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Sivrihisar ve Giinyiizii (Eskisehir) granitoyidleri, i¢ Anadolu'nun kuzey batisinda bagimsiz iki farkl
intriizif kiitle olarak Sakarya Kitasina sokulum yapmaktadir.

Intriizif kiitle icerisindeki alt birimlerin ve icermis olduklari anklavlarin magma kdkenini tanimlamak igin
saha jeolojisi, petrografi, jeokimya ve amfibollerin raman karakterizasyon c¢alismalari yapilmistir.
Sivrihisar Intriizif Kiitlesi, dokusal ve mineralojik &zellikleri ile saha gozlemlerine gore kendi igerisinde
monzonit ve kuvars monzonit olarak ayrilmaktadir. Giinyiizii Intriizif Kiitlesinin renk, dokusal 6zellik ve
mineralojik bilesimi ile Tekoren granodiyoriti, Kadincik granodiyoriti, Dinek granit porfiri ve Karacadren
granodiyoriti olarak kendi iginde dért farkli alt gruba ayrilmaktadir. Sivrihisar ve Giinyiizii Intriizif
Kiitleleri kalinliklart 1 cm’den 10 m ile uzunluklart ise 2 cm’den 100 m’ye kadar varabilen alkali
feldispat granit ve diyoritporfir bilesimli dayklar tarafindan kesilmektedir. Giinyiizii Intriizif Kiitlesi hem
diyabaz dayki hemde pegmatitlerce de kesilmektedir. Mafik mikrograniiler anklavlar her bir intriizif
kiitlenin alt birimlerinin ¢ok yaygin gozlenen dzelliklerindendir. Bu anklavlar mineralojik bilesimleri,
dokusal ozellikleri ve renklerine gore kuvars monzonit, kuvars diyorit ve diyorit bilesimindedirler.
Magma karakteri olarak magma mixing/mingling 6zelligindeki bu anklavlar kuvars osellli, kamalanmis
biyotit, ignemsi apatit ve poiklitik doku 6zelligi gosteren iri feldispat mineralleri icermektedir. Tiim alt
birimler igerisindeki amfibollerin raman konfokal spektroskobik calismalari; amfibol minerallerinin
hornblend, aktinolit, tremolit ve grunerit tiiriinde olduklarini géstermektedir.

Tiim kaya¢ jeokimyasal verilerine gore her bir intriizif kiitle subalkali ve kalkalkalen karakterlidir.
Sivrihisar Intriizif Kiitlesi kayaclar1 daha cok sosonitik 6zellikler sergilemektedirler.

Her bir intriizif kiitlenin tiim alt birimleri element ayrim diyagramlarinda fraksiyonel bir kristallesme
gostermektedir. ORG’ye gore normalize edilmis element bolluk diyagramlarinda LIL elementlerce
zenginlesme, HFS elementlerce fakirlesme gozlenmektedir. Kondirit’e gére normalize edilmis element
bolluk diyagramlarinda ise hafif nadir toprak elementlerce kismen zenginlesme gostermektedir. Saha
jeolojisi gdzlemleri, petrografi, mineraloji ve jeokimyasal 6zellikleri sonucu Giinyiizii Intriizif Kiitlesinin
yay magmatizmasina bagl olarak gelisen ve kabuk katkisinin oldugunu gosteren granit ve granodiyorit
bilesimli kayaglardan olustugu sdylenebilir. Dalim olayindan sonra okyanusal kabuk kopmasiyla ortaya
¢ikan, dalim kokenli metasomatize manto iiriinii olan bolgedeki Sivrihisar Intriizif Kiitlesi, sosonitik
magma 0zelligi gostermektedir.

Aralik 2009, 251 sayfa
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ABSTRACT
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GEOLOGY, PETROLOGY OF SiVRIHISAR-GUNYUZU (ESKISEHIR)
GRANITOIDS AND GENESIS OF THEIR ENCLAVES

Oguz ZOROGLU

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

Sivrihisar and Giinyiizii (Eskisehir) Granitoids are exposed to the north west of Central Anatolia intruding
the Sakarya Continent as independent two different intrusive bodies.

Field geology, petrography, geochemistry and Raman characterization of the amphiboles of each subunit
and their enclaves are investigated in order to define their magma nature. Sivrihisar intrusive suite is
differentiated into monzonite and quartz monzonite according to their field observation, mineralogical
and textural features. Color, textural features and mineralogical compositions of Giinyiizii intrusive suite
can be further differentiated into four subunits these are Tekoren granodiorite, Kadincik granodiorite,
Dinek granite porphyry and Karacadren granodiorite. Sivrihisar and Giinylizii intrusive suites cut by
dykes ranging from 1 cm upto 10 meters in length and from 2 cm upto 100 meters in width in the
composition of alkali feldspar granite and diorite porphyry. Glinyiizii intrusive suite is also cut by diabase
dyke and pegmatite. Mafic Microgranular Enclaves (MME) is the most common properties of all the
subunits of each intrusive suite. The color, textural features and mineralogical composition of these MME
are quartz monzonite, quartz diorite and diorite in composion. Quartz ocelli, blade shaped biotite, acicular
apatite and poicilitic texture of megacryts of feldspar are the characteristic features of the MME which are
addressing to a magma mixing/mingling process of their nature. The raman confocal spectrometric
studies reveal that the amphibole of all subunits are in the composition of hornblende, tremolite, actinolite
and grunerite.

Wholerock geochemistry data reveal that both of the intrusive suites are subalkaline in character and
calkalkaline in nature. Sivrihisar intrusive suites mostly are plotted in the shoshonitic region.

The element variation diagrams suggest a fractional crystallization of all the subunit of each intrusive
suite. ORG normalized elemental pattern reveal enrichment in Large Ione Lithophile Elements (LILE)
and depletion in High Field Strength Elements (HFSE). Chondrite normalized elemental pattern of REE
reveal a slight enrichment of Light REE with respect to High REE. Field geological features, petrography,
mineralogy and geochemical behavior suggest that the Giinylizii intrusive suite generated from the
subduction nature magma and contaminated with the crustal components and froming granite and
granodiorite rocks. After the subduction a slab break-off occured resulting to produce subduction nature
mantle metasomatized shoshonitic magma representing Sivrihisar intrusive suite in the region.

December 2009, 251 pages
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1. GIRIS

1.1 Arastirmanin Amaci

Bu tez caligmasinin amaci, Sivrihisar ve Giinyiizli (Eskisehir) civarindaki yaygin olarak
bulunan granitoyid kayaclarin1 haritalayarak jeolojisi, petrografisi, jeokimyasal
Ozelliklerini ortaya koyarak ve igermis olduklari anklavlarin kdkenini tespit etmek

suretiyle birbirleri ile olan kokensel iligkisini ortaya koymaktir.

Calisma konusu olarak granitoyid kayaglarinin tercih edilme nedeni ise; yer kabugunun
onemli bilesenlerinden olan ve yer kabugunun sergilemis oldugu yapisal degisimin
aciklanmasinda granitoidlerin etkin rol oynamasidir. Jeotektonik olusum ortamlar
farklilik arz ettiginden bu kayaglar iizerinde yapilan c¢aligmalar bdlgenin jeolojik

evrimine farkli bir bakis agis1 saglamaktadir.

Orojenik kusak iizerinde yer alan iilkemizde jeolojinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
tektonik birliklerin ortaya konmasi bakimindan magmatik kayaclar biiyilk 6nem
tagimaktadirlar. Bolgenin tektono-magmatik gelisimini anlayabilmek i¢in magmatizma
etkilerinin zamansal ve mekansal agidan iyi irdelenmesi gerekmektedir. Ulkemizde
granitoidlerin  yayilimlar1 fazla olmasina ragmen differansiyasyon haritalar
yapilmamistir. Bu ¢aligmada ayni zamanda Sivrihisar ve Glinyiizii (Eskisehir)
granitoidlerine ait differansiyasyon haritas1 yapilarak, icermis olduklar1 anklavlarin
kokenlerinin  tespit edilmesi amacglanmistir. Ayni1 zamanda anklavlarin bolluk
oranlarinin belirlenmesinden sonra civardaki diger granitoyid birimleriyle olan
iligkilerini bir jeolojik model ¢ercevesinde ortaya koymaktir. Bu ¢alisma hem literatiir

hem de granit mermerciligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Caligma alanindaki granitoidlerin petrografik 6zellikleri, makroskobik ve mikroskobik
bazda dokusal oOzellikleri c¢ikartilarak smiflandirilmigtir.  Siniflamasi  yapilan bu
granitoidlerin tektonik yerlesim modelleri ¢ikarilarak iligkileri incelenmistir. Kaynak

taramalar1 sirasinda, daha once bu granitoidlerin ayrintili differansiyasyon haritalarinin



yapilmadigr ortaya cikarilmistir Bu baglamda granitoidlerin dokusal, mineralojik-
petrografik  ozellikleri  belirlenerek, jeokimyasal agidan smiflandirmalart  ve
adlandirmalari; tektonik yerlesim modeli de goz oniinde bulunduruldugunda, bolgenin

pliitonik evriminin belirlenmesine 6nemli katkilar saglayacaktir.

1.2 Materyal ve Yontem

Bu calisma 3 6nemli asama halinde yiiriitilmiistiir:

1. Arazi galigmasi; Bu kapsamda bolgede haritalama ve Ornek alimi yapilmistir.
Bolgenin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi ¢ikarilarak, calisma konusu olan granitoidlerin
fasiyes diizeyinde haritalanmas1 yapilmistir.

2. Laboratuar ¢alismasi; Bu kapsamda iki ayri ¢alisma gergeklestirilmistir.

a) Petrografik calisma; Ince kesit drneklerinin mikroskobik ozellikleri belirlenerek,

mineral bilesimleri ortaya konmus, kaya¢ icindeki anklavlarin tiirii saptanarak
granitoidlerin doku adlandirmalar1 yapilmistir. Bu incelemeler Ankara Universitesi
Jeoloji Miihendisligi bolimii Mineraloji-Petrografi Arastirma Laboratuarinda “Leica

DMLP 2 marka polarize mikroskop” kullanilarak yapilmistir.

Ayrica yine mineral ve tiir tayini i¢in Raman spektrometre ¢alismalart yapilmistir. Bu
calismalar da Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliimii Mineraloji-Petrografi
Aragtirma Laboratuarinda yiiksek ¢oziiniirliiklii analitik raman konfokal mikroskoplu,

“HORIBA Jobin-Yvon marka Labram HR” cihaz1 kullanilarak yapilmustir.

b) Jeokimyasal calisma; Kayaclarin jeokimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla

belirtilen lokasyonlardan alinan kayac¢ orneklerinden toz numuneler hazirlanmis bu
orneklerin kimyasal analizleri Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliimii
Mineraloji-Petrografi Arastirma Laboratuarinda “Spectro XLAB 2000 PEDXRF
(Polarized Energy Dispersive XRF) cihazi kullanilarak yapilmistir. Analizler USGS’in



pliitonik kayaclar (granit, granodiyorit vb.) i¢in olusturdugu GEO-7220, K02-GSR-09
ve G01-GS-N-Granite standartlar1 kullanilarak yapilmstir.

3. Verilerin degerlendirilmesi; Bu asamada yukaridaki bagliklar altinda yapilan
caligmalar sonucu elde edilen bilgilerin degerlendirmesi ve yorumlamasi yapilarak

bolgenin gelisimine iligskin jeolojik modellemeler 6ne siiriilmiistiir.

1.3 inceleme Alaninin Konumu

Sivrihisar ve Gilinyiizii (Eskisehir) ilgelerini kapsayan inceleme alan1 1/25.000 olgekli
Ankara J 27 cl, c2, c3, bl, b4 paftalarinda yer almaktadir. Onemli yerlesim yerleri
olarak; Sivrihisar ve Glinylizii civarinda yer alan Tekoren, Kadincik, Dinek ve

Karacadren kdyleri sayilabilir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Calisma alanini gosteren yerbulduru haritasi



2. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alaninin da igerisinde yer aldig1 tektonik birlikler ve onlarla baglantili olarak
gelisen magmatizma olaylarinin agiklanabilmesi i¢in, bolgenin evrim siireci Yilmaz
(1984)’e Tirkiye Tetisinin kapanmasi olay1, neotektonizma ve paleotektonizma
arasinda bir ayrim ¢izgisi olarak kabul edilmistir. Bunun 1s1ginda Tetisin
kapanmasindan sonraki magmatik etkinlikler neotektonik donemde gelisen volkanizma
olarak, paleotektonik donemdeki magmatizma ise paleomagmatizma olarak
tanimlanmistir. Karisikliklart 6nlemek i¢in Paleotektonik donemdeki magmatizma

Triyas Oncesi ve Triyas sonrasi olarak iki baglik altinda incelenmistir.

Triyas Oncesi magmatizma; bu donemdeki kayaclar magmatik 6zelliklerini korumus
olarak, dokusal ve yapisal baz1 degisiklikler gecirmis olarak ya da metamorfizmaya
ugramis magmatik kiitleler olarak goriildiikleri ifade edilmistir. Dokusal degisiklik
gecirmis ve metamorfizmaya ugramis kiitleler, 6zellikle metamorfik masiflerde goriilen,
granitik kokeni taninacak fakat 6nemli 6lcilide karakterize olmus, daha sonrada rejyonal

metamorfizma sonucu metapelit, metabazit gibi kayaclara doniistiikleri ifade edilmistir.

Triyas sonras1 magmatizma; Permiyen sonunda biiyiik bir boliimii platform karbonatlar
ile kaph Tiirkiye (Sengdr ve Yilmaz 1981) Triyasta yaklasik dogu-bati gidisli eksen
boyunca parcalanmaya bagladigi ve bunlardan gilineydeki agilma Miyosene kadar
varligini koruyarak Tetisin giiney kolunu olusturarak riftlesme meydana gelecegi ifade

edilmistir.

Triyas donemindeki diger agilma, spilitik, bazik volkanizmanin yayginca gelistigi
kuzeyde yer alan riftlesmedir. Bu olay, Karakaya Karmasigi olarak giinlimiizde anilan

birimin gelismesine yol agmistir (Bingol vd. 1973).

Bat1 Anadolu volkanizmas1 A tipi dalma-batmaya bagl (Sengér ve Yilmaz 1981) olarak
baslamistir. Dalma batmaya bagli, dalan levhadan serbestlesen su veya LIL elementler,

manto kamasi veya iist levha alt kesimlerinde sulu bir zon olusturmus ve bu zondan



kismi ergimeyi baglatmistir. Kismi ergime ile gelisen bazik magma st levhadaki
sikismali rejimde giderek kisalip kalinlagan kita kabugunun derine inen alt zonlarindaki
anatektik eriyikler ile temasla veya o zondan gecerken kimyasal kirlenme ile hibrid bir
nitelik kazanmistir. Bu nedenle Bati Anadolu volkanizmasi baslangigta ortag ve hibrid

ozellikler sundugu belirtilmistir.

Granitoyid tliriindeki bu pliitonlarda ¢esitli jeokronolojik ve petrokimyasal incelemeler
karsilagtirilmis ve bu kiitlelerin yer yer I tipi, yer yer de S tipi pliiton karakteri
sunduklar1 ve bolgenin volkanik kayaclariyla gerek koken, gerekse yas olarak iligkili

olduklar1 gézlenmistir (Ercan ve Tiirkecan 1984).

Kuzeybati Anadolu’da Pontid ve Anatolidlere ait {i¢ tektonik zonun varligi
bilinmektedir. Sakarya Zonu yaklasik olarak Brinkmann (1966)‘in “Mysisch-Galatisch
scholle”, Fourgin (1980)’in “I¢ Pontidler” ve Sengdr ve Yilmaz (1984)’mn “Sakarya
Kitas1” na karsilik gelmektedir. Sakarya Zonunu 0Ozelligi Permo-Triyas kayalarin,
metamorfizma ve deformasyon gecirmis olan ve genellikle Liyas ile baslayan
sedimanter bir istifin bu metamorfik temel iizerine transgressif olarak yerlesmis
olmasidir. Bu yiizden Sakarya Zonu stratigrafik olarak, yine Pontidlerin bir pargasi
olarak yaygin Dbigimde gozlendigi Istanbul-Zonguldak arasindaki bdlgenin
stratigrafisinden 6nemli derecede farkliliklar géstermektedir (Okay 1984a).

Sakarya Zonunun temelini olusturan metamorfik kayaglar Karakaya Formasyonu
(Bingdl vd. 1975) veya Karakaya Kompleksi olarak da adlandirilan, kalin bir istifi
meydana getirir. Bu istif kuzeybati Anadolu’da, Pontidleri Anatolidlerden ayiran kenet
cizgisinin kuzeyinde genis bir alanda yayilim gostermektedir. Karakaya Kompleksinin
altinda Uludag ve Kazdag birimlerin igerisinde tektonik pencereler seklindeki yiiksek

dereceli metamorfik kayaclar Pontidlerdeki ikinci metamorfik birimi olusturmaktadir.



Kuzeybati Anadolu’da Pontidler ile Anatolidlerin ayrim ¢izgisi olarak kabul edilen
[zmir-Erzincan  kenet ¢izgisinin  giineyinde yiiksek basing/diisiik  sicaklik
metamorfimasina ugramis kalin bir volkano-sedimanter istif bulunmaktadir. Ofiyolitler
ise bu istifin ilizerinde tektonik olarak yer alirlar. Tavsanli Zonu diye tanimlanan ve
bolgede genis bir yayilima sahip olan bu volkano-sedimanter istif Anatolidlerin

kuzeyindeki kusagi temsil eder.

Okay (1986)’a gore Tavsanli Zonu; Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan metamorfik
kompleksler i¢in en genis alani teskil etmektedir. Genis bir {iggen alana sahip olan
Tavsanli Zonu, Konya kuzeyinde sodik amfibol igerikli metamorfikler, Bolkardag
metamorfikleri ve lavsonit sistlerden olusan Pinarbast bolgesi tarafindan
sinirlanmaktadir. Tavsanli Zonu igerisinde irili ufakli birimler ayiklanmistir. Kuvvetli
tektonizmaya ugrayan volkano-sedimanterleri iizerlemis olan Ovacik birimi genellikle
ofiyolit naplari, serpantinitler ve talksistleri icermektedir. Alttaki birim ise Orhaneli
birimidir. Ovacik biriminden farkli olarak metamorfik bolgeler olusmustur ve diizenli

stratigrafi sergilemektedirler.

Tavsanli bolgesinde kilometrelerce kalinlikta mermer ve fillit seviyeleri goriilmektedir.
Icermis olduklar1 metavolkano sedimanter birimlerde mavisist metamorfizmas1 ¢ok iyi
sekilde gozlenmektedir. Tavsanli Zonunda ilerleyen metamorfizma yaygin olmasina

ragmen Sivrihisar bolgesindekiler mavisist olarak tanimlanmistir (Gauter 1984).

Sivrihisar ve Giinyiizii Intriizif Kiitleleri olarak iki ana baslik altinda topladigimiz
inceleme alan1 Sengor (1984)’e gore Tiirkiye tektonik birlikleri i¢inde yer alan Sakarya

kusag1 i¢inde yer almaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Calisma alaninin Tiirkiye tektonik birlikleri i¢erisindeki konumu
(Whitney ve Dilek 1997°den degistirilerek alinmaistir.)



Jeolojik olarak Tirkiye Alpin orojenezinde Ge¢ Mesozoyik boyunca meydana gelen
Gondvana ve Lawrasya kitalarinin ¢arpigsmasiyla olugsmaya baslamistir. Karakteristik
olarak Pontidler digerlerinden daha az Alpin etkisi gostermektedir. Anatolidlerde ise
Toridlerden daha fazla Alpin deformasyonu ve metamorfizma etkisi gozlenmistir.
Pontidler, Toridler ve Anatolidler yaygin olarak dagilim gosteren zonlar icermektedir.
Pontidler igerisinde ii¢ ayr1 zon tanimlanmustir. Bunlar; Paleozoyik ve Erken Mesozoyik
sedimanter kayaglari, granitler ve metamorfize olmus yesilsist fasiyesi kayaglarindan
olusan Istranca Masifi, icerisinde Tersiyer sedimanlari bulunan Istanbul zonu ve
Sakarya zonudur. Sakarya zonu, yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfik kayaclariyla
Sengor ve Yilmaz (1981) tarafindan Karakaya Kompleksi olarak adlandirilarak Permo-

Triyas yasli metamorfik temel olarak karakterize edilmistir (Okay 1986).

Toridlerdeki mavisistlerin aksine Pontidlerdeki mavisistlerin metamorfizma yas1
Juradir. Karakaya Kompleksi ve Elekdagi mavisistleri Pontidlerin iki énemli yiiksek
basing/diistik sicaklik metamorfik kompleksleridir. Karakaya Kompleksi, Permo-Triyas
yasli, metamorfize olmus grovak, kiregtasi ve bazik volkanik kayaglarin kalin ve
deforme olmus sekliyle karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar Sakarya Zonundaki Mesozoyik
sedimanter kayaglar igin temel olusturmaktadir. Karakaya Kompleksi Izmir-Ankara
kenet zonu boyunca genis alanlarda gozlenmektedir. Elekdag mavisistleri ise,
Turkiye’nin kuzeyinde Kargi Masifi olarak bilinen genis metamorfik kompleks
icerisinde meydana gelmistir. Kargi Masifi metabazit, metagabro, metaserpantinit,

metapelit ve mermerlerden meydana gelmistir (Okay 1986).

Karakaya Kompleksi siddetli sekilde deforme olmus, kismen metamorfizma gecirmis
Permiyen ve Triyas yasta klastik ve volkanik serilerden olugsmaktadir. Bu birim iki
boliime ayrilir. Yapisal ve muhtemelen stratigrafik olarak altta yer alan Alt Karakaya
Kompleksi, Paleozoyik sonu veya Triyasta yesilsist ve mavigist fasiyesinde
metamorfizma ge¢irmis mafik lav, mafik piroklastik kaya, seyl, ve Kkirectasi
ardalanmasindan olusmustur. Ust Karakaya Kompleksi ise, kuvvetlice deforme olmus

Permiyen veya Triyas yasta klastik, volkanoklastik ve volkanik kayalardan olusur.



Ust Karakaya Kompleksi icinde ¢ok sayida Karbonifer ve Permiyen yasta ortama

yabanci1 kirectasi bloklar1 yer alir.

Karakaya Kompleksinin ¢okelme ortamini ve tektonik gelisimini izah eden iki model
bulunmaktadir. Rift modelinde, Karakaya Kompleksi kayalar1 Ge¢ Permiyen yasinda bir
riftt ile olugsmus, bu rift daha sonra okyanusal bir kenar denize doniismiis ve en geg
Triyasta kapanmistir. Dalma-batma eklenme modeline gore ise; Karakaya Kompleksi,
Paleo-Tetisin Triyasta kuzeye Lavrasya aktif kita kenar1 boyunca dalma-batmasi ile

olusmus bir eklenir prizmayi temsil ettigi ileri siiriiliir (Okay vd. 2004).

Karakaya Kompleksi, Pontidler icerisinde genig bir yayilim gdsteren ve baglica bazik
volkanik birimler, kiregtast ve grovaktan meydana gelmis olan ve Triyas zamaninda
metamorfizma ve deformasyon ge¢irmis olan bu birimlere Karakaya Kompleksi adi
verilmigtir. Karakaya Kompleksi batida Edremit’ten (Bingdl vd. 1975), Ankara’ya (Erol
1954, Ozkaya 1981), Tokat (Ozcan vd. 1980) ve Agvanis (Okay 1984b) masiflerine
kadar uzanir (Tekeli 1981).

Karakaya Kompleksi kuzeybati Anadolu’da Bursa ¢evresinden Nallithan’a kadar 200 km
uzunlugunda, 20 km genisliginde bir kusak olarak gézlenmistir. Bu bolgede uzun bir hat
boyunca gozlenen Karakaya Kompleksinin biiylik bir boliimii bazik volkaniklerden
meydana gelmistir. Genellikle proklastikler olarak goézlenen bazik volkaniklerin yani
sira, bunlarla ardalanmali olarak olusan kirectaslari, grovaklar, seyller, kiregtas
olistolitleri, az miktarda ¢ort ve kiigiik serpantinit kiitleleri de bulunmustur (Yilmaz

1977, Yilmaz 1981 Ayaroglu 1979).

Karakaya Kompleksi icerisinde yer alan bu bazik volkaniklerle ardalanmali
kirectaglarmda Sogiit ve Bursa gevresinde Ust Permiyen (Sungur 1973, Ketin 1947),
Ankara kuzeyinde Alt Triyas (Akyiirek vd. 1979) yaslar1 veren fosiller tespit edilmistir.



Bing6l vd. (1975), Biga yarimadasinda, Servais (1981), Boziiyiik ve S6giit ¢cevresinde
yapmis olduklar1 ¢alismalar sonucunda Karakaya Kompleksinin metamorfik kayaglarini
uyumsuzlukla ve transgressif olarak Orta-Ust Triyas ve Liyas ¢okellerinin orttiigiinii

sOylemiglerdir.

Tekeli (1981)’ye gore Karakaya Kompleksi, Ust Permiyen ve Alt Triyas’ta ¢cdkelmesini
takiben Triyas zamaninda metamorfizmaya ugramistir. Liyas zamaninda yiizeye ¢ikarak
ve Onemli miktarda asinarak, Sakarya Zonunun Liyas ile baslayan ve Paleosen’le
kesiksiz olarak devam eden c¢okel istifleriyle trangressif olarak Ortiilmiistiir (Altinl

1975, Saner 1980).

Uludag metamorfik birimleri, Bursa’nin giineyindeki Uludag yiikseliminde Karakaya
Kompleksini meydana getiren yesil sist fasiyesinde diisiik dereceli metamorfizma
gecirmis spilit, kirectasi ve seyllerin alt kisimlarinda tektonik pencere seklinde mermer,
gnays ve amfibolitlerden meydana gelmis ve yiiksek dereceli metamorfik kayac serileri
ortaya ¢ikmugtir (Ketin 1947). Ofiyolit, izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagmin giiney
kesimlerinde yer alan ofiyolit kiitleleri Pontidleri Anatolidlerden ayiran Tetis

Okyanusunun kalintilarindan olugsmaktadir (Okay 1984).

Afyon Zonu, Afyon Zonu Toroslarin tipik Paleozoyik-Mesozoyik yash platform
tiiriindeki c¢okellerini i¢ine almaktadir. Afyon Zonu Menderes Masifinin kuzeyinden
Bolkardag yoresine kadar genis bir yayilim alanina sahiptir ve Ozgiil (1976)’iin
Bolkardag Birligiyle denestirilebilmistir. Ofiyolitler ve Ovacik Birligi tektonik acidan
Afyon Zonunun iizerinde bulunur ve Menderes Masifinin i¢erisinde bulunan gnayslar
ile olan iligkisi belli degildir. Yesil sist fasiyesinde diisiik bir rejyonal metamorfizmaya
ugrayan Afyon Zonu’ndaki metamorfizmanin siddetinin alttan {iste dogru azaldigi

gorilmiistiir.
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Bununla birlikte kuzeybati Anadolu’da Karakaya Kompleksi, Tavsanli Zonu ve Afyon
zonu olmak iizere ii¢ biiyiik metamorfik kusagin varligindan bahsedilmistir. Kuzeydeki
Pontidler icerisinde yer alan Karakaya Kompleksi, Triyas zamaninda bdlgesel
metamorfizma gecirmis ve Alpin orojenezi ile dogrudan bir baglantisinin olmadigi
sOylenmistir. Tim Pontidlerde gozlenmis olan Alpin orojenezi sirasinda bolgesel
metamorfizma kuzeybati Anadolu’daki Sakarya Zonunda da meydana gelmistir. Buna
karsilik glineyde Anatolidlerde Alpin orojenezi esnasinda iki metamorfik kusak
meydana gelmistir. Kuzeyde yer alan Tavsanli Zonu olasilikla Anatolid-Torid
platformunun okyanus kisimlarinin kuzey kenarinda ¢okelerek bu kita kenarinin Kretase
zamaninda dalma-batma zonuna girmesiyle yiiksek basing / disik sicaklik
metamorfizmasi gecirmistir (Okay 1984). Kuzeybati Anadolu orojen kusagi ge¢ Triyas
oncesi meydana gelmis olan yi1gisim orojeni kusagini temsil eder. Cok fazla miktarda
asinmaya ugramig olan bu metamorfik kusak, ada yay1 yitim zonu kompleksi ve ofiyolit
dilimleri ge¢ Triyas donemi sonrasi ¢okel Ortiisii altinda ylizeylenmis, metamorfik temel

kayaclar1 olarak korunmustur (Okay 1984 ).

Volkanizma ve pliitonizma, Tirkiye nin biiyiik bélimii Miyosenden itibaren giinlimiize
kadar devam eden siddetli bir volkanizma déneminden ge¢mistir. Olusan volkanizma
tirtinleri tiim Anadolu’da kalin volkanik yaylar meydana getirmek suretiyle Grtmiistiir.
Neotektonizma rejimine bagli olarak meydana gelen magmatizma olaylar1 baslica 3
bolgede yogun bir sekilde gozlendigi goriilmiistiir. Bu bdlgeler Bati Anadolu, Orta
Anadolu ve Dogu Anadolu bélgeleridir. Bu 3 bdlgede birbirini yaklasik olarak takip
eden tektonik bir donemden geg¢me siireci gostermektedirler. Bahsi gegen tektonik
donemlere kisaca deginecek olursak; okyanusal kabuk ortamlarinin kaybolmasina neden
olan yakinlagsma, ¢arpigma, carpismaya bagli sikisma, incelip kalinlagsma olaylarinda,
sikisma rejiminin yerini genisleme rejimine birakmasi, gerilmeli rejimde havza acgilma
donemine gecis olarak soylenebilir. Bati Anadolu bu tektonizma evrelerinin hemen
hemen tamamindan etkilenmistir (Yilmaz 1984). Orta Anadolu bdlgesinde sikisma
rejimi, yerini genisleme rejimine birakmis, Dogu Anadolu bolgesi ise maksimum
kalinlagsma rejimini ge¢irmis olmasina karsin, heniiz sikisma rejiminin halen devam

etmekte oldugu gozlenmistir (Yilmaz 1984).
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Tektonizmanin  ilk  donemlerinde meydana gelen bu Dbenzerlikler halen
neomagmatizmanin gelisim evreleri olan ii¢ bolgede benzerlik gosterecek sekilde
gelisme gostermemistir. Yani Bati Anadolu bolgesi de, agilma donemine kadar bazik
tirtinler gozlenmemis, fakat Dogu Anadolu bdlgesinde ise sikisma doneminde yaygin bir
bicimde bazik volkanizma gelistigi gozlenebilmistir. Bu olaylarin sebebi bdlgelerin

temel jeolojik 6zelliklerinin farkli olmasindandir (Seng6r ve Yilmaz 1981).

Beypazar1 Granitoyidleri, Bati Anadolu Bolgesinde, Ankara ilinin 100 km
kuzeybatisinda yer almaktadir. Bu birim, Orta Sakarya Masifini olusturan Paleozoyik
yasli metamorfik kayaclar1 keserek yerlesmistir ve Beypazari’nin giineyinden itibaren
pliitonik kiitle seklinde yiizlek vermektedir. Pliiton genel olarak geng ortii birimleri ile

sinirlanarak ortilmektedir.

Beypazar1 Havzasi, Kuzey Anadolu Fayi ile Eskisehir Faylar1 arasinda olup, bu tektonik
birlik icinde Giimele ve Nallthan bindirmeleri bolgenin 6nemli tektonik yapilarini
meydana getirmektedir. Beypazar1 linyit havzasi igerisinde Cayirhan ve Koyunagih
linyit sahalari, yaklasik kuzeydogu-giineybati istikameti boyunca yer almaktadir.
Beypazar1 havzasi Neojen yash volkano-sedimanterlerden olugsmakta ve igerisinde linyit
disinda trona, bitimlii seyl ve kil yataklart yer almaktadir. Beypazart bolgesinde
Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar yas veren metamorfik kayaglar, granit, ofiyolitler ve

geng Ortll birimleri yer almaktadir.

Beypazar1 Linyit Havzasinin gilineyinde Paleozoyik yashh metamorfik kayaglar ve
granitler gézlenmektedir. Bu kayaclar giiniimiizde bolgenin en onemli yiikseltilerini
olusturmaktadir. Beypazari Havzasinin temelini olusturan metamorfik kayaglar;
mavisist, glokofansist ve kloritsist icermektedir. Koyunagili linyit sahasinin giineyinde
Mesozoyik yagh ofiyolitik kayaglar (serpantinitler), metamorfik kayaclarin iizerine
bindirmeli olarak yerlesmislerdir. Bolgenin kuzeybati bolimiinde Paleosen yashi geng

formasyonlardan meydana gelmektedir.
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Bununla birlikte, Beypazari havzasinin kuzeydogusunda genis bir yayilim gdsteren
Teke Volkanik kayaclar1 adi altinda adlandirilan sedimanter birimlerle yanal gegisli

olarak gozlenmektedir (Varol vd. 1999).

Kuzeybat1 Anadolu ve Sakarya masifine sokulum yapan granitoyidler genel olarak yedi
ayri pliiton olarak olugmaktadir. Bunlar Beypazari-Mihalliggik (Oymaagag, Kirbasi),
Karacaoren, Sivrihisar, Karakaya (Kaymaz), Topkaya, Yiirlikcadren ve Tiirkmenbaba

granitoyidleridir (Sekil 2.2).

Beypazari Intriizif Kiitlesi, Geg Mesozoyik déneminde Tetis okyanusu ile ¢evrelenmis,
tek bir intriizif gdvdeyi temsil eden ve Tetis evrimi boyunca énemli bir rol oynayan
Sakarya kitasinin felsik bir intriizif kiitlesini temsil etmektedir. Bu intriizif kiitle Geg
Mesozoyik ile Erken Senozoyik arasindaki donemde Sakarya Kitasindaki g¢arpisma
tektoniginin ilk asamalarinda meydana gelen magma evrimlesme iiriiniidiir. Bu olay
Geg Kretase’den Miyosen’e kadar olan yas araligindaki Tetis ofiyolitleri ve Eskisehir
metamorfik kayagclar1 arasina sokulumu ile gerceklesmistir. Beypazari intriizi Kiitlesinin
kuzey ve bati kesimleri Tetis ofiyolit pargalar1 ile ¢evrilmistir. Intriizif kiitlenin
metamorfik masiflerindeki yiiksek dereceli kayaglarin protolitleri Palezoyik-Mesoyik
platformunun topluluguna aittir. Bu sedimanter birimler, Tetis ofiyolitlerinin dalim
sonrast bolgesel metamorfikler ile kuzey batidaki Izmir-Ankara-Erzincan kenet
zonundan tiiremislerdir. Ge¢ Mesozoyik ve Erken Senozoyikdeki gec carpisma siireci
Eskisehir bolgesinin mertamorfiklerindeki kristalin kayaclarin incelmesi ve daha ileriki
asamada ise kabuksal bindirme ile sonu¢lanmistir (Kadioglu ve Zoroglu 2008),

(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Sakarya Kitasi igerisinde yer alan Sivrihisar ve Giinyiizii Intriizif Kiitlelerinin
bolgesel jeoloji haritas1 (Kadioglu ve Zoroglu 2008’den degistirilerek
alinmustir)

Beypazari granitoyidleri genel olarak Oymaagag, Tahir, Tacettin, Kirbasi, Yalnizgam
cevrelerinde yiizlek vermektedir. Beypazari granitoyidleri amfibolce zengin felsik

pliitonlar1 temsil ederek mafik magmatik/mikrograniiler anklavlar (MME) icermektedir.

Karacadren granitoyidleri genel olarak bolgenin giiney kisminda Giinyiizii batisinda
kuzey ve giiney dogrultusunda yayilim gostermektedir. Genel olarak granodiyorit ve

granit bilesimindedirler.
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Sivrihisar granitoyidi, Sivrihisar yerlesim alani ve g¢evresinde testere dislerini andiran
yiiksek topografik seviyeler olusturacak sekilde yiizlek vermektedir. Genel olarak
monzonit, kuvars-monzonit bilesiminde olup mafik ve felsik dayklar tarafindan

kesilmektedir (Kibar vd. 1991).

Karakaya (Kaymaz) granitoyidleri, Kaymaz’in batisinda Karakaya koyii ve civarinda
yiiksek topografik seviyeler seklinde yiizlek vermektedir. Genel olarak biyotit granit

bilesiminde olup magma karisim {iriinii anklavlar icermektedir (Kadioglu 1994).

Yiirtikcadren ve Topkaya’da granit tlirii derinlik kayaclar1 sokulmus ve daha sonra da
ofiyolitlerin {istii tortul birimlerle kaplanmistir (Diimrek iinitesi). Bolgede goézlenen
mevcut rejimin sebebi Liitesiyen-oncesi kapanmadir. Gerilme rejimi, Miyosen’in
sonundan itibaren, yayilmalar1 muhtemelen Ust-Miyosende baslayan bir kalkalkalin

yanardag etkinligi ile birlikte yerine oturur (Gautier 1984).

Bat1 Anadolu bdolgesinde dort tane pliitonik kiitle gdzlenmistir. Bu kiitleler, Sivrihisar
Monzoniti, Mihaliggik, Topkaya ve Yiiriikcadren granodiyoritleridir. Bu granitoyidler
ile ilgili yapilan bazi jeokronolojik yas iliskileri ¢izelge 1.1’de verilmistir.

Cizelge 1.1 Kuzeybat1 Anadoluda yer alan bazi pliitonlarin jeokronolojisi

Pliitonun Ad1 | Jeokronolojik yas ve metod Arastirici Bilesimi
Yiirtikcadren (zirkon) 66.93+4.86 Gauter (1984) Granodiyorit
(U, Pb)
Topkaya (zirkon) 65.91£3.84 Gauter (1984) Granodiyorit
(U, Pb)
Karakaya .
4 (zirkon) 84.98+6.27 Biyotit granit
(Kaymaz) (U, Pb) Gauter (1984)
(“Ar / ¥Ar) 53.8+3 Sherlock vd. (1999) Monzonit
Sivrihisar Kuvars-
(zirkon) 90.82+2.14 (U, Pb) | Gauter (1984) monzonit
(apatit) 48.9544.49
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Sivrihisar Granitoyidine ait ¢aligma alani ise Sivrihisar ilgesi ve KB-GD istikametinde
bir yayilim gostermektedir. Bolgede Paleozoyik yashi Sivrihisar metamorfitleri,
Mesozoyik yasli granitoyid ve Tersiyer yasli sedimanter birimler yer almaktadir.
Sivrihisar metamorfitleri sistler, mermerler ve milonitler seklinde 3 grupta incelenmistir
(Kibar vd. 1992). Sistler saha gézlemlerinde lineasyon ve foliasyon 6zellikleri belirgin
sistik bir yapiya sahiptirler. Mermerler Sivrihisar granitoyid kiitlesinin KD ve GB ‘sinda
yer almaktadir. Metamorfik birimlerin en {ist seviyesinde yer alan mermerler yer yer
catlakli olup demirhidroksitli bilesikler ihtiva etmektedir. Milonitler ise kontak
kisimlarinda goriilmiislerdir. Ayrica Tersiyer ve Kuvaterner Ortli birimleri genis

alanlarda gozlenmektedir.

Anatolid kusagi icerisinde yer alan kayac¢ birimlerini Hersiniyen orojenezinde
metamorfize olan (Erding 1978) Paleozoyik yashi (Weingart 1954) metamorfik seriler
olusturmaktadir. Inceleme alaninda yer alan bu metamorfik seriler temeli teskil
etmektedirler ve mikasist, aktinolit-tremolit sist, mermer ve amfibolit tiirii kayaclarla
tanimlanmistir. Bununla birlikte taban hornblend ve biyotit gnayslarin bulundugu ifade
edilmistir (Pamir ve Erentéz 1975). Paleozoyik yasli bu metamorfik seriler, Mesozoyik
yash (Kibici vd. 1993) Sivrihisar intriizif kiitlesi tarafindan kesilmistir. Inceleme
alaninda olduk¢a genis yayilim gosteren bu kayaclarin ¢evre kayag iliskileri ve
yayilimlar1 dikkate alindiginda farkli zamanlarda olusmus batolitler olarak
tanimlanabilir. Metamorfik seri ve intriizif kiitle Giinylizii formasyonu tarafindan

ortiilmektedir (Kibici vd. 1993).

2.1 Onceki Cahsmalar

Stchepinsky (1941), Temelde Paleozoyik yashi sistlerin oldugunu sdylemistir. Bu
sistlerin iizerine Kretase yash kirectaslarinin geldigini ve Beypazart’nin 15 km kadar

giineyinde ilk kez hornblendli granitlerin varligindan bahsetmistir.
Erol (1954), Calismalar1 sonucunda bolgenin jeolojisi ile ilgili ayrintili bilgi vermistir

ve Kirmirgay havzasinin Neojen birimlerinin kil mineralleri ve komiir igerigi yoniinden

onemli bir havza 6zelligini tasidigini belirtmistir.
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Weingart (1954), 56/2, 56/4 (Sivrihisar) ve 57/1, 57/3 (Ankara) paftalarina ait jeolojik
harita caligmasi yaparak bolgenin jeolojisini ve petrografisini ayrintili bir sekilde
calismistir. Calisma sonucunda Paleozoyik sistler iizerindeki mermerlerin Triyas’tan
daha yasl oldugunu ve sokulum yapan intriizyonunda Paleozoyik sonunda olustugunu

belirtmigtir.

Erol (1955), Daha 6nce Weingart taratindan hazirlanan raporun revizyonu seklindeki
calismasinda Neojen formasyon sinirlarinda diizeltmeler yapmistir. Yas konusunda ise

ayn1 gorlisti paylagsmaktadirlar.

Mohr (1956), Beypazar1 bolgesindeki granitleri “Sakarya Masifi “ igerisinde yer alan
granit ve granodiyorit kiitleleri olarak ikiye ayirmistir. Bu kiitlelerin batolit intriizyonu
oldugunu savunur. Intriizif icerisindeki dayklari; aplit, pegmatit ve porfiri olarak {ice

aylIrir.

Kalafatgioglu ve Uysalli (1964), Birlikte yapmis olduklar1 “Beypazari-Nallihan-Seben
Civarinin Jeolojisi” adli c¢aligmalarinda yaklasik olarak 2400 km® lik bir alanda
kayaclarin petrografik bilesimlerinin tespiti ve paleontolojik incelemeleri iizerine

aragtirma yapmiglardir.

Wedding (1965), Nallihan-Beypazari1 bolgesinde Cayirhan Neojen Havzasini ¢aligmak
suretiyle bolgenin 1/25.000 o6lgekli haritasin1 yapmis ve tespit edilen komiiriin

yataklanma durumu ile bélgenin tektonigi hakkinda incelemelerde bulunmustur.

Cogulu vd. (1965), Sivrihisar ve Mihalligcik intriizif masifleri i¢in 71 milyon yillik bir

ortalama jeolojik yas ortaya koymustur.
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Bing6l (1971-1974), Sivrihisar ve Mihalliggik granitlerinin I tipi granitler oldugunu

sdylemis ve bunlarm Ust Kretase yasinda olduklarimi belirtmistir.

Ataman (1973), Mihalliggik granit kiitlesinin Rb/Sr ydntemiyle radyometrik yas
tayinlerini yaparak 72-77 milyon yillik degerler bulmustur.

Yal¢inlar (1976), Orta Anadolu’da yer alan masif icerisindeki metamorfitler ve
kristalize kiregtaslarinin bulgular dogrultusunda Paleozoyik yanini destekledigini ifade

etmistir.

Erding (1978), Sivrihisar Kristalin masifinin Jeolojisi ve Petrolojisi konulu doktora tez
calismasinda magmatik kayaclari mineralojik, kimyasal ve yapisal yonden {i¢ kisim

altinda toplamistir. Bu magmatik kayaclar1 amfibollii granogabro olarak adlandirmistir.

Kulaksiz (1981), Sivrihisar pliitonunu granodiyorit, granit ve siyenit olarak
tanimlamiglar, K/Ar yontemiyle yaptiklar1 yas tayinlerinde 47 ile 74 milyon yillar
arasinda degisen yaslar bulmustur. Yaklasik 71 milyon yil yas vermiglerdir. Sivrihisar
intriizif kiitlesinin kuzeybati kesimlerinde yer alan metamorfikleri Paleozoyik yas

vermek suretiyle kuzey ve giiney metamorfikleri olarak ikiye ayirmistir.

Sengor ve Yilmaz (1981), Tiirkiye’nin Permiyen siiresince Gonduvana kitasin1 kuzey
kesiminde olustugunu o6ne silirmiiglerdir. Orta Triyastan sonra Gonduvananin kuzey
sinirlarinda riflesmenin basladig1r ve bu da Neotetis okyanusu olarak tanimlanmustir.
Riflesme ve Kimmeriyen kitasindaki kirilma Erken Jura doneminde Anatolid-Torid
platformunun arasinda Neotetisi meydana getirmistir. Orta Jura doneminde ise
Kimmeriyen kitasi ile Avrupa kitasinin g¢arpismasi ile bolgesel yiikselim meydana
gelmis ve Paleotetis Okyanusunun olusum siireciyle tanimlanmistir. Bu olay1r Geg
Kratese Paleosen dalim siireci izlemistir ve Neotetisin kapanmasi ile Pontid yay

olusumlar sekillenmeye baglamistir.
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Siyako (1982), Koyunagili bolgesindeki ¢alismasinda bolgede 6nceden yapilmis olan
caligmalar1 toplamak suretiyle bu bolgenin linyit bakimindan potansiyelini, jeolojik
durumunu ve Beypazar1 Neojen havzasindaki durumunu arastirmak suretiyle bolgenin

komiir yayilimi ve goriiniir rezervinin tespiti lizerine ¢alisma yapmustir.

Kulaksiz ve Philips (1983), eski bir yitim zonu mineralojisi (Sivrihisar-Balgikhisar)
olarak adlandirilan ¢alismasinda civarda bulunan glokofan sistleri Tetis’in kapanmasi

stirecinde eski bir adayayi ile ¢arpigsma {iriinii olarak degerlendirmistir.

Kulaksiz ve Philips (1983), Tetis denizinin kapanmasi esnasinda eski bir ada yayi
kokiinlin Avrupa Kitast ile carpigmasina ait bir veri olarak Sivrihisar- Balgikhisar

civarindaki glokofan sistler lizerine ¢alisma yapmislardir.

Siyako (1983), Bolgede yapmis oldugu c¢aligmada komiirli Neojen havzasini
incelemistir. Bu havzadaki komiiriin durumunu incelemek amaciyla yaptigi ¢caligmada
metamorfik birimleri Paleozoyik yasli temel karmasigi olarak tanimlamis ve kayag
birimlerinin genelde kuvarsit, albit-epidot, mika-grafit sistler ile gnayslardan olustugunu
ve metamorfik birimlerin tabaninin goériilmedigini belirtmistir. Intriizif kayac tiirleri
olarak bahsettigi granit ve granodiyoritlerin, Oymaaga¢ ve Kirbagi Koyleri civarinda
mostra verdiginden, iri (mega) kristalli seklinde goriilen bu intriizif kayaclarin
hornblend, ortoklaz, kuvars ve biyotit minerallerinden olustu§undan ve temel
karmasigini keserek yerlestiginden s6z etmistir. Bu kiitlelerin yasinm Ust Paleozoyik,

olasilikla da Karbonifer olabileceginden bahsetmistir.

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

belirtmisgtir.
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Ercan ve Tirkecan (1984), Granitoyid tiiriindeki bu pliitonlarda ¢esitli jeokronolojik ve
petrokimyasal incelemeler karsilastirilmis ve bu kiitlelerin yer yer I tipi, yer yer de S tipi
pliiton Ozelliklerine sahip olduklar1 ve bolgenin volkanik kayaglariyla gerek koken,

gerekse yas olarak aralarinda yakinlik oldugunu gézlemislerdir.

Yilmaz (1984), Bati Anadolu bolgesi, Ege adalari, Yunanistan ve Bulgaristan ‘da tim
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik donemlerinde, farkli zaman araliklarinda sokulum
yapmis pliitonik kiitleler yaygin olarak gozlenmektedir. Bu kiitlelerin bdlgesel
dagilimlar ve petrokimyasal 6zelliklerine bakildiginda, belli zonlar boyunca olustuklar

ve genelde kuzeyden giineye dogru yaslari agisindan genglestiklerini ifade etmistir.

Gozler vd. (1985), Sivrihisar civarindaki granitik kayalarin batiya dogru, diyoritik,
granodiyoritik kaya 6zelligi gosterdigini ve granitik kayalarin yasinin Eosen’den geng

oldugunu sdylemislerdir.

Onal vd. (1988), Cayirhan, Kuzeybat1 Ankara Kuzeyindeki Soguk¢am Kirectas1, Nardin
Formasyonu, ve Kizilgay Grubu’nun Stratigrafisi, yasi, fasiyesi ve depolanma

ortamlarini incelemek suretiyle kapsamli bir ¢alisma yapmislardir.

Oner (1988), Beypazari1 Neojen volkanosedimanter basenindeki soda sahasi ve
cevresinin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal oOzelliklerini belirlemek suretiyle
neoformasyon minerallerinin olusumlari ile bolgenin jeolojik ve paleocografik gelisimi

hakkinda c¢esitli yorumlar yapmustir.

Kibici (1990), I¢ Bati Anadolu olarak adlandirilan bolgede yer alan Saricakaya
(Eskigehir) ve Tozman (Bilecik) yerlesimlerinin civarinda gozlenen derinlik
kayaclarinda yapmis oldugu petrografi ve petrokimyasal calismalarda, kayaclarin
Pasifik tipi mesozon granitleri oldugunu ve kokensel olarak kitasal asidik bir magmanin

normal ayrimlagma {iriiniinii temsil ettigi ifade edilmistir
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Inci (1991), Beypazari havzasindaki stratigrafik ve sedimantolojik ¢alismasinda
bolgenin sedimanter istifini alt aliivyon, {ist aliivyon ve golsel birimler olarak {i¢ kisim

altinda toplamistir.

Kavusan (1991), Beypazari-Cayirhan linyitlerindeki C, H, N, S, O dagilimlar1 ve

infrared spektrofotometrik arastirtlmasi, tektonik ile degisimlerini incelemistir.

Kibar vd. (1991), Sivrihisar granitoyidi, Sivrihisar yerlesim alan1 ve ¢evresinde testere
dislerini andiran yiiksek topografik seviyeler olusturacak sekilde yiizlek vermektedir.
Genel olarak monzonit, kuvars-monzonit bilesiminde olup mafik ve felsik dayklar

tarafindan kesilmektedir.

Kibar vd. (1992), Sivrihisar Intriizif Kompleksinin jeolojisi ve petrografisini
incelemigler ve kiitlenin yaslidan gence dogru monzodiyorit, kuvarsmonzonit,
diyoritporfir ve alkali feldispat granit olarak adlandirmislardir. Kiitle ile ¢evresindeki
metamorfikler ve sedimanter birimlerin iligkisine agiklik getirmeye c¢alismislardir.
Paleozoyik yasl olan bu metamorfikleri Mesozoyik yasl Sivrihisar Intriizif kiitlesinin
kestigini sdylemislerdir. Tiim bu birimlerin {izerine ise Tersiyer yash allivyonlarin

geldigini ifade etmislerdir.

Kadioglu ve Giile¢ (1993), Yapmis olduklar c¢aligmalarinda Tiirkiye’den ornekler
vererek acikladiklar1 granitoyid kayaclar icinde gozlenen karigim {iiriinii anklavlarin
kokenleri hakkinda ayrintili bilgi vermislerdir. Aga¢oren (Aksaray), Baskil (Elazig) ve
Sivrihisar (Eskisehir) bdlgelerinden segilen 6rnek calismalardaki anklavlarin hem

ksenolit tiirii hem de magma karisim iirlinleri anklavlar olduklar1 kanisina varmislardir.

Irkec¢ ve Kirikoglu (1993), Ankara-Beypazari-Usakgol vyaylast  civarindaki
calismalarinda Beypazar1 bolgesindeki sepiyolit olusumlarinin jeolojik, mineralojik ve
kimyasal ozelliklerini incelemisler ve bolgedeki cevherin rezerv agisindan kisith
oldugunu, fakat bilimsel yonden incelendigi takdirde Tiirkiye’de tek oOrnek olarak

gosterilebilecegini ifade etmislerdir.
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Kirikoglu ve Yildirim (1993), Bolgedeki ¢alismalart sonucunda granitlerin kalkalkalin
karakterli oldugunu ve bunlarin {zerini uyumsuzlukla Pliyosen yash golsel

litofasiyeslerin orttiigiinii sOylemislerdir.

Yohannes (1993), “Geology and Petrology of the Beypazari Granitoids” adh
calismasinda bolgedeki granitoyidlerin tektonik siniflamasini yapmis, hornblend

granodiyorit olduklarini sdylemistir.

Kibici vd. (1993), Sivrihisar-Giinyiizii civarindaki granitoyid kusaginin
mineralojik ve petrografik 6zelliklerini incelemislerdir. Bunun yanisira, inceleme
alanindaki derinlik kayaclarini, yaslidan gence dogru, Kadincik diyorit-graniti
(Kgd), Dinek granitporfiri (Grp), Tekoren granodiyoriti (Tgr) ve Karacadren

granodiyoriti (Kgr) seklinde isimlendirmislerdir.

Kadioglu (1994), Sivrihisar (Eskisehir)'in kuzeybatisinda yer alan Kaymaz civarinda
Karakaya granitlerinde yapmis oldugu c¢aligmalarda Icm'den 10 cm boyutuna
kadar varan kuvarsdiyorit-kuvarsmonzonit bilesimli, kdseli elips ve oval sekilli
anklavlarin oldugunu goézlemlemis, biyotit granit ve anklavlar {izerinde yaptigi
detayli petrografik ve elektron mikroprob calismalart sonucu, Kaymaz granitinin

katilagmadan 6nce kendisinden daha bazik bir magma ile karistigini ifade etmistir.

Oner (1994), Beypazar1 (Ankara) dogal soda (trona) sahasinin mineralojik zonlanmas1
lizerine yaptig1 calismada dogal soda (trona) yataklanmasi ve g¢evresinin jeolojik ve
mineralojik calismalarint biitiinlestirmis ve olusum modeline 151k tutmak amaciyla
sondajlardan ve yiizeydeki Ornekler lizerinde X isinlart ¢dziimleme yoOntemi ile

kayaclarin tiim kayag ve kil fraksiyonu minerallerini saptamistir.

Helvact ve Bozkurt (1994), Beypazar granitoyidleri (Beypazari giineyinde Oymaagac
kdyii ve ¢evresinde) lizerinde yaptiklar aragtirmada, granitlerin Orta Sakarya Masifi’'ni

olusturan metamorfikleri keserek yerlestigini, granitten diyorite kadar degisim
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sunduklarin1 belirtmislerdir. Yapmis olduklar1 kdkensel yorumlamada da granitlerin

kalkalkalin nitelikte oldugunu ve bir kabuk ergimesi sonucu olustugunu belirtmislerdir.

Dag vd. (1994a), Sivrihisar-Glinyiizii civarinda yer alan granitik pegmatitleri
incelemislerdir. Yapmis olduklari incelemelerde bu pegmatitlerin Kadincik granitleri
ve Dinek granitporfirleri icinde gelisen c¢atlak sistemlerine bagli olarak
olustuklarin1  goézlemlemislerdir. Ayrica Kadincik granitleri ve Dinek
granitporfirleri i¢indeki pegmatitlerin kokensel olarak birbiriyle iligkili oldugunu,

ayni tip bir granitik eriyigin en son iiriinleri oldugunu belirlemislerdir.

Dag vd. (1994b), Orta Sakarya Havzasi (Eskisehir-Bilecik) pegmatitlerinin
mineraloji ve jeokimyasini incelemiglerdir. Yapilan jeokimyasal calismalar
sonucu pegmatitler i¢cinde fraksiyonel kristallesme sirasinda alkali feldispatlarin Rb,
Rb/Sr, Rb/Ba igeriklerinin arttigini buna karsin Sr, Ba, K/Rb igeriklerinin azaldigini
gozlemlemisler ve bu elementlerin jeokimyasal davranisinin potasyum elementi

tarafindan kontrol edildigini tespit etmiglerdir.

Kibici (1994), Sivrihisar-Giinytiizii (Eskisehir) granitoyid kusaginda yapmis oldugu
calismada bu kayaclarin diyorit-granit, granit-porfir, granodiyorit bilesiminde
oldugunu ve Sivrihisar'in gilineydogusunda genis alanlarda mostra verdigini
belirlemis, bu kayaglart magmatik kiitlenin so§umasina paralel olarak gelisen KD-
GB, KB-GD dogrultulu ve GB-KD egimli pegmatit-aplit damarlarinin kestigini

belirtmistir.

Karadenizli (1995), Beypazar1 havzasi (Ankara Batis1) Ust Miyosen-Pliyosen jipsli

serilerinin sedimantolojisini ¢aligmistir.

Kibici ve Giines (1995), Yapmis olduklari c¢alismada Sivrihisar - Gilinyiizii
(Eskisehir) yoresinde yer alan intrizif kayaclardan o6zellikle Dinek
granitporfirleri igerisindeki feldispatlarin ekonomik potansiyelini belirlemeye

calismislardir. Dinek granitporfirleri icerisinde yer alan diisiik tendrlii feldispatlarin
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ekonomik yontemlerle zenginlesebilecegi  belirlenerek iilke ekonomisine

kazandirilmas1 gerektigini vurgulamislardir.

Kadioglu (1996), Sivrihisar (Eskisehir)'in kuzeybatisinda yer alan Karakaya koyi
civarinda yaptig1 calismada Karakaya granitleri igerisindeki anklavlarin mineral
kimyas1 ve petrografik 6zelliklerinden yararlanarak kdkenini saptamaya ¢aligmistir.
Biyotit granit ve anklavlar ilizerinde yaptig1 detay petrografik ve Elektron mikroprob
calismalart sonucu; Karakaya granitinin katilagmadan 6nce kendisinden daha bazik
bir magma ile karisarak hibrid bir magmanin kristallesmesi neticesinde olustugu

sonucuna varmigtir.

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

Okay vd. (1996), Eosen’deki (52-48 Ma) gec zamanli ¢arpimsa iiriinii olan kalkalkalen
Pliitonlarin yaklasik olarak 10 km derinlikteki mavisistleri lizerleyen peridotitlere
sokuldugunu sdylemistir. Ayrica manto eriyikleri tarafindan 1sitilan kabuksal
degisikliklerle sekillenmis olabileceginden bahsetmistir. Bu iiriinlerin kitasal litosferin

altindaki astonesferin yiikselimi boyunca ortaya ¢ikmis olabileceginden bahsetmistir.

Yakupoglu (1996), Mihalliggik bolgesindeki Neojen yasli kayaclarin stratigrafik
iligkilerini belirleyerek, sedimantolojik ve sedimanter-petrografik ozelliklerini ortaya
koymak suretiyle mineral parajenezlerini belirlemis ve kil minerallerinin olusumlari

hakkinda bilgi vermistir.

Unal (1997), Beypazar granitoyidinin (Diimrek-Yalnizcam) mineralojik-petrografik ve

jeokimyasal incelenmesi konusunda ayrintili ¢aligma yapmustir.
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Aldanmaz vd. (2000), Bat1 Anadoludaki volkanik iirtinleri Geg-Senozoyik volkanikleri
kendi i¢inde iki grub altinda toplamislardir (yas, ana-iz element ve izotop karakterleri
baz alinmistir). Bu gruplar; 1-Erken-orta Miyosen kalkalkalen-sosonitik kayaclar 2-Geg
Miyosen alkalen kayaclar kalkalkalen-sosonitik kayaglarin kompozisyonu bazalttan
riyolit arahigina kadar degismektedir. Ik carpismaya bagl olan dalim {iriinii magma
kaynag1 olduklar1 belirtilmistir. Carpigsmayi izleyen litosferik gerilme mekanizmalarinin
etkisinden bahsedilmektedir. Ge¢ Miyosen alkalen kayaclar ise diisiik silika oranlarina
gore bazalt ve bazenit seklinde siniflandirilmistir. Alkalen magma olusumundaki granat
kalint1 ve ilksel manto zenginlesmesi homojen manto kaynaginin kismi eriyikleriyle

tiretildigi belirtilmistir.

Igten (2001), Sivrihisar-Giinyiizii granitoyidlerine bagl olarak gelisen damar
kayaclarmin ayrintili mineralojisi ve petrografik incelemeleri {izerine kapsamli bir tez

caligsmasi yapmistir.

Zoroglu ve Kadioglu (2001), Oymaagag¢ granodiyoriti (Beypazari-Ankara) nin ayrintili
petrolojisinde mineralojik bilesiminde amfibol minerali ve felsik mineral oranlarina

dayanarak dort grup altinda siiflandirmasini yapmislardir.

Zoroglu ve Kadioglu (2002), Oymaagag¢ granitoyidi (Beypazari-Ankara) nin icermis
oldugu anklavlarin kokeni tlizerine yapmis olduklar1 ayrintili ¢alismada bunlarin
kompozisyonlarinin diyorit, kuvarsdiyorit ve monzodiyorit seklinde olduklarini ifade

etmislerdir.

Okay vd. (2002), Izmir-Ankara kenet zonu boyunca meydana gelmis olan Triyas yash
eklojit ve mavisist kayaclar1 lizerinde yaptiklar1 ayrintili ¢alismada, kayaclardaki
mineral fasiyeslerini belirleyerek, sicaklik- basing tespiti yapmis ve yaklasik olarak
450+50 °C sicaklik ve 11+2 kbar basing degeri bularak, metabazik kayaglardaki fengit,
sodik amfibol ve barrosit minerallerinde yapmis olduklar1 Ar/Ar yas sonuglari; 215 My
ve 205 My araliginda c¢ikmistir. Ge¢ Triyas zaman aralifinda yiiksek basing

metamorfizmasina ugradigindan bahsedilmistir.
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Zoroglu ve Kadioglu (2003a), Oymaaga¢ granitoyidi (Beypazari-Ankara) iizerine
yaptiklar1 calismada mineralojik ve jeokimyasal ag¢idan normal zonlu bir pliiton

ozelligine sahip oldugunu ifade etmistir.

Zoroglu ve Kadioglu (2003b), Beypazari granitoyidinin jeolojisi ve petrografisi tizerine

ayrintilt calisma yapmuslardir.

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

anomalilerinin gii¢lii oldugu belirtilmistir.

Onen (2003), izmir-Ankara kenet zonu Anatolid kusaginin bir parcasi oldugunu ve Bati
Anadoludan Kiitahya yakinlarindaki Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagindaki
ofiyolitik kayaglarin toleyiitik ve okyanusal ada yayr karakterli oldugundan
bahsetmigtir. Ofiyolitler i¢indeki amfibolitlerin metamorfik temeli olusturdugunu ve
40A1/39Ar yasimin 93+2 Ma oldugu ifade edilmistir. Gabrolar ve dayklar ise 94+3 Ma

ve 48+12 Ma civarinda verilmistir.

Zoroglu ve Kadioglu (2004), granitoyid anklavlarindaki petrojenik bir gosterge olan
amfibol minerallerinin aktinolit-tremolit tiiriinde olduklarint ayrintili mineral kimyasi

calismalari ile saptamislardir.

Ipekgil (2005), Beypazari-Oymaagag granitoyidlerinin jeolojisi ve petrolojisi konulu
baslikli tez ¢alismasinda petrolojik 6zellikleri ve tektonik yerlesiminin belirlenmesine

yonelik ¢aligmalar yapmustir.
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Pekesin (2005), Beypazar1 granitoyidinin uzaktan algilama teknikleri yardimiyla
ayrintili olarak mineral haritalanmasin1 yapmustir. Uygulanan teknikler sonucunda

granitoyidler igerisinde bir zonlanma oldugunu belirtmistir.

Orgiin vd. (2005), Eskisehir’in giineydogu kisimlarindaki yeralti sularma etki eden
granitoid pliitonlarindaki radyoaktivite seviyeleri lizerine ¢alisma yapmiglardir. Kaymaz
ve Sivrihisar pliitonlarindaki yer alti sularinda yapilan **U,>**Th ve *°K analizlerinde
rodyoaktivite oranlar1 Kaymaz pliitonun Sivrihisar pliitonundan daha yiiksek oranlar

verdigini ortaya koymustur.

Aldanmaz vd. (2005), Bati Anadoludaki Ge¢ Miyosen’deki mafik alkalen kayaglari
diisiik silika oranlara gore alkali bazalt, bazenit ve trakibazalt olarak siniflamiglardir.
Bu iiriinler artitk mantonun metasomatik eriyik iriinleri ile bolgesel manto iirlinlerinin
sistematik olarak, farkli sicaklik derecelerinde karisimi sonucu olusan bu olayz;

jeokimyasal ve izotop ¢aligmalartyla agiklamislardir.

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

gelistigini ifade etmislerdir.

Diker vd. (2006), Orta Anadoluda Geg¢ Kratese boyunca yerlesen Beypazari
granitoyidinin Erken Miyosen-Kuvaterner sedimanlar1 ve volkanik birimler tarafindan
kismen ortiildiigiinii sOylemistir. Beypazar1 granitoyidinin yerlesimine bagli olarak
gelisen Kapullu sicak su alaninda olusan Kapullu fay1 {izerinde ayrintili kirik ve ¢atlak

sistemleri lizerine ¢aligmugtir.

Davis ve Whitney (2006), Sivrihisar Masifindeki metabazik ve metasedimanter
kayaglarin ayrintili petrojenez calismalarinda kayag igerisindeki eklojit ve mavisist
fasiyeslerinde ayrintili sicaklik basing incelemeleri sonucunda; yaklasik olarak 26 kbar,
500 °C (lawsonit eklojit) 18 kbar, 600 °C (epidot eklojit) 12 kbar, 380 °C (lawsonit
mavigist) ve 15-16 kbar, 480-500 °C (lawsonit-epidot mavisist) sonuglarini
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bulmuslardir. Calismaci tarafindan eklojitlerdeki mineral kompoziyonlari, omfazit,
granat, fengit, rutil, glokofan, kuvars, lavsonit ve epidot olarak, mavisistlerde ise; sodik
amfibol, granat, fengit, lavsonit ve epidot, omfazit kuvars olarak tespit edilmis. Ayni

zamanda mavisist ve eklojitlerin dagilim haritalanmasi yapilmstir.

Whitney ve Davis (2006), calismasinda Sivrihisar masifinde yaklasik 14 km*’lik alanda
70 den fazla lokasyon lizerinde tanimladiklar1 yiiksek sicaklik kayaclar1 igerisindeki
nadir olarak bulunan lavsonit eklojitler lizerinde ayrintili incelemelerde bulunmuslardir.
Yapmis olduklar1 ayrintili incelemelerde bu kayaglarin metamorfizma kosullarint 21-24
kbar basing ve 422-580 °C sicaklik olarak belirlemislerdir. Nadir olarak gozlenen
lavsonit eklojitlerin korunmus olmalarini diger etkenlerle birlikte hizli bir sekilde

yiizeye ¢ikmis olduklarindan dolay1 gerceklesmis olabilecegini ifade etmislerdir.

Zoroglu ve Kadioglu (2007), magma zonlanmasi gosteren Beypazari granitoyidlerindeki

amfibol minerallerinin davraniglarini raman spektrometre yontemiyle incelemislerdir.

Ocakoglu (2007), Eskisehir Fay Zonunun Anadolu levhasi i¢inde yer alan ana aktif
yapilardan biri oldugunu belirtmistir. Eskisehir grabeni i¢inde yer alan bu sistemlerin
hep birlikte calistiklar1 ifade edilmistir. Tiim veriler 1s18inda Eskisehir Fay Zonunun

diisiik oranli normal fay zonu aktivitesi oldugunu belirtmistir.

Kadioglu ve Zoroglu (2008), Beypazar1 granitoyidinin ayrintili jeoloji ve jeokimyasal
ozelliklerini inceleyerek kokeni hakkinda bilgi vermislerdir. Elde ettikleri manyetik
anomali sonuglarina gore bolgedeki bazi kiigiik kiitlelerin tek govde seklinde olduklarini

ifade etmislerdir.

Cetinkaplan vd. (2008), Sivrihisar bolgesinin bati kesimlerindeki Tavsanli zonuna ait
kaya¢ siniflamalarini metaklastik temel ve bunlart uyumlu olarak orten mavisist
birimleri, lawsonitli mavisist-eklojit birimi, kalksist ve metaperidotitler olarak tektonik

ortama gore siniflandirmiglardir. Tavsanli zonundaki metavolkanosedimanterler
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mavisist-eklojit birimi ile iliskilendirilerek Neotetis okyanusunun ilksel {iriinleri olan
peridotitler ile karsilagtirilmistir. Makaslama zonu boyunca yiizeye ¢ikan lawsonit
glokofanitler bazik volkanik kayaclar yoniinde daha baskin oldugu ve kuvvetli
makaslama ile derinlerde genisleyen yapisindan bahsedilmistir. Bu g¢aligmada P-T
degerleri yaklasik olarak eklojit bloklar1 i¢in P=24+1 kbar, T=453-485 °C, eklojit
metabazitler i¢in P=24+1 kbar, T=435-472 °C verilmistir ve bu degerler i¢in derinlik ise
yaklagik 74 km’dir. Metamorfikler icin verilen bu sicaklik ve basing kosullar1 eklojit
fasiyesi metamorfizmasina isaret ettigi belirtilmistir. Elde edilen bu veriler 1s18inda
ilerleyen metamorfizma kosullarinda mavisistten lawsonit-eklojite jeotermal gradyan
orant 5-6 °C /km olarak belirtilmistir. Lawsonitlerdeki verilerin korunmus olmasi dalan
malzemenin dalim ve onu takip eden siireglerde hareketsiz olan lawsonit bdlgelerine
dogru ilerlemedigini gostermektedir. Mavisisteklojit birimlerindeki lawsonitlerin
bolgesel olarak korunmus olmalar1 genelde diisiik jeotermal gradyanli dik dalim
asamalar1 olarak agiklanmustir. 400 °C’lik sicaklik degeri i¢in diisiik jeotermal gradyan

degeri 6.2 °C /km olarak verilmistir.

Kibici vd. (2008), Kuzeybati Anadolu’da yer alan Giinylizii pliitonunun kokensel
incelenmesine yonelik jeokimyasal sorunlari ele aldiklari ayrintili c¢alismalarinda,
pliitonun yiiksek-K serisinde yer alan kalkalkalen karaktere sahip olduklarini ve bu

kayaglarin mafik alt kabuk {iriinii olduklar1 ifade edilmistir.

Ilbeyli ve Kibici (2009), Kuzeybati Anadolu’da yer alan ve carpismaya bagl olarak
gelisen granitik magma kokenlerine yonelik yapmis olduklar1 c¢alismada, Geg
Mesozoyik-Geg¢ Senozoyik zaman araligindaki carpigma iirlinii olan granitoyidlerin
genellikle kalkalkalen karakterli, metaaliiminyumlu, orta-yiiksek-K serisinde yer alan I
tipindeki granitoyidler olduklar1 ve jeokimyasal veriler 15181nda bu kayaclarin mafik alt

kabuk kaynakli kismi ergime tiriinleri olduklar1 belirtilmistir.

Sarifakioglu vd. (2009), Sivrihisar-Eskisehir arasinda yer alan Karaburhan civarindaki
alkalen lavlar1 fonolit ve trakitler olarak adlandirmislardir ve bu iiriinlerin Izmir-

Ankara-Erzincan kenet zonu igerisindeki ofiyolitik birimlere paralel olarak gelismis
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domlar seklinde yerlesen volkanik kayaglar olduklarini ifade edilmislerdir. Ayrica
fonolitler icerisindeki sanidin minerallerinde *°Ar/*’Ar yas tayinleri sonucunda alkalen
kayaclarin yaklagik 25 My (Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen) yasina sahip olduklari

belirtilmistir.
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3. CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISi

Inceleme alan1 Sivrihisar ve Giinyiizii (Eskisehir) granitoyidleri olarak iki isim altinda
incelenmistir. Fakat Sivrihisar granitoyidleri kendi i¢inde digerlerinden her yoniiyle
farklilik gostermesinden dolayr “Sivrihisar Intriizif Kiitlesi” olarak, Giinyiizii Intriizif
Kiitlesi ise; kendi i¢indeki alt birimler ile birlikte ayr bir grup olarak incelenmesi uygun
goriilmiistiir. ~ Sivrihisar Intriizif Kiitlesi; Sivrihisar monzoniti ve Sivrihisar
kuvarsmonzoniti olarak iki alt grupta ve Giinyiizii Intriizif Kiitlesi ise; Tekoren
granodiyoriti, Kadincik granodiyoriti, Dinek granitporfiri ve Karacadren granodiyoriti

olarak dort alt grup altinda incelenmektedir.

3.1 Sivrihisar intriizif Kiitlesi

“Sivrihisar Intruzif Kayaglar” Sakarya Levhasi kayaglarina sokulum yapmakta olup;
testere dislerini andiran sarp topografyas: ile diger kiitlelerden ¢ok rahatlikla
ayrilabilmektedir (Sekil 3.1). Intruzif kiitlenin etrafi énemli 6l¢iide geng ¢okellerle
ortiilmiistiir. Bu kiitle Eskisehir ilinin 80 km giineydogusunda ve jeolojik harita

iizerinde yaklasik olarak 15 km®

lik bir alanm1 kaplamaktadir. Tavsanli Zonunun
giineyinde yer alan Sivrihisar Masifi, mavisist fasiyesi metabazaltlar1 ve metasedimanter
kayaglardan (mermer, kuvarsit ve mikasist) olusmustur (Davis ve Whitney 2006).
Bununla birlikte Sakarya Levhasi igerisinde, kuzeybati Anadolu’da yer alan Karakaya
Kompleksi, Tavsanli Zonu ve Afyon Zonu olmak iizere {i¢ biiylik metamorfik kusagin
varligindan bahsedilmistir. Kuzeydeki Pontidler icerisinde yer alan Karakaya
Kompleksi, Triyas zamaninda bdlgesel metamorfizma gegirmis ve Alpin orojenezi ile
dogrudan bir baglantisinin olmadig1 ve Tavsanli Zonunun ise olasilikla Anatolid-Torid
platformunun okyanus kisimlarinin kuzey kenarinda ¢okelerek bu kita kenarinin Kretase

zamaninda dalma-batma zonuna girmesiyle yiiksek basing/diisiik  sicaklik

metamorfizmasi gegirmistir (Okay 1984).
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isar Intriizif Kiitlesi

Sekil 3.1 Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait arazi goriintiisii

Sivrihisar Masifi yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfik kayaglarinin yer aldig
Tavsanli Zonuna ait diger metamorfiklerden farklilik sunmaktadir. Bu da masifin
pozisyonu ile ilgili olabilir. Neojen sedimanlar1 ile ortiilii olan bir vadide 6zellikle iki
genis vadide yayilim gdstermektedir. Sivrihisar Masifi igerisindeki mavisistlerin
metamorfizma yast 80 M.y. olarak belirtilmis ve bu metamorfiklerin Eosen Sivrihisar

Monzonit sokulumu tarafindan kesildigi ifade edilmistir.

Sivrihisar Masifinin tanimlanmasinda Halilbag, Karacadren ve Kertak olmak iizere ii¢
farkli kusak (yapisal, dokusal ve petrografik olarak) tespit edilmistir. Bu masif glineyde
peridotitler ile fay kontaklidir ve kuzeyde ise mataperidotit, metagabro ve amfibolit

birimlerinden olugmaktadir (Davis ve Whitney 2006).

Sivrihisar Intriizif Kiitlesi; arazi gdzlemleri, petrografi ve mineral bilesimine gore
birbirleriyle dereceli dokanak iligkisi sergileyen monzonit ve kuvars-monzonit ana

birimlerinden olusmaktadir (Sekil 3.2).

Diyorit porfir ve alkali feldispat granit bilesimindeki ince dayklar (10cm-1m), her iki
ana birimi de kesmektedir. Ince taneli mafik anklavlar ana kiitle igerisinde koyu renkte
ve diyorit-kuvarsdiyorit bilesiminde gozlenmektedir. Anklavlar ana kaya ile keskin
dokanak iliskisi sergilemekte ve boyutlar1 lcm’den Im  boyutuna kadar
degisebilmektedir (Zoroglu ve Kadioglu, 2006).
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Sekil 3.2 Sivrihisar intriizif Kiitlesine ait jeoloji haritast ve A-A've B-B' hatlar1 boyunca

jeolojik kesitler (Zoroglu ve Kadioglu 2006)
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3.2 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi Sivrihisar ilgesinin giineydogu kesimlerinde yer alan Tekéoren,
Kadincik, Dinek ve Karacadren koyleri civarinda genis alanlarda mostra vermektedir
(Sekil 3.3). Bu calismada saha gozlemleri sonucu elde edilen mafik ve felsik mineral
oranlar1 goz Onilinde tutularak, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelemeler
sonucunda Giinyiizii Intriizif Kiitlesi; Tekdren, Kadincik, Dinek ve Karacadren olmak
lizere dort grup altinda incelenmistir (Sekil 3.4.a.b). Bolgedeki kayaglarda ¢ok fazla
derecede bozunma go6zlenmesine ragmen petrografik ve jeokimyasal incelemeler igin
amaca uygun olarak taze kayag¢ orneklerinden, koordinat sistemine dayal1 yaklagik 200

civarinda 6rnek alimi yapilmistir (Sekil 3.5).

Inceleme alaninin giineydogusunda yer alan Senozoyik (Neojen) yash kayac birimleri
Gilinyliizii Formasyonu olarak tanimlanmistir (Kibici ve Giines 1995). Baskalagim ve
derinlik kayaclarimi uyumsuz sekilde orten bu formasyonun tabaninda uyumsuzluk
diizlemi iizerinde konglomera (cakiltasi) yer alir. Havzanin ortasinda kumtasi-marn
gecisiyle birlikte jipsli seviyeler ortaya ¢ikmistir. En {ist seviyelerde ise kiregtagi-marn-

kiltas1 yer alir (Kibici ve Giines 1995).

Bununla birlikte olusturulan genellestirilmis stratigrafik kesitte, Sivrihisar Intriizif
Kiitlesi tlizerine uyumsuzluka gelen Senozoyik yasl Gilinylizii Formasyonu, altan iiste
dogru konglomera, marn-kiltasi-jips-kiregtasi ardalanmasi, kirectagi-marn-kiltasi
ardalanmasindan olusur ve Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik seri ve Glinyiizii
Intriizif Kiitlesi icerisindeki; Tekoren, Kadincik, Dinek ve Karacadren birimleri

metemorfik seri ile birlikte ofiyolitik seriyi de kesmektedir (Sekil 3.6).

Inceleme alanmin birgok yerinde gozlenen metamorfik seriler genellikle mikasist,
amfibolit ve mermerler ile temsil edilmektedir. Intriizif kiitle ile dokanak iliskisini
Tekoren koyliniin kuzeybatisinda ve Karacaéren-Kuzudren kdy yolu iizerinde gérmek

miimkiindiir. Bu kontakt zonlarinda gozlenen kontakt metamorfik kayaclar,
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intriizif kayac-mika sist dokanaginda hornfels karakteri sergilemekle beraber, mermerler
ile olan dokanaklarinda ise skarn karakterindedir. Bu dokanakta Giinyiizii Intriizif

Kiitlesine ait alt birimler metamorfiklere sokularak kontakt metamorfik kayaclardan

olusan hornfels, kalksilikatik hornfels ve epidot hornfels tiirli kayaglar1 olusturmaktadir.

(kuzeyden bakis)

Sekil 3.3 Giinyiizii intriizif Kiitlesine ait genel goriiniimii (giineyden bakis)
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Sekil 3.4.b B-B' ve C-C' hatlar1 boyunca jeolojik kesitler
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3.2.1 Tekoren Granodiyoriti

Tekoren granodiyoriti, Tekoren Koyii civarinda yilizeylenmektedir ve arazide gerek
yapisal gerekse dokusal olarak diger gruplardan ayrilan Tekoren granodiyoriti; KD-GB
yonelimli bir hat boyunca yaklasik olarak 7 km? lik bir alan kaplamaktadir (Sekil 3.7 a-
b). Ayni sekilde Tekdren kdyii civarindaki sunmus oldugu yayvan topografyali mostrasi
ile diger alt birimlerinden ¢ok rahatlikla ayrilabilmektedir. Mineral igerigi agisindan
bakildiginda diger grup iiyelerine nazaran mafik minerallerce zengin oldugu
gozlenmektedir. Bununla birlikte arenalagmanin da olduk¢a yogun gozlendigi dikkat
cekmektedir. Birim igerisinde KB-GD yo6nelimli ve yaklagik 50° GB egimli aplit
damarlar1 gozlenmistir. Ayrica gesitli sekillerde ve farkli boyutlarda mafik magmatik
anklavlar gozlenmistir. Anklavlar mineral bilesimi olarak anakayadan daha koyu renkli,
daha ince taneli ve anakaya ile keskin dokanak iliski gostermektedir. Icerisinde
bulundugu anakayanin asinmasi sonucu bu yapilar daha da belirginlesmistir. Birim,
kuzeydeki Kayali dag ve Coban ¢esmesi mevkiinde metamorfik kayaclar ile dokanak

iliskisi gostermektedir.

Tekoren Koyii

Sekil 3.7.a Tekoren granodiyoriti arazi goriintiisii (giineye bakis)
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i Tutlu

. Karacasren

Sekil 3.7.b Tekdren granodiyoritinin I) jeoloji ve II) ii¢ boyutlu kabartma haritasi
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3.2.2 Kadincik granodiyoriti

Kadincik granodiyoriti, yaklasik olarak KD-GB istikametinde iki farkli alanda ytizlek
vermektedir. Kadincik, Kocas ve Babilu kdyleri civarinda gozlenen birim yaklagik
olarak 15 km? lik bir alanda yayilim gdstermektedir. Dogusunda ve kuzeyinde Neojen
tarafindan oOrtiilmektedir. Dogusunda ve batisinda metamorfik birimler ile dokanak
halindedir. Giiney kesimlerinden itibaren ise kendisinden tamamen farkli bir 6zellige
sahip olan Dinek granit porfirler ile tedrici bir ge¢is gostermektedir (Sekil 3.8 a-b).
Tekoren granodiyoritine oranla felsik mineral oranlarinda fazlalasma ve kayag
icerisindeki feldispat tanelerinin boyutlarindaki biiytikliikkten dolayr porfirik dokusu
ozelligi ile dikkat ¢ekmektedir. Bu birim arazi gozlemleri sonucuna gore kendi
icerisinde kuvars, plajiyoklaz, biyotit minerallerinin yogun, amfibol minerallerinin az
oranda gozlenmesine karsin, kuvars, plajiyoklaz, biyotit minerallerinin az, amfibol
minerallerinin yogun olarak gozlendigi iki alt birim seklinde ayiklanmigtir. Kayac
icerisinde diger alt birimde oldugu gibi bol miktarda mafik magmatik anklavlar

gbzlenmektedir.

Sekil 3.8.a Kadincik granodiyoriti arazi goriintiisii (batiya bakis)
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Sekil 3.8.b Kadincik granodiyoritinin I) jeoloji ve II) ii¢ boyutlu kabartma haritasi
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3.2.3 Dinek Granitporfiri

Dinek granitporfiri, calisma alaninin giineybatisinda yer alan Istiklalbagi koyii
yakinlarindan baslayarak giineydoguya dogru Sadikbag ve Dinek koylerine kadar
uzanan bir alanda yayilim géstermektedir. Ozellikle de giiney kesimlerde birim iizeri
Neojen Ortii birimleri tarafindan ortiildiigiinden dolay1 ¢ok fazla mostra vermemektedir
(Sekil 3.9 a-b). Dinek granitporfiri, Kadincik ve Karacadren granodiyoritleri ile tedrici
gecis gostermektedir. Diger birimlerden ayrilan en tipik ozelligi ir1 feldispat
minerallerinin saglamis oldugu porfirik doku &zelligidir. Igermis oldugu &zsekilli iri
feldispat tanelerinin boyutlar1 yaklasik olarak 2-4 cm arasinda degismektedir. Cok fazla
arenalagsma gozlenen birim igerisinde porfirik taneler daha az bir bozunmaya ugramistir.
Mikagist metamorfik biriminden olusan ve bdlgenin en yiiksek tepesi olan Karasivri
Tepe ile eteklerinde gozlenen granitporfirler dokanak halindedirler. Ayrica Kadincik
kdyiinden Sadikbag koyiine dogru giderken yol yarmalarinda mostra vermistir. Karadag
sirtlarindan giineybatiya dogru gidildikge iri feldispat tane boyutlarinda biiyiime ve
miktarlarinda artis gozlenmektedir. Dinek granitporfirleri igerisinde bol miktarda
pegmatit damarlarina rastlanmistir. Bu damarlar igerisindeki kuvars miktarlar1 oldukga
yiiksek gozlenmistir. Ayn1 sekilde pegmatit damarlarina oranla daha ince kalinliga sahip
olan aplit damarlarida gézlenmektedir. Bu damarlar kirik ve ¢atlak sistemlerine uyumlu

olarak geligmistir. Damar kayaclar1 ayr1 bir baglik altinda ilerki konularda incelenmistir.

Sekil 3.9.a Dinek granitporfiri arazi goriintiisii (kuzeye bakis)
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Sekil 3.9.b Dinek granitporfiri I) jeoloji ve II) {i¢ boyutlu kabartma haritasi
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3.2.4 Karacaoren Granodiyoriti

Karacadren koyiiniin kuzeyinde KD-GB yonelimli yayilim gosteren Karacadren
granodiyoriti yaklagik 10 km? lik bir alanda gdzlenmistir. Cerkoz kdyiiniin eski yerlesim
alanii olusturmaktadir (Sekil 3.10 a-b). Karacadren granodiyoritini diger birimlerden
ayiran en tipik Ozelligi icermis oldugu iri biyotit mineralleridir. Karacadren
granodiyoriti igerisinde kuzey kesimlerinde kendisi ile ayni yonelimli altere bir zon
ayiklanmigtir. Bu birim icerisinde az oranda mafik magmatik anklavlar gézlenmektedir.
Ayrica kayag icerisinde yer yer pegmatit ve aplit dayklarina rastlanmistir. Cerkoz
koylinlin KB sinda agilan yarmada metre kalinligmma ulasan altere olmus diyabaz
dayklarma rastlanmistir (ayr1 bir konu baghigi altinda incelenmistir). Gerek yapisal ve
dokusal gerekse keskin dokanak iliskisiyle diger dayklardan ¢ok farkli gozlenen diyabaz
dayklar1 koyu yesil renk tonunda ve altere olmustur. Bu dayklarin kalinliklar1 1 metreye
kadar ulasabilmektedir. Erding (1978) tarafindan bu dayklarin bolgede etkinlik gosteren
Neojen-Pleyistosen volkanizmasinin bir {iriinii olarak olustugu ifade edilmistir. Diger
birimlerde oldugu gibi Karacadren granodiyoritinin de mermer ve sistler ile olan
sokulum iligkisi gdzlenmektedir. Sistler ile olan dokanaklarinda hornfelsler, mermerler

ile olan dokanaklarinda ise skarnlagmalar gozlenmistir.

Sekil 3.10.a Karacadren granodiyoriti arazi goriintiisii (kuzeye bakis)
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Sekil 3.10.b Karacadren granodiyoriti I) jeoloji ve II) {i¢ boyutlu kabartma haritasi
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4. MINERALOJIK VE PETROGRAFIK INCELEMELER

4.1 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi

Testere diglerine benzeyen ve yiiksek topografyasiyla dikkat geken Sivrihisar Intriizif
Kiitlesi, mineralojik bilesim ve dokusal dzellikleriyle Giinyiizii Intriizif Kiitlesinden
tamamen ayrilmaktadir. Mineral icerikleri incelendiginde feldispat mineralleri olarak,
bol miktarda ortoklaz, mikroklin, albit, oligoklaz, andezin bilesimli plajiyoklaz ve az
miktarda gozlenen kuvars mineralleriyle birlikte mafik mineral olarak ise amfibol,
biyotit ve piroksenden olusmaktadir. icermis olduklar1 kuvars miktarina gore birim
kendi igerisinde monzonit ve kuvars-monzonit olarak iki grup altinda incelenmistir.
Bolgedeki bu kayaglar 6zelliklede yogun feldispat iceriklerinden dolayi atmosferik
kosullarda yogun ayrisma gostererek kuzey kesimlerde asiri oranda arenalagmistir.
Kayaglarin nokta sayim yontemi ile elde edilen sonuglar (Ek 1) degerlendirilmis ve
modal mineralojik bilesimlerinden yola ¢ikarak kuvars, plajiyoklaz ve alkali feldispat
ylzde oranlarmma gore QAPF (Streckeisen 1979) iiggen diyagramlarinda kayag
orneklerinin monzonitten kuvars-monzonite dogru bir geg¢is alaninda yer aldiklari
gozlenmistir  (Sekil 4.1). Monzonitik birimlerin igermis olduklar1 mafik magmatik
anklavlarin ise diyorit, kuvars-diyorit ve monzo-diyorit bdlgelerinde yer aldiklar
goriilmektedir. Monzonitik birimleri kesen aplit dayklarin diyagram tizerinde alkali

feldispat granit bolgesinde yer aldiklar1 gozlenmektedir.
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Sekil 4.1 Sivrihisar Intriizif Kiitlesindeki kayaglarin modal mineralojik bilesimleri

OAPF diyagrami (Streckeisen 1979)
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4.1.1 Sivrihisar Monzoniti

Sivrihisar monzoniti, saha gozlemlerinde faneritik doku o6zelligi gostermektedir. iri
feldispat minerallerinin yan1 sira kuvars, biyotit, amfibol ve piroksen minerallerinden
olugmaktadir. Cesitli sekil ve boyutlarda mafik magmatik anklavlar icermektedir.
Icermis olduklar1 anklavlar ana kayaya nazaran daha ince taneli ve daha koyu renkte
gozlenmektedir. Bu anklavlar igerisinde porfirik doku 6zelligi kazandiran feldispat

mineralleri gdézlenmektedir. Ayrica anakaya ile keskin dokanak iliskisine sahiptir

(Sekil 4.2).

Mikroskop incelemelerinde monzonit birimine genel olarak bakildiginda felsik
mineraller; pertitlesme gosteren ortoklazlar ve mikroklin, albit, oligoklaz ve andezin

bilesimli plajiyoklaz ve kuvars minerallerinden olugmaktadir.

Mafik mineral olarak yer yer iri taneli olarak gdzlenen amfibol, biyotit ve piroksen
mineralleri gozlenmektedir. Tali minerallerden apatit, zirkon, sfen ve opak mineraller

gozlenmektedir.

Holokristalin tanesel doku ozelligi gosteren monzonitik kayaglarda tipik olarak;
ortoklaz ~ mineralleri  igerisindeki  diger = mineral  kapanimlart  seklinde

tanimlayabilecegimiz monzonitik doku 6zelligi dikkat cekmektedir.

Pertitlesme ve mirmekitik dokuda sik¢a gézlenmektedir. Ortoklaz minerallerinin yogun
sekilde killestikleri ve biyotit minerallerinde ise kloritlesmelerin meydana geldigi

gbzlenmistir. Bunun yani sira epidotlagsmalara da rastlanmaktadir (Sekil 4.3.a.b).

50



Sekil 4.3 Sivrihisar monzonitinde gézlenen monzonitik dokunun mikro fotografi
a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii
(ort: ortoklaz, plj: plajiyoklaz, ku: kuvars, amf: amfibol)
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4.1.2 Sivrihisar Kuvars-monzoniti

Sivrihisar monzonit birimi ile gegisli bir sekilde gozlenen Sivrihisar kuvars-monzonit
birimi faneritik doku 6zelligi gdstermektedir (Sekil 4.4). Intriizif kiitlenin biiyiik bir
kismini olusturan birim igerisinde genel olarak GB-KD dogrultulu aplit ve diyorit
dayklarinin yani sira mafik magmatik anklavlar gézlenmektedir. Saha gozlemlerinde
diger alt birime oranla kuvars igeriginin fazla miktarda olmasi ile diger birimden

rahatlikla ayrilabilmektedir.

Mikroskop incelemeleri sonucunda holokristalin tanesel doku 6zelligi gosteren bu
birim; pertitlesme ve killesme gosteren iri ortoklaz, yer yer zonlu doku 6zelligine sahip,
serizitlesme gosteren plajiyoklaz, kafes ikizi gézlenen mikroklin ve diger birime oranla
daha fazla kuvars mineral birlikteliginden olusmaktadir (Sekil 4.5.a.b). Bol miktarda
poiklitik doku 0Ozelli sergileyen amfibol ve piroksen mineralleriyle birlikte biyotit
mineralleri de gozlenmektedir. Yine ayni sekilde tali mineral olarak amfiboller
icerisinde kapanim seklinde goézlenen apatit, zirkon ve sfen mineralleri gézlenmistir.
Plajiyoklaz minarelerinin kenar kisimlarini teskil eden sodyumca zengin halelerin kirik
ve catlaklarindan itibaren epidotlagsma ve demiroksitlesmelerin meydana gelisi monzonit
kayaglarinda sikca rastlanan bozunmalardir. Piroksen minerallerinin kirik catlaklarindan
itibaren magmanin kristallesmesi sirasinda ¢ozeltinin yeniden reaksiyona girerek
amfibol minerallerine doniisiimii olarak tanimlanan uralitlesme de gézlenen bozunmalar
arasinda yer almaktadir. Ozelliklede ortoklaz minerallerinin kenar kisimlarinda yer alan
kuvars inkliizyonu seklindeki grafik doku dikkat ¢ekmektedir. Bu birim o&zellikle

Bamatlik tepe civar1 ve Hasankaya tepe giiney kesimlerinde gozlenmistir.
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Sekil 4.4 Sivrihisar kuvars-monzonit birimine ait arazi goriintiisii

Sekil 4.5 Sivrihisar kuvars-monzonit birimine ait mikro fotograf

a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii (ku: kuvars, ort: ortoklaz,
plj: plajiyoklaz, Ep: epidot)
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4.1.3 Damar kayaclari

Alkali Feldispat Granit bilesimindeki kayaglar Sivrihisar Intriizif Kiitlesi igerisinde

meydana gelen catlak sistemlerine uyumlu olarak gelistikleri gozlenmistir (Sekil 4.6).
Ana kayaya oranda daha agik renkli ve ince taneli olarak gozlenen ve icerisinde anklav
icermeyen faneritik dokulu bu kayaglarin kalinliklar: 0.3 cm den yaklasik 3 m ye kadar
degisebilmektedir.

Mikroskop incelemelerinde holokristalin tanesel doku 6zelligi gosteren alkali feldispat
granit dayklarinin mineralojik bilesimi; kuvars, bol miktarda ortoklaz, plajiyoklaz ve
biyotit minerallerinden olugmaktadir (Sekil 4.7.a.b). Mirmekitik doku 6zelligi gosteren
kayag icerisinde az oranda kaolenlesme ve serizitlesme gdzlenmektedir. Icermis oldugu

kuvars oranindan dolay1 ana kayaya nazaran daha az bozunmaya maruz kalmaktadir.

Diyorit Porfir seklinde gézlenen damar kayaclar1 yaklagik olarak 4-5 m kalinliginda ve
300m ye yakin uzunluklari ile sinirli alanlarda gézlenmektedirler. Porfiro afanitik doku
ozelligi gosteren bu kayaglarda boylart 3 cm e kadar ulasabilen 6zsekilli amfibol
mineralleri dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.8). Ana kayaya oranla daha koyu renkli ve
keskin dokanak iliskisi net bir sekilde goriilebilmektedir.

Hipokristalin porfirik doku 6zelligi gosteren kayag, amfibol, oligoklaz, andezin, biyotit
ana mineralojik bilesimine sahiptir. Albit, karlsbad ve periklin ikizi gosteren
plajiyoklazlalar yogun olak zonlu doku o6zelligi gozlenmektedir (Sekil 4.9). Epidot,
klorit, rutil ve opak mineraller ise tali bilesenleri olusturmaktadir. Bozunma olarak
kayag icerisinde sosuritlesme, uralitlesme, kloritlesme, opaklagsma ve opasitlesmeler

gozlenmektedir.
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Sekil 4.7 Holokristalin tanesel doku 6zelligi gosteren aplitik dayk mikro fotograf

a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii (Ku: kuvars, ort: ortoklaz)
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Sekil 4.9 Diyoritporfirlere ait mikro fotograf
a. Tek nikol goriintiisii b.Capraz nikol goriintiisii (amf: amfibol, plj: plajiyoklaz,
Ku: kuvars)
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4.1.4 Mafik magmatik anklavlar

Sivrihisar Intriizif Kiitlesi icerisindeki monzonit ve kuvars-monzonit kayaclari
icerisinde bol miktarda mafik magmatik anklavlar gézlenmektedir. Ana kaya ile keskin
dokanak iligkisi sergileyen anklavlarin boyutlar1 birkag cm den metre boyutuna kadar
ulasabilmekte ve oval, yuvarlak, elips ve koseli sekillerde gozlenebilmektedirler (Sekil
4.10). Ana kayaya nazaran daha koyu renkte ve daha ince taneli gézlenen faneritik ve
bazen de porfiro faneritik dokulu anklavlar diyorit, kuvars-diyorit ve monzo-diyorit

bilesimindedir.

Anklavlar mikroskop altinda ayrintili incelemeleri sonucunda ana kaya ile keskin
dokanak iligki gostermekle birlikte, holokristalin porfirik ve subofitik doku o6zelligi
sergilemektedir. Mineralojik bilesim olarak hornlend, ojit ve feldispat mineralleri
icermektedir. Bazen de kuvars ve ortoklaz mineralleri gozlenmektedir. Mafik

minerallerin dokanak siirlarinda yogunlasacak sekilde dizildikleri gdzlenmistir.

Ana kaya¢ mineralleri ile kiyaslandiginda daha ince taneli olduklar1 gdzlenmistir
(Sekil 4.11.a.b). Anklavlarin icermis oldugu amfibol minerallerinde iki farkli magma
karigim siirecinde gozlenen magmasal uralitlesmelerin meydana geldigi gézlenmektedir.
Hatta ayn1 asamada bu minerallerin biinyelerinde biyotit minerallerinin meydana gelmis
oldugu amfibol mineralinin kristallesmesinden sonra asidik bir magma ile reaksiyona
girmesi olarak ifade edilen biyotitlesmeler ve bozunma {iriinii olusan kloritlesmeler

gbzlenmistir (Sekil 4.12.a.b.c.d).

Tali mineral bilesimi olarak, apatit, sfen, epidot ve opak mineraller gézlenmektedir.
Benzer sekilde karisim ortamindaki magmanin soniimlenmesine isaret eden ignemsi

apatit mineralleri bol miktarda gozlenmistir (Sekil 4.13.a.b).

Bozunmalar ise magma karisim iriinii anklavlarda sikca rastlanan plajiyoklaz
minerallerinde gozlenen sosuritlesme, karbonatlasma, epidotlagsma ve uralitlesme olarak

tanimlanmistir (Sekil 4.14.a.b).
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Sekil 4.10 Sivrihisar Intriizif Kiitlesindeki mafik magmatik anklavlarin (MME)
arazi gorintiisii

Sekil 4.11 Mafik magmatik anklav (MME) anakaya dokanak iligkisi

a.Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii (Amf: amfibol, Ku:kuvars,
plj:plajiyoklaz, Bi:biyotit, Mik: mikroklin)
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Sekil 4.12.a.b Magmasal uralitlesme, c¢.d: Amfiboliin biyotite doniigiimii
a.c. Tek nikol goriintiisii, b.d Capraz nikol goriintiisii (Amf:amfibol, Bi:biyotit,
Kl:klorit)

59



Sekil 4.13 ignemsi apatit minaralleri ve uralitlesme
a.Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii (Amf:amfibol, prx:piroksen,
Ap:apatit, ku:kuvars)

Sekil 4.14 Plajiyoklazda g6zlenen sosuritlesme
a.Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii (Ku:kuvars, Plj:plajiyoklaz,
Ort:ortoklaz, Ep:epidot)
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4.2 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi

Giinyiizii Intriizif Kiitlesinin adlandirilmas1 ve mineralojik bilesimlerinin tespiti
mikroskop inceleme sonucunda modal mineralojik analizler ile gergeklestirilmistir.
Kayaglarin nokta saymmu ile elde edilen kayac yiizdeleri Ek 2’de verilmistir. Kuvars,
plajiyoklaz ve alkali feldispat mineral yiizde oranlarindan faydalanarak kayaglarin

adlandirmasi QAPF (Streckeisen 1979) diyagraminda verilmistir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi yapilan ayrintili mineralojik incelemelerde genel olarak
granodiyorit alaninda yer aldiklar1 ve kismen de granit bdlgesine dogru sirasiyla
Tekoren granodiyoriti, Kadincik granodiyoriti, Dinek granitporfiri ve Karacadren
granodiyoriti seklinde yonlendikleri, bu yonlenmede ise kuvars oranlarinin da arttigi

gbzlenmektedir (Sekil 4.15).

Saha gozlemlerinde elde edilen mineralojik, renk ve dokusal 6zellikleride goz oniinde
bulunduruldugunda yapilan bu alt grup siniflamasinin petrografik veriler ile uyum

icinde olduklar1 goriilmiistiir.

Bu alt grup kayaglarin adlandirilmasinda diger intriizif kiitlelerde oldugu gibi tipik

olarak gbzlenmis oldugu yerlesim yerlerinin adlar1 kullanilmistir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesinde alt birimleri cesitli dogrultu ve egimler ile kesen aplit
dayklarin QAPF diyagraminda alkali feldispat granit bolgesinde yer aldiklari, icermis
olduklar1 mafik magmatik anklavlar ise genel olarak monzodiyorit/monzogabro kismen

de kuvarslt monzodiyorit bolgesinde yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 4.15).
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4.2.1 Tekoren Granodiyoriti

Tekoren granodiyoriti inceleme alaninda Sivrihisar ilgesinin dogu kisminda yer alan
Tekoren Koyii civarinda ve kuzeybati kisimlarinda mostra vermektedir. Mineralojik
olarak incelendiginde diger birimlerden renk ve dokusal ozellikleri ile ¢cok rahatlikla
ayrilabilmektedir. Arazi gozlemlerinde faneritik doku 6zelligi gbzlenen birimin mineral
bilesimi incelendiginde; plajiyoklaz, ortoklaz ve kuvars minerallerinin yani sira amfibol
ve biyotit mineralleri de gozlenmektedir (Sekil 4.16). Birim yiizeysel etkilerden dolay1
asirt derecede altere olarak granit kumullarima doniigmiistiir. Bu nedenle taze 6rnek

aliminda oldukga 6zen gosterilmistir.

Mikroskop incelemelerinde holokristalin tanesel doku 6zelligi gosteren birim icerinde
tali mineral olarak zirkon, sfen ve opak mineraller gozlenmektedir. Epidot ve klorit gibi
ikincil mineral olusumlar1 da dikkat cekmektedir. Siklikla zonlu doku 6zelligi gdsteren
plajiyoklaz mineralleri gostermis olduklar1 polisentetik ikizlerle ¢ok rahatlikla

tanimlanabilmektedir.

Kayag icerisinde yogun olarak gozlenen ortoklaz mineralleri yer yer de amfibol, biyotit,
zirkon gibi tali mineral kapanimlar1 igermektedir. Tek nikol ozelliginde gostermis
olduklar1 topragimsi kahve renkleri bu minerallerde killesmelerin meydana geldigini

gostermektedir. Bazi tanelerde ise pertitlesmelerin meydana geldigi gézlenmistir.

Kuvars mineralleri ise tipik dalgali sonme 6zelligi ve temiz yiizeyleri ile ¢ok rahatlikla
tespit edilebilmektedir. Mafik minerallerden hakim olarak gdzlenen minerallerden
amfibol ise tek nikolde yesil rengi ve yiiksek pleokroyizma gosteren 6zelligi ile ¢cok

rahatlikla diger minerallerden ayrilabilmektedir.

Biyotit mineralleri ise belirgin tek yonli dilinim 6zelligi ve kahverengi renk tonlarindan
dolay1 yine orta derecede pleokroyizma gostermekte olup capraz nikolde ise paralel
sonme gostermektedir. Kayac¢ genel olarak fazla oranda bozunmaya ugradigi icin

killesme, serizitlesme, epidotlagma ve opaklasma siklikla gozlenmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Tekdren granodiyoritine ait mikro fotografi
a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii
(Ku: kuvars, Ort: ortoklaz, plj: plajiyoklaz, Bi:biyotit, Ep: epidot,)
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4.2.2 Kadincik Granodiyoriti

Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Kadincik K&yii bu birim iizerinde bulunan Kiigiik
Tepe eteklerinde yer almaktadir. Kadincik granodiriti arazi gdzlemlerinde faneritik doku
ozelligi gostermektedir. Tekdren granodiyoritine oranla daha iri taneli ve daha agik
renkli olarak gozlenmektedir. Feldispat minerallerindeki yogunluk ve tane
boyutlarindaki irilik en belirgin mineralojik 6zelligini olusturmaktadir. Ayrica diger
birimin aksine koyu renkli minerallerde amfibol oranlarindaki fazlalik da dikkat

cekmektedir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18 Kadincik granodiyoritine ait arazi goriintiisii
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Holokristalin tanesel doku 6zelligi gosteren Kadincik granodiyoriti ana mineral bilesimi
olarak kuvars, plajiyoklaz ve ortoklaz minerallerinden olusur (Sekil 4.19.a.b). Kafes
ikizi gozlenen mikroklin mineralleri de gézlenmektedir (Sekil 4.20.a.b). Mafik mineral
icerigi incelendiginde bol miktarda koyu yesil renk tonlarina sahip, yliksek
pleokroyizma 6zelligine sahip amfibol mineralleri gozlenmektedir. Capraz nikol altinda
incelendiginde basit ikizlenme gosterebilmektedirler. Ozsekilli ve yar1 6zsekilli olarak
gbzlenen bu amfibol mineralleri igerisinde genellikle farkli mineral kapanimlarinin
gozlendigi poiklitik dokuya siklikla rastlanmaktadir. Bazi amfibol minerallerinin
biyotitlesme diye tanimladigimiz dilinimlerinden itibaren biyotit minerallerine
dontstiikleri gozlenmektedir (Sekil 4.21.a.b). Maruz kaldig1 tektonizmaya bagli olarak
yapragimsi yapisindan dolay1 elastiki olarak yer yer kivrimlanma egilimi gosteren
biyotit mineralleri ayni zamanda ¢ok iyi dilinim gostermektedir (Sekil 4.22.a.b).
Kahverengi ve yesilimsi tonlarinda yiiksek pleokroyizma 6zelligi de gosteren biyotit
minerallerinin kenar kisimlarinda yer yer iri epidot mineralleri ve zirkon mineralleri de
gozlenmektedir. Yiiksek rolyef oOzellikleri ile rahatlikla tanimlanabilmektedirler

(Sekil 4.22.a.b).

Kayac icerisindeki tektonizma izlerini tasiyan bir baska mineralde kataklazma izleri
gosteren kuvars mineralidir. Baz1 ince kesitlerde ise yine maruz kaldigi tektonizma
etkisine bagl olarak bu iri ve kiimelenmis goriintiisii sunan kuvars minerallerinin
kenarlarindan ve kirik catlaklarindan itibaren ufalandiklar1 ve morter (tesbih) doku
gosterdikleri de dikkat cekmektedir. Ozellikle kiriklanma ve ¢atlak yonleri kataklazma
izlerine paralel olarak gelistigi gozlenmektedir (Sekil 4.23.a.b.c.d).

Ikincil mineral olusumlari incelendiginde biyotit minerallerinin bozunmasiyla klorit,
plajiyoklaz minerallerinin bozunmasiyla serizit pulcuklar1 ve epidot mineralleri
gozlenmistir. Genellikle kapanim seklinde gozlenen tali mineraller ise; apatit, zirkon,
sfen ve opak mineral birliktelikleri seklindedir. Ayni zamanda opasitlesmenin

gbzlendigi hidrobiyotit minerallerinin varligi da goézlenmistir (Sekil 4.24.a.b).
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Sekil 4.19 Kadincik granodiyorit kayaclarinda holokristalin tanesel dokuya ait

mikro fotografi a. Tek nikol gériintiisii, b. Capraz nikol gériintiisii
(Amf: amfibol, Plj: plajiyoklaz, Ku: kuvars)

Sekil 4.20 Kadincik granodiyorit kayaglarinda kafes ikizlenmesi ve poiklitik
doku, a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol gériintiisii (Mik: mikroklin,
Plj: plajiyoklaz, Bi: biyotit, Ku: kuvars, Ep:epidot)
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Sekil 4.21 Kadincik granodiyorit kayaglarinda amfibollerin biyotite doniistimii
a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisti
(Amf: amfibol, Plj: plajiyoklaz, Bi: biyotit, Ku: kuvars)

Sekil 4.22 Kadincik granodiyorit kayaglarinda deforme izleri gozlene

minerallere ait mikro fotografi
a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii
(Ku: kuvars, Bi: biyotit, Plj: plajiyoklaz, Ep: epidot, Mik: mikroklin)

68



Sekil 4.23.Kadincik granodiyorit kayaglarinda kuvars minerallerinde
meydana gelen deformasyon izleri (a.Tek nikol, b. Capraz nikol) ve
Morter doku (c. Tek nikol goriintiisii, d. Capraz nikol goriintiisii)

Sekil 4.24 Kadincik granodiyorit kayaglarinda, Ikincil mineral olusumlar1 ve

bozunmalara ait mikro fotografi (a. Tek nikol gériintiisii, b. Capraz nikol
goriintiisit) (Amf: amfibol, Bi: biyotit, Mik: mikroklin, Plj: plajiyoklaz, Ku: kuvars)
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4.2.3 Dinek Granitporfiri

Inceleme alaninda bdlgenin en yiiksek tepelerinden birisi olan Karasivri Tepenin dogu
kisimlarindan itibaren baglayarak daha doguya dogru Evliya Tepe etekleri ve giineydeki
Dinek Kdyiine kadar uzanan alanda yaygin olarak gézlenen Dinek granit porfirleri diger
birimlerden porfiro faneritik dokusuyla belirgin sekilde ayrilmaktadir. Arazi
gozlemlerinde bu porfiro feldispat tanelerinin genellikle 6zsekilli ve boyutlar1 2 cm den

4 cm ye kadar degisebilmektedir (Sekil 4.25).

Mikroskop incelemelerinde holokristalin tanesel doku ozelligi sergilemektedir.
Mineralojik bilesimi incelendiginde kayag; yogun olarak ortoklaz fenokristalleri,

plajiyoklaz, mikroklin ve kuvars minerallerinden olusmaktadir (Sekil 4.26.a.b).

Ortoklaz minerallerinde pertitik doku ve gesitli mineral kapanimlarinin olusturdugu
poiklitik doku hakimdir (Sekil 4.27.a.b). Dikkat c¢ceken bir diger énemli husus ise
fenokristalli ortoklaz minerallerinin ¢eper kisimlarindan itibaren kendi goriintiisiinden
farkli olarak g¢eperlerinde 6zsekilli kendi boyutundan daha kii¢iik ve yan yana duvar
olusturacak sekilde gelismis olan ortoklaz mineralleri ve bu duvar seklindeki zonun

hemen devaminda yogun olarak mafik mineral birikimleri gozlenmistir (Sekil 4.28 a-b).

Bu mafik mineraller cogunlukla kii¢ciik boyutlardaki biyotit ve epidot minerallerinden
meydana gelmektedir. iri ortoklaz fenokristali ve igerisinde bulundugu kayac ile
arasinda olusan bu kusak zonun dokusu kayacin genel dokusundan ¢ok daha farkl
olarak gozlenmektedir. Plajiyoklaz minerallerinin bazilarinda ise zonlu doku
gbzlenmistir. Kafes ikizi gosteren mikroklin mineralleri ise digerlerinden kolaylikla
ayrilabilmektedir. Morter dokuda gdzlenen kuvars mineralleri ise, yine temiz yiizeyleri
ve tipik dalgali sonme oOzellikleriyle tanimlanmistir (Sekil 4.29.a.b). Mafik mineral
icerikleri ise amfibol ve biyotit minerallerinden meydana gelmektedir. Tali mineral
bilesenleri ise apatit, zirkon, sfen, epidot ve yer yer de opak minerallerden olugsmaktadir.
Kaya¢ icerisindeki kataklastik dokunun yanisara bozunmalar incelendiginde

serizitlesmenin ve epidotlasmanin yaygin oldugu gézlenmektedir (Sekil 4.30.a.b).
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Sekil 4.26 Dinek granitporfir kayaglarinda holokristalin tanesel dokuya ait mikro

fotografi a. Tek nikol gdriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii (amf: amfibol,
Ort: ortoklaz, Plj: plajiyoklaz, Ku: kuvars)
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Sekil 4.27 Dinek granitporfir kayaclarinda poiklitik doku 6zelligi gosteren

ortoklaz minerali a. Tek nikol gériintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii
(Amf: amfibol, Mik: mikroklin, Plj: plajiyoklaz)

Sekil 4.28 Dinek granitporfir kayaglarinda ortoklaz mineraline ait mikro

Fotografi, a. Tek nikol gériintiisii, b. Capraz nikol gériintiisii
(Amf: amfibol, Ort: ortoklaz, Ep: epidot, Ku: kuvars)
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Sekil 4.29 Dinek granitporfir kayaglarinda morter doku ve bozunmalara ait

mikro fotografi, a. Tek nikol gériintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii
(Ort: ortoklaz, Ku: kuvars, Plj: plajiyoklaz, Amf: amfibol, Ep:epidot)

Sekil 4.30 Dinek granitporfir kayaglarinda kataklastik doku, a) Tek nikol gbriintiisii,
b) Capraz nikol goriintiisii (Ku: kuvars, Plj: plajiyoklaz, Bi: biyotit, Ep: epidot)
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4.2.4 Karacaoren Granodiyoriti

Inceleme alaninda giineybat1 kistmda yer alan eski Cerkoz Kdyii civarinda gdzlenen
birim, digerlerine uyumlu sekilde KD-GB yonelimli olarak gozlenmistir. Saha
gozlemleri sonucunda diger {i¢ birimden ayrilan en belirgin mineralojik 6zelligi igermis
olduklart iri biyotit mineralleridir. Faneritik doku ozelligi gdsteren birim orta tane

bliyiikliigline sahip mineral tanelerinden olusmaktadir (Sekil 4.31).

Mikroskop incelemelerinde holokristalin tanesel doku o6zelligi gdsteren birimin
mineralojik bilesimi plajiyoklaz, kuvars, alkali feldispat, amfibol ve iri biyotit
minerallerinden olugmaktadir. Apatit, zirkon, sfen, epidot, klorit ve yer yerde opak gibi
tali mininerallerden meydana gelmistir. Bu mineral kapanimlari birim icerisinde yogun

olarak g6zlenen iri biyotit fenokristallerin de gézlenmektedir (Sekil 4.32.a.b).

Kayag icerisinde yer alan plajiyoklazlar polisentetik ikiz gostermeleri ve bazen de zonlu
doku ozelligine sahip olmalarmin yani sira genellikle yiizeylerinde serizitlesmeler,
epidotlagsmalar, karbonatlagmalar gozlenebilmektedir. Alkali feldispatlar ise pertitlesme
gosteren ortoklaz ve kafes ikizi gosteren mikroklin tliriindedir. Cogunlukla poiklitik
doku 6zelligi sergileyen ortoklaz mineralleri igerisinde amfibol, biyotit, zirkon, apatit
gibi tali mineral kapanimlarina rastlanmaktadir. Temiz yiizeyli olarak gozlenen kuvars
minerallerinin boyutlar1 diger li¢ birimdekilere oranla daha biiyiik gozlenmistir. Benzer
sekilde bu birimin tipik Ozelligini gosteren iri biyotit fenokristallerinin bazilarinda
deformasyon yonii ile uyumlu sekilde elastiki olarak kivrimlandiklari gézlenmistir.
(Sekil 4.33.a.b). Genel olarak yapilan mikroskop incelemeleri bu birimi olusturan
minerallerin yogun bir deformasyona maruz kaldiklarin1 gdstermektedir. Ozelliklede
fenokristaller seklinde gozlenen feldispat minerallerinin arasindaki kisimlar1 ufalanmig
ve ¢ok ince taneli bir doku olusturan kuvars ve feldispat mineral taneleri gozlenmistir
(Sekil 4.34.a.b).Baz1 incelemelerde oOzelliklede kuvars ve plajiyoklaz (genellikle
oligoklaz bilesiminde) minerallerinin arasinda gelismis olan implikasyon dokusuna
rastlanmaktadir. Bu implikasyon yapilar1 aynt zamanda mirmekitik doku olarakta

tanimlanabilmektedir (Sekil 4.35.a.b).
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Sekil 4.32 Karacadren granodiyoriti holokristalin doku ve fenokristalli biyotite

ait mikro fotografi, a. Tek nikol gériintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii
(Bi: biyotit, Ku: kuvars, Plj: plajiyoklaz)
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Sekil 4.33 Karacaoéren granodiyoriti deformasyon izleri gézlenen biyotit
mineraline ait mikro fotografi
a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii
(Bi: biyotit, Ku: kuvars, Plj: plajiyoklaz)

Sekil 4.34 Karacadren granodiyoriti Morter doku
a) Tek nikol goriintiisii, b) Capraz nikol goriintiisii
(Plj: plajiyoklaz, Ku: kuvars, Ort: ortoklaz)

Sekil 4.35 Karacadren granodiyoritindeki implikasyon yapilari
(mirmekitik doku) a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol gorintiisi
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4.2.5 Damar kayaclari

Calisma alaninda yer alan granitoyid kiitlelerini kesen damar kayaglar1 pegmatit, aplit
ve diyabaz dayklar1 seklinde gozlenmistir. Renk ve dokusal olarak ana kayadan

tamamen ayrilmaktadirlar.

4.2.5.1 Pegmatit

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi igerisinde gdzlenen pegmatit damarlar igerisinde yer aldig
kiitle ile mineralojik bilesim ve mikroskobik dokusal 6zellikler bakimindan benzerlik
gostermektedir. Her iki ylizeyi de birbirine paralel olarak gelistigi gozlenmistir.
Pegmatit kiitlesindeki minerallerin belirli bir sira izleyerek kuvars bakimindan zengin
bir zon olusturduklar1 gézlenmistir (Sekil 4.36). Bu kayaglarin yiiksek sicaklik ve basing
altinda erime ve katilasma ile olustuklar1 kabul edilebilmektedir. Holokristalin tanesel
doku 6zelligine sahip olan pegmatitlerin mineralojik bilesimleri incelendiginde yogun
olarak alkali feldispat, plajiyoklaz ve kuvars minerallerinin yani sira az miktarda da
biyotit, muskovit, apatit ve sfen gibi tali mineral bilesimide gozlenmektedir. Yogun
olarak goézlenen alkali feldispat fenokristalleri siklikla grafik doku o6zelligi
sergilemektedirler (Sekil 4.37.a.b). Ozelliklede kafes ikizi gozlenen mikroklin
mineralleri ile kuvars mineralleri arasinda gelisen ve mirmekitik dokunun bazi ince
kesitlerde tiim feldispatlarda gozlenmis olmasi da oldukg¢a dikkat c¢ekicidir. Buda bize
felsik bilesimli bir magmanin kristallesme siirecinde yeniden bir felsik magmanin bu
stirece katilmimi gostermektedir. Bu mineraller tek nikol altinda incelendiginde
genellikle killestikleri ve serizitlestikleri goriilmiistiir. Pegmatit igerisinde goézlenen
kuvars mineralleri ise genellikle yar1 6zsekilli ve temiz yiizeylerinin yami sira tipik
dalgali sonme oOzelligi gostermektedirler. Plajiyoklaz mineralleri ise kuvars
minerallerine nazaran diisiik optik engebeleri ve genellikle serizitlesmis kirli
ylizeylerinin yan1 sira ikizlenme Ozellikleri ile diger minerallerden kolayca
ayrilabilmektedirler. Ayrica plajiyoklaz minerallerinde siklikla epidotlagmalarin
meydana geldigi gozlenmistir. Tek nikoldeki yiiksek optik engebe ve ¢apraz nikoldeki
yiiksek girisim renkleri ile kolaylikla tespit edilebilmektedirler.
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Sekil 4.36 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi i¢erisindeki Pegmatitlere ait arazi griintiisii
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Sekil 4.37 Karacadren granodiyoriti i¢erisindeki pegmatitlerin mikro fotografi
a.Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii
(Ku: kuvars, Ort: ortoklaz, Bi: biyotit)
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4.2.5.2 Aplit

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi igerisindeki alt birimlerin hepsinde rastlanan ve bu birimlere
nazaran daha agik renkli ve ince taneli olarak gbzlenen alkali feldispat granit dayklar
mineralojik olarak incelendiginde pegmatitlere oranla daha fazla kuvars minerali
icermektedir ve daha ince tanelidir. Saha gozlemlerinde genellikle kirik ve catlak
sistemlerine uyumlu olarak anakayay1 kesen aplit dayklarin ayn1 zamanda ana kayanin
icermis oldugu mafik magmatik anklavlarida kestigi gozlenmistir. Bu bize karisim

slirecinin en son ve en geg iirlinli oldugunu gdostermektedir (Sekil 4.38.a.b).

Allotriyomorf tanesel doku ozelligi gosteren bu damar kayaclari igerisinde bazen de

sferiilitik dokuda gozlenebilmektedir.

Bu damar kayaglarinin ¢ogunlugunu 6zsekilsiz, tipik dalgali sonme 6zelligine sahip
kuvars mineralleri ve az oranda alkali feldispat ve plajiyoklaz minerallerinin yan1 sira
mafik mineral olarakta biyotit mineralleri ile birlikte yer yer de opak minerallerden

olusturmaktadir (Sekil 4.39.a.b).

Feldispat mineralleri genellikle ortoklaz ve mikroklin tiirlinde gdzlenmektedir
(Sekil 4.40.a.b). Kayag icerisinde yer alan bu feldispat minerallerinin yogun bir sekilde
killestikleri gozlenmektedir.
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Sekil 4.38 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi icerisindeki
a.Anakayay1 ve anklavi kesen b. Anakayay1 kesen aplittik dayklara ait
arazi goriintiileri
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Sekil 4.39 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi igerisi kayaglarinin aplitik dayklarda gézlenen

allotriyomorf tanesel dokunun mikro fotografi,
a) Tek nikol goriintiisii, b) Capraz nikol goriintiisii

Sekil 4.40 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi icerisi kayaglarimin kafes ikizlenmesi

gosteren mikroklin minerali, a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol
goriintiisii (Mik: mikroklin, Plj: plajiyoklaz, Ort: ortoklaz, Ku: kuvars, Bi: biyotit)
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4.2.5.3 Diyabaz

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi alt birimlerinden biri olan Karacadren granodiyoriti icerisinde
gbzlenen diyabaz dayki diger dayklara nazaran daha koyu renkte gozlenmektedir.
Mineralojik bilesim olarak incelendiginde aplit dayk ve pegmatiti damarlarindan

oldukca farki gozlenmektedir (Sekil 4.41)

Mikroskop incelemeleri sonucunda ofitik ve porfirik doku Ozelligi sergilemektedir.
Mafik mineral icerigi oldukca fazladir. Bunlar; amfibol, piroksen, olivin gibi mafik
minerallerin yogun gézlenmesinin yani sira plajiyoklaz gibi felsik mineral bilesimiyle
birlikte opak minerallerde gozlenmektedir. Genelde 06zsekilli olarak gdzlenen
plajiyoklaz mineralleri birbirlerini kesecek sekilde dagilmis olarak gozlenmekte ve
mafik minerallerde bunlar arasinda bulunmaktadir. Incelemeler sirasinda kalsit

dolgularda gozlenmistir (Sekil 4.42.a.b).

Plajiyoklaz minerallerinde serizitlesmeler ve epidotlasmalar gozlenmektedir. Amfibol
mineralleri ise Ozsekilli yar1 6zsekilli olarak tek nikoldeki yiiksek pleokroyizma
ozellikleri gostermektedirler. Piroksen mineralleri ise amfibollere oranla diisiik
pleokroyizma gostermektedirler. Olivin mineralleri ise tek nikolde yiiksek optik
engebesi ve bol kirik catlakli yapisi ve ¢apraz nikoldeki yiiksek girisim renkleri ile

tanimlanabilmektedirler.
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Sekil 4.42 Ofitik doku 6zelligi gosteren diyabaz dayki mikro fotografi
a. Tek nikol 6zelligi, b. Capraz nikol 6zelligi
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4.2.6 Mafik magmatik anklavlar

Pliitonik ve volkanik sistemlerdeki ¢calismalarin ¢oguna gore anklavlar iki farkli magma

karisimini temsil etmektedirler.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi icerisinde yer alan Tekoren granodiyorit, Kadincik
granodiyoriti, Dinek granitporfiri ve Karacadren granodiyoriti i¢erisinde ana kayadan

cok daha farkli renk ve doku 6zelligi sergileyen mafik magmatik anklavlar icermektedir.

Anklavlar ana kayaya nazaran daha koyu renkli ve ana kaya ile keskin dokanak iliskisi
sergilemektedir. Genel olarak ince taneli faneritik doku 6zelligi sergileyen anklavlarin
boyutlar1 ve sekilleri oldukca degiskendir. Baz1 anklavlarin felsik dayklar tarafindan
kesildigi ve buda bize dayklarin anklavlarin olusumundan daha sonraki bir siirecte

bunlar kestigini ifade etmektedir (Sekil 4.43).

Anklavlarin bazilarinda kenar kisimlarda ¢izgisellik olusturacak sekilde merkeze oranla
daha fazla mafik mineral icerdigi ve merkezine dogru porfiro feldispat tanelerinde bir
artisin oldugu goézlenmistir. Bazik magma icerisinde asidik magma ksenolitlerinin
gdzlenmesi, bazik magmanin sokulu sirasinda asidik magmanin heniiz eriyik halinde
oldugunu isaret etmektedir. Boylece bunlarin es zamanli sokulduklari anlagilmaktadir.
Buradaki ikinci asama olarak kenar kisimlari kristallesmistir. Bu kristallesme, bazik
magmanin asidik magma dokanaginda gerceklestigi gostermektedir. Kenar kisimlarin
hizli sogumast nedeniyle ¢izgisellik olusturacak sekilde ince taneli kristallesmeler

meydana gelmistir (Sekil 4.44).

Benzer sekilde mafik anklavlar ile birlikte intriizif karakterli felsik mikrograniiler
anklavlarda gozlenmistir. Bunlar farkli sicakliklardaki magma enjeksiyonlarini ifade
etmektedir (Sekil 4.45). Saha go6zlemlerinin sonucunda o6zelliklede Karacadren
granodiyoritinin dogu kisimlarinda metamorfiklere yakin kisimlarinda ag¢ilmis olan

ocaklarda felsik magma icine sokulum yapan kendinden daha felsik iirlinler ve
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bunlardan kopan felsik anklavlar ile birlikte mafik anklavlarin yan yana yer aldiklar
gozlenmistir. Bu felsik iiriiniin mafik {irtiniin ilk felsik iirtinle karisim siirecinde sonraki
gelim {iriinii olarak sokuldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.46). Magma karisim iirlinii olan
iki farkli bilesime sahip mafik anklavin i¢ ice gelisimi gozlenebilmektedir (Baxter ve
Feely 2002), (Sekil 4.47). Sonraki gelim iiriinii olmasinin nedeni ise en son gelidigi
diisiiniilen bu felsik malzeme igerisinde icerisine mafik anklavi almis olan ana kayaya
ait magma kompozisyonunu biinyesinde keskin dokanak olusturacak sekilde muhafaza
etmektedir. Ayrica ana kaya igerisindeki felsik mineral kompozisyonlar1 aynidir.

Bundan dolay1 ana kaya ile bir karisim s6z konusudur (Sekil 4.48).

Sekil 4.43 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi i¢indeki MME ve felsik dayklarin
etrafindaki mafik halenin goriiniimii

Sekil 4.44 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi igindeki Magma karisim (mingling) iiriinii
mafik magmatik anklav (MME) goriintiisii
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Sekil 4.45 Karacadren granodiyoriti i¢erisinde Mafik ve felsik bilesimli
anklavlarin goriintiisii

Sekil 4.46 Karacadren granodiyoriti i¢erisinde felsik magmatik
anklavin (FME) genel goriiniimii
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Sekil 4.47 Karacaren granodiyoriti icerisinde Anklav ig:ersindeki farkls

bilesimdeki anklavin arazi goriintiisii

Sekil 4.48 Karacadren granodiyoriti i¢erisinde felsik magmatik kayag icerisinde
bilinyesinde anklav olan ana kaya {iriiniine ait goriintii
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Mikroskobik o6zellikleri incelendiginde anklavlar, holokristalin tanesel, holokristalin
porfirik ve subofitik doku 6zelligi gosterebilmektedir (Sekil 4.49). Magma karisim
iiriinii olan bu anklavlarda acik renkli minerallerin (felsik) koyu renkli mineraller
(mafik) tarafindan c¢evrelenmesi olarak tanimlanan oseller doku yer yer

gbzlenebilmektedir.

Anklavlarin ana kaya ile dokanak kisimlarinda mafik mineral yogunlugu ve igermis

oldugu mineral boyutlar1 ana kayaya nazaran daha kiictiktiir (Sekil 4.50).

Mineralojik bilesimi incelendiginde zonlu doku 6zelligi gosteren plajiyoklaz, ortoklaz
ve kuvars minerallerinin yan1 sira bol miktarda amfibol, kamalanmig biyotit ve yer yer
de renksiz ve soluk yesil renklerde yer yer uralitlesmis piroksen mineralleri
gbzlenmektedir. Tali mineral olarak ise ignemsi apatit, zirkon, epidot ve sfen mineralleri

gozlenmektedir (Sekil 4.51).

Anklavlar icerisinde yer alan plajiyoklazlarda merkezde (An % 60-80), kenarda
(An % 20-60) ceper kisimlarindan merkezine dogru halka seklinde gelisen ve epidot,
kalsit gibi mineral olusumlar1 ile aciklanabilen ters sosuritlesme ve normal sosuritlesme
gozlenmektedir. Plajiyoklaz fenokristallerinde gozlenen bu diizensiz bozunma yapilari
merkezden kenarlara dogru heterojen bir bilesime sahip olabilecegini gostermektedir.
Yine ayni sekilde bazi plajiyoklaz mineralleri kismen fenokristalli olarak igerisinde
kapanim seklinde bulunan amfibol ve biyotit mineralleri poiklitik dokuyu

olusturmaktadir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi icerisinde yer alan granitoyid birimlerinde mikroskop
incelemelerinde yer yer de magma segregasyonlarina rastlanmistir (Sekil 4.52).
Magmanin ayrimlagmasi esnasinda koyu renkli minerallerin bir araya gelerek kiimeler

olusturacak sekilde kristallesmeleri olarak tanimlanmaktadir (Kadioglu ve Giileg, 1993).

Mafik minerallerin yan yana ya da st iiste gelecek sekilde kiimelenmeleri ayni

zamanda glomeroporfirik dokuyu olusturmalarini saglamaktadir. Genellikle biyotit
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Sekil 4.49 Mafik magmatik anklavlardaki subofitik doku ve sosuritlesmenin

mikro fotografi a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii (Amf: amfibol,
Ku: kuvars, Plj: plajiyoklaz, Ort: ortoklaz, Ep: epidot)

Sekil 4.50 Mafik magmatik anklav ile anakaya dokanak iligkisinin mikro

fotografi a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol griintiisii (Amf: amfibol,
Ku: kuvars, Plj: plajiyoklaz, Ort: ortoklaz, Op: opak mineral)
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Sekil 4.51 Mafik magmatik anklavda gozlenen sosuritlesme ve ignemsi apatitlerin

mikro fotografi a) Tek nikol gériintiisii, b) Capraz nikol goriintiisii (Amf: amfibol,
Ku: kuvars, Plj: plajiyoklaz, Ort: ortoklaz, Ap: apatit, Op: opak mineral)

Sekil 4.52 Giinyiizii Intriizif Kiitlesinde gdzlenen magma segregasyonunun

mikro fotografi a. Tek nikol gériintiisii, b. Capraz nikol gériintiisii (Amf: amfibol,
Ku: kuvars, Bi: biyotit, Ort: ortoklaz)
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minerallerinin  birlikteliginden olusmaktadir. Magma segregasyonu, magmanin
kristallesmesi sirasinda erken ya da geg iirlin olarak yer alabilir. Bu mineraller aym

zamanda ana kaya¢ minerallerinin de bir bilesenidirler (Sekil 4.53).

Magma karisim siirecinde mafik anklav dokular1 i¢inde gozlenen bir baska olay ise
kristallesmeye baslayan felsik magma igerisine sokulum yapan mafik magma ile
amfibol minerallerinin yan sira plajiyoklaz ve yer yerde sfen mineralleri ile birlikte K-

feldispat mineralleri icerisinde yogun bir sekilde kristallesmesidir (Sekil 4.54).

Benzer sekilde ayni siirecin kuvars minerali igerisinde ve c¢eperlerinde biyotit ve

amfibol mineralleri ile birlikte gerceklestirdiklerini gormekteyiz (Sekil 4.55).

Daha 6ncede bahsedildigi lizere farkli bilesimdeki anklavlarin mafik mineral oranlar1
degisebilmektedir. Icermis oldugu mafik mineral oranlarmin azalmasma karsin felsik

mineral oranlarinin artig1 gézlenmistir.

Anklavlar igerisindeki yonlenmis taneli dizilimler, ince taneli doku ve ignemsi apatitler
hizli soguma ve magmanin soniimlenmesini ifade eder (Fernandez ve Barbarin 1991,
Vernon 1991). Diyoritik kompozisyonlu anklav eriyikleri granitik kaynaktan daha
yiiksek sicakligi ifade etmektedir. Her seyden onemlisi diyoritik eriyik ile ana magma
sicakligi ile pisme zonu meydana gelir (Vernon 1990). Bazi anklavlardaki piroksen
kalintilar1 kristalleri susuz ortam gostergesi olarak ifade edilmektedir. Bu klinopiroksen
taneleri  Onceki  karisim  asamasinda  ¢ekirdeklenmis  ve  biliylimiislerdir
(Orsini vd. 1991). Karisim siiresinde granitik magmadaki degisim gostere K,O ve H,O
oranlar1 hornblende ve biyotitin ¢ekirdeklenip biiyiimesine yardime1 olmustur (Foster ve
Hyndman 1990). Karisim asamasinin bir baska gostergesi olarak gdsterilen anklavlar
icerisindeki plajiyoklaz tanelerinde goriilen alkali feldispat kalintilar1 karisim siirecinin
gostergesi olarak sayilabilir (Hibbard 1991). Bu iliski, ana magma ile anklav magmasi
arasindaki mekanik degisimi ifade etmektedir. Mafik iirlinlerin konsantrasyonlarindaki
biyotit zenginlesmesi felsik magmadan dehidrasyon ve K,O aktarimina isaret

etmektedir.
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Sekil 4.53 Giinyiizii Intriizif Kiitlesinde gdzle magmatik karigim iiriinlerinde gdzlenen

mineral olusumlarini gésteren mikro fotograf, a. Tek nikol gériintiisii,
b. Capraz nikol goriintiisii (feldispat minerali igerisindeki amfibol olusumu)

anklavin genel gériinlimii a. Tek nikol gdriintiisii, b. Capraz nikol
goriintiisii (kuvars minerali i¢erisindeki biyotit olusumu)

Sekil 4.55 Giinyiizii Intriizif Kiitlesinde gdzle mafik magmatik anklavlardaki

mikrograniiler dokunun genel goriiniimii a. Tek nikol gériintiisii, b) Capraz nikol
gorlintlisti
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4.3 Metamorfik seri

Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait birimlerin sokulum yaptig1 metamorfik kayaglar bolgede
cok genis alanlarda yayilim gostermektedir (Sekil 4.56). Bolgesel metamorfik kayaclar
olarak mika sist, aktinolit-tremolit gist, amfibolit ve mermerleri gérmekteyiz. Kontakt
zonlarda gozlenen metamorfik kayaglar ise hornfels ve skarn seklinde goézlenmistir.
Ozelliklede Tekdren granodiyoritinin kuzeybati kesimlerindeki mermerler ile dokanak
iligkisinin net bir sekilde izledindigi kontakt metamorfik kayaclari Coban cesmesi
mevkiinde gozlenebilmektedir (Sekil 4.57). Kontak kayaclari tipik olarak; kirectas, sist
ve hornfels kayaclar1 ve devaminda ise magmatik kayaglart gérmek miimkiindiir

(Sekil 4.58).

Sekil 4.56 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi ve metamorfiklerin siirinin araziden
(doguya bakis) goriiniimii
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Sekil 4.57 Tekdren granodiyoriti ile mermerlerin dokanak iligkisini gosteren
arazi goriintiisii (glineye bakis)

kirectasi

Sekil 4.58 Kontak kayaglarda gézlenen kirectasi, sist ve hornfelslere
ait arazi goriintiisi
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4.3.1 Granat mika sist

Tekoren kdyiinlin kuzeyinde yer alan sistler saha gozlemlerinde dayklara benzeyen ve
tabakali gibi goriinen yapilar ile dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.59). Orta dereceli yiiksek
sicaklik metemorfizma derecesini ifade eden metapelitik kdkenli bu metamorfik
kayaglar, mikroskop incelemelerinde lepidogranoblastik doku ozelligi gosteren mika
sistlerin bilesimini kuvars, muskovit, biyotit, ortoklaz, plajiyoklaz, granat, ve opak
mineralleri olusturmaktadir (Sekil 4.60). Yapragimsi ve pulsu 6zellige sahip olan mika
mineralleri ¢ok iyi dilinim 6zelligine sahiptirler. Kayaca yonlii doku 6zelligini katan
mika mineralleri muskovit ve biyotit olarak goézlenmektedir. Biyotit mineralleri tek
nikoldeki pleokroyizma 6zelligi ile muskovit minerallerinden kolayca ayrilabilmektedir.
Ayrica capraz nikoldeki yiiksek girisim renkleri muskovitlerin diger bir 6nemli
ozelligini olusturmaktadir. Kuvars mineralleri ise temiz yiizeyli ve dalgali sonme
ozellikleri ile gozlenmistir. Bunun yanisira klivaj yapisi gozlenen biyotit-muskovit-
kuvars-feldispat sistlerde blastik doku o6zelligi saglayan kuvars ve feldispat
minerallerinin mikro kivrim olusturacak sekilde dizildikleri ve bu dizilimlerin arasinda
ise daha ince taneli ve kismen lepidoblastik doku 6zelligi gésteren mika minerallerinin
yer aldiklar1 gdzlenmektedir (Sekil 4.61). Ince kesitlerde orta dereceli diisiik sicaklik
metamorfizma dereceli belirgin grafit lamelleri sayesinde yonlenme goOsteren grafit

fengit sistler ve klorit talk sistlerde tanimlanmistir (Sekil 4.62.a.b.c.d).

Genel olarak, Tekdren metamorfik birimleri igerisinde; granat mikasist, kuvars sist ve

grafit fengit sist tlirli kayaclar tanimlanmaktadir.
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Sekil 4.60 Tekoren sistlerindeki porfiro lepidogranoblastik doku 6zelligi gosteren
granat mika sist, a. Tek nikol gériintiisii, b. Capraz nikol gériintiisii
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Sekil 4.61 Tekoren sistlerindeki lepidogranoblastik doku ve mikro kivrimlanmali
klivaj yapisi. a.Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii

; ' o>
(Capraz nikol goriintiisii)

(Tek nikol goriintiisii)

Sekil 4.62 Tekdren sistlerindeki: a.b.Grafit fengit sist mikro fotografi
c.d. Klorit talk sist mikro fotografi
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4.3.2 Aktinolit-tremolit sist

Cubuksu, prizmatik ve yassi minerallerin bir yonde dizilimleri ile tanimlanan ve
icerisinde oval, yuvarlagimsi tanelerinde bulundugu fibro-grano-nematoblastik doku
ozelligi gosteren birim altinolit-tremolit, kuvars, feldispat ve kismen de epidot
minerallerinden meydana gelmektedir. Aktinolit-tremolit mineralleri kiiciik lifsi
prizmatik sekillerde ve soluk yesilimsi sar1 tonlarinda gozlenmektedir. Bu mineraller
uzun eksenleri boyunca yonlenme olusturacak sekilde dizilmis ve aralarmi kuvars,

feldispatlar gibi mineraller doldurmustur (Sekil 4.63).

4.3.3 Amfibolit

Orta dereceli yiiksek sicaklik metamorfizma derecesini ifade eden fakat metabazik
kokenli amfibolitler, ¢ubuksu, prizmatik kamamsi ve yassi minerallerin bir araya
gelerek belirgin yonlenme gostererek ortaya c¢ikan nematoblastik dokulu kayaclardir.
Amfibolitlerin mineral bilesimini amfibol, piroksen, epidot ve kuvars mineralleri
olusturmaktadir. Amfibol mineralleri gostermis olduklar yiiksek pleokroyizma 6zelligi
ve epidot mineralleri ise yiiksek rolyef ve capraz nikoldeki yiiksek girisim renkleri ile
rahatlikla ayrilabilmektedirler. Kuvars mineralleri ise tipik dalgali sonme o6zelligi

gostermektedir (Sekil 4.64).

4.3.4 Mermer

Orta-diisiik dereceli metamorfizma Ozelligine sahip ve karbonat kdkenli mermerler,
mikroskop incelemelerinde granoblastik-mozayik/grift doku ozelligi sergilemektedir.
Oval, yuvarlagimsi, tanesel ve yaklasik olarak ayni biiyiikliikteki minerallerin bir araya
gelerek olusturduklar1 yonlenme gostermeyen bu doku tipik olarak kalsit, dolomit ve
kuvars minerallerinden meydana gelmistir. Kalsit mineralleri gostermis olduklar1 basing
ikizleri ile  dolomitler ise yumrular seklindeki yiliksek  rolyefleri ile

tanimlanabilmektedir. Kayag igerisinde poligonal doku da gézlenmektedir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.63 Fibronematogaranoblastik doku ve aktinolit-tremolit sist mikro fotografi
a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii

Sekil 4.64 Nematoblastik dokulu amfibolit kayacinin mikro fotografi

a. Tek nikol goriintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii

Sekil 4.65 Mermerlerde gozlenen granoblastik, mozayik ve poligonal doku
mikro fotografi a. Tek nikol gériintiisii, b. Capraz nikol goriintiisii
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4.4.5 Hornfels

Cok kiiciik teneli olan bu kayaglar metamorfiklerin ve kismen magmatik kayaglarin
kontakt metamorfizmasi sonucu olusurlar. Milonitik kayaclarla benzerlik gosteren
hornfelsler yalnizca kontakt zonlarinda, milonitler ise fay zonlarinda gdzlenmektedir
(Sekil 4.66). Mikroskop altinda hornfelsler granobalstik doku 6zelligi gézlenir. Kayag
bilesenlerini kuvars, feldispat, biyotit ve opak mineraller olusturmaktadir. Mineral

bilesenleri kayag icerisinde her hangi bir yonlenmeye sahip degildirler.

Sekil 4.66 Tekdren granodiyoritindeki horfelslerin arazi goriintiisii
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5. TUM KAYAC JEOKIMYASI

Kimyasal analizler Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi B&liimii Mineraloji ve
Petrografi Arastirma laboratuarinda Spectro XLAB 2000 PED-XRF cihazi kullanilarak
yapilmigtir.

XRF analiz yapim asamalarinda toplanan taze drnekler halkali 6giitme degirmeninde
150-200 mesh boyutlarinda 6giitiilmiistiir. Bu 6giitiilmiis 6rnek tozlar1 yaklasik olarak
950 °C lik bir sicaklikta 2 saat bekletilerek kalsine edilmistir. Boylelikle ornek
agirhiginin yiizde azalim oranlar1 hesaplanmak suretiyle bir sonraki agama icin 0,9 gr
baglayict (wacs) ile homojen karigimi saglandiktan sonra, yuvarlak tabletler halinde
metal aparatlar icerisinde 15-20 N/m basing altinda tutularak 32 mm capli tablet

seklinde dlgiime hazir hale getirilmistir.

Kimyasal analiz sonuglar1 bilindigi ilizere ana oksit element, eser element ve nadir
toprak elementleri olarak siniflandirilmistir. Bunlardan yilizde agirligi (%) olarak ifade
edilen ana oksit elementler (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P) tiim kayag
incelemelerinde magmatik kayac¢ siniflandirmalar1 ve degisim diyagramlarinda yogun
olarak kullanilmaktadir. Eser elementler degerleri ise ppm olarak ifade edilmektedir. Bu
calismada kullanilan eser elementler, biiyilik iyon yarigapl litofil (LIL) elementler (Sr,
Rb, Ba, Cs) ve yiiksek ¢ekim alanli (HFS) elementler (Sc, Y, Th, U, Pb, Zr, Hf, Nb, Ta)

olmak iizere iki grupta incelenmistir.

5.1 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi

Inceleme alan1 icerisinde yer alan Sivrihisar Intriizif Kiitlesi arazi gozlemleri,
petrografik ve jeokimyasal incelemeler sonucunda Sivrihisar monzoniti ve Sivrihisar
kuvars-monzoniti almak iizere iki alt birime ayrilmistir. Bu birimler igerisinden tiim
kayac jeokimyasal analizleri yapilmak iizere toplam 19 adet taze ornek secilmek

suretiyle ana oksit ve iz element sonuglar1 elde edilmistir (Ek 3).
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5.1.1 Ana element oksit jeokimyasi

Jeokimyasal analiz sonuglarindan hareketle Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait birimler ve
bunlarin igermis olduklart mafik magmatik anklavlar Cox vd. (1979)’nin SiO,’ ye
karsilik toplam alkali (Na,O+K,0) diyagramlarinda biiyiik ¢ogunlugunun granodiyorit
bolgesinde yer aldiklar1 gézlenmistir (Sekil 5.1).

Irvine ve Baragar (1971) toplam alkali-SiO, diyagraminda ise kayaglarimizin
tamaminin subalkalen karakterli, AFM (A: Na,O+K,0O, F: FeOt, M: MgO) iicgen
diyagraminda ise kalkalkalen toleyitik ayrimina bakildiginda kayaglarimizin kalkalkalen
bolgede yer aldiklar1 gézlenmektedir (Sekil 5.2.a.b).

Middlemost (1975) Na,O’ e kars1 K,O diyagramlarinda monzonit ve kuvars-monzonit
birimlerinin K-serisi bolgesinde yer aldiklar1 ve Rickwood (1989) diyagraminda SiO,’e
karsi K,O davraniglar1 incelendiginde ise kalkalkalen yiiksek K-serisi bolgesine

diistiikleri gozlenmistir (Sekil 5.3.a.b).

Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait birimler ve bunlarn icermis olduklar1 mafik magmatik
anklavlarin Maniar ve Piccoli (1989) aliiminyum doygunluk oranlar1 bakimindan
incelendiginde kayaclarin  tamamimna yakin kismmin peraliminyum karakter

sergiledikleri gbzlenmektedir (Sekil 5.4.a.b).
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Sekil 5.1 Sivrihisar Intriizif Kiitlesinin toplam alkali (Na,0+K,0)-silika (SiO,)
diyagramlarindaki konumlari (Cox vd. 1979, Wilson 1989).
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Sekil 5.2 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi kayag¢ drneklerinin: a. Toplam alkali-SiO, diyagramu,

b.AFM diyagramindaki konumlari (A: Na,0+K,0, F:FeOt, M:MgO),
(Irvine ve Baraggar 1971)
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Sekil 5.3 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi kayag 6rneklerinin: a. Na,O’e kars1 K,0O degisim
diyagrami (Middlemost 1975), b. Si0,’e kars1 K,O degisim diyagrami
(Rickwood 1989)
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Sekil 5.4 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi kayac drneklerinin: a. Aliiminyum doygunluk
diyagrami (Shand 1947), b. Al,03/CaO+Na,O+K,0 diyagramlar1
(Maniar ve Piccoli 1989)
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Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ve i¢ermis olduklar1 anklavlarin ana element oksit degisim
diyagramlar1 incelendiginde, SiO,’e karst Na,O, K,O, Al,Os; ana oksit degisim
diyagramlarinda hafifce pozitif bir yonelim gozlenirken, CaO ve MnO ana oksit element
degisim diyagramlarinda ise ¢ok belirgin olmayan negatif bir yonelim gozlenmektedir

(Sekil 5.5).

Degisim diyagramlarindan da goriildiigii iizere kuvars-monzonit birimlerindeki SiO;
degerleri, mineralojik bilesimlerindeki kuvars miktarinin fazla olmasindan dolay1
monzonit birimlerinden daha ytiksektir. Her iki alt birimde degisim diyagramlarinda bir
birlerinin devami seklinde yonelim gostermektedir. Bu da bize ayni magma iirlinliniin
differansiyasyonu sonucu olustuklarini ifade etmektedir. Alt birimlerin igermis olduklar1
anklavlar ise kayaclardan farkli yonelim gosterebilmektedir. Bu da bize farkli bir

kaynak magma iiriinii oldugunu ifade edebilmektedir.

Ana kayaya ait birimlerdeki K igeriginin, 6zellikle de icermis olduklar1 anklavlardan
ylksek olmasi, mineralojik bilesimlerindeki feldispatlarin (monzonit kayaclarinda
olduk¢a fazla gozlenen ortoklaz minerallerinin) anklav bilesimindeki feldispatlara

nazaran daha fazla olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Anklavlar genel olarak SiO;’e karsi ¢izilen element degisim diyagramlarinda CaO,
MgO, Fe,0O; ve Na,O acisindan genel olarak bir zenginlesme sergilemektedir. Bu
zenginlesmenin kaynagi olarak mafik mineral (6zelliklede amfibol) oranlarindaki

fazlalik gosterilebilir.

Ana oksit diyagramlarinin sergilemis oldugu birbirini takibeden diizenli degisim, ayni
magma odaci81 igerisinde ve aymi tiir magmanin Kkristalizasyon-differansiyasyon ile
farklilastigim1 gostermektedir. Anklavlar ise bu siire¢ icine katilan daha mafik bir

magmanin, ana kayay1 temsil eden felsik {iriin ile karigimini ifade etmektedir.
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Sekil 5.5 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi kayag 6rnekleri ve icermis olduklari anklavlarin ana
element oksit degisim diyagramlarindaki konumlari
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5.1.2 Eser element jeokimyasi

Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait kayaglarada yapilan ve eser elementlere ait jeokimyasal
analiz sonuglar1 Ek 3’de verilmistir. Elde edilen analiz sonuglari irdelenerek kayag

icerisindeki davranislart degisim diyagramlarinda sunulmustur (Sekil 5.6).

Bu diyagramlarda ana oksit elementlerine ait degisim diyagramlarina benzer sekilde
diizenli bir ydnelim sergiledikleri gozlenmistir. Icermis olduklari anklavlarin ise ana
kayadan kismen de olsa farkli bir yonelim sergiledikleri gdzlenmistir. Sergilemekte
olduklar1 bu farkli yonelim kayaclarin mineralojik bilesimlerine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu farklilik ayn1 zamanda bize farkli magma kaynaklarindan tiiremis

olabileceklerini gostermektedir.

Degisim diyagramlarinda SiO,’ e karst Ni, Zn, Sr, Zr, Nb, Ga, La, Y ve Ce
elementlerinin ¢ok belirgin olmayan negatif bir iliski sergiledikleri, buna karsin Ta ve
Ba elementlerinin ise gelisigiizel bir iligki sergiledikleri gozlenmektedir. Bir diger husus
ise eser element diyagramlar1 genel olarak incelendiginde monzonit ve kuvars-monzonit
birimlerine ait verilerin diizenli bir degisim sergiledikleri ve bir birlerini tamamladiklari

goriilmektedir. Anklavlarin ise bunlar ile kismen uyum saglamaktadir.
Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait kayaglarda jeokimyasal agidan hemen hemen hicbir

yonelim sunmamasi; Buda (SiO, ve kuvars igerigi hari¢) bu kayaglarin mineralojik

bilesimlerinin hemen hemen ayni olmasi ile uyumluluk gostermektedir.
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Sekil 5.6 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ve icermis olduklar1 anklavlarin eser element
degisim diyagramlari
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Sekil 5.6 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ve i¢ermis olduklar1 anklavlarin eser element

degisim diyagramlari (devami)
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Sekil 5.6 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ve i¢ermis olduklar1 anklavlarin eser element
degisim diyagramlari (devami)
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Sekil 5.6 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ve i¢ermis olduklar1 anklavlarin eser element

degisim diyagramlari (devami)
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5.2 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi

Giinyiizii Intriizif Kiitlesinin jeokimyasal 6zelliklerini incelemek amaciyla, Tekdren,
Kadincik, Dinek ve Karacaéren koylerinin isimlerinin kullanildigi calisma
bolgelerinden alinan taze orneklerden (163 adet) ana oksit, eser element analizleri
yapilmistir (Ek 4). Elde edilen analiz sonuglari ¢esitli diyagramlar kullanilmak sureti ile
yorumlar yapilmis ve Giinyiizii Intriizif Kiitlesini olusturan magmanin karakteri, kokeni

ve gostermis oldugu degisim incelenmistir.

5.2.1 Ana element oksit jeokimyasi

Giinyiizii Intriizif Kiitlesinin ana oksit element degerlerinden yararlamlarak yapilan
incelemelerde Cox vd. (1979)’nin SiO,’e karst toplam alkali (Na,0O+K,0)
diyagramlarinda biiyliik ¢ogunlugun granodiyorit bolgesinde yer aldiklari, igermis
olduklar1 mafik magmatik anklavlarin genel olarak gabro/diyorit bolgelerinde yer
aldiklar1 ve bu birimleri keserek yerlesen dayklarin ise granit bolgesinde yogunlagtiklar
gozlenmistir (Sekil 5.7). Ana kayaya ait birimlerin silika bakimindan ortag, dayklarin

asidik ve icermis olduklar1 anklavlarin ise bazik bilesimli olduklar1 gézlenmektedir.

Yine ayni sekilde kayaclarin jeokimyasal bilesimlerinden faydalanilarak yapilan bir
baska degerlendirmede Winchester ve Floyd (1977) diyagramlarinda Zr/TiO,*0,0001
oranlarma karsilik SiO; oranlarinin kullanildiginda, kayag¢larimizin tamamina yakin
kisminin siyenit bolgesinden granodiyorit bolgesine ve ordanda granit bolgesine dogru
uzanan bir hat seklinde yerlestikleri gozlenmistir (Sekil 5.8). Ozellikle de silika
eksenindeki diisey yonde gelisen bu diizenli degisim; mevcut magmanin kristalizasyon

siireci ile aciklanabilir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaclarrmizin magma karakterinin tespitine yonelik
incelemelerde Irvine ve Baragar (1971)’ n toplam alkali silis (TAS) diyagramlar1 ve
AFM (A: Na,0O+K,O, F: FeOt, M: MgO) diyagramlarinda subalkali karakterli
kalkalkalen kayaclar bolgesinde yogunlastiklar1 gozlenmistir (Sekil 5.9.a.b).
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Potasyum (K) oranlar1 bakimindan incelendiginde, Rickwood (1989) SiO,’e kars1 K,O
diyagraminda kalkalkalen orta ve yiiksek K bolgelerinde dagilim gosterdikleri ve
Middlemost (1975) Na,O’e karsi K,O diyagraminda ise genel olarak Na serisi
bolgelerinde yer aldiklari goriilmektedir (Sekil 5.10.a.b). Aliiminyum doygunluk
oranlar1 bakimmdan Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaglar1 Shand (1947) indeksinde
A/CN>1 (A:ALLOs, C:Ca0O, N:NayO, K:K,0) oldugundan dolay1 peraliiminyumlu ve
Maniar ve Piccoli (1989) A/(C+N+K)- A/(N+K) diyagraminda tamaminin peraliimino
karakterli olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 5.11.a.b).
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Sekil 5.7 Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayag drneklerinin ana element oksitler
acisindan adlandirilmasi (Cox vd. 1979)
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Sekil 5.8 Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kaya¢ drneklerinin SiO,’e karsilik
Zr/T10,%0.0001 degisim diyagrami (Winchester ve Floyd 1977)
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Sekil 5.9 Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayag drneklerinin: a. SiO,’e kars1 Toplam

alkali (Na,O+K,0) diyagrami, b. AFM diyagrami

(A: Na,0+K,0, F: FeOt, M: MgO), (Irvine ve Baragar 1971)
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Sekil 5.10 Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kaya¢ drneklerinin
a. Si0;’e kars1 K,O degisim diyagrami (Rickwood 1989)
b. Na,O’e kars1 K,O degisim diyagrami (Midlemost 1975)
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Sekil 5.11 Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayag¢ 6rneklerinin
a. Alimiyum doygunluk diyagrami (Shand 1947)
b. Al,03/CaO+Na,0+K,0 degisim diyagrami (Maniar ve Piccoli 1989)
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Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaglarin birbirleri ile olan iliskilerini ortaya
koyabilmek amaci ile ana oksit element degisim diyagramlari olusturulmus ve bu

diyagramlar incelendiginde genel olarak diizenli bir degisim sergiledikleri gdzlenmistir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaglarina ait ana oksit element degerlerinin her 4 alt
grup i¢in en kiigiik ve en biiyiik degerleri se¢ilmek sureti ile aralik degerleri belirlenerek
aritmetik ortalamalar1 elde edilmistir (Ek 4). Elde edilen bu ortalamalar ile her bir ana
oksit degeri icin kuzeybati-giineydogu istikametli olarak alt birimlere ait histogramlar

olusturulmustur (Sekil 5.12).

Histogramlarda elde edilen ana oksit element aralik ortalama degerleri incelendiginde
tamaminda 4 alt birimin birbirlerinden farkli oranlara sahip olduklar1 ve mineralojik
bilesim farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiinlilen oransal degisimler egri

yardimu ile rahatlikla g6zlenebilmektedir.

SiO, aralik ortalama degerleri incelendiginde; Tekoren, Kadincik ve Karacadren
granodiyorit birimlerinin Dinek granitporfir biriminden yiiksek degerler gostermektedir.
K,O aralik ortalama degerleri incelendiginde; SiO,‘in aksine Tekoren, Kadincik ve
Karacadren granodiyorit birimlerinin diisiik Dinek granitporfir biriminin kismen yiiksek
deger gostermektedir. MnO aralik ortalama degerleri incelendiginde; Karacadren
granodiyorit birimi Tekoren granodiyoriti, Kadincik granodiyoriti ve Dinek granitporfiri
birimlerinden oldukc¢a yiiksek degerler gostermektedir. Al,O3 aralik ortalama degerleri
incelendiginde; Tekdren ve Kadincik granodiyorit birimlerine oranla Karacadren ve
ozellikle de Dinek granitporfir biriminin yiiksek degerler sundugu goriilmektedir. CaO
aralik ortalama degerleri incelendiginde; Tekoren granodiyoritinden Karacadren
granodiyoritine dogru diizenli bir ylikselimin oldugu goézlenmektedir. Fe,O; aralik
ortalama degerleri incelendiginde; Tekoren granodiyoritinin diisiik degeri disinda
Kadincik granodiyoritinden Karacadren granodiyoritine dogru bir diislis gozlenmistir.

TiO, aralik ortalama degerleri incelendiginde; Karacadren ve Ozellikle de Kadincik
granodiyoritindeki yiliksek degerler gozlenmektedir. MgO aralik ortalama degerleri

incelendiginde; Tekoren granodiyorit birimindeki diigiik oranin tersine Kadinciktan
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Karacadren granodiyoritine dogru diislis sergilenmektedir. Na,O aralik ortalama
degerleri incelendiginde; bir birlerine hemen hemen yakin degerlerdeki ve kismen diisiis
sergiledikleri Tekoren granodiyoriti, Kadincik granodiyoriti ve Dinek granitporfirleri ile
Karacadren granodiyorit birimleri arasinda bariz bir oransal farklilik gézlenmektedir.
Son olarakta P,Os aralik ortalama degerleri incelendiginde; Tekoren granodiyoriti,
Kadincik granodiyoriti ve Dinek granitporfirleri arasinda diizenli bir oransal yiikselime

karsin Karacadren granodiyorit biriminde diisiise gec¢tigi goriilmiistiir.

Cizelge 5.3 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi ana oksit elementlerine ait aralik ve ortalama

degerleri (%)
S|02 Na20 K20 CaO MgO A|203
SE| Ak 58,69 3,62 2,017 0,672 0,018 | 12,37
g g | degerlen 73,77 529 | 4,397 | 4722| 1,992 | 16,04
" O | ortalama d. 66,23 4,46 3,207 2,697 1,005 | 14,21
s | Aralk 60,49 3,25 1,187 1,720 0,209 | 11,26
s rahk
5 § | degerten 72,81 5,59 4,967 6,592 5,206 | 16,88
* O | ortalamad. 66,65 4,42 3,077 4,156 2,708 | 14,07
L E Aralik 53,80 3,44 1,400 1,228 0,140 | 12,39
£2 | degerlen 76,42 5,38 5,369 6,731 3,285 | 17,39
© | Ortalama d. 65,11 4,41 3,385 3,980 1,713 | 14,89
§ o Aralik 60,32 3,15 1,137 2,109 0,304 | 12,85
oy degerleri
g 72,70 4,58 4,487 8,513 2,333 | 16,30
<29 | ortalama d. 66,51 3,87 2,812 5,311 1,319 | 14,58
Fe203 T|02 MnO P205 0203
cc| Ak 0,443 0,043 0,021 0,012 | 182,60
g 2 | degerleri 5,166 0,366 0,124 0,366 | 820,80
PO | Ortalama d. 2,804 0,205 0,073 0,189 | 501,70
I — 1,040 0,074 0,023 0,078 | 109,10
£ degerleri 6,791 0,823 0,144 0,516 | 853,40
20 | ortalama d. 3,916 0,449 0,084 0,297 | 481,25
Lt Avalik 0,680 0,043 0,016 0,054 46,40
£2 degerleri 6,381 0,406 0,146 0,602 | 935,30
5| ortalama d. 3,531 0,225 0,081 0,328 | 490,85
5 Avalik 1,541 0,104 0,034 0,042 | 127,90
§ g | degerleri 5,028 0,538 0,220 0,409 | 929,90
ol
S G | Ortalama d. 3,285 0,321 0,127 0,226 | 528,90
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Sekil 5.12 Giinyiizii Intriizif Kiitleleri ana element oksit aralik ve ortalama degerlerinin
kuzeybati-glineydogu yonelimli birimlerin jeokimyasal davranislar
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Sekil 5.12 Giinyiizii Intriizif Kiitleleri ana element oksit aralik ve ortalama degerlerinin
kuzeybati-glineydogu yonelimli birimlerin jeokimyasal davranislar (devami)
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Sekil 5.12 Giinyiizii Intriizif Kiitleleri ana element oksit aralik ve ortalama degerlerinin
kuzeybati-glineydogu yonelimli birimlerin jeokimyasal davranislar (devami)
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Giinyiizii Intriizif Kiitlesindeki kayaclara ait ana oksit element degerlerinin degisim
diyagramlar1 incelendiginde, 4 alt grup kayacin ve icermis olduklar1 anklavlar ile
birlikte onlar1 kesen dayklar arasinda genel olarak bir birini takip eden diizenli bir
yonelim goriilmektedirler (Sekil 5.13). Kayaglarin tamami SiO;’e karsi yapilan degisim
diyagramlarindan K,O diyagraminda pozitif bir yonelim izlenirken, % CaO, MgO,
ALLOs, Fe;0O3, TiO;, MnO ve P,Os diyagramlarinda ise negatif bir yonelim
gozlenmektedir. Anklavlar Na,O ve K,O degisim diyagramlarinda alt birimlere nazaran
daha diisiik degerler gostermektedir. Bu diisiik degerlerin nedeni olarak anklavlar
icerisinde K-feldispat ve Na’ ca zengin plajiyoklaz bakimindan fakir olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Buna karsin anklavlardaki CaO, MgO, Al,Os, Fe;Os, TiO,,
MnO ve P,Os oranlarini alt grup kayaclardan yiiksek olmasinin nedeni ise igermis
olduklar1 amfibol, biyotit ve kismen de piroksen gibi mafik mineral ile Ca’ ca zengin

plajiyoklaz mineral zenginlesmesinden kaynaklanmis olabilir.

Mafik bilesenlerce zengin olan anklavlar incelendiginde MgO ve CaO oranlarindaki
azalma olivin, piroksen ve plajiyoklaz gibi minerallerin tiiketimini ifade etmektedir.
Yine benzer sekilde Fe,O; ve MnO konsantrasyonlarindaki degisim, fraksiyonel
kristallenme ile aciklanabilmektedir. Bunun sebebi ise yiiksek sicaklik
ferromagnezyumlu minerallerdeki Fe iyonlar1 dncelikle Mg iyonlarini tercih ederler.
TiO, ve P,0Os konsantrasyonlar1 ve Al,O3; ¢ok dnemli oranda tiiketilmektedir. Al,O;
ozellikle plajiyoklaz minerali tarafindan tiiketilirken P,Os ve TiO, ise apatit ve ilmenit
tarafindan tiikketilmektedir (Mason ve Moore 1966). Ana kayag¢ alt grup oOrnekleri
icerisindeki Na,O ve K,O zenginlesmesi magmatik minerallerin erken kristallesme
siirecinde pek tercih edilmeyisi ve bu oranlarin anklavlar ile kiyaslandiginda kismen
diisiik gézlenmesi, artik magma i¢indeki bu element zenginlesmesinin, 6zellikle de K,O
oranlarindaki fazlalik; fraksiyonlasmanin son iriinii olan felsik dayklara isaret

etmektedir
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Kayaclarin igerisindeki aplitik dayklarin K,O oranlarinin tiim birimlerden oldukga
yiuksek degerlere sahip olmasi bilesimindeki yiiksek orandaki K-feldispat
minerallerinden kaynaklanmistir. Genel olarak bakildiginda dayklarin biitiin degisim
diyagramlarinda 4 alt birim kayacin devami olarak u¢ kisimda yer almalari en son iiriin

seklinde olustuklar diisiiniilmektedir.

Ana kiitleyl olusturan 4 alt birimi inceledigimizde 6&zelliklede K,O degisim
diyagraminda sirasiyla Oncelikle Dinek granitporfir birimlerini  gérmekteyiz.
Kristallenme asamasinda iri K-feldispat mineralleri ile tanimladigimiz bu birim
tarafindan K,O tiiketilmis olabilir. Dinek granitporfir birimi, saha gozlemlerinde
Kadincik granodiyoriti ve Karacadren granodiyorit birimleri ile gegisli bir dokanak
iligkisi sergilediginden dolayi bir birleriyle diizenli bir kristalizasyon siireci gegirdikleri
sOylenebilir. Tekdren granodiyorit birimi ise grup alt birimleriyle birlikte uyumlu bir

yonelim igindedir.

Ana element oksit defisim diyagramlarinda en dikkat cekici husus ise; iri biyotit
mineral bilesimi ile diger alt gruplardan rahatlikla ayrilabilen ve ayni zamanda
metamorfikler ile dokanak halindeki Karacadren granodiyorit biriminde hidrotermal
akiskanlarin  olusturduklar1  yataklarda gozlenmistir. Karacadren granodiyorit
birimindeki MnO degisim diyagraminda, digerlerinden belirgin oranda bir zenginlesme
gbzleniyor olmasi; amfibol minerali olan Mn grunerit ile aciklanabilir. Amfibol
mineralleri % 80 Fe,O; igerigine gore grunerit, % 4 MnO igerigine gore ise Mn
grunerit olarak adlandirilmistir. Ya da yiiksek orandaki MnO degeri mangan
stvamalarindan  kaynaklanmis  olabilir.  Jeokimyasal olarak  SiO;’e  karsi
MgO/(MgO+Fe,03) ve SiO;’e karst CaO/(CaO+Na,O) ana oksit elemen degisim
diyagramlar1 fraksiyonlasma asamasini ifade etmektedir (Johnston 2001). Kayaglarin
irdeleme sonuglar1 6zellikle Si0,’e karsi CaO/(CaO+Na,0) ana oksit element degisim
diyagraminda Dinek granitporfiri, Kadincik granodiyoriti ve Karacadren
granodiyoritinin bir birleri ile gecis yapacak sekilde kismen ayrilmak suretiyle
fraksiyonlagma gosterdikleri agik¢a goriilebilmektedir. Tekoren granodiyori ise bu ii¢
grupla kismen uyumlu bir yonelim gostermistir. Bagimsiz hareket eden dayk ve anklav

birimleri, alt birimler ile paralellik iligkisi i¢cindedir (Sekil 5.14.a.b).
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(Johnston 2001)
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5.2.2 Eser element ve nadir toprak element jeokimyasi

Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaclarina ait eser element degerlerinin degisim
diyagramlar1 incelendiginde alt birimlere ait ve bunlarin igermis olduklari mafik
magmatik anklavlar ile dayklarin bir birini takip eden diizenli bir degisim sergiledikleri

goriilmustir (Sekil 5.15).

Bazi1 degisim diyagramlarinda ise anklavlarin anakayadan bagimsiz ve farkli yonelim
sergiledikleri gdzlenmistir. Bu da bize igcermis olduklar1 farkli mineralojik bilesime
bagli olarak magma kokenlerinin farkli olabilecegini gostermektedir. Tiim birimleri ve
bazen de anklavlar1 kesen dayklarin; alt gruplarla uyumlu sekilde yonelim gostermeleri

ayn1 magmanin arta kalan son iiriin olarak kristallestikleri sdylenebilir.

Harker diyagramlarinda Hf, Ta, Th, Co, Ba, La, Ce, Y, Zr ve Sr (ppm) elementlerinin %
Si0,’e kars1 negatif bir iliski segiledikleri, buna karsin Rb, Cs ve Ni ise pozitif bir iligki

sergiledikleri goriilmiistiir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayaclarma ait alt birimlerde, dayklara oranla gdzlenen Ta,
Th, Co, Ba, La, Ce, Y, Zr ve Sr element zenginlesmesi, mineralojik bilesime bagl

olarak bu kayaglar icerisindeki mineral fazlari ile ilikilendirilebilir.

Ozellikle Ba ve Rb elementleri iyon yaricaplar1 biiyiikk olmasi nedeniyle fraksiyonel
kristallesme siirecinde K’lu minerallerin (K-feldispat ve biyotit) biinyelerine girer ve
magmatik ergiyik i¢inde K igeren mineraller en son kristallenen tiriinler olduklar i¢in,
zenginlesmeye yol acarlar. Karacadren granodiyoritinin diger alt birimlere nazaran daha
diisiik seviyelerde K zenginlesmesi gostermesi, bu birimin feldispat igeriginin
digerlerinden az olmasi ile aciklanabilir. Zr ve Hf elemenleri benzer iyon yarigcaphdir ve
birlikte hareket ederler. Ozellikle Zr, fraksiyonel kristallesme siirecinin en son iiriinii
olarak fazlaca gozlenebilir ¢iinkii magmanin ilksel bilesiminde Zr konsantrasyonu
oldukg¢a diistiktiir. Th elementinin benzer sekilde gostermis oldugu pozitif iligki ise

fraksiyonel kristallesme siirecindeki ergiyik fazi tercih etmesiyle ilgilidir.
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Y elementi ise granat, piroksen ve amfibol minerallerinin biinyesine girebilmektedir. Bu
elementin degisim diyagrami incelendiginde Karacadren granodiyorit birimindeki
kismen ayrigmanin nedeni olarak daha dncede bahsedilmis olan Mn grunerit tiiriindeki

amfibol mineral icerikleri gosterilebilir.

Dayklarda meydana gelen Rb ve Cs elementlerindeki zenginlesme ise felsik bilesenlerce
ozellikle K-feldispatlarca zenginlestiklerini ifade etmektedir. Th elementinin diger
birimlere nazaran Dinek granitporfir birimindeki kismen yiiksek degerlerde gozlenmesi,

apatit ve zirkon minerallerinin fazlaliindan kaynaklaniyor olabilir.

Sr elementinin negatif yonelim gostermesinin sebebi plajiyoklazda Ca’un yerini
almasindan kaynaklanmaktadir ve Ca zengini plajiyoklazlarin fraksiyonlagmasi ile
iligkilidir. Yani ilk olusan bazik plajiyoklaz (An>50) biinyesine dahil oldugundan dolay1
negatif bir yonelim sergileyebilmektedir. Degisim diyagraminda 6zellikle Karacadren
granodiyorit birimine ait 6rneklerin MnO oranlarinda meydana gelen degisimdeki gibi
diger birimler ile ayr1 bolgelerde gruplanarak paralel yonelim sundugu goriilmektedir.
CaO degisim diyagraminda da benzer paralel iliski gézlenmektedir ve bu birimin Ca
zengini bazik plajiyoklaz oranlar1 bakimindan diger birimlerden ayrilabilecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 5.15 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi eser element degisim diyagramlari
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6. RAMAN SPEKTROMETRE iINCELEMELERI

Raman Spektroskopi yonteminin kullanim alani genis olmasina ragmen jeolojideki
uygulama alanlar1 oldukga yeni sayilabilir. Bu yontem mineral adlandirmasina yonelik
cok etkin bir yontemdir. Raman Spektroskopisi, 6rnek molekiillerinden sagilan enerjinin
Ol¢limiine dayanir. Belirli molekiillerce sagilan bu 1ginlar arasindaki olusan fark (Raman
sagilimi) ve buna ilaveten dalga boyundaki kaymalara Raman Shift (Raman Kaymasi)
denilir ve bu olay mevcut molekiillerin kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu
yontemin tercih edilmesinin en 6nemli sebebi, inceleme yapilacak madde iizerinde her
hangi bir yikici etkiye sahip olmamasi ve istenilen her noktadan 6l¢iim yapabilme
kolaylig1 saglamasidir. Titresimli Raman spektrumu kimyasal ve molekiiler yapinin

karakterize edilmesinde 6nemli rol oynar.

Titresimli Raman spektrumu kimyasal ve molekiiler yapt hakkinda ipuglar
saglamaktadir. Bu spektroskobik bilgi icerikle ilgili gibi goriinebilir fakat IR (Infra Red)
spektroskopisiyle iistiin bir nitelik saglamaktadir. Raman sac¢ilimi, esnek olmayan 1s1k
sacilimlaridir ki bu asamalar sirasinda molekiillerden ya da kristalden kaybolan enerjili
bir lazer fotonu sacilir. Bu enerji kaybi molekiil ya da kimyasal baglarin
karakteristigidir. Bu karakteristik 0zellik sayesinde kati, sivi ve gazlarda hicbir

belirsizlik yaratmadan etkin bir adlandirma yapilabilmektedir (Sekil 6.1.a).

Cihazin temel ¢alisma prensibi ise, lazerden olusan 151n kaynagi, aydinlatma sistemi,
uygun bir spekrometre (CCD {initesi) ve petrografik mikroskop sisteminden
olusmaktadir. Olgiim yapilacak 6rnek yiizeyinin diiz olmasina 6zen gosterilmelidir.
Onemli bir kolayhg ise doner mikroskop tablasi iizerindeki 6rnek yerlestirilen aparatin
yatayda hem ileri geri hemde saga sola bagimsiz hareket edebilmesidir. Buda 6l¢iim
yapilacak Ornek goriintiisiiniin kamera sistemi yardimi ile bilgisayar ekranindan

rahatlikla goriinebilmesini saglamaktadir (Sekil 6.1.b).
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Ik Raman calismalarindan bazilar1 mineraller ve silikat camlar iizerinedir. Kristal ve
molekiiler Raman Spektroskop teorilerinin aydinlatilmast McMillan ve Hofmeister
(1988), tarafindan mineraloji ve jeokimyaya uygulanabilirligi konusunda Raman
Spektroskopisinin pratik ve teorik olarak tartisilmistir. Tomas vd. (2000), granitlerde
bulunan eriyik inkliizyonlarindaki su oranlarini belirlemek suretiyle Konfokal Laser
Raman Mikroprob spektroskopisi ile tanimlamistir. Bu metodun oldukca hizli ve
kullanigh iyi bir metod oldugunu ifade etmistir. Touret (2001), temel prensiplere
dayanarak metamorfik kayaglardaki minerallerde bulunan sivi kapanim c¢alismalarinda
mikro Raman yontemi ile mikrotermometre Olglimleri gergeklerstirmistir. Sivi
kapanimlar sayesinde metamorfik kaya¢ evrimi hakkinda bilgiler edinildigini ifade
etmistir. Ostroumov vd. (2002), Chicxulub kraterindeki (Meksika) dogal silika
tirlerindeki Raman Spektroskopi deneylerini ortaya koymustur. Silikalar1 Koezit ve
dengesiz kuvars olarak iki kristal formiilii ile tanimlamistir. Popp vd. (2002), Raman
goriintiileri yardimi ile farkl tipteki meteorit yilizeylerinden oldukc¢a iyi sonuglar elde
edildigini ortaya koymuslardir. Ug tip yiizey dokusu iizerinde calismislardir. Bu
ylizeylerde  gerceklerstirilen  Olcimler  biiylitmeli ve  bilyiitmesiz ~ olarak

gergeklestirilmistir. Biiylitmeli 6l¢timlerin daha etkili oldugunu vurgulamislardir.

Jeoloji alanindaki giincel Raman caligmalarindan bazilar1 ise; Tomas vd. (2005), granit
magmasinin fraksiyonlanmasina yonelik yapmis oldugu bu ¢alismada Raman yontemi
ile stvi kapanim calismasi yaparak eriyik magmasinin olusum sicakligi hakkinda bilgi
vermiglerdir. Santosh vd. (2005), Hindistandaki ii¢ tip granit kiitlesinde Raman
Spektroskopisi ile feldispat minerallerindeki mezopertitlerin termometresini yiiksek
sicaklik sartlarinda 6lgmiislerdir. Mills vd. (2005), ortosilikatlardan rodonit minerali,
Raman Spektroskopi yontemiyle karakterize edilmistir. Ug tiip rodonit iizerine yapilan
Olciimlerde benzer sonuglar elde etmelerine ragmen aralarinda ¢ok ince farkliliklar
gozlendiklerini ifade etmislerdir. Bu ince farkliliklarin elementler arasindaki katyonik

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

kompozisyonlardan daha giivenilir sonuglar verdigi ortaya konmustur.

Stefaniak vd. (2006), rutil ve zirkon mineral drnekleri tizerinde elektron mikroskop ve
Raman yardimi ile tanimlama yapmislardir. Makreski vd. (2006), amfibol mineralleri
lizerine yapmis olduklar1 ayrintili ¢alismada tiirler izerinde Raman yontemi kullanmak
sureti ile adlandirma yapmuslardir. Hezel vd. (2006), silika zengini nesneler siradan
kondirit i¢inde pargacik yada toz olarak bulunan ilksel malzemeler yaygin olarak
bulunur. Bunlarin tipik parajenezleri olarak ortopiroksen+SiO, (SiO>>60 %) ve
nadirende olivin ve spinel pargalarmin yer aldigi ifade edilmistir. Silikaca zengin
nesnelerin magmatik kokenli olmadigi sonucuna varilmigtir. Olusan {iriinler tridimit,
kristobalit ve kuvars olarak meydana gelmislerdir. Bu silika tiriinlerinde yapilan mikro-
Raman c¢alismalar1 ile heniiz adlandirma yapilamamustir. Neuville (2006), Silikat
eriyiklerinde (Ca, Na) viskozite, karisim ve yapisal icerigin belirlemesinde Raman
Spektroskobisini kullanmiglardir. Diisiik sicakliktaki viskozitede hizli diisiis ile birlikte
Ca-silikat eriyikteki Na,O oranlarinin artis1 goriilmistiir. Yiiksek sicakliktaki viskozite

igerisinde benzer oranli Ca ve Na silikat s1vis1 gozlenmistir.

Koralay ve Kadioglu (2007), ¢aligmalarinda ignimbirit kayaclarinda meydana gelmis
olan seviyelerdeki renk farkliliklarinin ortaya ¢ikarilmasi i¢cin mikro XRF yontemi ile
kimyasal haritalama ve mineral igeriklerinin belirlenmesi i¢inde Raman yonteminden

faydalanmiglardir.

Zoroglu ve Kadioglu (2007), Beypazar1 granitoyid kiitlesinde meydana gelen
zonlanmanin icermis oldugu amfibol minerallerinin Raman yontemini kullanarak
davraniglarin1 inceleyerek zonlanmanin ortaya konmasini saglamiglardir. Beypazari
Intriizif Kiitlesinde yapilan Raman calismalarinda Oymaagag, Ismailkayas1 ve Tavuktas
granodiyorit birimleri icerisindeki amfibol minerallerinin genellikle aktinolit ve tremolit

tiiriinde olduklar tespit edilmistir.
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Bu ¢alismada inceleme alami igerisinde yer alan Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ve Giinyiizii
Intriizif Kiitlesini olusturan alt birimlerin hepsinde yaygin olarak gozlenen ve bundan
dolay1 da klavuz olarak se¢ilen amfibol minerallerine yonelik Raman caligsmalari
yapilmistir. Bu ¢aligsma sonuglarindan yola ¢ikarak hem birimler igerisindeki gézlenen
amfibol minerallerinin tlir tayinini yapmak hem de magma olusum siireci igerisindeki

davranislarini ortaya koymak amaglanmistir.

Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ve Giinyiizii Intriizif Kiitlesinde yapilan Raman
calismalarinda i¢ermis olduklar1 amfibol minerallerinin genellikle aktinolit, tremolit ve

(Mn)-grunerit tiirlerini igerdikleri gozlenmistir (Ek 5).

Amfibol minerallerinde yapilan Raman Shift degerleri siras1 ile verilecek olursa,
Sivrihisar monzonit birimlerinde  657.013 cm’ araliginda (Sekil 6.2a-b),
Tekoren granodiyoritinde 656.495 cm’ araliginda (Sekil 6.3a-b),
Kadincik  granodiyoritinde ~ 658.983 cm’” araliginda  (Sekil  6.4a-b),
Dinek granitporfirinde 655.727 cm’ araliginda (Sekil 6.5a-b),
Karacadren granodiyoritinde ise 659.797 cm™ araligindadir (Sekil 6.6.a.b). Tiim alt
birimler bir arada degerlendirildiginde Sivrihisar birimi bagimsiz diisiiniiliirse
kristalizasyon differansiyasyon iiriinleri olduklarini gérmek miimkiin olmustur
(Sekil 6.7). Bu olglimlerin disinda tiim birimlerden yapilan Raman shift degerlerine ait

Ol¢ctim sonuglar1 Cizelge 6.1°de verilmistir.
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Sekil 6.2.a. Sivrihisar Intriizif Kiitlesi icerisindeki amfibole ait karakteristik Raman piki
b. Spectral ID (adlandirma katalogu) sonuglari
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Sekil 6.4.a. Kadincik granodiyoriti icerisindeki amfibole ait karakteristik Raman piki
b. Spectral ID (adlandirma katalogu) sonuglari
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Sekil 6.5.a. Dinek granitporfir igerisindeki amfibole ait karakteristik Raman piki
b. Spectral ID (adlandirma katalogu) sonuglari
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Sekil 6.6.a. Karacadren granodiyoriti igerisindeki amfibole ait karakteristik Raman piki
b. Spectral ID (adlandirma katalogu) sonuglari
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Cizelge 6.1 Sivrihisar ve Giinyiizii intriizif Kiitlelerindeki amfibol minerallerinden
elde edilen Raman Shift 6l¢iim sonuglari

Ornek no Grup adi Raman shift intensity Minaral adi
z-06-99 Kadincik 651.412 55-60 Aktinolit
z-06-26 Kadincik 651.491 110-120 Aktinolit
z-06-17 Kadincik 651.755 45-50 Aktinolit
z-06-43 Kadincik 654.086 30-35 Aktinolit
z-06-16 Kadincik 654.466 30-35 Tremolit

z-06-101 Kadincik 654.959 50-55 Tremolit
z-06-30 Kadincik 655.079 65-70 Aktinolit
7-06-42 Kadincik 655.781 20-25 Aktinolit
z-06-21 Kadincik 656.481 30-35 Aktinolit
z-06-44 Kadincik 656.510 60-70 Aktinolit
z-06-48 Kadincik 657.325 40-45 Grunerit
z-06-98 Kadincik 658.983 30-35 Aktinolit
z-06-41 Kadincik 659.539 80-90 Aktinolit

z-06-149 Dinek 652.870 35-40 Aktinolit

z-06-9 Dinek 654.235 55-60 Aktinolit
z-06-90 Dinek 655.318 40-45 Aktinolit

z-06-152 Dinek 655.458 65-70 Aktinolit
z-06-51 Dinek 656.704 60-65 Aktinolit
z-06-56 Dinek 656.906 130-140 Tremolit

z-06-128 Dinek 657.176 70-80 Aktinolit
z-06-53 Dinek 657.411 120-130 Grunerit
z-06-62 Dinek 657.898 140-145 Tremolit
z-06-52 Dinek 657.997 65-70 Aktinolit
z-06-11 Dinek 659.429 80-85 Aktinolit

z-06-129 Dinek 659.633 50-55 Aktinolit
z-06-58 Dinek 659.777 110-120 Tremolit

z-06-207 Karacaoren 657.405 110-120 Aktinolit

z-06-209 Karacaoren 657.726 130-140 Aktinolit

z-06-177 Karacaoren 659.946 200-220 Tremolit

z-06-172 Karacaoren 660.028 100-110 Aktinolit

z-06-203 Karacaoren 660.760 80-90 Grunerit

z-06-175 Karacaoren 661.076 70-80 Aktinolit

z-06-191 Karacaoren 661.471 90-100 Grunerit

z-06-183 Karacaoren 661.993 80-90 Aktinolit

z-06-196 Karacaoren 662.958 80-90 Aktinolit

z-06-176 Karacaoren 662.626 70-80 Aktinolit

z-06-195 Karacaoren 663.016 70-80 Grunerit

z-06-168 Karacaoren 663.247 160-180 Aktinolit

z-06-181 Karacaoren 664.274 110-120 Aktinolit

s-14 Sivrihisar 656.370 70-80 Aktinolit
0s-8 Sivrihisar 656.812 160-180 Grunerit
s-7 Sivrihisar 657.339 50-60 Grunerit
0s-12 Sivrihisar 657.363 35-40 Amosit
s-2 Sivrihisar 657.538 60-70 Aktinolit
s-17 Sivrihisar 658.241 80-90 Aktinolit
s-1 Sivrihisar 658.472 100-110 Aktinolit
s-5 Sivrihisar 658.655 70-80 Aktinolit
smd-1 Sivrihisar 660.617 100-110 Tremolit
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Cizelge 6.1°deki 6l¢iim sonuglarindan elde edilen Raman pikleri degerleri sekil 6.7 de
verilen 6l¢iim verileri ile birlikte degerlendirildiginde; petrografik ve jeokimyasal olarak
ortaya konmus olan, magmanin farklilasmasint Raman Spektroskopi c¢aligmalar
neticesinde de belirgin olarak gérmek miimkiin olmustur. Ozellikle Giinyiizii intriizif
kiitlesinin Karacadren granodiyorit birimi ¢eper olarak disiiniildiigiinde, Tekoren
granodiyorit birimi merkezine dogru zonlu bir yap1 olusturdugu ve Raman Shift (cm™)
degerlerinde merkezden cepere dogru kuvvetli bir artis gosterdigi tespit edilmistir.
Meydana gelen zonlanmadaki merkezden c¢epere dogru diisey eksendeki intensity
oranlarindaki belirgin artis Al,O; ve hidroksit artisindan kaynaklanmaktadir. Dolayisi
ile bu artis oranlar1 bize ortama daha sulu bir magma gelimini ifade etmektedir

(Sekil 6.8.a.b.c.d.e).

Benzer sekilde diisey eksende gozlenen amfibol minerallerinin Raman pik degerlerinin
bu kuvvetli degisimi kristalizasyon ve farklilasma siirecinde meydana gelen zonlanmay1

da desteklemektedir

Raman piklerinde bariz olarak goézlenen bu ayrimi tablolarda sunulan Raman shift
degerlerinin histogramlarda incelenmesi sonucunda aralarinda meydana gelen
farklilagsmay1 gormek miimkiin olmustur (Sekil 6.9). Tim Raman 6l¢iim degerlerine
dikkat edildiginde, 6zelliklede iri biyotit mineral igerikleri ile digerlerinden ayrilan
Karacadren granodiyorit birimi diger {i¢ birimle ayni ortamda olusmus fakat farkl
siireglerin etkisinde kalmis oldugu anlasilmaktadir. Nitekim dokusal oOzellikleri
diisiiniildiginde yogun bir deformasyona maruz kaldig1 petrografik incelemeler

sirasinda gézlenmistir.
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a) Raman shift (cm-) b) Raman shift (cm-)
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Sekil 6.8.a. Sivrihisar Intriizif Kiitlesindeki amfibol mineral sonuglarina ait histogram
b. Tekdren granodiyorit birimindeki amfibol mineral sonuglarina ait histogram
c. Kadincik granodiyorit birimindeki amfibol mineral sonuglarina ait histogram
d. Dinek granitporfir birimindeki amfibol mineral sonuglarina ait histogram
e. Karacaéren granodiyorit birimindeki amfibol mineral sonuglarinaaithistogram
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Sekil 6.9 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ve Giinyiizii Intriizif Kiitlesi
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sonuglarina ait histogram
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7. TARTISMALAR

7.1 Inriizif kiitlelerinin magma kokeni

Yer kabugunun Onemli bilesenlerinden olan ve yer kabugunun sergilemis oldugu
yapisal degisimin agiklamasinda granitoyidler kita kabugunda en fazla yayilim gosteren
plitonik kayaglardan biri oldugu i¢in, kita kabugu kokeninin arastirilmasinda
granitoyidler iizerinde pek cok caligmalar yapilmistir. Jeotektonik olusum ortamlari
farklilik arz ettiginden dolay1 bu kayaclar tizerinde yapilan ¢aligmalar bolgenin jeolojik
evrimine farkli bir bakis a¢is1 getirmektedir. Granitoyid magmasi kdkensel agidan
incelendiginde ilk siniflandirmalarda orojenik ve orojenik olmayan seklinde genel
olarak iki grup halinde smiflandirilmistir (Requin 1957, Didier ve Lameyre 1969,
Martin ve Piwinskii 1972, Chappell ve White 1974, Ishihara 1977).

Yapilan bu smiflama 1s18inda; S tipi granitoyid magmalari, metapelitik kayaclarin
(sedimanter kayaglarin) kismi ergimesiyle olusan magmalari temsil etmektedir. Bu tip
kayaclar igerisinde mafik magmatik graniiler anklavlar gdzlenmeyip, daha ¢ok aliimino
silikat restitleri gézlenebilmektedir. A / CNK > 1,1 S / Sr*® > 0.707 ve 8'%0 > %0 9
degerlerine sahiptirler (Chappell ve White 1974, White ve Chappell 1988, Castro vd.
1991).

I tipi granitoyid magmalari, adinda da anlasildig1 lizere magmatik kokenli olmasindan
dolayr “igneous” kelimesinin 6n takisini almistir. Bu tipin granitoyid kayaglarinin
genellikle alt kabukta kismi ergimesiyle olusabildikleri ifade edilmektedir (Whitney
1988, Castro vd. 1991) ve / veya derinden gelen granitoyid magmasinin kristalizasyon-
differansiyasyonu sonucu olusturdugu bir kayac¢ tiirlidir. I tipi granitoyidler,
metaaliiminus karakterli olup, A / CNK < 1, Sr¥ / Sr*® < 0.705, "0 < %, 9 degerleri
sunmaktadik ve ek olarak mafik magmatik mikrograniiler anklav igerdikleri

gozlenmistir (Whitney 1988, Castro vd. 1991).
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A tipi granitoyid magmalari, riftlesme iirlinii olan peralkalen granitoyidlerdir ve alkali
ozelliklerinden dolay1 A tipi seklinde bir adlandirma yapilmustir. A / CNK > 1,0 Sr*’ /
Sr* ve 8'%0 degerleri I, S ve M tipleriyle benzerlik gosterebilir. A tipi granitoyidler
diisiik CaO, yiliksek Fe,O; / MgO, yiiksek Ta, Nb, Zr oranlar1 i¢ermektedirler ve
genellikle nadir toprak elementler agisindan zengindirler (Collins vd. 1982 ve Creaser
vd. 1991). M tipi ise ilk yada ikinci tip jenetik asamadir. Manto kaynakli oldugu
diisiiniildiigii i¢in bag harfi kullanilmistir. A / CNK < 1,0 Sr¥ / Sr*® < 0,705 ve 80 < 9
% degerleri gostermektedir. H tipi granitoyid magmalari, kdken iligkileri incelendiginde
felsik yada mafik bir iirlinlin (farkli kokene sahip) tek basina degil birbirleri ile
karistiktan sonra kristallesme siirecinin basladigi ifade edilmektedir. Bu karisim sonucu
ortaya ¢ikan iiriin ne tek basina I tipini temsil etmekte, ne de S tipini temsil etmektedir.
Dolayisiyla melez bir magma iirlinii olan “Hibrit magma” ya da diger tiplerde oldugu

gibi bas harfi kullanilarak H tipi seklinde adlandirilmistir
(Tarhan 1986, Castro vd. 1991).

Magma kaynagina yonelik daha sonraki ¢alismalarda arazi gozlemleri, petrografi, ana
kayac¢ jeokimyasi ve izotop incelemeleri baz alinarak granitoyid magma kaynagi genel
olarak S tipi, I tipi, A tipi, M tipi ve H tipi granitoyidler olarak 5 grup adi altinda
smiflandirilmigtir (Clark 1991). Granitoyidler kendi igerisinde; muskovit igerikli
peraliminyumlu granitoyidler, kordiyerit i¢erikli ve biyotitce zengin peralliiminyumlu
granitoyidler, K-zengini ve porfirik K-feldispatli kalkalkalen granitoyidler, toleyitik yay
granitoyidleri, toleyitik sirt granitoyidleri, peralkalen ve alkalen granitoyidler seklinde
simiflandirilmigtir. Tiim bu siniflamalar koken evrim ve jeodinamik c¢evre ile ilgilidir.
Ozellikle ortak goriis saglanan konu ise granitoyidlerin kokenleri ile ilgili kisimdir. Asil
uzlagilmaya saglanan konu ise granitoyid tipleri ile dinamik c¢evreleri arsindaki
topolojik isliskiyle ilgilidir. Kordiyerit icerikli ve biyotitgce zengin peraliiminyumlu
granitoyidlerin koken ve evrimleri ile amfibol igerikli kalkalkalen peralkalen
granitoyidler arasinda ¢ok fark olmasidir. Ciinkii granitoyidler asil olarak kitasal kabuk
bilesenleri ve onlarin mineralojik bilesimleri, petrolojik tipleri, magma kokenleri ve iyi

tanimlanmis yaslari, evrim ve jeolojik zaman silirecinde kitasal kabuk gelisimi ile
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baglantilidir (Barbarin 1999). Tiim bu verilere dayanarak Giinyiizii intriizif Kiitlesi alt
birimlerine ait petrolojik 6zellikler Cizelge 8.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 7.1 Giinyiizii Intriizif Kiitlesindeki alt birimlerin petrolojik olarak

karsilastirilmast
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Cizelge 7.1 Giinyiizii Intriizif Kiitlesindeki alt birimlerin petrolojik olarak
karsilagtirilmasi (devamai)

Mafik Magmatik
Anklay
N . Diyorit . Diyorit -
Anklav bilegimi Diyorit . Diyorit Kuvarsdiyorit
Kuvarsdiyorit -
Monzodivorit
Anklay tiirii Magma kangm | Magma kansim | yyaoma kansim | Magma kangim
M ALIMA segTegasyonu
Amfibol mineralinde . ! '
Olgillen Raman Piki | . .~ ., f b
Amfibol mineralinde | [T 7 e e e e
Referans Raman Piki | =~ | / . .ll' il ) .-"" 1 ?
Amfibol Raman e el S St P 2
Karakteristigi T R R AR TN R P
Kaya Adlandrmasi | Granodiyorit Granodiyorit Granitporfir Granodiyorit
Magma karakteri Kalkalkalin Kalkalkalin Kalkalkalin Kalkalkalin
Degigim diyagrami | Diizenli Diizenli Diizenli Diizenli
Koken iligkisi Kabuk kokenli Kabuk kikenli | Kabuk kékenli Kabuk kikenli
Granit tipi H tipi H tipi H tipi H tipi

Granitik kayaclarin tektonik olusum ortamlarina iligkin olarak, ¢arpisma sonrasi granit
tanimlamasi iki farkli kaynaga dayandirilmaktadir. Peraliiminyumlu granitoyidler ve
ilgili volkanik kayaglar; sosonitik, ultrabazik orta¢ magmalarin, soguma baloncuklarina
benzeyen mafik anklavlar igerirler. Peraliiminyumlu goévdeler, kitasal kabuk ig¢indeki
muskovit-biyotit icerikli ve dehidrasyonlu ergiyik kokenlidir. Orta yiiksek K’lu
kalkalkalen govdeler ise, litosferik kaynakli metasomatize olmus; amfibol-spinel igerikli
ve metasomatize olmus peridotit kokenlidir. Sosonitik ve ultrapotasik metaaliiminyumlu
govdeler ise, dalan materyal tarafindan metasomatize olarak tiliketilmig; iist manto
litosferinin flogopit-granat igerikli kismi eriyikleridir. Tiim bu magmatik olaylar,
litosfer kabuk hareketiyle baglamigtir. Manto kdkenli magmalar, yeterli 1sinma ve kabuk
anateksi olay1 saglayabilecek sekilde iist kabuk icine yerlesmistir ve daha sonra da

kabuk kokenli akigkanlar ile karigmak suretiyle enjekte olmuslardir (Bonin 2005).
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“Mevcut granit paradigmasi” Maryland’da 1995 ylinda yapilan 3. Hutton
Sempozyumu’nda 6zellikle granit ailesi iiyeleri tartisilmistir. Granit ailesi lyeleri;
manto peridotitleri, mafik derinlik kayalarinin kismi manto eriyikleri, kabuksal silikatik
metasedimanter kayaglar veya bu tiplerin kaynagindan olusan kombinasyonlarindan

meydana gelmis, magmatik kayaclar olarak tanimlanmistir (Clarke 1996).

Manto peridotitlerinin kismi ergimesinde granitin direk olarak {iiretimi goz ardi
edilmistir (Clarke 1992). Sekilde 7.1’de olusturulan magma karistm modelinde
granitoyidler ii¢ asamada kesikli cizgiler ile belirtilmek suretiyle ele almmustir. Ust
kisimdaki mantodan tiiremis olanlar ise kesikli ¢izgi kullanilmigtir. Asil olarak
savunulan genel sonug ise; o0zellikle tiiketilmis ise, diislik dereceli peridotitik eriyikleri
gibi kabul edilen asamalaridir ve genis alanlarda hareketi engelleyen olay ise, diisiik
seviyeli viskoz magmadir. Yeryiiziiniin genis alanlarinda goézlenen granit benzeri
akiskanlar, iist manto mineralleri tarafindan, denge i¢inde tutulan feldispat silika
cevrimi seklinde gdzlenmistir. Ust manto granitleri paradigmanin ilk anomalileri ile

aciklanmis olan kismuyle ilgilidir (Bonin 2005).
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Sekil 7.1 Manto kaynakli peridotitlerin kismi ergime asamalar1 esas alinarak yapilan
granitoyidlere ait koken siniflama modeli (Clarke 1992’den degistirilerek
alimustir)
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Pearce vd. (1984) kayaclarin eser element igeriklerinden yararlanarak granitoyidleri
tektonik yerlesim agisindan okyanus ortasi granitleri (ORG), volkanik yay granitleri
(VAG), levha i¢i granitleri (WPG) ve carpisma granitleri (COLG) olarak 4 grup altinda
toplamiglardir. Bu granitler genel olarak kendi icerisinde de birka¢ gruba ayirlmaktadir.
Magmatik kayaclarin tektonik yerlesimleri genel olarak eser element ve nadir toprak
elementlerin davraniglarina gore belirlenmektedir ancak bdlgenin jeolojisi, kayaclarin
minerolojik-petrografik 6zellikleri ve taze drneklerden alinmis ana oksit elementlerinde
icerikleri de gdzoniine alinmalidir. Genel olarak kayaglarin mineralojik-petrografik
ozellikleri ve ana oksit elementlerin davraniglari kayaglarin tektonik yerlesimi hakkinda

oldukca az bilgi vermektedir (Cox vd. (1982), Pearce (1983), Shelley (1993)).

Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait kayaclarinin kondirite goére normalize edilmis ¢oklu
element diyagramlarmma gore genellikle tim alt birimlerin Hafif Nadir Toprak
Elementler (LREE) bakimindan, Agir NadirToprak Elemenlere (HREE) oranla kismen
zenginlesmis olduklar1 gézlenmektedir. Meydana gelen kismi zenginlesme ise kabuksal
etkilesimin yada yitim siirecinden etkilenen mantonun oldukc¢a fazla etkin rol
oynadigimi gostermektedir (Sekil 7.2a). Magma karakterini belirlemek amaciyla eser
elementlerin okyanus ortas1 sirtt granitlere (ORG) gore normalize edilmis element

bolluk diyagramlar1 Sekil 7.2.b.’de verilmistir.

Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait kayaclar ve icermis olduklar1 anklavlarin ORG’e gore
sergilemis olduklar1 davraniglar diinyanin degisik bolgelerinden elde edilen 6rnekler
(Sekil 7.3) ile kiyaslandig1 takdirde biiyiik iyon yarigapli elementler (LIL) yiiksek
cekim alanli elementlere (HFS) oranla nispeten zenginlesme gostermekte ve 1 ORG
cizgisi lizerinde yer almaktadirlar. Zenginlesme gosteren LIL elementler olustugu
kaynak magmanin yitim siirecinden etkilenen mantodan yada kita kabugundan kismen
etkilenmis olabilecegini ve bdylece bu elementler bakimindan zenginlesmelere sebep
olabilecegini gostermektedir. Ce elementindeki zenginlesmenin kaynagi ise apatit,

zirkon ve hornblend gibi minerallerdir.
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Anklavlarin bazilarinda gozlenen diisiik Rb ve Ba degerleri i¢cermis olduklari mineraller
gdz Oniline alindiginda magmatik ayrimlasma siirecinde K-feldispat ve biyotit

kristallesmesinin etkisini gosterebilmektedir.

Granitoyidleri tektonik yerlesim acisindan irdeleyecek olursak, Manniar ve Piccoli
(1989), granitoyid Kkiitlelerini yerlesim agisindan 6 grup altinda toplamistir. Bunlar;
volkanik yay granitleri (VAG), kitasal carpisma granitleri (CCG), post-orojenik
granitler (POG), rift benzeri granitler (RRG), kitasal epirojenik yilikselme granitleri
(CEUG) ve okyanusal plajiyogranitler (CAG) seklindedir.

Pearce vd. (1984) ise kayaglarin tektonik yerlesimlerini eser element igeriklerini
kullanarak, okyanus ortast granitleri (ORG), volkanik yay granitleri (VAG), levha ici
granitleri (WPG) ve c¢arpisma granitleri (COLG) olmak iizere 4 grup altinda

incelemislerdir.

Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait kayaglar tektonik yerlesim agisindan genel olarak
bakildiginda; volkanik yay granitleri (VAG) bolgesinde yer aldiklari goriilmektedir
(Sekil 7.4.a.b.c.d.e.f).
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Sekil 7.2.a. Nadir toprak elementlerin kondirit’e gore normalize edilmis element
bolluk diyagramlar1 (Evensen 1978’den degistirilerek alinmistir.)
b. Eser elementlerin ORG’ye gore normalize dilmis element bolluk

diyagramlari(Pearce vd. 1984)
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Sekil 7.3 (ORG)’ye gore normalize edilmis farkli tektonik bolgelere ait granit kiitleleri
(COLG:Carpigma iirlinii granitler, ORG:Okyanus sirt1 granitleri,
VAG:Volkanik yay granitleri, WPG:Levha i¢i granitler)
(Pearce vd. 1984’ den degistirilerek alinmustir)
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element degisim diyagramlar1 (Pearce vd. 1984)
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Genel olarak degerlendirildigi zaman Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait kayaglar magma
kokeni acisindan degerlendirilecek olursa kitasal kabuk kokenli olup, derinlerden gelen
(list manto?) daha mafik bir {iriin ile karigmis olabilecegi diisliniilmektedir. Bu karisim
sonucunda ayni magma odaciginda iki farki {irlinlin kristalizasyon differansiyasyon
sonucunda iki alt birim olarak ayrimlasmistir. Anklavlar ise eser element Oriimcek
diyagramlarinda kismen benzerlik gostermekte olduklar1 ve buda iki farkli {iriiniin ayn1
ortamda kristallesmesi esnasinda, magmalarin kismen karismasi, karisamadigi
durumlarda da felsik magma i¢inde mafik magmanin ya da mafik magma igindeki felsik

magma damlaciklarinin kristalizasyonu seklinde gézlenmektedir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaglarinin magma karakterinin belirlenmesinde eser
elementlerin okyanus ortasi sirt1 granitlerine (ORG) gore normalize edilmis element

bolluk diyagramlar (6riimcek diyagramlari) olusturulmustur (Sekil 7.5.a).

Diinyanin ¢esitli bolgelerinden elde edilen 6riimcek diyagramlart ile benzer sekilsel
kiyaslama yapildiginda; Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaglar okyanus sirti
granitlerinin aksine LIL elementler bakimindan zenginlesme, yine ayni sekilde Ce
elementi disinda HFS elementler bakimindan ise ORG bir ¢izgisinin altinda
kalmasindan dolayr kismen bir fakirlesme gosterdikleri sonucuna varilmistir.
Dolayisiyla Levha i¢i granitleri (WPG) modeline daha c¢ok sekilsel benzerlik
gostermektedir. Zenginlesme gosteren LIL elementleri kayaglarimizi olusturan kaynak
magmanin kita kabugundan etkilendigini ve bu etkilenmeye baglh olarak biinyesinde

bazi element zenginlesmesine yol actig1 sOylenebilir.

Dayklardaki negatif Ba anomalisi gdzlenmesi i¢cermis oldugu minerallerde g6z oniinde
bulundurulursa magmatik ayrisma siirecindeki K-feldispat ve biyotit kristallesmesinin
etkisinden s6z edilebilir. Ayn1 sekilde Karacadren granodiyorit biriminin diger alt
birimlere oranla Ba anomalisinde kismen bir diisiis goriilmektedir ve bu kayaglar
igerisindeki iri biyotit kristallesmeleri bu kayacin digerlerinden kismen de olsa ayrimini

gostermektedir.
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Alt gruba ait kayaclar ve igcermis olduklar1 anklavlarda gézlenen pozitif Ce anomalisi ise
kayaclarin apatit, titanit ve Ozelliklede amfibol mineralleri bakimindan zengin
olmasindan kaynaklanmis olabilir. LIL elementler bakimindan Ba anomalisi disinda
kismen zenginlesme gosteren dayklar, diger kayaclar ile benzer sekle sahip olmasi ayni
magmanin artakalan K-feldispat ve SiO;’ce zengin aplitik ve pegmatitik dayklar

seklinde son iiriin olarak kristallenmis olabilirler.

Kondirite gore normalize edilmis ¢coklu element diyagramlarina gore genellikle tiim alt
birimlerin Hafif Nadir Toprak Elementler (LREE) bakimindan, Agir NadirToprak
Elemenlere (HREE) oranla kismen zenginlesmis olduklar1 gézlenmektedir. Meydana
gelen kismi zenginlesme ise kabuksal etkilesimin yada yitimden etkilenmis manto
tirevi veya fraksiyonel kristallesmenin de oldukg¢a fazla etkin rol oynayabilecegini

gostermektedir (Sekil 7.5.b).

Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaclar1 tektonik yerlesim diyagramlarinda incelendigi
zaman kayaclarimizin biiylik ¢ogunlugunun Rb’a karst Y+Nb diyagraminda volkanik
yay granitleri (VAG) bolgesinde, Nb’a kars1 Y diyagraminda volkanik yay granitleri
(VAG) + carpismayla es zamanl granitler (syn-COLG) bolgesinde, SiO,’e karst Y
diyagraminda volkanik yay granitleri (VAG) + carpisma granitleri (COLG) + okyanus
ortast granitleri (ORG) bdlgesinde ve SiO;’e karst Nb diyagraminda yine ayni sekilde
volkanik yay granitleri (VAG) + carpisma granitleri (COLG) + okyanus ortasi granitleri
(ORG) bolgesinde yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 7.6.a.b.c.d).
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Sekil 7.5 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayag 6rneklerinin; a. eser elementlerin ORG’ye
gore normalize edilmis element bolluk diyagramlar1 (Pearce vd. 1984)
b. Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayag 6rneklerinin; nadir toprak elementlerin
kondirit’e gére normalize edilmis element bolluk diyagramlari
(Evensen 1978’den degistirilerek alinmistir.)
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Sekil 7.6. Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayag drneklerinin: a.Y’a kars1 Nb, b. Rb’a kars1

Y+Nb, c. SiOy’e kars1 Y, d. SiO;’e kars1 Nb diyagramlari ( Pearce vd. 1984)
(VAG:Volkanik yay granitleri, WPG:Levha i¢i granitleri, ORG:Okyanus ortasi granitleri,
Syn-COLG:Carpigmayla es zamanli granitler, OLG:Carpigsma granitleri)
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Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaclar1 olusturan magmanin kristallenme seklini
belirlemek amaciyla gesitli diyagramlar olusturulmustur. Elde edilen bu diyagramlarda
magmatik kayaclarin Y’a karsi Rb diyagramlarinda pozitif bir yonelim sergilerse,
plajiyoklaz, olivin, klinopiroksen ve manyetit mineral farklilagmasina isaret etmektedir.
Oysaki negatif yada diize yakin bir yonelim sergiliyorsa, amfibol, granat ve biyotit
kristallenmesini gdstermektedir (Pearce vd. 1990). Giinyiizii Intriizif kiitlesine ait
kayaglarin bu diyagramdaki davraniglar1 ise negatif ve diize yakin bir yo6nelim
gostermistir. Dolayisiyla kayaglarimizin ana magma olusum siirecinde biiyiik bir
boliimiinde farkli birimlerde gozlenen amfibol ve biyotit farklilagsmasinin etkin rol

aldig1 soylenebilir (Sekil 7.7).

Olusturulan bir baska diyagram ise Zr’a kars1 Y dur. Bu diyagramda gdzlenen pozitif
yonelim iligkisi, baslica fraksiyonel kristallesmenin amfibol tarafindan kontrol
edildigini ve 6zellikle plajiyoklaz ile kismende manyetit, ilmenit ve titanomanyetit gibi
etkenlerin rol oynadigini ifade etmektedir (Pearce ve Norry 1979). Kayaglarimizin bu
diyagramda plajiyoklaz ¢izgisi dogrultusunda pozitif bir yonelim gostermesi, i¢erisinde
bol miktarda gozlenen plajiyoklaz mineralleri tarafindan fraksiyonel kristallesmenin

kontrol edildiginden bahsedilebilir (Sekil 7.8).

Lambert ve Holland (1974), diisiik ve orta orana sahip CaO igeren kayaclardaki Y
elementinin zenginlesme yada fakirlesmesine bagli olarak olusturacaklar1 yonelim
sekillerini agiklamak amaciyla J ve L tipinde yonelimlerin olustugunu belirlemislerdir.
Magmatik kayaclarda gozlenen L seklindeki yonelim bu kayacin gelisiminde
plajiyoklaz ve klinopiroksen ayrimlasmasini, J seklindeki yonelim ise hornblend ve
apatit ayrimlasmasinin etkin oldugunu gostermektedir. Tim kayaglarimizin bu
diyagramda genel olarak J seklinde bir yonelim gostermesi bol miktarda goézlenen

amfibol ve apatit farklilagmasinin etkinliginden bahsedilebilir (Sekil 7.9).

Genel olarak, Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayaclarn magma kokensel
degerlendirmesini yapacak olursak; kayaclar kitasal kabuk kokenli olup, derinlerden

gelen ve kendisinden daha mafik bir magma iirlinii ile karismis olabilir.
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Bu karisim esnasinda kita kabugu icerisindeki ayn1 magma odaciginda karisim {iriini
olarak oncelikli amfibolce zengin granitoyid magmasinin bu siire¢ i¢inde iri biyotit
mineral zenginlesmesini de saglayacak sekilde kristalizasyon differansiyasyon ile 4 alt

grup seklinde gruplandirilmstir.
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(Pearce vd. 1990)
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Magmatik evrim olaylarinda jeokimyasal agidan Ce/Y orani LREE zenginlesmesini
ifade ederken, Zr/Nb oranlar ise kismi ergime degisim derecesine isaret etmektedir.
Mantonun eriyik faz asamalar1 dikkate alindiginda Ce ve Nb elementleri Zr ve Y dan
daha uyumsuz davranis sergilerler. Bu agidan bakildiginda mantoda olusacak kismi
ergime olay1 diisiik dereceli ise yiiksek Ce/Y oranlar ile yliksek Zr/Nb oranlar elde
edilecektir. Bu oranlar arasinda pozitif bir yonelim iliskisi goézlenmektedir

(Fitton vd. 1988), (Sekil 7.10.a).

Dalma-batma ve kabuksal kirlenme olaylarinda yiiksek miktardaki Zr/Nb ve Y/Nb
oranlar dikkat cekmektedir. Yalnizca Zr/Nb oranlarinin kismi ergime derecelerine bagh
olarak pozitif bir iligki sergileyerek degistikleri gozlenmistir. Zr/Yb ve Y/Nb
oranlarindaki artik ise manto kaynaginin dalma-batma olayinin izlerini tasidigr ve
magmanin yiikselimi esnasinda kabuksal etkilesime ugradigini ifade edebilcegi

goriilmektedir (Altherr vd. 1988), (Sekil 7.10.b).

Dalma batma silirecinden meydana gelen magma odacigindaki iiriinlerin yiikselimi yan
kaya¢ etkilesimini belirlemek i¢in K,O/Th oranlarina karsilhik La/Ta oranlarinin
kullanildig1 dikkat c¢ekmektedir. Bu diyagram kabuksal kirlenmeye maruz kalan
astenosfer veya kita i¢ci kaynakli kayagclarla birlikte kabuksal kirlilik gosteren litosferik
kokenli kayaglarin ayriminda kullanilmaktadir (Menzies vd. 1991).

Genellikle tist kabuk kirlenmesinin daha yogun olarak etkin oldugu goézlenmektedir
(Sekil 7.10.c). Yine benzer sekilde Zr/Nb oranlarina kars1 Zr oranlarinin karsilastirildigi
diyagramda ise kabuksal kirlenmenin etkisi olumus olabilecegi goriilmektedir (Wilson

1989), (Sekil 7.10.d).
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Sekil 7.10 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kaya¢ 6rneklerinin: a.Ce/Y’a kars1 Zr/Nb
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diyagrami, d. Zr/Nb’a kars1 Zr diyagrami

167




Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayagclar iizerinde yapilan jeolojik evrim ile ilgili
incelemelerden bir digerini ise, glincel kullanim terimlerinden olan adakit, TTG
(Tonalit-tronjemit-granodiyorit) ve TTD (tonalit-tronjemit-dasit) kavramlaridir. Adakit
terimi Senezoyik yay magmalarini tanimlamak i¢in kullanilmistir. Jeokimyasal agidan,
Si0; 2 %56, AlL,Os 2 %15, MgO < %3, diisik Y ve HREE ile yiiksek Sr oranlarina
sahiptir. Petrografik olarak plajiyoklaz ve amfibol (MgO zengini) mineralleri yaygindir.
Bazalt eklojit gegisli kismi eriyikleri ise eser element modelleri bakimindan diisiik Y ve
Yb oranlart ile agiklanabilir. Bazaltik eriyiklerinde Sr ve Y degerleri adakitlerden
kaynaklanabilir, ¢linkii AFC (asimilasyon-fraksiyonlagma-kristalizasyon) den dolay1
silis artis1 yoniinde farklilasma meydana gelebilmektedir. Alt kabugun kismi
eriyiklerinin levha altina dalimi ile olusan bazaltlarda negatif Eu anomalisi ve % 15 den
kiicik Al,Os degerlerine sahiptir, c¢ilinkii yay sistemi altinda amfibolit-eklojit
etkilesimini saglayamazlar. Bazaltlarin aksine adakitler yiiksek Al,O; ve pozitif Eu
anomali degerlerine sahiptirler. Yiiksel Al-bazaltlarinin kismi eriyik deneyleri ¢cogu
adakitlerin levha alt1 iiriinii olmadiklarini gostermistir. Mg zengini adakitler ise adakitik
kaynakli manto kamalarinin kismi eriyikleri olabilirler. Oysaki yiiksek Mg adakitleri
manto ile reaksiyona girmeksizin dalan kabugun kismi ergimesi ile {retilmis
olabilmektedirler. Bu dalim zonuna sokulum yapan adakitlerin amfibolit ve eklojit ile
iligkileri vardir ve bu kompleks bir melanj olarak, yesilsist, mavisist, metagabro, riyolit,
amfibolit ve eklojit bloklarindan olusur. Hatta adakitler belki de Archean
magmatizmasinin yeni karsiliklar1 olabilir ve Senezoyik yaylardaki az bulunuslar1 geng

okyanusal kabugun kisa dalimiyla ilgili olabilir (Defant ve Drummod 1990).

Eklojitik  granat-amfibolit  {riinleri  oldugu  diislinlilen  peraliiminyumludan
metaaliiminyumluya kadar degisebilen yiiksek Al-TDD’leri diisiik HREE, Y, Nb, K/Rb
ve Rb/Sr ile yiiksek La/Yb ve Sr/Y oranlarn gosterirler. Senozoyik yiiksek AI-TTD
govdeler ise sekillenmis ve termal 1sili geng sicak okyanusal dalim levhalaridir.
Petrolojik olarak, TDD tiretimi 23-26 kbar, 75-85 km ve 700-775 °C deki degerler dalim
levhasinin sulu kismi eriyiklerinde dehidrasyon olaymin meydana geldigi yerdir. Bu
derinliklerde kamalanma ylizeyi ile sicak manto materyalleri arasinda hareket eden
manto kamasiyla baglantili beslenmeler meydana gelebilir ve giiclii bir sicaklik derecesi

olusur. Levha i¢cinde meydana gelen akigkan hareketi ile birlikte kabuk erimesi baslar.

168



Onerilen model ise, dalan okyanusal kabugun kismi eriyikleri ana Archean TDD kabuk
Ogelerinin olugsmasi1 i¢in etkin mekanizmay1 saglar. Kitasal kabuk kalinlagsma
oranlarindaki artis, ge¢ Archean’daki sicak akigkanlar ve levha hareketleri ile meydana
gelmigtir. TDD iiriinleriyle ilgili ¢ikan sonuglardan biride i¢ kisimlardaki 1s1 kaybi ile
birlikte Archean’dan beri kabuk kalinlasma oranlarinda yavaslama gorilmiistiir.
Bazaltik ve riyolitik magmalarin karisimlart yiiksek K’lu hibrid dasitik iiriinler
sunabilmektedir. Yiiksek Sr ve diisiik Y oranlarinin yiiksek Al-TDD’lerinde gozlenmesi
iki kismi eriyik modeline dayandirilmaktadir. Eklojit kalintilar1 ve %10 granat amfibolit
kalintilar1 iceren kayaclar bazaltik kompozisyonlar1 agisindan birbirlerinden ayrilirlar.
Bu kismi eriyik modelleri bazaltik kayacin homojen oldugunu gostermektedir. Bu
kayaglardaki diisitk Nb oranlar1 hem yliksek Al-TDD’lerin hemde modern kalkalkalen
yay volkaniklerinin tipik ozelligidir. Yiiksek Al-TDD’lerin jeokimyasal evriminde
hornblend ve granat mineralleri baskin bir rol oynayabilir. Bu belirleyici asama kismi
ergime siiresince HFS elementler i¢in veri kaynadi saglayabilir ve bu eriyik
kompozisyonunda (%60-70 SiO,) hornblendler kuvvetli Nb ve Ti oranlari sunmaktadir.
Dogal orneklerin suya doygun bazaltik iiyelerinden ziyade toleyitik bazalt eriyiklerine
%S5 su eklenmesi ile dalim zonundaki dehidrasyon eriyik, altere MORB eriyikleri i¢in
gerekli olan minimum sart olarak sOylenebilir. Bazi ¢alismacilar kalk-alkalen
magmalarin  dalim kabugundan tiiremis kismi ergiyiklerle iiretilemeyecegini
savunmaktadirlar. Oncelikle hidrotermal alterasyon, okyanusal kabugun 2-5 km
derinliklerinde hi¢ kuskusuz etkilidir. Bu alterasyonda Na, Ca ve Mg oranlar1 deniz
suyu ile kimyasal degisim igerebilir. Deneysel calisma ve jeokimyasal modellerde
yiiksek Al-TDD iiriinlerinin eklojitik-amfibolitik kalint1 hareketleri ile sulu bir MORB
kaynaginin ilksel eriyik fonksiyonlaridir (Drummod 1990).

Son aragtirmalara gore gen¢ dalim ve sicak kabuk irlinleri yalnizca adakitleri
iiretebilmektedirler. Oblik yada hizli dalim gosteren eski okyanusal litosferik tiriinler
adakitleri meydana getirebilir ve bu olayda dalim kabugunun iist kisimlarinin
sicakliklarmin artis1 gergeklesir. Soguk haldeki levha sicak manto igerisine dalinca,
dalan levhanin 1sis1 artar ve bu asamada meydana gelen kismi ergime adakitleri
olusturabilir. Adakitler bazen Nb zengini yay bazaltlari ile ilgili olabilir ve bu bazaltlar

adakitler tarafindan metasomatize olmus manto kaynakli {iriinler olabilirler.
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Archean kitasal kabugunun %80°1 adakitik karakterli tronjemitik kayag¢lardan meydana

gelebilir (Defant ve Kepezhinskas 2001).

Alt kabuk eriyigi olan adakitler, ne alt kabugun kismi eriyiklerinden nede alt kabuktaki
amfibol igerikli eklojitler ile etkilesimli eriyik {irlinleridir. Genel olarak kabuk altindaki
bazaltik eriyiklerin 1sinma boyunca alt kabugun kismi eriyiklerinden direkt olarak
geldigine inanilmaktadir. Tabakali dizilim olay1 (delaminasyon), kalinlasmis kitasal
kabugun alt mafik kisimina ulasan eklojit formasyonunun sicaklik ve basing
kosullarinin uygun duruma ulasmasidir. Onceki tabakali dizilimlerin kismi eriyikleri
alta dalmamis ve tamamen dehidrasyon ge¢irmemistir. Alt kabuktaki tabakalanma olayz,
adakit magmatizmasiyla ilgilidir. Kalinlasmis alt kabuk parcalarimin kaynagi manto
icerisine batan amfibol igerikli eklojit materyalleri ve bu tabakalanma bloklari
astenosfer yiikseliminde ugucular yardimiyla dalim mantosu tarafindan isitilirlar

( Xu 2002).

Modern dalim zonlarindaki magmanin jeokimyasal karakteristigi su etkenler tarafindan
kontrol edilir. Dalim levhasinin yasi; yasliya karsi geng, iizerleyen levhanin kokeni;
kitasala kars1 okyanusal, dalimda sedimanter olusu yada olmayisi, dalim hizi; hizli veya
yavas, dalim agisi; dar yada genis, yakinsama agisi; dikey veya yatay, kismi eriyik
derinligi; s1g veya derin, yay arkasi ciftinin varligi yada yoklugu seklindedir. Bu
etkenlerin hepsinde, dalim zonunun termal yapisi, dalim iirlinii volkanik kayaglarin
jeokimyasal karakterleriyle benzesmektedir. Adakitik eriyik ve dalim yayr manto
peridotitleri arasindaki etkilesim, Mg-andezit veya boninitlerin tliretimi ile sonuglanir.
Archean kitasal gelisimi, Archean kitasal kabugun gelisimi i¢in Archean’daki dalim
zonunun yliksek jeotermal gradyanin 6neminin sonucuna varilmistir. Carpisan levha
siirlarindaki magmatik olaylar ve etkilesimle birlikte, Archean kitasal kabuk biiyiimesi
meydana gelmistir. Archean’daki yesilsist-granitoyid alanlari; ge¢ dalim ve yiiksek
sicakliktaki akigkanlar, Archean’daki sicak okyanusal kabugun en uygun sekle
getirilerek; boninit, adakit, Mg-andezit ve Nb zengini bazalt ile kitasal kabuk
icerisindeki amfibolit-eklojit altindaki kismi ergime boyunca saglanabilmektedir

(Polat ve Kerrich 2004).

170



Yiiksek AI-TTG (tonalit-tronjemit-granodiyorit) ve adakitler birbirlerinin benzeri
kayaclar degildirler. Kuvvetli fraksiyonlasmis REE desenleri gdstermelerine ragmen
TTG’ler, adakitlere oranla diisiik Sr, Mg, Ni, Cr ve Nb/Ta oranlar1 gosterebilir.
Aralarinda basit bir fraksiyonel kristallesme iliskisi yoktur. Adakitler biiyiik olasilikla
yiiksek Al-TTG’leri ise yay sistemindeki yada okyanusal levhanin kok zonlarinda alt
kabugun kismi ergimesiyle iiretilmislerdir. Yiiksek AI-TTG’lerdeki La/Yb, Sr, Cr ve Ni
2,7 Ga (aslinda 1,9 Ga) piklerinin degerleri ger¢cekse bunlar mantonun ters donmesi ile
ilgilidir. Yiiksek Al-TTG’lerdeki yliksek REE ve diisitk Nb/Ta oranlarindaki tiiketilme
restitlerdeki granat ve diisik Mg’lu amfibol minerallerinin olmasini1 gerektirir. Orta
veya yliksek derecedeki Sr degerleri (eger varsa) restitte plajiyoklaz mineralleri olusur.
Bu durum 40-80 km derinlik ve 700-800 °C sicaklik kosullarinda hornblend eklojit
ergimesi gergeklestirebilir (Condie 2005).

Dogu Dharwar kratonunundaki Hutti yesilsist birimleri (~ 2,6 Ga) Neoarchean yesilsist
kusag1 igerisinde yer almaktadir. Bu bdlgede yaygin mafik felsik volkanik birimler ile
beraber, volkanik akintilar ve silisiklastik sedimanter kayaglarda bulunmaktadir. Tim
litolojiler yogun alt kiyr hidrotermal alterasyonu, deformasyon ve yesilsist-amfibolit
metamorfizmasi ile yastik ve kiimelenmeli ilksel volkanik iiriinler gésterebilmektedirler.
Orneklerin ¢ogunda pozitif Nb oranlariyla birlikte LREE tiiketim izleri goriilmektedir.
Tiiketilmis bazaltlar ise MORB alan1 yakinlarinda yer almaktadir. Oysaki zenginlesmis
bazaltlar yay gerisi ve yay bolgelerine diismektedir. Mg-andezitler %57-61 SiO;
icerikleri ve yiiksek Cr, Co ve Ni oranlariyla birlikte normal andezitlerden ayrilirlar.
Felsik volkanik kayaclar diisiik Y, yiiksek (La/Yb)x ve Zr/Sm ile karakterize edilirler
fakat diisik Nb/Ta ile sifirla pozitif Eu anomali degerlerine sahiptir. Yinede
Fanerozoyik adakitler ve Archean’in kompozisyon kriterleri ¢ogunlukla uyumludur.
Zenginlesmis ve tliketilmis bazaltlarin cogu adakitlerle ilgili olarak Neoarchean yesilsist
seviyeleriyle bilinmektedir. Intraokyanusal dalim boyunca kabuk dehidrasyonu-kama
eriyikleri, yay bazaltlar1 kdkenlidir. Oysaki kabuk eriyigi-kama hibridasyonu ise adakit
ve Mg-andezit kokenlidir (Manikyamba vd. 2009).
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Tirkiye genelinde bakildiginda ise kuzeybati Anadoludaki Pulur Kompleksinde yer alan
Saraycik granodiyoriti kendi icerisinde iki grup altinda hornblend ve biyotit oranlarina
gore adlandirilmis  ve hornblend granodiyoritlerin  MgO oranlar1  biyotit
granodiyoritlerden yiiksek oranlarda gozlenmistir. Saraycik granodiyorit ve dasit
birimleri yliksek silika adakit benzeri kimyasal 6zellik sergilemislerdir. Kompozisyonal
farkliligin  kristal fraksiyonlagsmasi ilgisi olmadigi ve bunlarin farkli magma

odaciklarindan tliremis olabilecekleri ifade edilmistir (Topuz vd. 2005).

Orta Anadoludaki Balkuyumcu bolgesinde yer alan volkanizma iiriinlerinin Erken
Miyosen (20-22 My) doneminde meydana gelen ge¢ ¢arpisma iriinleri oldugu ifade
edilmistir. Iki grup altinda toplanan volkanik birimler adakit benzeri ve kalkalkalen

karakter sergilemektedirler (Varol vd. 2007).

Inceleme alami igerisinde yer alan Sivrihisar Intriizif Kiitlesine ait birimler kendi
icerisinde monzonit ve kuvars monzonit olmak iizere iki alt grup altinda toplanmistir.
Bu birimler iizerinde yapilan jeokimyasal irdelemeler sonucunda, adakit magmasina
bagli metaaliminyumlu, yliksek K-serisi icerisinde yer alan kalkalkalen kayaglar oldugu

ifade edilmistir (Zoroglu ve Kadioglu 2006)

Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait kayag birimlerinin ayrintili irdelemelerinde Y’a karsilik
Sr/Y diyagraminda genel olarak Tekoren ve Karacadren granodiyorit birimlerinin
normal andezit ve dasit yani klasik yay serisi bolgesinde yer aldiklari, Kadincik
granodiyorit ve Dinek granitporfir birimlerinin ise adakitik andezit, dasit ve Archean
yiiksek Al-TTG alaninda yogunlastiklar1 gézlenmistir (Sekil 7.11.a). Intriizif Kiitlenin
iki u¢ birimini olusturan ve metamorfikler ile direkt dokanak iligkisi gézlenen Tekoren
ve Karacadren granodiyorit birimlerinin klasik yay bolgesinde yer almalari manto
kamasinin derin eriyiklerinin metasomatize olmus kalkalkalen iirtinlerini temsil edebilir.
Bu birimlerin asimilasyon fraksiyonel kristallesme siirecinin sonunda yer aldiklar1 ve
Archean mafik kompozit kaynakli olduklar1 gézlenmektedir. TTG ve adakit alaninda
yer alan birimler ise levha eriyikleri tarafindan yay oniinde iiretilerek manto peridotitleri

tarafindan kirletilmis olarak diisiiniilebilir (Sekil 7.11.b).
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Adakitik magmalarin dalan kabuk {irtinlerindeki Sr zenginlesmesi eklojitlerin kismi
ergiyiklerinden kaynaklanabilmektedir. Daha sonra derinlere dogru hareket eden bu
magmalarin fraksiyonel kristallesmesi ile harcanan plajiyoklazlar tarafindan Sr
oranlarinda azalma meydana gelebilmektedir. Amfibol ve biyotit mineralleri tarafindan

Cr, Ni ve Mgf# oranlar1 azaltilmistir.

Tim birimler SiO;’e kars1 MgO diyagramlarinda biiylik ¢ogunlugunun adakit alan1 ve
kismende deneysel bazaltik eriyikler ve Archean TTD bdlgesinde yer aldiklari
goriilmiistiir (Sekil 7.12). Bu diyagramda tiim birimlerin MgO oranlarinda negatif bir

egilim gozlenmektedir.

Archean’da yakinsayan levha sinirlarinda zenginlesme saglanabilmesi i¢in manto
1sinimi1 boyunca levha hareketi hizli gelisirse dalim zonundaki su ¢evrimide hizlanabilir,
fakat manto kamasi reaksiyonu i¢cin Mg, Cr ve Ni degerleri TTG’lerde diisiik olmasi

reaksiyon kaybi olabilecegi diigtiniilmektedir.

Si0;’e kars1t Mg# diyagraminda ise kayaclarimizin tamamina yakininin TTG (>3.0 Ga)
alaninda toplandiklar1 goézlenmektedir (Sekil 7.13). Kristallesme boyunca amfibol
mineral azalimi TTG ve adakitler igerisindeki Nb’a karst Ta oranlarinin azalmasina
neden oldugu disiiniirse bunun aksine gozlenen artis tiim birimlerdeki amfibol

oranlariin yogunlugu ile agiklanabilir (Sekil 7.14).

Silika oranlar1 esas alinarak yapilan genel adakit smiflamalarinda yiiksek silika
adakitleri i¢cin Si10,>%60, MgO (%0.5-4), CaO+Na,O (<%I11) ve Sr (<1100ppm),
diisiik silika adakitlerinde ise, Si0,<%60, MgO (%4-9), CaO+Na,O (>%10) ve Sr
(>1000ppm) degerleri kullanilmaktadir. Yapilan kiyaslama diyagramlarinda tiim
birimlerin &zelliklede Karacadren granodiyorit biriminin yiliksek silika adakitleri
bolgesinde yer aldiklart ve diger birimlerin bazilarininda diisiik silika adakitleri

bolgelerine diistiikleri gozlenmistir (Sekil 7.15).
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Sekil 7.11 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kaya¢ 6rneklerinin: a.b. Y’a kars1 Sr/Y
diyagramlari (a:Defant ve Kepezhinskas 2001, b:Defant ve Drummond 1990)
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Sekil 7.12 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayac drneklerinin; SiO2’e karst MgO diyagram
(Defant ve Kepezhinskas 2001)

Mg#

0,8
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2

0,1 7

0,0 T T
45 50

55

60 65
SiO2 (%)

9 Tekaéren granodiyoriti

A Kadnck granodiyorti

B Dinek granitporfir

@ Karacadren granodiyoriti

Sekil 7.13 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayag drneklerinin; Adakit ve TTG’lerin
jeokimyasal karakteristiklerini gosteren degisim diyagrami (Smithies 2000)
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Sekil 7.14 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kaya¢ 6rneklerinin: Ta’a kars1 Nb
degisim diyagrami.
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Sekil 7.15 Giinyiizii intriizif Kiitlesi kaya¢ 6rneklerinin: Yiiksek ve diisiik silika
adakitleri element degisim diyagramlari (Martina vd. 2005)
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7.2 Intriizif Kiitleler icerisindeki anklavlarin kokeni

Anklav terimi, igerisinde bulundugu ana kayagc kiitlesinden farkli 6zellik tasiyan ve ana
kayag kiitlesinin homojen goriiniim Ozelligini bozan kiitleler i¢in kullanilmaktadir

(Dider ve Barbarin 1991).

Granitoyid kayaglar1 igerisinde pek c¢ok anklav tiirii bulunabilir (Didier ve Barbarin
1991) ve bunlardan yaygin olarak gozlenen magmatik anklavlar, mikrograniiler anklav
olarakta adlandirilmaktadirlar. Genel olarak boyutlar1 birkag cm’den metre boyutuna
kadar degisirken, sekilleri ise elips, yuvarlak ve koseli olarak go6zlenebilmektedir.
Magmatik anklavlar kompozisyonlari, granitik ana kayadan farkli olarak felsik veya
mafik bilesimli olabilir. Ancak yaygin olarak ortag¢ bilesimli gézlenirler (Vernon 1984,
Wiebe vd. 1997).

Anklavlar birka¢ mineralden olusabilecegi gibi sadece tek mineralden de olusabilir.
Anklavlarin tanimlanmasinda dokusal oOzellik biiylik 6nem tagimaktadir. Kokensel
acidan siniflandirma ksenolit, magma segregasyonu, magma karisim iirlinleri ve restit

olmak iizere 4 grup altinda yapilmaktadir.

Ksenolitler magmanin yiikselimi esnasindan yan kayaglardan koparilarak eritilemeyen
parcalar olarak tanimlanmistir. Yan kayagla kiyaslandiginda daha yashidir ve igerisinde
yer aldig1 ana kaya ile keskin dokanak iliskisine sahiptir. Ana kayaya oranla daha ince

taneli olup farkli bir mineralojik bilesime sahiptir (Kadioglu ve Giile¢ 1993).

Magma segregasyonu, magmanin ayrimlagmasi siirecinde tek tip veya farkh
minerallerin kiimelenmesidir (Dider ve Barbarin 1991). Bu tip anklavlarda mineral tane
boyutlar1 genel olarak ana kaya ile aynidir yada daha iri olarak gozlenebilmektedir.
Magma kristallenmesinde erken yada geg iiriin olarak olusan bu anklavlar ana kaya

icerisinde yan yana yada iist iiste gelerek glomeroporfirik doku seklinde olusurlar.
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Magma karigim iiriinleri (magma mixing/magma mingling) bir ¢ok kisi tarafindan farkl
tanimlanmaktadir. Fakat temelde mixing terimi iki farkli magmanin kimyasal karisimini
ve ortaya ¢ikan homojen iiriinii ifade ederken, mingling terimi ise iki farkli magmanin
kimyasaldan ziyade mekanik karisim ve ortaya ¢ikan heterojen iirlinii temsil etmektedir

(Poli ve Tommasini 1991).

Magma karisim {iriinli olan anklavlarin  olusum siireci iic asamali olarak
gerceklesmektedir (Castro vd. 1991). Bu siireclerin ilk sathasi, granitik bilesime sahip
asidik magma igerisinde kristallenen kuvars, plajiyoklaz ve K-feldispat ksenokristalleri
felsik magma i¢ine enjekte olan bazik magma tarafindan igine alinmaktadir. Bazik
magma daha sicak oldugu i¢in bu mineralleri yeniden 1sitarak kismi ergimeyle kismen

yuvarlaklastirmakta ve etraflarini kendi icerisindeki mafik mineraller ile kusatmaktadir.

Magmatik karisim stirecinde bazik magma igerisinde asidik magma {iriinii anklavlarin
goriilmesi, sokulum esnasinda felsik magmanin hala eriyik durumunda ve es zamanl

sokulduklarini ifade etmektedir.

Ikinci safha olarak, felsik magma icindeki anklav parcalarmin geper kisimlarindan
itibaren sogumaya baslayacaktir ve kristallenme baglangict olarak bu kisimlarda ince
taneli doku meydana gelerek, bu olay farkli magmalarin 1sisal dengesine (termal

dengelenme) kadar devam edecektir.

Son satha olarakta, 1sisal dengeye ulagan asidik ve bazik magmalar, anklavlarin merkez
kisimlarinin  kristallesmesini  saglayarak, kuvars minerallerini kapanim seklinde
biinyelerine alan K-feldispat minerallerinin olusturduklar1 poiklitik dokunun olusumu

ile birlikte siireci tamamlanmis olacaktir.

Restit tiirli anlavlar ise, karisim siirecinde kayag parcalarinin kismi ergimeye ugrayarak
(anateksi) meydana gelen ve ana kayaya oranla daha koyu renkli olan kayag parcalaridir

(Dider ve Barbarin 1991).
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Magmatik faliyetlerin gelisim asamalarin1 daha iyi anlayabilmek i¢in anklavlarin tiirleri
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ornegin ksenolit tiirii anklavlarin gdzlenmesi, magma
odaciginin iist veya orta kisimlarinda oldugumuzu, segregasyon iiriinlerinin gozlenmesi
ise magmanin kristalizasyon diferanziyasyon sicakliinin heterojen bir sekilde
azaldigini, restitler kita kabugunun biiyiik sikismaya maruz kalarak kismi ergimelerin
olustugunu ve son olarakta magma karisim {irnlerinin goézlenmesi, felsik ve mafik

bilesimli iki farkli kokendeki magmanin karigimini ifade etmektedir.

Bu calismada incelenen anklavlarin biiylik cogunlugu magma karisim {iriinii olduklari
diistiniilmektedir. Magma karisim {iirinleri ise magma mixing ve magma mingling
olarak iki grupta toplanmaktadir. Magma mixing silirecinde, iki farkli magmanin
kimyasal karigimi sonucunda homojen bir yapt s6z konusudur. Magma mingling
stirecinde isi iki farkli magmanin kimyasaldan ziyade mekanik karigimi s6z konusudur
ve heterojen bir yapiyla sonuglanmaktadir. Anklavlar esas olarak, magma mingling

stirecinin liriinleridir (Kadioglu ve Giileg 1993).

Mafik magmatik anklavlarin ¢ogu yiikselim ve yerlesim boyunca granitoyid magmasi
ile mafik magmanin karisimi sonucunda meydana gelmistir. Bolgesel mixing her bir
mafik magma baloncugu ve onu gevreleyen granitoyid magmasi arasinda derinliklerde
farklilasmis tam karigimindan meydana gelmistir. Mafik magma alt kabuk icindeki
kitasal kayalarin kenarlarinda eriyebilir fakat termal degisime yeterli slirede miisaade
etmesi gerekmektedir. Yinede mafik magma felsik magma ile karigmak i¢in yeterli
zaman bulamayan granitoyid magmasi i¢indeki agik sisteme enjekte olmustur ve hareket
eden granitoyid magmasi icerisindeki kiiclik baloncuklar halindeki sa¢ilimlar seklinde
bulunurlar. Yiikselme ve yerlesim boyunca mingling olay1 ise mafik magmatik anlav ile
granitoyid arasindaki etkilesim; termal, mineral ve kimyasal degisimi icermektedir.
Cogu mafik magmatik anklav tipleri farkli magma tiirlerinin farkli 6zellikli son {irtiniinii

igeren mixing asamalari ile ilgilidir.
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Bu bolgesel mixing olay1 benzer mineraloji ve kimyasal karakterli 6zellikleri ile
aciklanabilir (Barbarin 2005, Yilmaz and Boztug 2001, Yilmaz, 1995, Kadioglu vd,
2006). Calisma alanindaki anklavlarin igerisindeki iri feldispat kristalleri felsik
magmadan tiireyerek mafik magmatik anklav igerisinde yerlesirken etrafinda Once
mafik magmaya ait nisbeten 6zsekilli erken kristallesen mafik minerallerin olugsmasi ve
daha sonra mafik magma tarafindan beslenerek kristallerin daha iri ve poikilitik doku

sergileyecek seklide biiylimesi (mafik hale olusumu) ile sonuglanmis olabilir

(Sekil 7.16).

Mafik magmatik anklavlar icerisindeki megakristalli poikilitik dokulu kristaller felsik
ve mafik magmanin karsimini izah edebilen ayri bir belirti olarak karsimiza ¢ikabilir.
Bu tiir 6zellikler pek ¢ok magma karigimu tirlinleri sonucu olusan granitlerinde olustugu

izah edilmistir. (Barbarin 2005)

Yerlesim asamasinda, eksik olarak kristallesmis granitoyid magmasi sulu ve akiskanlik
yoluyla erken kiriklanmadan etkilenmigtir. Mafik magmalar kiriklanmis birgok
baloncuk pargalar1 ve arta kalan granitoyid magmasi ile etkilesmis sokulumlardir. Her
bir kiriklanma olay1 mixing sistemindeki mafik magmatik anklav tipinin fiziksel sartlari
ve son lrliniin karakteristik 6zelliklerini sunmaktadir. Anklavlar anakayalarini takip
ederler ve onun kiriklanma sistemleri boyunca hareket ederek ince ya da genis damarlar
seklinde olusurlar. Fakat kiriklanma disinda hareket edemezler. Intriizif govdelerde
mafik fasiyeslerden felsik fasiyeslere dogru mafik magmatik anklavlarin yayilimlari
azalmaktadir. Ana granitoyidin mafik kompozisyonlu anklav bolluk oranlar1 karisim

asamasindaki mafik igeriklerin yiikselimi ile agiklanabilir (Barbarin 2005).

Anklav tiirlerinin belirlenmesi granitoyidlerin kokenleri hakkinda onemli bulgular
ortaya koydugu i¢in; intriizif kiitleler derinlerde meydana gelen iki ya da daha cok
etkenin oldugu mixing iirlinleridir. Bir¢ok tipte gézlenen ince taneli anklavlar, yerlesim

ve ylikselim siiresince mingling ve ¢ogunlukla mixing ile sekillendigi diisiiniilmektedir.
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Nadir olarak gozlenen mafik dayklar ise soguyan pliiton icindeki erken kiriklanma
siirecinde mafik magma enjeksiyonu ile olustugu diisiiniilmektedir. Bu calismada
incelenen anklavlarin  biiylikk ¢ogunlugu syn-pliitonik dayk dirlinleri olarak

tanimlanmistir (Sekil 7.17).

Mafik Magmatik Anklav

Sekil 7.16 Giinyiizii Intriizif Kiitlesindeki syn-pliitonik dayk olusturan mafik magmatik
anklavlarin (MME) arazi goriintiisii
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Eger karisim sistemi i¢ine biiyiik bir mafik magma sokulsaydi, granitoyid baloncugunu

ilki bir¢ok anklav icerikli mafik granitoyidlerden meydana gelmesine neden olurdu.

Granitoyid pliitonlar1 igerisindeki mafik ve felsik icerikleri arasindaki etkilesim farkli
tip ne iki kisimdan nede yogunlasmis magmanin fiziksel 6zellikleri ile baglantilidir. Bu
magmalarin fiziksel ozellikleri, felsik ve mafik magmalarin akiskanliklari, onlarmn

kompozisyonlari, sicakliklari ve kristallesme oranlari ile kapali iliskilidir.

Bu faktorler sistemin evrimi boyunca devam ederek kristallesme gerceklesmektedir.
Mafik kaya tipleri ve anklavlar sonraki farkli kristallesme asamalarindaki mafik
magmanin granitoyid magmasi i¢ine sokulumu ile iiretilmiglerdir. Bu {iretim asamalar1
ise; mafik magma felsik magmanin kristallesmesi baslamadan oOnce sokulduysa
homojen hibrid magma ve kalkalkalen granitoyid i¢inde karisim (mixing) ile sonuglanir.
Bu tip mixing olay1 konveksiyon olan derinliklerde meydana gelir ve fiziksel anlamda

homojen bir karigim seklinde sonuglanir.

Mafik magma sokulumu sonraki asamada yavasca gerceklesirse viskoz haldeki iki
magmanin sadece mingling olarak farkli karigima izin verebilir. Mingling olay1 ana
kaya ile anklavin arasindaki kimyasal etkilesim alan1 kontak yiizeyleri arasinda artisla

sonuglanir (Sekil 7.18).

Mafik magma, felsik magma ile tamamen kristallestikten sonra sokulursa mafik magma,
ilk kiriklanmada olusan granitoyid kayalar1 iginde damarlar olusturur. Maftik magmanin

son asama sokulumu ile mafik dayklar seklinde gerceklesir (Barbarin 2005).
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Sekil 7.17 Magma karisim siirecleri (Barbarin 2005’den degistirilerek alinmistir)
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Sekil 7.18 Anklavlar icersindeki iri poikilitik dokulu kristallerin sematik olusumlari
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8. SONUCLAR

Sivrihisar Intriizif Kiitlesi Sakarya Kitas: iizerinde bulunan Tavsanli Zonunun giiney
kisminda yer almaktadir. Bolgede genis yayilim gosteren metamorfik birimler igerisine

sokulum yapan bir pliitonizmay1 temsil etmektedir.

Sivrihisar Intriizif Kiitlesi mineralojik bilesimleri incelendiginde monzonit ve kuvars-
monzonit seklinde iki alt grup altinda toplanmistir. Bu birimler ¢esitli dogrultu ve
egimle alkali feldispat granit bilesimli alkali feldispat bilesimindeki aplitik dayk ve

diyorit porfirler tarafindan kesilmektedir.

Sivrihisar Intriizif Kiitlesi igerisinde bol miktarda oval, yuvarlagimsi, elips sekillerde ve
cesitli boyutlarda mafik magmatik anklavlar (MME) yer almaktadir. Bu anklavlar, ana
kaya ile keskin dokanakli ve dokusal olarak farkliliklar icermektedir.

Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ve icermis oldugu anklavlar jeokimyasal verilerden
faydalanmak suretiyle, degisim diyagramlarinda incelendiginde, ana kayadan tamamen
farkli bir desen ve mineralojik bilesime sahip olmasi, igermis oldugu anklavlarin farkl

bir kaynaktan tliremis olabilecegini gdstermektedir.

Sivrihisar Intriizif Kiitlesi, eser elementlerin ORG’ye gére normalize edilmis driimcek
diyagramlarinda LIL elementler zenginlesmesi, HFS elementlerce fakirlesmesi kaynak

magmanin kita kabugundan etkilendigini gostermektedir.

Sivrihisar Intriizif Kiitlesi tektonik yerlesim bakimindan incelendiginde dalma-batmaya
bagli olarak gelisen Volkanik Ada yayr Granitleri (VAG) grubunda yer aldigi
gozlenmektedir. Sivrihisar Intriizif Kiitlesi yapilan jeokimyasal irdelemeler sonucunda;
Adakit magmasina bagli, aliiminyum doygunluk bakimindan peraliiminyumlu, yiiksek

K serisi iginde yer alan ve kalkalkalen karakterli bir kayaci temsil etmektedir.
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Giinyiizii Intriizif Kiitlesi inceleme alaninin en genis yayilimina sahiptir. Metamorfik
birimlere sokulum yapan bu pliiton Giinyiizii Formasyonu olarak adlandirilan Senezoyik

yasli kayag birimleri ile uyumsuzluk olusturmaktadir.

Saha go6zlemleri, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelemeler sonucunda
Giinyiizii Intriizif Kiitlesi siras1 ile Tekdren granodiyoriti, Kadincik granodiyoriti, Dinek

granitporfiri ve Karacadren granodiyoriti olmak iizere 4 grup altinda incelenmistir

Mineral oranlarn incelendiginde kuvars, biyotit ve feldispat fenokristal oranlarinda,
Tekoren granodiyoritinden Karacadren granodiyoritine dogru bir artig gosterdigi, buna
karsilik Kadincik granodiyoriti ve Dinek granitporfirlerinde ise amfibol mineral
oranlarinda artis s6z konusu olmustur. Karacadren granodiyoriti yogun birsekilde
icermis oldugu iri biyotit mineralleri ile diger birimlerden kolaylikla ayrilmaktadir. Yine
benzer sekilde Dinek granitporfirleri ise iri feldispat fenokristalleri ile diger birimlerden
ayrilir. Kadincik granodiyorti ise amfibol mineral oranlarindaki fazlalik oranlari ile

digerlerinden ayrilmaktadir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesine ait birimler igerisinde renk ve dokusal farklilik sergileyen
mafik magmatik anklavlar yer almaktadir. Anklavlarin boyutlar1 birkag cm’den metre
boyutlarina kadar degisebilmektedir. Ana kaya ile keskin dokanak iligkisi sergileyen
anklavlar yuvarlagimsi, elips yada oval olarak gozlenebilmektedir. Anklavlar,

monzodiyorit, kuvarsli monzodiyorit bilesiminde gbzlenmisler.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi icerisindeki birimleri ¢esitli dogrultu ve egimlerde kesen
aplitik dayk ve pegmatit mercekleri yer almaktadir. Renk ve dokusal 6zelliklerinden
dolay1r ana kayadan farklilik sunan bu olusumlar kalinliklar1 birka¢ cm’den metre

kalinliklara kadar ulasabilmektedir.

Tiim kayag jeokimyasal analiz sonuclar incelendiginde Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayac
adlandirma diyagramlarinda (SiO,’e kars1t Na,0O+K,0 ve Zr/Ti0,*0.0001 e kars1 SiO;)
4 alt grup kayacin blyiik bir kismi granodiyorit bolgesinde, igermis olduklar
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anklavlarin gabro bdlgesinde ve dayklarin ise granit bdlgesinde yer aldiklari

gozlenmistir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi toplam alkali silis (TAS) diyagramlarinda tamaminin subalkali
ve AFM diyagraminda (A:Na,O+K,0, F:FeOt, M:MgO) ise kayaglarin genel olarak
kalkalkalen karakterli olduklar1 goriilmiistiir. Potasyum oranlari incelendiginde SiO;’e
kars1 K,O diyagraminda yiiksek K kalkalkalin ve Na,O’e kars1 K,O diyagraminda ise
Na serisinde yer aldiklar1 gozlenmektedir. Aliiminyum doygunluk oranlari

incelendiginde kayaclarin tamaminin peraliimino karakter sergiledikleri goriilmiistiir.

Ana oksit elemen degisim diyagramlar1 incelendiginde SiO, artisina karsilik, CaO,
MgO, ALOs, Fe,0s3, TiO,, MnO, P,0Os ve Cr,O; oranlarinda azalma goriilmektedir.
Buna karsilik K,O oranlarinda ise artis goézlenmistir. Eser element degisim
diyagramlarinda ise SiO,’ e kars1i Rb, Ni, U ve Pb elementlerinde artis, Sr, Y, Zr, Nb,
Ba, La, Hf, Ta, Cs, Zn, Ce ve Th elementlerinde ise bir azalis s6z konusudur. Giinytizii
Intriizif Kiitlesinin ana oksit ve eser element degisim diyagramlarinda gostermis oldugu
bu diizenli degisim, magmatizma siirecinde fraksiyonel kristallesmenin 6nemli rol

oynadigini ifade etmektedir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi jeokimyasal acidan MgO/(MgO+Fe,0;)’e karst SiO, ve
Ca0O/(CaO+Na;0)’e kars1 SiO, diyagramlarinda fraksiyonlagsmaya bagl olarak kendi

icinde ve igermis oldugu anklavlar ve dayklar ile farklilagsma sunmaktadir.

Tekoren garanodiyoriti, Kadincik granodiyoriti ve Dinek granitporfirlerinin birlikte
fraksiyonlastigi, fakat iri biyotit mineral igerigi ve yiliksek deformasyon ve
metamorfizma izleri gdsteren Karacadéren granodiyorit biriminin faraksiyonlagma

stirecinde digerlerinden farkli hareket ettigi gézlenmistir.

Tektonik yerlesim diyagramlarinda inceledigimizde Giinyiizii Intriizif Kiitlesi, Rb’a
karst Y+Nb diyagraminda volkanik ada yayr granitleri (VAG), Nb’a karsi Y
diyagraminda volkanik ada yay1 granitleri (VAG) ve ¢arpismayla es zamanli granitler
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(syn-COLG), SiOy’e karst Y ve Nb diyagramlarinda ise volkanik ada yay1 granitleri
(VAQG), carpismayla es zamanli granitler (syn-COLG) ve okyanus ortasi granitleri
bolgelerinde yer aldiklar1 goriilmiistiir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesinin ORG’ye (okyanus ortasi sirt1 granitleri) gére normalize
edilmis ¢oklu element diyagramlarinda LIL elementler bakimidan zenginlesmis, HFS
elementler bakimindan kismen tiiketilmis olmalar1 kokensel agidan jeoloji, petrografi ve
jeokimyasal sonucglarda gz Oniinde bulunduruldugunda felsik ve mafik magmanin
karisimini temsil eden H tipi, potasik seriye bagl ve kabuk etkilesimi oldukga fazla olan

granitoyidleri temsil etmektedir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesinde klavuz mineral olarak segilen amfibollerde yapilan Raman
Spektroskopi ¢aligmalar: sonucunda genel olarak aktinolit, tremolit ve grunerit tiiriinde
olduklar1 ve fraksiyonel kristallesme silirecine uyumlu olarak gelistikleri gozlenmistir.
Amfibol minerallerinden elde edilen Olglim sonuglarinda sirasiyla Tekoren
granodiyoriti, Kadincik granodiyoriti, Dinek granitporfiri ve Karacadren granodiyoriti
birimlerinden elde edilen intensity degerlerindeki farklilasma ise Al,O; ve hidroksit

artisindan kaynaklandig ortaya ¢ikmustir.

Giinyiizii Intriizif Kiitlesi, kitasal etkilesime sahip 6zellikle de en dis kismini temsil
eden Karacadren granodiyorit biriminde maruz kaldig1r diisiiniilen metasomatizma
gecirmis manto kaynakli dalim magmatizma {iriinii oldugu diisiiniilen ve yakinsayan
levha iirlinlerine bagl olarak alt kabukta olusup daha sonrada iist kabuga ylikselim
esnasinda st kabuktan etkilenerek, daha derinlerden gelen ve kendisinden oldukca
mafik bir magma ile karisarak diizenli bir kristalizasyon sonucu olusan bir pliitonu
temsil etmektedir. Diger taraftan, biinyesindeki {riinlerin karismayan kisimlarini

heterojen bir sekilde mafik magmatik migrograniiler anklavlar seklinde katilagtirmistr.

Tiim bu sonuglarin 15181 altinda Sivrihisar-Giinyiizii Intriizif Kiitlelerinin sekillenmesi

icin olas1 bir olusum modeli asagidaki sekilde izah edilebilir (Sekil 8.1)
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A-) Neotetis’in kapanimi siirecinde dalan okyanusal kabuk iiriinii olan ve akiskanlarca
zengin eriyikler sayesinde iist manto eriyik olusumunu meydana getirir ve alt kabukta
gelisen kismi ergimeyle manto kokenli {riinlerin etkisiyle ilk magmatizma siireci
gelisir. Genellikle Bati Anadoludaki ge¢ carpisma magmatizma tirlinleri, orta yiiksek-

K’lu, kalkalkalen kokenli granitoyid ve mafik-felsik volkanik kayaglar seklindedir.

B-) Mantodan tiiremis eriyikler kitasal kabuk igerisine sokulmus ve alt kabuk
eriyiklerince sekillenmis 6nceki iiriinler ile etkilesime ge¢mistir. Ana magmanin evrimi
ve koken iligkilerinde kismi ergimis ve kirlenmis fraksiyonel kristallesme gosteren
litosferik manto kaynakli magma etkilesim siireci 6nem tagimaktadir. Bu siirecte dalim
etkisinin azalist ve kabuksal etkilesimin artis1 s6z konusudur. Magmatik olaylar
kabuksal kalinlasmayla birlikte astenosferik 1sinma ile yeni sokulumlari da meydana
getirebilmistir. Siire¢ boyunca magma sokulumuna bagli olarak metamorfik kusaklarin

gelistigi gozlenmistir.

C-) ikinci bir magma sokulum siirecinde ise diisiik kabuksal kirlilik gosteren genellikle
kalkalkali 6zellige sahip olan kayaclar olusmustur. Bu sokulum sonucunda sicaklik
artisinin  gozlenmesiyle meydana gelen yeni bir kismi eriyik ve magma odasindaki

evrimi su asamalarla anlatilabilir:

c-1) Asama-1: Ust mantoda kaynakli eriyikler alt kabuk ve iist kabuk seviyelerinde
hibritlesme gosteren mafik ve felsik magma karisimlariyla sonuglanan bir magma

odaciginin gergceklesmesine neden olmustur.

c-2) Asama-2: Hibritlesme gosteren bu magma fraksiyonel kristallesmeye ugrayarak
nisbeten mafik bilesenlerce zengin ve daha ince kristalin olan iriinleri
(Tekoren granodiyoriti) olugturmaya baglamistir. Bu siire¢ esnasinda tist manto kaynakli
yeni bir sokulum daha gergeklesir ve magma odacigindaki mafik magma oranlarinin
artisina neden olarak felsik ve mafik magma arasinda tamamen bir hibridlesme saglanir

ve ana kiitle i¢erisinde magma mingling tirlinii mafik magmatik anklavlar olugsmustur.
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c-3) Asama-3: Bu siiregte ise meydana gelen fraksiyonel kristallesme {iriinlerinin
sonucu olarak diizenli bir sekilde daha felsik birimler sirasiyla Karacadren (Amfibol-
biyotit fazla) granodiyoriti, Kadincik (biyotit agirlikli) granodiyoriti ve Dinek

granitporfiri olusmustur.

c-4) Asama-4: Felsik iirlinler yar1 katilasma safhasina geldiginde daha derinlerden mafik
bilesimli yeni bir sokulum ana kiitleye karisarak, mafik bilesenlerce daha zengin ve

bagimsiz mafik bir kayag olusturmustur (Oluklukaya diyoritik/gabro).

D-) Mafik ve felsik tirtinlerin katilagma evrelerinden sonra magma odaciginin arta kalan
eriyik trtinlerini geng¢ felsik dayklar ve daha sonra list manto ve kismen alt kabuk
kaynakli mafik dayklar seklinde ana kiitleyi bagimsiz olarak keskin dokanakla keserek

yerlesmistir.

Bati Anadoluda gelisen ¢arpigsma magmatizmasi olaylar1 dalim, litosferik kirlenme ve
astenosferik yiikselim tarafindan kontrol edilmislerdir. Bu olaylarla genellikle Alpin tipi
ortamlarda yaygin olarak gelisen ge¢ ¢arpisma magmatizmasinin evrim modeli seklinde

sunulmaktadir.
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Sivrihisar Intriizif Kiitlesi kayaglarinin noktasaymmu ile elde edilen modal
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a) Sivrihisar Intriizif Kiitlesi ana element oksit analiz sonuclar1 (%)

b) Sivrihisar Intriizif Kiitlesi eser element analiz sonuglari
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Ek 1 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi kayaglarmin noktasaymmu ile elde edilen modal mineral bilesimi

Orn.No Grup adi PLJ ORT KU Bi AMF PRX KL oP SFN ZiR AP EP Q A P Kayag adi
0S-1 Sivrihisar | 55,83 | 64,12 | 1565 | 2,6 74 1,3 0,5 0,4 1,4 1,1 0 0 11,54 | 47,29 | 41,17 | Kuv.monzonit
0S-2 Sivrihisar | 53,98 | 60,38 | 17,78 | 7.7 6,4 1,2 1,4 2.1 0 0,6 0 0 13,46 | 4569 | 40,85 | Kuv.monzonit
0S-4 Sivrihisar | 56,98 | 6511 | 1056 | 2,8 71 0,1 0 0 0,6 0 0 0 7,96 49,08 | 42,96 | Kuv.monzonit
0S-5 Sivrihisar | 54,67 | 60,79 | 1229 | 24 12 0,4 0,5 1,8 0,1 15 0 2 9,62 4759 | 42,79 | Kuv.monzonit
0OS-7 Sivrihisar | 52,84 | 66,23 | 14,17 | 0.1 13 0,8 0 2,2 1 0,1 0 0 10,63 | 49,71 39,66 | Kuv.monzonit
0S-9 Sivrihisar | 55,12 | 60,86 | 9,87 | 2.1 7.9 0,4 0,5 1,3 0,1 1,5 0 2 7,84 48,36 | 43,80 | Kuv.monzonit
0S-10 Sivrihisar | 62,48 | 59,88 | 13,14 | 01 12 2,4 0,3 2,7 0,3 0,3 0 3 9,70 4419 | 46,11 | Kuv.monzonit
0S-3 Sivrihisar | 58,15 | 62,57 | 475 | 1,6 34 3,3 0,3 0,5 1,8 1,2 0 0 3,79 49,87 | 46,35 Monzonit
0S-6 Sivrihisar | 5964 | 6147 | 576 | 57 1,4 42 1,1 24 0 04 0 0 4,54 4845 | 47,01 Monzonit
0S-8 Sivrihisar | 57,45 | 63,33 | 398 | 27 51 2.1 0 0 0,4 0 0 0 3,19 50,76 | 46,05 Monzonit
0S-11 Sivrihisar | 58,39 | 65,1 355 | 14 8,6 54 0,3 1,1 0,1 1,6 0 1 2,79 51,24 | 4596 Monzonit
0S-12 Sivrihisar | 53,87 | 64,39 | 527 | 05 53 3,8 0 24 1,1 0,1 0 0 4,27 52,12 | 43,61 Monzonit
0S-13 Sivrihisar | 59,49 | 6143 | 4,81 2,6 59 24 0,6 1,4 0,3 1,1 0 2 3,83 48,86 | 47,32 Monzonit
0S-14 Sivrihisar | 56,75 | 62,78 | 7,46 | 0,9 48 2,6 04 2.1 0,1 0,4 0 1 5,87 4944 | 44,69 Monzonit
0S-15 Sivrihisar | 60,17 | 6448 | 637 | 15| 24 1,6 0 1,6 0,8 0,5 0 0 4,86 49,21 45,92 Monzonit
0S-3a Sivrihisar | 87,24 | 3,87 2,57 0 4 21 1,2 3,7 0 2,5 0 0 2,74 413 93,13 Diyorit
0S-4a Sivrihisar | 60,91 8,78 8 0 2,8 16 0 1,1 0,1 0,3 0 0 10,30 | 11,30 | 78,40 M.Diyorit
0OS-6a Sivrihisar | 73,34 | 543 43 0 5 19 0 1,2 0 0,6 0 0 518 6,54 88,29 K.Diyorit
0S-10a Sivrihisar | 54,89 | 2,78 2,63 0 57 23 0 1,3 0,1 0 0 0 4,36 4,61 91,03 Diyorit
OS-12dyk | Sivrihisar | 5,21 46,98 | 37,74 1 0 0 0 0,1 0 0,7 0 0 41,97 | 5224 5,79 Alk.feld.grn.
0OS-4dyk | Sivrihisar | 3,18 | 34,62 | 44,15 3 0 0 0 1,1 0 0,3 0 2 53,87 | 42,25 3,88 Alk.feld.grn.
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Ek 2 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayaclarinin noktasayimu ile elde edilen modal mineral bilesimi

Orn.No | Grupadi| PLJ | ORT | KU | Bi | AMF [PRX | KL | OP | SFN | ZIR | AP | EP Q A P Kayag adi

Z-06/T-6 Tekoren | 44,43 | 1531 | 2515 | 0O 20 0 0 1,3 1 05 [47] 0 29,63 | 18,04 | 52,34 Granodiyorit
Z-06/T-10 | Tekoren | 56,38 | 15,93 | 28,45 | 0,2 | 18,54 | 0,4 0 2,6 0,3 0,3 0 0 28,24 | 15,81 | 55,95 Granodiyorit
Z-06/T-11 | Tekoéren | 56,3 | 17,67 | 25,7 0 21 1,6 0 2,1 0 0,3 0 0 25,79 | 17,73 | 56,49 Granodiyorit
Z-06-/T-12 | Tekoéren | 57,34 | 14,97 | 32,85 | 1 22 0 0 0 0 0 1,1 1 31,24 | 14,24 | 54,53 Granodiyorit
T-11 Tekoren | 54,87 | 15,44 | 43,69 | O 19,4 0 0 2,4 0 0 0 0 38,32 | 13,54 | 48,13 Granodiyorit
T-12 Tekoéren | 59,12 | 15,27 | 27,11 | O 22 0,8 0 1,2 3,9 0,3 | 11 0 26,71 | 15,04 | 58,25 Granodiyorit
T-13 Tekoren | 58,17 | 14,67 | 29,55 | 0O 24 1,2 0 0,5 0,1 1,3 0 0 28,86 | 14,33 | 56,81 Granodiyorit
T-15 Tekoéren | 51,73 | 16,2 | 26,07 | O 21 0 0 0 1,5 0 1 27,73 | 17,23 | 55,03 Granodiyorit
T-14 Tekoéren | 56,11 | 13,18 | 23,05 | 0,4 23 0 0 3,2 0,4 0,5 0 2 24,96 | 14,27 | 60,76 Granodiyorit
T-17 Tekoren | 56,78 | 16,24 | 25,12 | 0 22 0 0 1,5 0 0 0 4 25,60 | 16,55 | 57,86 Granodiyorit
T-18 Tekoren | 51,65 | 17,73 | 25,24 | O 13 34 | 51 1,8 0,1 0,2 0 0 26,68 | 18,74 | 54,59 Granodiyorit
Z-06/T-19 | Tekoren | 52,46 | 16,38 | 33,16 | 0,1 14 0 0 1,6 1 0,6 0 1 32,51 | 16,06 | 51,43 Granodiyorit
T-22 Tekoren | 47,78 | 15,11 | 45,67 | 0,1 12 24 (0,3 | 2,7 0,3 0,3 0 3 42,07 | 13,92 | 44,01 Granodiyorit
T-23 Tekoren | 55,36 | 18,17 | 34,98 | O 14 0 4,2 0,1 1,3 [ 79| 8 32,24 | 16,75 | 51,02 Granodiyorit
Z-06/T-24 | Tekoéren | 52,35 | 17,55 | 44,46 | O 13 0 06| 14 0,1 0,4 0 6 38,88 | 15,35 | 45,78 Granodiyorit
T-25 Tekoren | 55,48 | 16,73 | 33,45 | 0,1 11 0,3 (04 ] 29 0 0 0 0 31,66 | 15,83 | 52,51 Granodiyorit
T-26 Tekoéren | 57,26 | 18,24 | 35,28 | 0,1 14 0 0 24 0,1 05 [15] 2 31,85 | 16,47 | 51,69 Granodiyorit
Z-06/T-28 | Tekoren | 54,91 | 15,97 | 31,78 | O 16 0 1,31 0,5 0,4 14 | 11 0 30,96 | 15,56 | 53,49 Granodiyorit
T-29 Tekoren | 50,18 | 16,45 | 36,43 | O 23 1,6 | 5,6 3 0,6 0 , 0 35,35 | 15,96 | 48,69 Granodiyorit

Diyorit

T-12a Tekoren | 59,56 | 12,5 | 2,67 0 7,7 15 0 2,3 0,3 0,3 1 8 3,57 16,73 | 79,70 (Anklav)
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Ek 2 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayaclarmin noktasayimu ile elde edilen modal mineral bilesimi (devamr)

Orn.No Grup adi PLJ ORT KU Bi AMF PRX KL oP SFN ZIiR AP EP Q A P Kayag adi
Z-06/1 Kadincik | 51,83 21,35 43,81 0 12,4 0,2 0,1 1,1 0,1 0,1 1,6 3 37,45 18,25 44,30 Granodiyorit
Z-06/2 Kadincik | 54,57 24,67 38,35 0,1 13,2 0 0,4 0,9 0 0,1 0,4 2 32,61 20,98 46,41 Granodiyorit
Z-06/3 Kadincik | 42,92 18,45 37,79 0 11,9 0 6,9 3,5 0,3 0,4 8 7 38,11 18,61 43,28 Granodiyorit
Z-06/7 Kadincik | 56,46 18,56 35,37 0 16,3 0 0,2 24 0,1 0,7 0,1 3 32,04 16,81 51,15 Granodiyorit
Z-06/12 Kadincik | 45,83 17,68 45,27 24 12 0,4 0,5 1,8 0,1 1,5 0 2 41,62 16,25 42,13 Granodiyorit
Z-06/15 Kadincik | 53,41 22,58 36,13 0 14 0,8 0,2 1,4 0,2 1 0 1 32,22 20,14 47,64 Granodiyorit
Z-06/13 Kadincik | 51,69 17,72 37,99 0,2 12,6 0 0 0,4 0 0 0 0 35,37 16,50 48,13 Granodiyorit
Z-06/18 Kadincik | 53,14 17,47 38,24 1,2 11 1,2 0 0,5 0 0 0 0 35,13 16,05 48,82 Granodiyorit
Z-06/22 Kadincik | 42,49 23,51 38,61 1 14,6 0,2 0,5 1 0 0 0 0 36,91 22,47 40,62 Granodiyorit
Z-06/28 Kadincik | 53,18 24,62 44,15 3 18,5 0 0 1,1 0 0,3 0 2 36,20 20,19 43,61 Granodiyorit
Z-06/33 Kadincik | 52,68 21,33 45,14 0 15,4 1 0 0,3 0 0,8 0 0 37,89 17,90 44,21 Granodiyorit
Z-06/77 Kadincik | 55,21 26,98 37,74 1 11,7 0 0 0,1 0 0,7 0 0 31,47 22,50 46,04 Granodiyorit
Z-06/80 Kadincik | 53,45 18,63 43,12 0 9,8 0 0,2 0,5 0,3 0,2 0 0 37,43 16,17 46,40 Granodiyorit
Z-06/93 Kadincik | 45,56 18,23 44,48 4 14,9 0 0,1 0,7 0 0 0 0 41,08 16,84 42,08 Granodiyorit
Z-06/111 Kadincik | 47,95 24,68 43,25 0 12 0 0,1 0,9 0,6 0,7 0 0 37,32 21,30 41,38 Granodiyorit
Z-06/117 Kadincik | 44,56 17,45 40,72 2 9,4 0 0,1 0,8 0 0 0 0 39,64 16,99 43,38 Granodiyorit
Z-06/122 Kadincik | 42,87 24,63 35,73 0,1 13 0,8 0 2,2 1 0,1 0 0 34,61 23,86 41,53 Granodiyorit
Z-06/130 Kadincik | 48,76 21,11 32,23 0 15,2 0 0 4,1 0 0 0 0 31,57 20,68 47,76 Granodiyorit
Z-06/135 Kadincik | 44,78 17,93 25,33 0 16,8 1,2 0,6 1,9 0,4 0,3 0 0 28,77 20,37 50,86 Granodiyorit
Z-06/45a Kadincik | 82,69 14,17 6,34 0 6,3 14 1,2 1,7 0,7 0,7 0 0 6,14 13,73 80,13 K.Diyorit (Anklav)
Z-06/4dyk Kadincik 2,49 33,51 38,61 1 0 0 0,5 1 0 0 0 0 51,75 44,91 3,34 Alk.fel. Granit
Z-06/32dyk Kadincik 3,18 34,62 44,15 3 0 0 0 1,1 0 0,3 0 2 53,87 42,25 3,88 Alk.fel. Granit
Z-06/17dyk Kadincik 2,68 41,33 45,14 0 0 0 0 0,3 0 0,8 0 0 50,63 46,36 3,01 Alk.fel. Granit
Z-06/5dyk Kadincik 5,21 46,98 37,74 1 0 0 0 0,1 0 0,7 0 0 41,97 52,24 5,79 Alk.fel. Granit
Z-06/73dyk Kadincik 3,45 48,63 43,12 0 0 0 0,2 0,5 0,3 0,2 0 0 45,29 51,08 3,62 Alk.fel. Granit
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Ek 2 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayaclarmin noktasayimu ile elde edilen modal mineral bilesimi (devamr)

Grup
Orn.No adi PLJ ORT KU Bi AMF PRX KL OoP SFN ZIR AP EP Q A P Kayag adi
Z-06/5 Dinek 41,34 23,74 39,81 0 5,3 0 0 1,2 0,4 0,2 0 0 37,95 22,63 39,41 Granitporfir
Z-06/6 Dinek 48,78 18,34 44,68 0 5,8 0 0 1,5 0,3 0 0 0 39,96 16,40 | 43,63 Granitporfir
Z-06/9 Dinek 46,12 22,32 43,53 0,8 4,9 0 0 0 0,2 0,2 0 0 38,88 19,93 | 41,19 Granitporfir
Z-06/53 Dinek 41,56 18,73 45,68 0 6,2 0 0 0,4 0 0 0 0 43,11 17,67 39,22 Granitporfir
Z-06/59 Dinek 51,78 26,45 41,77 2,8 7,1 0,1 0 0 0,6 0 0 0 34,81 22,04 | 43,15 Granitporfir
Z-06/81 Dinek 42,58 18,79 45,23 0 6,2 0 0 , 0 0 0 0 42,43 17,63 39,94 Granitporfir
Z-06/88 Dinek 43,14 19,62 44,17 0 44 0 0,7 1,5 0,3 0 0 0 41,31 18,35 | 40,34 Granitporfir
Z-06/100 Dinek 42,18 27,37 41,33 0 3 0 0,3 1,2 0,3 0 0 0 37,27 24,68 38,04 Granitporfir
Z-06/102 Dinek 42,13 24,89 44,72 3 0,3 0 0 1,1 0 0,3 0 0 40,02 22,27 37,70 Granitporfir
Z-06/106 Dinek 42,96 22,24 43,11 0 6,3 0 1,2 1,7 0,7 0,7 0 0 39,80 20,53 39,66 Granitporfir
Z-06/125 Dinek 44,87 17,45 45,57 1,2 5,8 0 3 1,8 0,9 0,2 0,9 0 42,24 16,17 | 41,59 Granitporfir
Z-06/129 Dinek 46,76 18,64 42,47 0 5,3 0 0,2 1,4 0,5 0 0 0 39,37 17,28 | 43,35 Granitporfir
Z-06/136 Dinek 43,67 26,74 41,43 0 3,7 0 0 1,7 0,1 0,1 0 2 37,04 23,91 39,05 Granitporfir
Z-06/138 Dinek 42,26 25,75 42,33 0,2 4 0 0,2 1,4 0 0,2 0 0 38,36 23,34 38,30 Granitporfir
Z-06/145 Dinek 40,91 18,78 42,72 0 2,8 0 0 , 0,1 0,3 0 0 41,71 18,34 39,95 Granitporfir
Z-06/146 Dinek 45,81 19,81 39,89 1 4,9 0 0,4 0 0 0 0 0 37,81 18,78 | 43,42 Granitporfir
Z-06/149 Dinek 44,76 23,45 46,14 0 7 0 0,2 0 0 0 0 0 40,35 20,51 39,14 Granitporfir
Z-06/152 Dinek 41,98 27,16 43,71 3 9,4 0 0 0,5 0,6 0,1 0 2 38,73 24,07 37,20 Granitporfir
Z-06/153 Dinek 49,21 17,91 40,84 0,2 12 0 1,4 1,4 0,3 0 0 0 37,83 16,59 | 45,58 Granitporfir
Z-06/149 Dinek 47,67 19,91 43,86 0 11 0 0,1 0 0 0 0 0 39,36 17,87 | 42,78 Granitporfir
Z-06/148dyk Dinek 2,49 33,51 38,61 1 0 0 0,5 1 0 0 0 0 51,75 | 44,91 3,34 Alk.fel. Granit
Z-06/149dyk Dinek 3,18 34,62 44,15 3 0 0 0 1,1 0 0,3 0 2 53,87 | 42,25 3,88 Alk.fel. Granit
Z-06/150dyk Dinek 2,68 41,33 45,14 0 0 0 0 0,3 0 0,8 0 0 50,63 | 46,36 3,01 Alk.fel. Granit
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Ek 2 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi kayaclarmin noktasayimu ile elde edilen modal mineral bilesimi (devamr)

Orn.No Grup adi PLJ ORT KU Bi AMF PRX KL oP SFN ZIR AP EP Q A P Kayag adi
Z-06/139 karacadren 51,34 23,74 59,81 6,8 20 0 0 1,3 1 0,5 4,7 0 44,34 17,60 38,06 Granodiyorit
Z-06/146 karacadren 48,78 18,34 54,68 5,3 8,54 0 0 2,6 0,3 0,3 0 0 44,89 15,06 40,05 Granodiyorit
Z-06/152 karacadren 46,12 22,32 53,53 2,5 12,4 0 0,1 1.1 0,1 0,1 1,6 3 43,89 18,30 37,81 Granodiyorit
Z-06/157 karacadren 45,56 18,73 45,68 4,8 7,2 0 0,4 0,9 0 0,1 0,4 2 41,54 17,03 41,43 Granodiyorit
Z-06/170 karacadren 51,78 26,45 51,77 2,6 53 0 0 1,2 0,4 0,2 0 0 39,82 20,35 39,83 Granodiyorit
Z-06/174 karacadren 48,58 18,79 55,23 3,8 5,8 0 0 1,5 0,3 0 0 0 45,05 15,33 39,62 Granodiyorit
Z-06/177 karacadren 43,14 19,62 54,17 2,6 7,4 1,3 0,5 0,4 1,4 1.1 0 0 46,33 16,78 36,89 Granodiyorit
Z-06/179 karacadren 46,18 27,37 51,33 23 8,4 0 3 0,6 0 3,7 0 0 41,10 21,92 36,98 Granodiyorit
Z-06/181 karacadren 47,13 24,89 54,72 54 52 0 0 4.1 0 0 0 0 43,18 19,64 37,19 Granodiyorit
Z-06/183 karacadren 45,96 22,24 53,11 14 6,8 0 0,6 1,9 0,4 0,3 0 0 43,78 18,33 37,89 Granodiyorit
Z-06/187 karacadren 54,87 17,45 55,57 7,7 6,4 1,2 1,4 2.1 0 0,6 0 0 43,45 13,64 42,90 Granodiyorit
Z-06/189 karacadren 46,76 18,64 52,47 4,4 11 0 0 0 0 0 1,2 0 44,52 15,81 39,67 Granodiyorit
Z-06/195 karacadren 43,67 26,74 51,43 8,3 13 0 5,1 1,8 0,1 0,2 0 0 42,21 21,95 35,84 Granodiyorit
Z-06/207 karacadren 52,26 25,75 52,33 5 5,4 0 0 0,3 0 0,8 0 0 40,15 19,76 40,10 Granodiyorit
Z-06/209 karacadren 50,91 18,78 52,72 9,2 6,3 0 1,2 1,7 0,7 0,7 0 0 43,07 15,34 41,59 Granodiyorit
Z-06/154a karacadren 82,96 12,24 3,11 0 6,3 14 1,2 1,7 0,7 0,7 0 0 3,16 12,45 84,39 | M.Diyorit (Anklav)
Z-06/157a karacadren 54,87 13,45 5,57 0 58 13 1,8 0,9 0,2 0,9 0 7,54 18,20 74,26 K.Diyorit (Anklav)
Z-06/159a karacadren 56,76 15,64 2,47 0 5,3 12 0,2 1,4 0,5 0 0 0 3,30 20,89 75,81 M.Diyorit (Anklav)
Z-06/160a karacadren 53,67 10,74 1,43 0 3,7 14 0 1,7 0,1 0,1 0 2 2,17 16,31 81,52 | M.Diyorit (Anklav)

Z-06/156dyk karacadren 2,49 33,51 38,61 1 0 0 0,5 1 0 0 0 0 51,75 44,91 3,34 Alk.fel. Granit
Z-06/158dyk karacadren 3,18 34,62 44,15 3 0,2 0 0 1.1 0 0,3 0 2 53,87 42,25 3,88 Alk.fel. Granit
Z-06/165dyk karacadren 2,68 41,33 45,14 0 0 0 0 0,3 0 0,8 0 0 50,63 46,36 3,01 Alk.fel. Granit
Z-06/189dyk karacadren 5,21 46,98 37,74 1 0 0 0 0,1 0 0,7 0 0 41,97 52,24 5,79 Alk.fel. Granit
Z-06/206dyk karacadren 3,45 48,63 43,12 0 0 0 0,2 0,5 0,3 0,2 0 0 45,29 51,08 3,62 Alk.fel. Granit
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Ek 3 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.a. ana element oksit analiz sonuglar1 (%)

Birim adi Ornek no | Si0, | Na,0 | K,0 | CaO | MgO | Al,O; | Fe;0; | TiO, | MnO | P,Os | LOI |TOPLAM
Monzonit 0S-2 |[56,96| 3,89| 3,70 541| 226| 1452 427| 031 0,08| 036| 080 | 99,77
Monzonit 0S-3 [55,13| 325 3,06| 541| 2,50| 1459 4,39 0,33| 0,10 0,37| 1,00 | 99,15
Monzonit 0S-4 |54,16| 3,17| 340| 553| 2,40| 1400 422 035| 008| 0,33]| 1,20 | 99,68
Monzonit 0S-5 [58,20| 368 394| 567| 2,05| 1535 449 037| 008| 040| 050 | 99,29
Monzonit 0S-8 |[58,04| 404| 369| 564| 1,92| 1523 442 036 009| 037]| 060 | 99,79
Monzonit 0S-9 |[58,27| 435 087| 053] 298| 16,03| 465 059| 008| 093] 1,00 | 99,27
Monzonit 0S-10 |56,44| 3,90| 3,15| 5,82| 195| 14,81| 4,33| 041| 009 040]| 080 | 99,30
Monzonit 0S-11 |55,05| 3,554| 3731| 555| 247 1412| 466| 0539| 009 0,539]| 1,00 | 99,57
Monzonit 0S-13 |53,19| 3.41| 2,81| 599| 2,10| 14,24| 422| 0,37| 0,10 0,39] 1,30 | 99,83
Monzonit 0S-14 |57,66| 4,04| 328| 549| 196| 14,82| 4,20| 0,32] 008 0,32] 0,70 | 99,21
Monzonit 0Ss-15 |55,87| 3,71| 3,38| 569| 210| 14,89| 4,49| 0,37| 009 0,535]| 090 | 99,93
Kuvars monzonit 0S-1 |[5864| 366| 381 5,14| 2,03| 1488 425 0,32| 0,09| 0,35 060 | 99,19
Kuvars monzonit 0S-6 |[59,67| 399 333| 581| 2,39| 1564 468 0,39| 009| 045| 0,30 | 99,45
Kuvars monzonit 0S-7 |[5842| 385| 346| 584| 229| 1542 447 036 009| 0,39]| 050 | 99,63
Kuvars monzonit 0S-12 |59,86| 4,16| 3,83| 553| 229| 16,12| 4,58| 0,37] 0,09 0,38] 0,20 | 9921
Anklav 0S-3a |55,26| 4,01| 2,48| 7,08| 3,08| 1574| 547| 044| 011 060]| 050 | 99,28
Anklav 0S-4a |52,79| 4.46| 079| 8,18| 3,70| 1543| 6,47| 050| 0,14 0,71] 060 | 99,18
Anklav 0S-6a |55,65| 2,61| 4,72| 7,69| 449 1311| 5,82| 042| 0,15 0,20] 050 | 99,89
Anklav 0S-10a |52,82| 563| 056| 6,43| 1,00| 17,37| 2,63| 035| 005| 042]| 1,20 | 99,27
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Ek 3 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.b. Sivrihisar Intriizif Kiitlesi eser element oksit analiz sonuglari (ppm)

Birim adi Ornekno| Cr Cl \' Co Ni Cu Zn Ga Ge | As | Se | Br Rb Sr Y Zr Nb Mo | Ag
Monzonit 0s-2 [0,00] 0,01 002] 5120| 20,00] 12,00| 68,70| 22,00] 1,30 1,60] 0,70[0,40] 114,20 ] 1484,00| 12,90 | 284,00 16,40 | 3,50| 1,10
Monzonit 0Ss-3 |0,03| 001|002 32,30| 2090| 15,70| 66,50| 20,90| 1,20| 1,90| 0,60| 0,40 | 112,30 1417,00| 12,70 | 234,00 | 20,70 | 3,40 | 1,40
Monzonit 0S-4 [0,03]| 0,02 002] 4200| 16,50| 17,20(118,30| 20,00| 1,20| 2,00] 0,60 0,40] 112,30 ] 1399,00 | 16,20 | 203,70 | 16,80 | 3,70| 1,10
Monzonit 0s-5 [0,06]| 001 002] 3300| 2430| 2740| 64,60| 20,50] 1,00{2,00] 0,70(0,70]110,50| 1565,00| 15,00 | 261,00 | 22,30 | 3,40| 1,20
Monzonit 0s-8 |0,00| 001] 0,01]| 33,00| 2060| 12,10| 64,40| 20,30| 1,40| 2,10| 0,70|0,40| 115,10 1517,00| 15,90 | 221,90 | 15,40 | 6,50 | 0,80
Monzonit 0s-9 [000]| 6,39( 515]40000| 1540| 1340| 54,60| 20,80] 1,00( 1,30] 1,00 1,00] 91,40]1300,00|15,60|178,60| 11,80| 1,00] 1,00
Monzonit 0S-10 | 0,00 0,02] 0,01| 38,70| 13,80 2820| 62,40| 18,40| 1,30] 2,00/ 0,60]0,80| 88,20 1449,00 (18,50 [ 194,00 | 22,90| 3,90 1,00
Monzonit 0S-11 [ 0,01| 0,04| 0,02| 32,00| 18,00] 23,00| 73,80| 20,60| 1,30]| 1,90]| 0,60] 0,40| 99,90 | 1473,00 15,50 | 209,50 | 22,10 2,90 | 0,90
Monzonit 0S-13 | 0,01| 002] 0,01| 33,00| 16,10| 3560| 5260| 20,30| 1,00] 1,70 0,60]0,40| 90,40| 1720,00 [ 14,60 | 198,00 | 15,40| 2,50 | 1,00
Monzonit 0S-14 ]0,04| 003] 0,01| 42,70| 12,20 18.80| 62,90| 20,90 1,50] 1,10 0,60] 0,60 105,80 | 1496,00 [ 13,60 | 150,00 | 16,00| 3,50 | 0,90
Monzonit 0S-15 [ 0,01| 0,02| 0,02| 60,00| 1460| 33,80| 69,10| 21,10| 1,20]| 2,00| 0,60] 0,40| 114,40 | 1543,00| 16,90 | 274,00| 17,90| 3,80]| 1,10
Kuvars monzonit 0S-1 0,01| 0,02| 0,02| 5140| 22,10 8,90| 70,70| 20,60| 1,40| 2,00{ 0,70{ 0,50 116,00 1396,00 | 15,20 | 255,00 | 24,00 | 4,00 | 2,50
Kuvars monzonit 0s-6 [0,03]| 002 002] 71,00| 2320| 76,40| 66,40| 23,10] 1,60 1,10] 0,80[0,40]| 93,50 1486,00| 16,00 | 254,00 18,60 | 3,30| 0,60
Kuvars monzonit 0S-7 ]0,04| 0,02] 0,01| 5500| 17,80 20,10| 68,40| 22,20| 1,00 1,70] 0,70 0,40] 106,30 | 1512,00 | 16,60 | 239,00 | 13,20 | 5,30 | 1,00
Kuvars monzonit 0s-12 | 0,01| 0,02| 0,02| 57,00| 16,70| 17,10| 71,90| 22,30| 1,50| 2,00| 0,70] 0,40| 108,40 | 1471,00 | 17,00| 244,00| 17,20| 3,50]| 1,10
Anklav 0S-3a | 0,00 001] 0,02| 44,40| 29,50 3840| 88,30 22,30 1,40] 3,70 0,70]0,40| 93,10] 1295,00( 9,00 237,00| 12,60| 3,30 1,00
Anklav 0S-4a | 0,00 0,02| 0,02| 61,00| 20,40| 32,60| 80,90| 20,20| 1,30| 1,80]| 0,60]| 0,40| 14,90 1115,00( 19,80 | 283,00| 16,10| 3,40| 1,00
Anklav 0S-6a | 0,04 001] 0,01| 37,00| 20,10 1384,00| 50,80| 19,20 1,20] 2,10| 0,60]0,40| 67,60]| 1196,00( 8,50|199,60| 8,20| 3,20 1,00
Anklav 0S-10a | 0,01] 0,01] 0,01| 3320 6,550| 93,00| 26,30| 19,30| 0,70| 1,70| 0,50] 0,40| 3,70 1606,00|20,10| 161,60| 13,10 7,10] 0,80
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Ek 3 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.b. Sivrihisar Intriizif Kiitlesi eser element oksit analiz sonuglari (ppm), (devami)

Birim adi Ornekno | Sn Sb Te | Cs Ba La Ce Hf Ta W Au Hg TI Pb Bi Th U
Monzonit 0S-2 1,40{ 1,00] 1,50| 2,00| 4,10| 1559,00|48,10| 98,60| 3,90| 5,60]|128,60]| 590| 2,10{ 1,20] 42,10 1,10 12,80 | 23,80
Monzonit 0S-3 2,80 1,10] 1,40] 2,60| 5,50| 1420,00(48,30| 109,60 4,30] 5,80| 91,90| 5,40| 1,90| 1,60{ 41,80 1,10] 13,00 | 18,00
Monzonit 0S-4 2,10| 1,00 1,30] 2,50| 5,20] 1421,00|57,50| 105,70| 6,80 5,00 105,70| 5,90 2,00] 1,60]| 45,80 1,10 | 23,60 15,40
Monzonit 0S-5 1,70] 1,00| 1,40| 2,60| 4,70| 1548,00]| 56,00 119,30 4,90| 6,80|139,40( 6,50 2,30| 1,70 43,50| 0,70] 12,70| 8,00
Monzonit 0S-8 0,60f 1,00] 1,20] 2,40| 5,90 1435,00(57,90| 96,10 4,50| 5,80|150,40| 6,70| 2,30| 1,20{ 44,60 1,20] 14,60 7,10
Monzonit 08-9 1,00] 1,00] 1,00| 1,00 4,10| 1497,00]| 46,60 98,00 3,00| 3,70 2,50] 2,00f 2,00] 2,00| 34,70| 2,00 11,00] 16,90
Monzonit 0S-10 2,60| 1,00f 1,30] 2,50| 4,00] 1288,00|55,50| 136,90| 4,90 6,60(11590| 6,00f 2,10] 1,40| 41,40 1,00 17,70 7,90
Monzonit 0S-11 1,20 0,90| 1,30] 2,50| 4,20] 1406,00|54,40| 104,90| 4,70| 6,60|111,90( 5,80 2,10 1,10] 38,40| 0,70| 10,20] 8,80
Monzonit 08-13 190| 1,00| 1,40| 2,60| 3,60| 1600,00|45,80| 100,60| 5,70| 7,40| 83,80 5,60]| 2,00] 1,60( 25,60 1,00| 10,80| 9,50
Monzonit 0S-14 2,20| 0,80f 1,20] 2,40| 4,30] 1371,00|70,10| 107,10| 4,70 6,10(140,20| 6,50 2,30] 1,60| 40,10 1,10 17,90| 7,80
Monzonit 08S-15 0,90 1,00] 1,40] 2,60| 5,40| 1581,00|51,60| 102,90 5,00] 7,10| 94,40| 5,70| 2,00 1,20{ 40,00 1,10] 16,20 8,60

Kuvars monzonit 0S-1 3,30 1,10] 1,50| 2,60| 4,20| 1373,00|63,00| 111,30| 4,40| 5,40(157,20| 6,70| 2,30| 0,90 46,00] 1,00| 17,90 21,00

Kuvars monzonit 0S-6 1,30 1,00| 1,40| 2,40| 3,90| 1031,00(78,10] 138,80| 6,60| 9,60]|226,60| 7,90 2,70| 1,60|39,20| 1,10] 22,70 12,90

Kuvars monzonit 0S-7 0,90| 1,00| 1,40| 2,50| 7,40| 1503,00|61,50| 120,20 4,50 6,20|154,40| 6,80| 2,30 1,10| 42,20 1,20| 12,60| 9,40

Kuvars monzonit 0S-12 2,10] 1,00f 1,40] 2,60| 830| 1555,00|63,40)| 11490| 4,50 6,10(17520| 7,20 2,40] 1,70] 40,80 1,20 13,00 15,40

Anklav 0S-3a 1,20] 0,90f 1,30] 2,30| 4,00| 684,20(55,70| 8580| 5,50| 7,60]|128,50| 650| 2,20| 1,50 40,90 1,10] 11,10 9,20
Anklav 0S-4a 1,30] 0,90] 1,30] 2,20f 3,80 96,50 (58,60] 114,30 5,40| 7,20] 93,10| 6,20 2,10f 1,20] 27,90 1,20] 14,50( 8,10
Anklav 0OS-6a 1,201 1,00] 1,30] 2,50(10,20| 1469,00)|45,80( 73,20 25,00| 10,70| 74,70f 560]| 2,00 2,50( 43,40 0,80] 5,60| 9,20
Anklav 0S-10a 2,60 080] 1,20] 2,10f 3,60 55,30]62,80 136,10 6,30 9,70 72,90 4,40] 1,70 1,50] 33,10 1,10] 15,80f 6,30
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Ek 3 Sivrihisar Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. Sivrihisar Intriizif Kiitlesi eser element oksit analiz sonuglar1 (ppm), (devami)

Birim adi | Ornek no Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Sivrihisar 0S-2 8,72 34,70 5,72 1,43 3,81 0,54 2,74 0,48 1,33 0,19 1,26 0,18
Sivrihisar 0S-3 8,63 35,00 5,37 1,36 3,71 0,50 2,42 0,45 1,20 0,17 1,08 0,16
Sivrihisar 0S4 6,30 33,92 3,81 1,28 3,28 0,52 2,87 0,56 1,74 0,25 1,67 0,26
Sivrihisar 0S-5 7,39 31,83 3,96 1,04 3,52 0,54 3,11 0,61 1,84 0,26 1,74 0,26
Sivrihisar 0S-1 7,93 30,38 4,03 1,73 4,38 0,50 3,83 0,73 1,68 0,64 1,34 0,19
Sivrihisar 0S-6 6,83 34,38 4,98 1,63 4,82 0,59 3,29 0,68 1,58 0,52 1,72 0,21
Sivrihisar 0S-7 7,03 39,98 5,08 1,28 4,23 0,49 3,82 0,73 1,49 0,75 1,49 0,25
Sivrihisar 0S-12 8,08 28,93 5,39 1,22 3,90 0,55 3,20 0,58 1,64 0,46 1,70 0,24
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.a. ana element oksit analiz sonuglari (%)

Birim adi Ornek no Si0, | Na,0 | K,0 Ca0 MgO | Al,O; | Fe,O3 | TiO, | MnO | P,Os | LOI | TOPLAM
tekoren z-06/T-6 73,70 3,71 2,02 126| 0,02 13,12 0,75| 004| 006| 003] 3,08 99,90
tekoren z-06/T-10 69,77| 363| 4,16 067| 0,16| 13,99 0,81 0,05| 002] 0,05 2724 99,36
tekoren z-06/T-11 6529| 362| 3,82 3,06 1,56 | 14,07 289| 026| 006 0,21 1,59 99,44
tekoren z-06/T-12 61,37| 452| 2,57 3,76 142| 15,16 3,31 0,30 007] 026] 5,31 99,87
tekoren T-11 61,63| 465| 4,40 4,32 169 1522 403| 0,29| 006| 027| 0722 99,94
tekoren T-12 59,71 529| 3,70 4,72 1,46 | 16,04 429| 031 008| 028| 0,79 99,86
tekoren T-13 61,79| 472| 2,53 399| 129| 1530 324| 028| 007| 024] 257 101,72
tekoren T-14 62,07| 5,12| 3,05 428| 1,37| 1557 343| 030| 008| 025] 1,52 100,94
tekoren T-15 58,69| 498| 3,59 453| 1,99| 14,78 39| 037 008| 037 0,11 99,81
tekoren T-17 64,53| 518| 2,97 383| 120| 1574 294| 026| 007| 023] 0,68 99,73
tekoren T-18 62,18 | 497| 252 4,43 1,70 15,62 517 036| 012] 0,28] 0,77 100,17
tekoren z-06/T-19 71,55| 4,18| 4,38 1,11 0,02 12,55 044| 002]| 001] 001] 0,19 101,20
tekoren T-22 62,25| 4,01 3,91 4,32 1,86 | 15,53 368| 033 007| 031] 0,54 99,71
tekoren T-23 63,63| 488| 2,70 3,60 1,02 14,93 394| 025| 0,08| 021] 0,50 99,52
tekoren z-06/T-24 73,77 4,21 4,06 145| 0114] 12,70 0,76| 006| 007| 003] 0,22 99,86
tekoren T-25 62,74 | 474| 4,07 3,43 1,55 14,32 3,91 027| 006| 026] 0,31 99,95
tekoren T-26 61,79| 4.15| 3,07 3,84 161 1529 305| 027| 006| 026] 042 99,01
tekoren z-06/T-28 70,86| 099| 3,66 067| 035| 1537 340| 016| 0,04| 006] 0,53 100,21
tekoren T-29 6046| 399| 3,84 358| 087| 1429 3,71 025| 007] 021] 0,39 99,87
kadincik z-06/1 6597 | 441 2,01 306| 0,75| 14,20 220| 017] 0,05| 0,13] 0,39 100,67
kadincik z-06/2 72,81 427| 4,16 1,72 0,21 13,31 104| 007 002 0113]| 0,03 99,50
kadincik z-06/3 6509| 462| 281 295| 1,04| 14,77 255| 023]| 0,07| 0,18] 4,73 100,13
kadincik z-06/7 66,96 | 486| 3,18 260| 086| 14,51 213| 018] 0,06| 0,16] 2,15 100,49
kadincik z-06/12 68,91| 4,81 3,27 214| 069| 14,30 168 014 006| 0,08| 145 99,93
kadincik z-06/13 64,02 491 2,60 4,00 1,30 15,69 298| 026| 007| 020] 2,85 100,32
kadincik z-06/14 63,80 454| 2,60 3,17 1,06 | 14,65 253| 021] 007| 0,18] 5,55 100,01
kadincik z-06/15 61,33| 393| 2,65 395| 125| 14,51 343| 029| 0,08| 023] 4,55 99,81
kadincik z-06/16 64,82 | 4,61 3,30 3,96 1,32 16,02 335| 030| 008| 024] 0,39 100,06
kadincik z-06/17 6412 4,16| 2,51 3,37 1,14 14,40 303| 025| 008| 020] 0,46 99,25
kadincik z-06/18 6161 453| 2,01 395| 165| 14,83 322| 030| 008| 021] 4,86 99,34
kadincik z-06/19 60,49 | 446 1,87 365| 180| 1442 3,31 0,33| 008] 021] 573 99,28
kadincik z-06/20 6146| 4,16| 2,28 3,17 143 | 14,22 305| 026| 00| 0,19] 0,80 99,25
kadincik z-06/21 6553| 469| 285 327| 083| 1530 252| 021 007| 017] 1,64 99,12
kadincik z-06/22 66,21| 4,51 2,72 339| 094| 1478 267| 024] 007| 027] 1,00 100,34
kadincik z-06/23 6426| 4,10| 3,33 269| 064| 14,13 218| 017] 0,06 0,15] 0,49 99,16
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.a. ana element oksit analiz sonuglar1 (%), (devami)

Birim adi Ornek no Si0, | Na,0 | K;0 CaO MgO | AlLO; | Fe,O3 | TiO, | MnO | P,Os | LOI | TOPLAM
kadincik z-06/24 6820 440| 2,82 285| 084| 14,15 230| 020] 006| 019| 0,47 99,44
kadincik z-06/25 6465| 464| 2,66 347| 088| 15,02 245| 0,20| 0,07| 0,18] 4,53 100,59
kadincik z-06/26 6543| 405| 275 3,07| 0,78| 14,00 2,31 020| 007]| 017] 446 100,05
kadincik z-06/28 6255| 4,13| 2,65 2,83| 093] 13,70 240| 021] 006| 0,18] 5,71 99,17
kadincik z-06/29 6424| 436| 291 3,14 1,15 14,64 2,61 0,24| 007]| 019]| 282 99,93
kadincik z-06/30 66,28 | 473| 2,51 3,26 1,06 | 14,86 260| 023| 006| 018] 1,53 99,25
kadincik z-06/31 60,07 447| 2,31 3,49 1,14| 13,88 280| 023] 0,10| 025] 7,54 99,03
kadincik z-06/33 66,06 489| 267 3,22 123 14,82 279| 025]| 0,07| 024] 0,89 99,89
kadincik z-06/35 64,67 | 462| 2,57 306| 088| 14,95 236| 020] 006| 020| 4,84 100,29
kadincik z-06/36 67,69| 4,10| 3,31 268| 066| 13,96 195 0,16| 005| 013]| 252 99,99
kadincik z-06/37 66,82 444| 240 2,77 0,79| 13,61 2,11 017] 006| 015 250 99,92
kadincik z-06/38 66,22| 437| 3,16 3,03| 088| 14,88 222| 019| 0,06| 0,15] 2,60 99,78
kadincik z-06/39 67,65| 453| 3,30 265| 046| 14,26 163 013] 005| 012]| 3,07 100,34
kadincik z-06/40 6509| 440| 3,09 2,90 1,06 | 14,27 2,91 024| 0,10| 0,19]| 2,51 99,38
kadincik z-06/41 6538| 488| 2,16 405 130| 15,28 309| 027 007| 019] 0,54 100,05
kadincik z-06/42 63,74 482| 201 4,17 1,47 | 1542 339| 030| 008| 026] 0,49 100,28
kadincik z-06/43 6512| 5,59 1,19 587| 521| 11,26 123| 0,82]| 0,21 1,16 | 0,64 100,80
kadincik z-06/44 6506| 450| 217 3,90 148 | 14,73 359| 031 008| 026| 045 100,46
kadincik z-06/46 6143| 415| 2,73 3,30 1,23 14,51 3,01 026| 007]| 026]| 594 99,19
kadincik z-06/47 6419| 439| 2,57 4,14 1,38 14,82 3,41 029| 008] 025| 0,79 100,04
kadincik z-06/48 64,63 474| 2,71 314| 098| 15,14 245| 021]| 008| 0,18] 1,56 99,14
kadincik z-06/50 6588 | 3.88| 3,62 224| 059| 1347 1,61 0,14| 005| 011] 5,31 99,49
kadincik z-06/63 66,95| 4,91 2,28 2,91 1,12 15,07 2,72 026| 009| 019] 0,63 100,56
kadincik z-06/64 6241| 3,74| 2,90 2,82 1,06 14,12 257| 031 007| 0,18] 8,01 99,97
kadincik z-06/65 63,71 422| 248 3,03 1,08 13,34 253| 024]| 006| 025] 4,19 99,26
kadincik z-06/66 6719 462| 2,74 2,88 1,03| 14,46 252| 025| 0,07| 0,18] 2,60 100,67
kadincik z-06/67 62,03| 520| 4,04 370 051| 16,88 2,75| 025| 0,08 0,21 1,50 99,42
kadincik z-06/68 66,53 | 479| 2,86 2,96 1,07 | 15,01 258| 023| 007| 018] 1,48 99,64
kadincik z-06/69 67,32 4,12| 3,90 2,76 | 098] 14,70 23| 020] 006| 015] 0,55 101,02
kadincik z-06/70 6847| 506| 257 324| 089| 14,56 253| 021 008| 026| 0,57 100,84
kadincik z-06/71 6553| 428| 2,89 298| 0,73]| 14,40 219| 019| 0,07 0,16] 3,50 100,07
kadincik z-06/72 67,77 447| 3,09 3,08| 089| 14,65 234| 019| 006| 0,16] 2,63 100,89
kadincik z-06/74 6552| 446| 264 3,34 124 | 14,59 28| 026 007| 018] 1,51 99,93
kadincik z-06/75 63,98 | 447| 244 3,30 1,20 15,07 284| 025| 0,08| 0,21 1,59 99,64
kadincik z-06/76 60,97 402| 2,63 2,89 1,56 | 14,06 292| 031] 007] 019] 6,14 99,66
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.a. ana element oksit analiz sonuglar1 (%), (devami)

Birim adi Ornek no SiO, Na,O K,0 CaO MgO Al,O; Fe,0; TiO, MnO P,05 LOI TOPLAM
kadincik z-06/77 67,89 4,89 2,47 3,04 1,02 14,62 2,63 0,29 0,06 0,32 0,72 100,81
kadincik z-06/79 65,63 4,12 2,72 3,27 1,12 13,83 2,82 0,25 0,07 0,22 4,13 100,18
kadincik z-06/80 65,11 4,40 2,71 3,60 1,27 14,67 3,13 0,27 0,07 0,24 1,71 100,19
kadincik z-06/90 52,48 4,05 3,03 6,59 2,47 15,09 6,79 0,52 0,14 0,52 4,75 99,07
kadincik z-06/91 64,96 4,78 2,61 3,07 1,11 14,81 2,76 0,27 0,08 0,19 2,58 99,10
kadincik z-06/92 64,63 4,57 2,95 3,00 1,23 15,20 2,76 0,26 0,08 0,20 1,82 99,35
kadincik z-06/93 62,40 4,45 2,70 3,21 1,25 14,90 2,85 0,26 0,07 0,20 3,89 99,64
kadincik z-06/94 64,50 4,56 2,40 2,95 1,01 14,53 2,61 0,25 0,06 0,25 4,72 99,65
kadincik z-06/107 63,67 3,74 3,11 2,81 0,91 13,65 2,42 0,20 0,06 0,15 6,40 101,60
kadincik z-06/108 62,23 4,15 3,25 2,97 0,94 14,72 2,41 0,22 0,06 0,21 717 99,99
kadincik z-06/109 62,85 4,39 2,58 3,09 1,03 14,64 2,55 0,22 0,07 0,16 6,47 100,76
kadincik z-06/110 66,18 4,26 2,66 3,00 0,96 14,32 2,23 0,22 0,06 0,16 2,64 99,85
kadincik z-06/111 62,25 3,25 3,74 2,93 0,97 14,28 2,42 0,21 0,06 0,18 6,74 100,77
kadincik z-06/112 66,20 3,34 4,97 4,77 2,04 14,20 0,62 0,34 0,11 0,42 0,51 101,77
kadincik z-06/113 64,29 4,20 2,21 3,27 1,14 14,43 2,59 0,24 0,06 0,19 4,30 99,95
kadincik z-06/114 66,18 4,46 2,86 3,09 1,02 14,03 2,49 0,21 0,07 0,15 1,47 99,41
kadincik z-06/115 63,51 4,62 2,49 3,26 1,18 14,17 2,74 0,25 0,07 0,22 6,06 99,80
kadincik z-06/116 66,90 4,37 2,92 3,03 1,14 14,55 2,61 0,24 0,07 0,16 1,41 100,16
kadincik z-06/117 61,78 4,31 2,20 3,43 1,18 14,97 2,91 0,24 0,07 0,21 0,74 100,56
kadincik z-06/118 60,82 3,97 2,75 3,32 1,24 13,89 2,86 0,29 0,07 0,20 7,16 99,45
kadincik z-06/119 64,41 4,14 2,74 3,28 1,19 14,57 2,71 0,24 0,07 0,19 2,60 99,00
kadincik z-06/120 64,22 4,03 2,58 3,20 0,94 14,59 2,71 0,24 0,06 0,20 0,83 101,16
kadincik z-06/121 63,46 3,80 3,30 3,22 0,99 14,82 2,65 0,22 0,07 0,19 3,50 99,85
kadincik z-06/122 62,95 4,16 2,16 3,36 1,30 14,09 2,78 0,26 0,07 0,20 6,40 99,93
kadincik z-06/123 61,95 3,86 2,15 3,24 1,11 13,84 2,67 0,25 0,06 0,20 7,45 100,60
kadincik z-06/124 65,32 3,98 2,27 3,23 1,11 14,24 2,55 0,23 0,07 0,17 2,69 100,11
kadincik z-06/130 72,43 4,55 2,82 2,98 1,21 14,30 2,28 0,19 0,06 0,19 0,17 101,77
kadincik z-06/131 62,13 4,44 2,77 3,20 1,13 14,45 2,65 0,23 0,07 0,21 6,41 99,65
kadincik z-06/132 62,61 4,29 2,49 3,62 1,11 14,98 2,77 0,26 0,07 0,21 3,90 99,19
kadincik z-06/134 63,35 4,18 2,79 2,99 1,31 14,29 2,91 0,28 0,08 0,22 6,60 100,56
kadincik z-06/135 64,56 4,59 2,62 3,04 1,10 14,82 2,52 0,24 0,07 0,21 3,63 99,89
dinek z-06/5 71,72 3,44 4,42 1,39 0,14 12,39 0,68 0,04 0,02 0,07 4,34 100,76
dinek z-06/6 66,31 4,77 3,07 2,78 0,65 14,67 1,93 0,17 0,05 0,14 4,57 100,53
dinek z-06/8 63,14 4,46 4,19 3,60 1,23 15,79 3,20 0,26 0,07 0,25 0,37 100,28
dinek z-06/9 55,14 5,38 1,82 6,73 2,34 17,10 5,72 0,52 0,14 0,59 3,61 100,62
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.a. ana element oksit analiz sonuglar1 (%), (devami)

Birim adi Ornek no Si0, | Na,0 | K;0 CaO MgO | AlLO; | Fe,O3 | TiO, | MnO | P,Os | LOI | TOPLAM
dinek z-06/11 6286 432| 3,21 4,06 1,72 1544 380 036| 010| 039| 1,76 99,75
dinek z-06/51 57,00 479| 2,15 5,55 1,77 16,11 478| 041| 011| 037| 465 99,70
dinek z-06/53 58,55| 5,25 1,78 5,16 135 16,76 370| 033 008| 030] 285 99,23
dinek z-06/56 61,67 514| 3,29 4,82 127 17,11 375| 032]| 008| 026| 0,72 100,68
dinek z-06/59 59,20 4,69 1,40 3,46 1,60 | 15,50 354| 030| 0,02| 029]| 0,60 99,96
dinek z-06/60 57,67 462| 3,19 5,26 164 | 16,64 432| 037 010| 0,33| 462 100,51
dinek z-06/61 53,80| 429 1,46 6,33| 253| 15,07 638| 050| 0,15| 060| 6,08 99,03
dinek z-06/62 62,18 | 422| 3,57 3,26 1,18 15,18 265| 021 007| 019| 525 100,55
dinek z-06/81 6647 426| 3,05 2,73 1,06 13,93 253| 025| 006| 019| 1,68 99,71
dinek z-06/82 6218 | 430| 240 3,01 1,08 14,33 259| 025] 0,07| 021] 6,70 99,02
dinek z-06/83 62,34 | 442| 249 3,18 128 | 14,74 29| 033] 007| 020] 5,36 99,83
dinek z-06/84 64,87 493| 2,60 3,38 129 15,52 3,1 032 0,09| 0,22 0,79 100,68
dinek z-06/85 64,67| 503| 3,05 2,95 1,02 15,00 262| 028| 008| 019| 247 99,75
dinek z-06/86 6542 459| 261 3,05 1,02 14,86 2,72| 023| 0,08 0,21 1,84 99,60
dinek z-06/87 67,28| 460| 291 2,85 1,09 15,18 269| 026| 006| 026] 139 100,96
dinek z-06/88 61,91 4,11 2,61 3,15 1,09 14,40 258 025 007| 021] 758 100,77
dinek z-06/89 6512| 438| 2,77 2,86 121 14,24 2,61 026| 007| 018]| 254 99,80
dinek z-06/95 59,55| 394| 236 2,77 1,06 | 13,46 2,61 025| 008] 0,17] 12,02 100,73
dinek z-06/97 69,03| 454| 2,98 280| 092] 13,93 222| 022| 006| 0,16] 1,55 99,93
dinek z-06/98 59,16 | 464| 246 350| 0,99| 14,37 288| 026| 008| 029| 827 99,78
dinek z-06/99 6332 429| 4,03 316| 0,88| 1540 233| 021] 006| 021] 4,16 100,45
dinek z-06/100 67,86 | 470| 3,05 3,01 0,9 | 14,72 2,51 0,22| 007] 025]| 0,01 101,98
dinek z-06/101 6433 419| 3,23 305| 0,75| 14,56 225| 019| 0,06 0,16| 4,60 100,44
dinek z-06/102 6426 | 469| 2,77 3,19 1,06 15,11 258| 023| 006| 0,17] 4,55 100,64
dinek z-06/103 64,88 | 438| 3,13 308| 077| 14,72 2,31 019| 006| 018]| 453 100,80
dinek z-06/104 60,98 4,19| 2,90 289| 086| 13,79 219| 019| 0,06| 0,15] 7,53 99,06
dinek z-06/105 6448 | 454| 2,78 307| 076| 14,20 208| 018| 006| 017| 495 99,72
dinek z-06/106 64,46 | 4,71 2,25 327| 098] 14,32 260| 022]| 0,07| 0,21 1,69 99,99
dinek z-06/125 61,68 444| 3,23 3,19 162| 14,53 293| 026] 008| 022] 5,29 100,72
dinek z-06/126 6593| 5,31 3,02 2,95 142| 16,02 234 022]| 006| 018] 0,93 100,39
dinek z-06/127 6450 | 446| 2,99 3,04 122 14,75 279| 023 007| 024] 290 99,15
dinek z-06/128 6444| 443| 3,01 3,10 123 14,96 280| 024| 007| 024]| 290 99,51
dinek z-06/129 6240 4,15| 2,74 3,01 1,02 14,42 254 022 007| 031 723 99,79
dinek z-06/136 6569| 452| 3,26 3,04 1,12 14,79 244| 022| 006| 0,19] 0,70 99,64
dinek z-06/138 59,79| 3,79| 3,70 506| 329| 14,02 490| 035 0,14| 0,30| 0,66 101,82
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.a. ana element oksit analiz sonuglar1 (%), (devami)

Birim adi Ornek no SiO, Na,O K,0 CaO MgO Al,O; Fe,0; TiO, MnO P,05 LOI TOPLAM
dinek z-06/139 61,67 4,66 2,34 3,93 1,96 14,72 3,70 0,31 0,09 0,30 0,57 100,01
dinek z-06/145 76,42 4,58 4,29 1,23 0,22 13,24 0,77 0,05 0,02 0,05 0,50 101,83
dinek z-06/146 67,72 4,71 4,01 2,40 0,81 15,08 1,64 0,12 0,05 0,10 0,56 101,22
dinek z-06/147 65,77 4,70 2,96 2,75 1,45 14,40 2,26 0,19 0,05 0,16 1,82 99,23
dinek z-06/149 61,83 4,76 2,29 3,97 1,37 15,79 3,25 0,30 0,08 0,20 4,67 100,56
dinek z-06/152 63,98 3,75 5,37 2,50 0,94 15,00 1,93 0,16 0,05 0,13 3,55 100,35
dinek z-06/153 59,00 4,84 3,34 5,53 1,23 17,39 3,74 0,33 0,08 0,30 0,79 100,37
karacaoren z-06/155 63,67 4,10 1,68 5,48 1,45 15,35 3,67 0,33 0,12 0,23 0,62 99,79
karacaoren z-06/157 66,86 3,98 2,28 3,69 1,11 14,26 2,79 0,24 0,11 0,13 0,69 100,63
karacaoren z-06/160 60,32 4,26 3,19 4,28 1,75 14,93 3,66 0,34 0,08 0,29 0,51 100,92
karacaoren z-06/161 72,70 4,23 3,63 2,02 0,34 14,08 1,59 0,10 0,03 0,05 0,56 100,59
karacaoren z-06/162 69,53 3,32 3,59 2,13 0,30 12,76 1,54 0,13 0,03 0,04 1,37 99,79
karacaoren z-06/164 63,31 4,15 1,71 3,23 0,99 14,42 2,67 0,32 0,07 0,13 0,89 101,19
karacaoren z-06/170 61,77 3,23 2,67 4,26 1,35 14,53 3,87 0,36 0,13 0,24 2,71 99,49
karacaoren z-06/171 64,13 3,40 2,71 3,89 0,98 14,57 3,15 0,28 0,11 0,22 0,88 101,25
karacaoren z-06/172 64,31 3,70 1,89 4,46 1,33 14,41 3,44 0,34 0,12 0,22 2,53 99,59
karacaoren z-06/173 66,54 3,94 2,13 4,76 1,30 15,29 3,62 0,33 0,12 0,20 0,75 101,51
karacaoren z-06/174 66,29 3,17 2,91 3,65 1,09 13,94 2,98 0,28 0,10 0,19 0,58 99,34
karacaoren z-06/175 63,34 3,40 2,51 4,44 1,11 14,98 3,57 0,32 0,13 0,20 2,83 100,19
karacaoren z-06/177 65,24 3,26 2,97 3,74 1,03 13,86 2,76 0,27 0,11 0,17 3,01 99,64
karacaoren z-06/178 64,79 3,24 4,49 2,95 0,83 14,28 2,50 0,22 0,05 0,17 1,18 101,92
karacaoren z-06/179 68,02 3,89 2,51 3,69 0,81 14,46 2,71 0,24 0,11 0,15 0,49 99,50
karacaoren z-06/179 68,21 4,24 2,00 3,94 0,96 14,92 3,09 0,28 0,13 0,17 0,49 101,84
karacaoren z-06/180 52,70 4,58 1,14 7,56 2,33 16,91 7,34 0,54 0,22 0,41 5,09 100,52
karacaoren z-06/181 66,61 3,61 2,22 4,05 1,01 14,74 3,11 0,29 0,13 0,19 0,67 99,72
karacaoren z-06/183 69,69 3,86 3,02 3,77 1,01 14,51 3,01 0,26 0,11 0,16 0,44 101,48
karacaoren z-06/184 62,20 3,15 2,33 4,27 0,89 12,85 2,55 0,23 0,10 0,28 6,76 99,40
karacaoren z-06/185 64,23 3,83 2,28 4,66 1,59 14,67 4,01 0,35 0,13 0,23 0,79 99,50
karacaoren z-06/187 61,96 4,16 1,85 6,00 1,44 16,00 5,03 0,41 0,14 0,29 0,50 100,44
karacaoren z-06/188 63,03 4,11 1,75 4,43 1,562 15,48 3,47 0,38 0,10 0,21 2,92 99,51
karacaoren z-06/189 67,81 3,77 2,34 4,03 1,03 14,53 2,75 0,24 0,11 0,18 1,49 99,56
karacaoren z-06/189 67,18 3,92 2,36 4,05 1,11 14,47 2,80 0,26 0,11 0,17 1,49 99,20
karacaoren z-06/191 61,61 4,10 0,53 8,51 1,57 15,53 2,40 0,21 0,10 0,21 0,79 99,09
karacaoren z-06/195 65,18 3,95 1,86 5,14 1,28 15,39 3,94 0,36 0,12 0,23 0,87 100,67
karacaoren z-06/197 65,79 3,55 2,50 3,65 1,03 13,81 3,03 0,29 0,12 0,14 4,55 100,96
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.a. ana element oksit analiz sonuglar1 (%), (devami)

Birim adi Ornek no Si0, | Na,0 | K;0 CaO MgO | AlLO; | Fe,O3 | TiO, | MnO | P,Os | LOI | TOPLAM
karacaoren z-06/198 70,89| 353| 3,84 2,11 0,63 13,12 195| 0,16]| 005 011]| 0,31 100,48
karacaoren z-06/200 63,75| 3,79 1,63 4,19 1,58 | 14,47 368| 035 03| 0,21] 4,03 99,82
karacaoren z-06/201 67,25| 3,68 1,90 353| 084 14,11 245| 025| 006| 0,13] 242 99,71
karacaoren z-06/202 6563| 3.88| 222 3,47 1,18 | 14,30 297| 027 0410| 0,5] 1,18 100,28
karacaoren z-06/203 6643 393| 229 3,96 1,20 14,70 316| 028 0,11| 0,6| 0,91 99,25
karacaoren z-06/204 67,04| 376| 2,62 3,59 1,06 | 14,48 287 026| 010| 0,17] 0,22 99,48
karacaoren z-06/205 66,04| 392| 2,05 3,64 1,06 13,97 2,74| 025 00| 0,26| 3,61 99,73
karacaoren z-06/207 65,58 | 3,41 2,77 3,38 1,09 14,61 310| 027 0411 0,18] 1,25 99,36
karacaoren z-06/209 6260 419| 3,92 5,10 1,05 16,30 242| 032] 013]| 024] 0,49 100,23
karacaoren z-06/210 66,83| 3.88| 345 283| 092| 14,26 229| 019] 005| 0,117] 1,79 99,64
kadincik z-06/4 dayk 7262 418| 4,44 1,199 010 12,82 0,74 006| 001] 003] 217 100,38
kadincik z-06/34 dayk 6247| 535| 2,86 3,74 1,72 15,71 3,81 034| 011] 055 135 99,33
kadincik z-06/17 dayk 7215| 3,72| 3,86 136| 0,15]| 12,83 0,74 005| 0,07| 003] 3,63 99,94
kadincik z-06/32 dayk 7436| 389| 4,14 140| 0,113]| 13,38 0,82| 006| 008| 003]| 0,36 100,47
kadincik z-06/73 dayk 76,47 403| 4,00 138 017] 13,79 0,73| 005| 0,08| 004] 0,75 101,74
dinek z-06/96 dayk 7127 382| 3,99 134| 019]| 13,55 085| 006| 007| 006| 0,84 100,58
dinek z-06/148 dayk 7342| 491 4,07 1,03| 0,07] 13,52 032 002| 001] 002] 0,86 101,88
dinek z-06/150 dayk 77,08| 4,62 1,21 0,18 0,03]| 14,95 0,39| 000] 000| 001] 044 99,43
karacaoren z-06/156 dayk 7327| 320| 5,26 064| 021| 12,66 1,01 0,08 002| 0,03| 0,56 101,85
karacaoren z-06/158 dayk 7291| 441 3,79 147| 0,09| 12,98 067| 002 004| 003] 0,53 100,19
karacaoren z-06/165 dayk 7495| 3,15| 5,87 1,15| 0,04 13,54 0,22| 003]| 000| 002] 0,53 101,15
karacaoren z-06/189 dayk 7215| 356 | 4,71 160| 0,02| 13,86 028| 003 001] 003] 049 99,98
karacaoren z-06/190 dayk 7097| 330| 5,57 0,75| 0,10| 13,05 029| 003 001] 004] 1,58 99,84
kadincik z-06/45 ank 5213| 366| 2,95 467 | 3,10| 14,07 729| 057 017| 0,74| 7,34 99,57
karacaoren z-06/160 ank 4712| 2,52 1,22 815| 6,90| 14,41 7,45 101| 013]| 030 6,11 99,23
karacaoren z-06/168 ank 51,02| 284 1,67 9,12 313| 18,56 749| 072 015| 0,35| 2,86 99,74
karacaoren z-06/196 ank 52,08| 3,56 1,51 808| 292| 17,42 817| 067| 0,18| 0,41 1,00 99,31
karacaoren z-06/206 ank 4260 3,71 0,96 893| 6,26| 13,71 7,25 105| 014] 0,29]| 10,70 99,64
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglar1 (ppm)

Birim adi Ornek no Cr Cl \'} Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Y
tekoren z-06/T-6 211,00 70,30 6,20 4,70 60,30 0,90 19,00 | 22,80 2,20 1,50| 0,30 0,20 151,30 58,70 16,30
tekoren z-06/T-10 380,50 | 144,90 6,70 5,00 92,90 0,90 1540 | 17,40 1,70 1,00| 0,30 0,20 154,10 208,90 | 18,60
tekoren z-06/T-11 300,70 10,00 72,20 16,50 80,80 0,90 46,90 | 17,40 1,10 1,30 0,30 0,20 115,80 | 1001,00| 13,20
tekoren z-06/T-12 182,60 57,50 83,90 10,80 42,10 1,00 69,10 | 20,40 0,80 1,20 | 0,30 0,30 86,60 | 1220,00| 18,20
tekoren T-11 315,80 | 289,20 | 115,80 21,70 11,20 0,90 47,50 | 18,60 1,10 1,20 0,40 0,60 104,00 | 1012,00 14,70
tekoren T-12 318,90 | 236,70 | 107,10 17,00 8,00 1,00 66,00 | 20,50 0,70 1,20 0,50 0,30 84,20 | 1221,00 16,80
tekoren T-13 569,90 | 237,00 117,00 20,60 9,20 1,00 67,20 | 19,90 1,10 1,20 0,50 0,40 70,20 | 1253,00 16,40
tekoren T-14 390,00 | 232,60 86,10 31,30 6,90 1,00 74,70 | 21,40 1,30 1,10 0,50 0,80 65,70 | 1247,00 16,70
tekoren T-15 636,90 | 262,70 | 152,50 23,70 10,20 1,00 61,50 | 20,10 1,00 1,10| 0,50 0,50 70,00 | 1253,00 16,50
tekoren T-17 210,00 | 313,10 70,90 23,70 8,50 1,00 66,60 | 20,80 1,20 1,20 0,60 0,20 90,20 | 1176,00 14,80
tekoren T-18 205,20 | 226,10 | 125,10 35,50 21,60 1,20 | 114,40 | 24,60 1,40 1,20 | 0,60 0,70 104,10 | 1085,00 16,50
tekoren z-06/T-19 674,00 | 108,10 46,10 3,70 57,30 1,10 7,80 19,10 1,10 1,30 0,30 0,20 177,20 344,30 0,50
tekoren T-22 290,60 | 298,40 114,70 31,30 11,50 8,20 60,80 | 19,60 1,40 1,20 0,60 0,20 79,40 | 1249,00 15,90
tekoren T-23 378,30 | 244,20 | 125,90 19,00 8,70 1,10 67,80 | 20,80 1,20 1,20 | 0,40 0,20 75,90 | 1173,00 17,60
tekoren z-06/T-24 239,60 59,00 6,80 4,80 69,30 0,90 31,40 15,80 2,00 0,70| 0,30 0,20 164,90 216,40 | 18,30
tekoren T-25 430,20 | 244,30 89,70 24,10 10,80 0,90 49,50 | 17,20 1,20 1,20 | 0,50 0,20 103,50 | 1125,00 15,40
tekoren T-26 520,40 | 253,40 93,40 25,00 9,00 1,00 51,20 18,50 0,70 1,20 0,50 0,40 77,30 | 1233,00 14,10
tekoren z-06/T-28 411,90 71,70 | 105,00 26,80 111,80| 189,80 14,80 | 16,90 2,30 7,90 0,30 0,30 88,10 107,40 | 21,60
tekoren T-29 820,80 | 24560 115,70 13,70 7,00 5,10 53,40 | 19,30 0,50 2,30| 0,50 0,30 78,00 1170,00 13,90
kadincik z-06/1 734,90 64,80 | 121,60 8,60 41,50 0,90 46,20 | 18,00 0,90 0,60| 0,30 0,20 66,80 | 1113,00 10,20
kadincik z-06/2 172,90 61,90 14,50 5,60 48,70 0,90 28,10 | 19,00 1,50 1,20 | 0,30 0,40 122,10 548,40 6,80
kadincik z-06/3 109,10 10,00 41,40 9,20 29,20 1,00 59,80 20,90 0,90 1,20 0,30 0,30 90,80 | 1181,00 14,00
kadincik z-06/7 284,30 91,20 56,30 8,50 66,40 0,90 56,00 | 19,90 0,90 0,70| 0,30 0,20 105,90 | 1069,00 13,30
kadincik z-06/12 238,90 1,40 40,50 6,90 61,50 0,90 37,60 20,60 0,50 1,30 0,30 0,20 104,80 863,30 14,50
kadincik z-06/13 143,60 32,60 56,70 9,80 39,70 0,90 63,00 19,90 0,90 1,20 0,30 0,30 74,70 | 1285,00 16,80
kadincik z-06/14 164,80 10,00 55,90 12,70 39,90 1,00 61,90 | 20,60 1,10 1,20 0,30 0,30 92,20 | 1044,00| 15,00
kadincik z-06/15 361,60 | 108,80 80,70 16,90 87,00 3,20 68,70 19,30 0,60 1,20 0,30 0,50 86,40 | 1211,00| 17,40
kadincik z-06/16 167,90 | 111,80 81,20 17,40 73,50 4,10 66,60 | 19,70 1,10 0,70| 0,30 0,70 95,10 | 1267,00| 17,80
kadincik z-06/17 553,80 83,20 97,90 9,80 56,20 1,00 67,50 19,10 1,10 1,20 0,30 0,30 74,30 | 1088,00| 18,20
kadincik z-06/18 210,80 77,60 76,20 16,20 48,30 1,00 71,40 | 19,80 0,40 1,10 0,30 0,20 74,10 | 1177,00 16,20
kadincik z-06/19 292,30 | 140,80 83,10 12,40 74,00 1,00 69,30 | 20,50 0,90 1,10| 0,30 0,20 67,70 | 1165,00| 16,40
kadincik z-06/20 813,50 1,50 64,50 11,10 51,40 0,90 78,20 21,10 0,70 1,20 0,30 0,20 113,30 993,90 15,90
kadincik z-06/21 203,40 10,00 49,70 8,60 52,40 1,00 61,70 | 20,80 0,40 1,30 | 0,30 0,20 94,90 | 1059,00 14,40
kadincik z-06/22 354,80 79,40 79,70 15,00 71,20 1,10 61,80 19,20 1,10 1,20 0,30 0,20 88,70 | 1112,00 16,10
kadincik z-06/23 696,10 85,70 98,20 8,40 51,20 1,00 50,40 | 19,50 0,80 1,50 | 0,30 0,20 118,50 948,10 | 13,90
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglar1 (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Cr Cl \' Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Y
kadincik z-06/24 296,00 10,00 58,40 13,00 75,00 0,90 54,00 18,70 0,60 1,20 0,30 0,20 124,70 970,30 15,80
kadincik z-06/25 184,40 85,50 43,20 10,20 40,50 0,90 58,10 20,00 1,20 1,10 0,30 0,20 83,80| 1094,00 15,60
kadincik z-06/26 277,40 10,00 54,30 9,20 50,90 0,90 52,00 18,60 0,60 1,20 0,30 0,20 95,80 974,30 15,10
kadincik z-06/28 382,40 126,20 69,80 8,60 33,60 1,00 54,90 18,40 1,00 1,10 0,30 0,20 88,90 967,60 14,10
kadincik z-06/29 356,00 91,10 63,80 9,30 58,10 1,00 60,70 20,60 1,20 1,20 0,30 0,30 107,80| 1036,00 17,40
kadincik z-06/30 195,00 64,10 56,20 9,10 45,60 1,10 58,80 18,20 0,70 1,10 0,30 0,20 69,50 1128,00 14,60
kadincik z-06/31 274,70 66,30 56,40 9,40 71,70 1,00 61,80 18,40 1,20 1,10 0,30 0,50 68,90 1178,00 15,40
kadincik z-06/33 275,50 121,60 53,20 11,30 71,00 1,00 66,60 18,80 1,30 1,20 0,30 0,50 84,30| 1221,00 16,10
kadincik z-06/35 188,00 78,10 42,50 10,00 45,60 1,00 58,00 18,50 1,00 18,90 0,30 0,30 81,20| 1123,00 14,90
kadincik z-06/36 276,40 70,10 35,80 7,80 62,50 1,40 50,20 19,30 0,90 1,20 0,30 0,20 107,70 950,80 11,60
kadincik z-06/37 409,30 91,80 53,60 7,80 49,00 0,90 49,80 18,40 0,90 1,20 0,30 0,20 101,10 889,30 10,30
kadincik z-06/38 202,40 1,60 42,60 8,30 47,70 1,00 51,30 20,00 1,10 1,20 0,30 0,20 105,40 982,80 14,30
kadincik z-06/39 250,60 58,20 28,40 7,30 61,40 1,00 41,50 18,50 0,80 1,20 0,30 0,20 91,00 866,20 12,50
kadincik z-06/40 262,30 1,60 55,20 15,70 61,00 540,70 82,001 22,50 1,00 1,30 0,30 0,20 155,00 988,40 19,80
kadincik z-06/41 282,60 62,50 71,60 9,90 66,20 1,70 64,80 20,10 0,40 0,70 0,30 0,20 67,20] 1240,00 15,40
kadincik z-06/42 413,10 10,00 115,80 10,00 66,50 1,00 69,20| 20,20 0,80 1,10 0,30 0,20 64,50 1249,00 16,70
kadincik z-06/43 251,40 10,00] 164,00] 130,00 26,00 18,00 27,001 21,00 0,50 9,60 6,10 0,50 33,80 233,00 56,50
kadincik z-06/44 394,70 123,30 138,70 10,30 53,30 3,70 69,50 20,40 0,80 1,20 0,30 0,20 80,40| 1178,00 17,30
kadincik z-06/46 231,60 73,80 68,50 17,50 55,30 2,00 63,50 19,70 0,80 1,00 0,30 0,20 89,90| 1114,00 14,70
kadincik z-06/47 372,20 279,70( 150,00 13,70 83,40 1,40 69,80 19,20 1,00 0,50 0,30 0,30 81,40 1177,00 17,60
kadincik z-06/48 332,20 182,60 66,80 12,00 50,50 0,90 57,80 20,50 1,20 1,30 0,30 0,30 100,10| 1016,00 18,20
kadincik z-06/50 260,20 60,10 35,10 7,00 55,70 0,80 43,10 18,30 1,40 1,30 0,30 0,20 127,90 716,40 11,00
kadincik z-06/63 344,60 115,00 124,20 9,40 61,30 1,00f 190,80 26,50 1,10 1,80 0,30 0,20 253,80 956,60 19,00
kadincik z-06/64 179,70 10,00 23,40 9,30 41,20 1,10 59,60 18,10 0,50 1,30 0,30 0,20 110,10| 1162,00 11,50
kadincik z-06/65 414,10 88,00 25,70 12,00 89,60 0,90 58,60 17,00 0,60 1,10 0,30 0,40 79,90| 1081,00 17,00
kadincik z-06/66 211,80 74,30 44,30 11,80 51,70 0,90 60,10 19,70 0,50 1,20 0,30 0,20 85,00| 1106,00 18,00
kadincik z-06/67 228,40 129,80 104,10 14,10 51,20 4,60 63,40 19,80 0,50 1,40 0,40 0,20 94,30| 1882,00 20,30
kadincik z-06/68 188,00 62,90 43,90 9,20 46,50 4,90 66,50] 20,90 0,80 1,40 0,30 0,30 137,60| 1070,00 15,30
kadincik z-06/69 392,80 93,30 61,10 8,80 53,90 1,00 58,30 19,40 0,90 1,40 0,30 0,40 133,70| 1098,00 13,30
kadincik z-06/70 240,90 64,40 54,60 9,00 63,90 0,90 67,50] 20,40 1,40 1,30 0,30 0,50 105,60 969,80 16,40
kadincik z-06/71 315,40 69,20 59,90 7,80 43,10 1,00 53,00 18,50 0,90 0,60 0,30 0,30 92,30 980,30 14,00
kadincik z-06/72 155,60 10,00 36,80 8,90 35,80 1,10 56,60 18,20 0,90 1,20 0,30 0,20 83,80| 1137,00 13,70
kadincik z-06/74 327,50 10,00 58,50 12,20 76,10 0,90 66,80 19,80 0,80 1,10 0,30 0,20 81,60| 1101,00 16,20
kadincik z-06/75 420,00 77,20 90,40 9,60 54,20 1,00 65,50 18,60 0,80 0,50 0,30 0,20 98,10| 1221,00 17,10
kadincik z-06/76 390,60 10,00 80,20 9,70 55,60 0,90 67,20 18,80 0,90 1,10 0,30 0,20 87,90| 1162,00 14,30
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglar1 (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Cr Cl \' Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Y
kadincik z-06/77 285,60 10,00 49,50 11,20 70,60 1,00 61,30 17,80 0,70 1,20 0,30 0,30 84,60| 1166,00 8,80
kadincik z-06/79 198,60 70,30 48,70 10,30 48,70 1,00 60,10 17,80 0,50 1,20 0,30 0,20 80,40| 1021,00 15,30
kadincik z-06/80 301,00 1,60 78,20 9,90 78,50 1,00 64,50 19,90 0,90 1,20 0,30 0,20 81,40| 1173,00 16,40
kadincik z-06/90 264,30 104,00 289,00 32,10 58,70 22,50| 132,20 21,70 0,60 1,00 0,40 0,30 81,30| 1691,00 26,60
kadincik z-06/91 187,90 60,00 32,50 9,90 51,00 1,10 67,00 17,90 0,70 1,20 0,30 0,20 84,80| 1200,00 17,00
kadincik z-06/92 266,90 10,00 56,00 13,90 51,60 1,00 61,60 19,10 1,20 1,20 0,30 0,20 90,40| 1167,00 18,60
kadincik z-06/93 345,80 68,90 65,20 10,80 79,10 1,00 67,20 19,40 0,80 1,20 0,30 0,20 83,30| 1246,00 17,60
kadincik z-06/94 181,50 83,40 36,80 10,10 34,80 0,90 61,60 19,40 0,60 1,20 0,30 0,20 86,30| 1105,00 13,80
kadincik z-06/107 446,30 82,00 62,30 8,60 52,30 0,70 51,40 17,90 0,90 1,20 0,30 0,50 91,90| 1046,00 13,80
kadincik z-06/108 165,40 1,50 11,00 8,80 45,80 1,00 52,60 18,10 0,90 1,20 0,30 0,20 93,90| 1116,00 14,10
kadincik z-06/109 272,40 10,00 44,80 14,20 57,90 9,30 57,50 19,60 0,40 1,20 0,30 0,20 94,40| 1095,00 14,80
kadincik z-06/110 317,40 55,20 55,40 8,30 63,40 0,90 57,10 19,10 0,80 1,10 0,30 0,20 81,80| 1010,00 14,20
kadincik z-06/111 374,30 9,00 39,10 9,50 55,50 1,00 51,30 17,50 0,90 1,20 0,30 0,20 116,10|  1044,00 12,40
kadincik z-06/112 425,80 98,50 97,90 94,00 34,00 1,50 1,10 17,00 0,50| 13,00 0,50 0,50 23,80 284,00 24,10
kadincik z-06/113 304,30 61,00 58,60 10,10 66,00 1,00 58,90 19,40 0,60 1,10 0,30 0,20 78,30 988,60 14,10
kadincik z-06/114 339,70 101,90 58,90 10,80 69,30 0,90 59,00 19,10 0,90 1,10 0,30 0,20 88,90| 1014,00 14,70
kadincik z-06/115 122,90 1,60 58,20 14,00 31,90 0,90 61,60 19,30 0,90 1,20 0,30 0,20 90,90| 1203,00 16,20
kadincik z-06/116 277,80 64,30 67,80 9,10 66,30 0,90 60,10 18,70 0,40 1,20 0,30 0,20 91,50| 1080,00 16,00
kadincik z-06/117 853,40 116,50 145,70 9,30 42,30 0,90 64,60 19,00 1,00 1,20 0,30 0,20 75,30] 1034,00 14,00
kadincik z-06/118 288,30 58,80 31,80 13,80 57,00 0,50 60,50 18,50 0,40 1,10 0,30 0,20 79,80| 1100,00 12,70
kadincik z-06/119 286,30 10,00 59,00 9,50 66,10 0,90 58,10 18,90 0,50 0,70 0,30 0,20 89,80| 1029,00 14,80
kadincik z-06/120 756,10 68,40| 125,20 9,30 51,60 0,90 54,90 19,40 0,40 1,10 0,30 0,20 86,20| 1020,00 13,70
kadincik z-06/121 363,20 198,10 70,90 10,80 94,80 1,00 53,70 16,50 0,80 1,20 0,30 0,50 92,60| 1108,00 12,60
kadincik z-06/122 220,00 10,00 55,20 9,60 46,90 1,00 60,70 19,50 0,80 1,10 0,30 0,20 70,40 1070,00 15,10
kadincik z-06/123 381,60 71,40 63,90 9,60 73,50 0,90 59,10 19,10 0,80 1,00 0,30 0,50 69,80 1000,00 12,90
kadincik z-06/124 425,20 10,00 70,40 11,00 93,70 1,00 56,10 19,40 1,30 0,90 0,30 0,20 75,90 972,90 14,00
kadincik z-06/130 57,70 64,90 45,70 13,80 54,50 0,90 56,00 17,40 0,60 1,10 0,30 0,50 85,10| 1036,00 13,40
kadincik z-06/131 195,60 138,00 50,10 10,60 38,70 0,90 63,60 18,30 0,80 0,60 0,30 0,20 93,30| 1179,00 16,90
kadincik z-06/132 289,20 34,30 29,30 10,30 70,80 0,90 62,70 21,00 0,90 1,20 0,30 0,20 86,20| 1095,00 14,30
kadincik z-06/134 156,50 10,00 49,40 12,70 38,50 1,00 67,60 18,60 0,90 1,20 0,30 0,30 84,20 1166,00 17,90
kadincik z-06/135 249,10 10,00 48,10 9,90 67,10 0,90 61,40 18,70 0,80 1,20 0,30 0,40 78,40 1135,00 14,90
dinek z-06/5 209,90 100,50 6,90 4,80 55,90 0,80 16,30 15,70 1,00 1,30 0,30 0,20 106,40 330,10 7,20
dinek z-06/6 141,60 59,50 55,60 7,80 34,90 1,00 50,20 19,50 0,80 1,30 0,30 0,20 104,10| 1117,00 12,50
dinek z-06/8 370,10 103,90 131,40 11,00 59,10 10,00 63,70 19,50 1,20 0,80 0,30 0,40 111,00 1612,00 16,00
dinek z-06/9 153,10 78,20| 264,10 23,50 47,70 1,20 111,00/ 23,60 1,20 1,40 0,40 0,30 57,10| 1780,00 27,70
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglar1 (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Cr Cl \' Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Y
dinek z-06/11 173,50 77,20 91,00 16,00 47,30 10,30 80,001 22,40 1,00 1,30 0,30 0,20 116,60| 1243,00 23,70
dinek z-06/51 201,70 10,00] 192,00 19,40 38,00 17,30 87,20 21,80 0,60 1,40 0,40 0,30 65,80 1818,00 23,70
dinek z-06/53 312,70 10,00] 159,00 26,10 80,70 5,60 69,00/ 20,50 0,70 0,60 0,40 0,30 52,80| 1904,00 18,50
dinek z-06/56 225,20 81,70| 193,50 20,50 67,70 1,00 69,30 21,90 0,40 0,60 0,30 0,20 105,00| 1688,00 19,60
dinek z-06/59 935,30 0,70 85,10 18,60 1,40 0,40 0,40 0,30 1,80 1,70 1,20 0,50 12,50 1730,00( 102,30
dinek z-06/60 175,00 1,90 184,40 23,40 49,90 10,50 75,00 19,90 0,50 1,40 0,40 0,40 91,10 1963,00 19,40
dinek z-06/61 182,80 10,001 243,00 29,10 38,10 44,40 111,60] 23,40 1,00 0,60 0,40 0,60 37,40 1475,00 34,60
dinek z-06/62 258,40 83,80 80,60 9,10 48,40 1,00 56,00 19,40 0,80 1,40 0,30 0,20 118,10| 1220,00 14,90
dinek z-06/81 348,90 85,60 54,20 8,80 59,30 1,00 57,10 17,50 0,70 1,20 0,30 0,20 96,20 1082,00 13,80
dinek z-06/82 190,50 88,90 61,40 9,30 34,70 1,00 59,80 18,20 0,80 1,20 0,30 0,30 84,90 1184,00 14,10
dinek z-06/83 251,90 86,70 46,50 10,40 62,80 1,00 68,30 18,60 0,80 1,50 0,30 0,20 85,10 1221,00 11,90
dinek z-06/84 356,40 10,00 65,20 16,60 91,60 0,80 72,30 20,40 0,70 1,20 0,30 0,30 82,60 1337,00 21,30
dinek z-06/85 238,70 10,00 60,50 12,00 64,70 1,10 64,40 22,30 1,50 0,90 0,30 0,20 107,40| 1138,00 17,00
dinek z-06/86 297,40 74,50 57,40 14,50 73,50 0,90 64,80 18,20 0,80 0,50 0,30 0,20 86,00 1097,00 15,00
dinek z-06/87 238,20 108,00 49,00 9,20 59,60 1,00 67,80 19,90 0,70 1,20 0,30 0,20 91,10 1113,00 12,70
dinek z-06/88 280,90 22,50 54,20 12,80 52,40 1,30 61,40 18,10 0,70 1,20 0,30 0,20 88,50 1147,00 13,00
dinek z-06/89 354,40 72,80 48,50 9,40 83,70 1,00 61,90 18,30 0,60 1,20 0,30 0,20 84,70 1170,00 12,60
dinek z-06/95 245,40 10,00 57,20 7,90 57,50 0,90 60,60 18,70 0,70 1,10 0,30 0,20 77,40 1057,00 13,60
dinek z-06/97 151,70 71,90 58,40 10,70 40,50 26,50 72,60 18,90 0,70 1,30 0,30 0,30 114,10| 1016,00 15,60
dinek z-06/98 288,70 57,80 50,30 11,00 74,70 1,00 62,00 19,40 0,90 1,20 0,30 0,60 66,20| 1298,00 15,70
dinek z-06/99 240,30 10,00 59,40 9,50 44,20 1,30 53,50 19,80 0,80 1,30 0,30 0,30 107,50| 1332,00 16,00
dinek z-06/100 469,20 10,00 54,80 14,60 122,90 2,40 56,20 19,10 0,70 1,20 0,30 0,50 96,40 1033,00 15,60
dinek z-06/101 306,90 10,00 63,70 8,60 42,90 0,90 52,40 18,50 0,60 1,20 0,30 0,20 89,50 1218,00 13,80
dinek z-06/102 197,10 31,40 50,30 8,90 39,50 1,00 55,30 18,60 0,70 1,10 0,30 0,20 83,80 1129,00 14,40
dinek z-06/103 258,00 62,70 56,30 8,70 44,80 0,90 59,60 18,90 0,60 1,30 0,30 0,20 114,80| 1178,00 13,60
dinek z-06/104 333,30 90,80 56,10 8,10 77,10 1,00 57,00 18,80 0,70 1,30 0,30 0,40 96,30] 1049,00 12,00
dinek z-06/105 244,10 68,40 52,90 8,20 51,90 1,00 50,80 18,40 1,10 1,20 0,30 0,20 82,70 1132,00 11,90
dinek z-06/106 521,80 15,00 81,50 9,20 72,70 1,00 57,80 18,90 0,80 0,90 0,30 0,60 77,10| 1061,00 15,30
dinek z-06/125 324,10 64,40 96,10 11,40 44,20 0,90 68,00 18,80 0,60 0,90 0,30 0,20 99,50| 1222,00 18,00
dinek z-06/126 200,20 10,00 56,10 13,40 32,20 0,90 56,70 18,90 0,80 1,30 0,30 0,20 98,30 1132,00 14,10
dinek z-06/127 195,50 104,40 61,20 10,90 47,70 0,90 65,10 21,00 0,70 1,30 0,30 0,20 101,90| 1143,00 15,50
dinek z-06/128 209,10 179,20 65,80 9,60 48,40 1,00 62,50 19,50 0,80 1,30 0,30 0,20 101,20| 1138,00 16,40
dinek z-06/129 168,30 10,00 30,80 10,60 52,10 0,90 65,40 19,00 0,60 1,30 0,30 0,60 95,90 1108,00 15,50
dinek z-06/136 360,80 141,50 56,70 10,10 68,30 0,90 59,40 19,10 0,40 1,30 0,30 0,30 112,00 1186,00 14,30
dinek z-06/138 582,20 67,40| 189,70 23,70 50,90 1,10{ 100,40 19,40 0,60 1,50 0,30 0,30 130,60| 1045,00 19,00
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglar1 (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Cr Cl \' Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Y
dinek z-06/139 576,80 96,80 181,00 14,20 52,70 0,30 71,90 20,70 0,80 1,60 0,30 0,20 139,90| 1391,00 18,50
dinek z-06/145 46,40 64,30 17,90 4,90 86,30 4,90 19,001 22,30 1,40 1,50 0,30 0,40 270,90 331,50 3,80
dinek z-06/146 402,40 10,00 67,80 7,50 56,90 0,90 40,10 21,50 0,80 1,60 0,30 0,20 215,00 889,00 7,90
dinek z-06/147 273,50 10,00 69,90 8,40 51,30 0,90 53,30 20,30 0,50 1,30 0,30 0,20 132,30 997,30 9,50
dinek z-06/149 205,20 10,00 81,40 13,10 52,20 1,40 69,20 20,20 0,90 1,10 0,30 0,20 70,70| 1355,00 19,00
dinek z-06/152 299,40 80,40 58,30 8,60 61,80 0,90 44,80 18,30 0,60 1,50 0,30 0,20 185,40| 1209,00 8,70
dinek z-06/153 379,30 83,80| 152,20 11,80 91,70 10,20 64,40 20,70 0,90 1,00 0,40 0,40 94,10 2141,00 18,00
karacaoren z-06/155 308,50 10,00 104,30 15,30 74,40 1,00 58,30 18,80 0,90 0,70 0,30 0,20 42,10 506,70 22,80
karacaoren z-06/157 448,70 82,10 60,60 14,20 107,90 0,90 57,80 17,90 1,40 0,80 0,30 0,20 82,20 519,40 22,80
karacaoren z-06/160 731,10 128,70 160,20 14,70 76,00 9,60 63,80 18,80 1,20 1,40 0,30 0,40 109,90| 1542,00 20,40
karacaoren z-06/161 125,70 79,50 28,60 6,60 62,20 1,00 26,10 18,10 1,70 1,10 0,30 0,20 123,20 232,70 43,80
karacaoren z-06/162 504,00 63,90 19,00 8,20 109,70 0,80 23,10 17,00 1,60 0,90 0,30 0,20 138,80 218,40 10,80
karacaoren z-06/164 929,90 10,00] 151,00 8,80 53,30 10,30 50,10 19,60 1,30 0,80 0,30 0,20 87,70 450,50 32,50
karacaoren z-06/170 436,40 39,20/ 110,00 17,00 93,70 1,00 62,20 17,60 1,30 0,70 0,30 0,40 84,90 487,00 23,00
karacaoren z-06/171 694,30 176,50 133,70 9,00 44,10 1,00 54,90 16,80 1,20 0,70 0,30 0,20 79,90 494,90 19,70
karacaoren z-06/172 285,60 10,00 86,60 10,00 73,80 0,90 63,40 19,40 1,40 0,50 0,30 0,20 83,50 535,30 22,40
karacaoren z-06/173 253,70 10,00] 105,70 12,40 65,20 1,00 57,10 19,40 1,20 0,70 0,30 0,20 77,00 554,40 23,40
karacaoren z-06/174 415,70 10,00 78,70 12,90 86,00 1,00 48,70 16,80 1,60 0,70 0,30 0,20 104,30 465,40 21,00
karacaoren z-06/175 336,30 82,80 78,40 12,00 80,80 1,00 60,00 18,80 1,50 0,80 0,30 0,20 93,50 551,90 22,90
karacaoren z-06/177 323,00 104,60 61,10 11,10 74,80 0,90 56,60 15,90 0,80 0,80 0,30 0,20 96,80 494,80 18,40
karacaoren z-06/178 722,40 69,60/ 103,30 9,00 106,00 1,00 52,80 16,60 1,00 0,80 0,30 0,20 117,90| 1126,00 12,70
karacaoren z-06/179 241,70 83,20 58,20 8,80 60,80 60,20 53,80 16,40 1,30 0,80 0,30 0,20 88,30 503,00 19,30
karacaoren z-06/179 340,70 89,50 77,00 9,60 89,50 1,00 63,50 18,50 1,50 0,80 0,30 0,20 84,40 491,50 23,80
karacaoren z-06/180 169,70 161,70 325,20 15,90 46,50 2,60 134,40 21,50 1,40 0,80 0,30 0,30 29,90 540,40 27,40
karacaoren z-06/181 311,00 10,00 70,60 9,80 53,40 0,90 64,20 18,00 1,20 0,80 0,30 0,20 73,60 529,10 22,30
karacaoren z-06/183 162,90 10,00 65,80 10,00 93,10 1,00 58,40 17,70 1,60 0,80 0,30 0,20 103,60 513,50 20,20
karacaoren z-06/184 380,40 244,10 39,20 13,40 99,40 0,90 49,60 15,30 1,80 0,80 0,30 0,70 86,90 495,80 17,00
karacaoren z-06/185 273,30 10,00/ 108,60 16,20 66,20 1,00 68,90 18,90 1,20 0,70 0,30 0,20 79,80 510,40 22,60
karacaoren z-06/187 265,50 121,90 232,50 26,00 65,50 2,00 85,30 19,30 0,90 0,80 0,30 0,20 53,90 570,30 26,30
karacaoren z-06/188 211,90 10,00 86,60 18,70 52,70 1,00 67,60 19,00 1,10 0,80 0,30 0,20 64,80 621,20 20,40
karacaoren z-06/189 129,50 10,00 65,10 9,80 31,40 1,00 59,20 17,20 1,20 0,80 0,30 0,20 86,80 524,20 17,30
karacaoren z-06/189 127,90 65,50 55,20 9,60 34,00 1,00 60,60 18,30 1,40 0,80 0,30 0,20 87,70 525,40 17,90
karacaoren z-06/191 351,40 64,20 78,20 17,60 93,70 2,70 44,30 16,00 1,50 0,60 0,30 0,20 7,50 631,40 18,40
karacaoren z-06/195 235,00 10,00 113,30 11,60 61,30 1,00 57,70 19,50 0,90 0,70 0,30 0,20 68,70 533,90 21,70
karacaoren z-06/197 250,90 85,00 67,20 9,40 56,50 1,00 63,60 18,40 1,10 0,80 0,30 0,20 94,80 481,70 25,00
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglar1 (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Cr Cl \' Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Y
karacaoren z-06/198 377,90 118,10 35,20 7,50 102,40 0,90 36,40 16,40 1,60 0,80 0,30 0,20 118,80 266,90 16,40
karacaoren z-06/200 201,00 10,00f 102,70 12,30 50,40 1,10 74,60 17,70 0,90 0,80 0,30 0,20 83,10 449,90 21,60
karacaoren z-06/201 308,50 111,10 64,90 8,40 74,60 0,90 50,20 17,00 1,10 0,80 0,30 0,20 74,10 509,00 8,00
karacaoren z-06/202 494,10 99,30 73,40 14,10 117,70 1,00 57,40 17,20 1,20 0,80 0,30 0,20 78,50 464,10 23,50
karacaoren z-06/203 211,60 115,30 81,70 9,00 53,10 1,00 58,40 17,60 1,00 0,80 0,30 0,20 76,00 469,70 20,30
karacaoren z-06/204 332,10 108,60 71,80 16,70 78,20 0,80 54,10 16,40 1,50 0,80 0,30 0,20 84,10 439,10 19,50
karacaoren z-06/205 207,60 10,00 74,60 14,20 55,00 1,10 51,70 17,80 1,50 0,70 0,30 0,20 69,60 502,00 19,90
karacaoren z-06/207 361,50 105,60 80,20 10,10 51,60 1,00 63,80 17,20 1,70 0,80 0,30 0,50 92,60 401,10 22,30
karacaoren z-06/209 347,70 10,00 88,90 10,20 86,90 1,10 41,20 18,60 1,50 0,80 0,30 0,30 130,70 696,90 32,00
karacaoren z-06/210 296,80 10,00 43,30 13,50 67,10 0,90 50,50 17,90 0,90 1,20 0,30 0,20 108,30 967,30 13,00
kadincik z-06/4 dayk 202,70 58,60 20,90 4,90 51,90 0,90 12,40 19,50 1,60 1,00 0,30 0,20 139,90 332,60 5,10
kadincik z-06/34 dayk 132,60 10,00 126,40 12,10 35,60 1,20 9590 21,70 0,80 1,30 0,30 0,30 120,50| 1408,00 21,10
kadincik z-06/17 dayk 133,00 57,00 6,70 4,90 35,20 0,90 32,70 14,60 1,50 1,00 0,30 0,20 149,00 225,80 13,10
kadincik z-06/32 dayk 182,10 10,00 10,60 5,20 79,30 1,00 33,70 15,90 1,70 1,00 0,30 0,20 178,50 196,10 16,90
kadincik z-06/73 dayk 25,70 56,30 6,80 4,70 26,60 0,90 32,10 15,70 2,20 1,00 0,30 0,20 163,70 216,60 13,00
dinek z-06/96 dayk 455,00 10,00 28,30 5,00 77,20 0,80 32,80 15,40 1,90 0,90 0,30 0,20 156,60 219,90 14,80
dinek z-06/148 dayk 361,20 58,60 10,00 3,20 75,80 2,70 8,20( 24,20 1,40 1,40 0,30 0,30 293,40 265,40 1,00
dinek z-06/150 dayk 51,30 145,10 0,50 3,50 31,80 0,90 14,30] 28,90 2,10 2,00 0,30 0,20 542,50 86,20 3,90
karacaoren z-06/156 dayk 489,70 65,80 41,90 5,40 76,70 12,10 16,70 14,80 2,20 0,90 0,30 0,20 183,20 89,60 7,60
karacaoren z-06/158 dayk 324,40 81,20 6,70 4,40 79,80 0,80 10,90 15,20 1,70 1,00 0,30 0,20 147,60 146,30 13,00
karacaoren z-06/165 dayk 165,10 100,30 11,10 2,80 56,90 0,90 7,30 18,10 2,40 0,70 0,30 0,20 240,50 208,10 13,00
karacaoren z-06/189 dayk 324,10 40,50 6,70 3,10 88,20 0,80 7,10 14,50 1,70 0,80 0,30 0,20 157,40 286,10 6,50
karacaoren z-06/190 dayk 416,20 82,10 16,90 2,90 91,90 0,90 6,50 15,50 1,80 0,80 0,20 0,20 189,00 94,90 24,00
kadincik z-06/45 ank 287,60 92,30| 234,20 21,40 77,40 1,20 152,10] 26,70 1,00 1,20 0,40 0,40 140,90| 1152,00 21,90
karacaoren z-06/160 ank 391,40 106,70 337,30 39,90 109,60 47,30 63,90 16,70 1,20 0,50 0,30 0,20 25,20 263,70 21,00
karacaoren z-06/168 ank 185,80 214,80( 425,30 26,10 52,00 0,80 84,90 21,40 1,40 0,70 0,30 0,20 44,30 741,10 23,40
karacaoren z-06/196 ank 331,10 111,40 385,40 27,80 94,90 9,50 92,60 22,50 0,60 1,10 0,30 0,20 36,30 603,80 32,50
karacaoren z-06/206 ank 404,10 23,70| 336,10 32,10 112,60 95,60 71,30 17,90 1,10 8,50 0,30 0,30 26,40 363,40 23,20
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglar1 (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Zr Nb Mo Ag Sn Sb Te Cs Ba La Ce Hf Ta Au Tl Pb Th U
tekoren z-06/T-6 155,40| 18,70) 0,60| 0,40| 1,10| 2,00/ 1,20| 24,50 26,10 13,40 14,10| 7,40/ 3,50 0,70/ 1,00 87,80 21,50[ 10,30
tekoren z-06/T-10 76,20[ 18,20 190) 040( 360f 0,80 240/ 10,50[ 1338,00 10,90 10,50| 3,20/ 490| 050/ 0,70 34,70/ 4,10[ 3,20
tekoren z-06/T-11 154,70 11,90 1,20) 0,40[ 2,60[ 0,50 1,20 5,20] 1657,00) 29,00 50,60 3,60 4,20 0,70 1,30| 47,10 9,90 1,80
tekoren z-06/T-12 268,50| 14,40 120) 0,40f 1,50[ 0,40{ 1,20 7,70] 1042,00) 45,60 8540/ 7,00 390 0,70/ 0,90] 39,00] 1580| 3,90
tekoren T-11 170,20) 12,70 0,80 0,40| 150/ 0,90] 0,90 8,90 1443| 41,20 64,50 4,00 4,50 0,70/ 0,90 4420| 12,70| 1,70
tekoren T-12 266,50{ 13,20 1,30) 0,40f 2,30f 0,40f 120 6,80 1025| 43,70 79,10 3,40| 540[ 0,70 1,60| 40,80| 1520] 3,50
tekoren T-13 273,90| 13,60 1,30) 0,40f 1,20 0,90 1,20 6,60 1301 47,10 83,20 540| 4,110 0,70/ 1,50/ 38,50| 17,70| 3,50
tekoren T-14 280,50| 13,90 1,00) 0,40( 1,90 0,90 1,20 5,90 768,20 43,30 76,00 4,50| 4,550[ 0,80 1,50| 34,80| 16,50| 4,10
tekoren T-15 234,70| 12,00 1,30) 0,40{ 3,30 0,80 1,20 5,50 1409| 56,60 99,70 560| 3,50| 0,70| 140/ 31,80 1400 240
tekoren T-17 248,70| 12,60 1,000 0,40( 1,80[ 0,90 1,10 6,40 1254| 47,60 81,50 6,50) 4,30 0080] 1,30 42,00) 1550) 3,00
tekoren T-18 279,50 14,70 0,50| 0,40[ 2,30 0,90 0,60 7,10 1080| 29,30 59,10 6,20] 6,50/ 0,60 1,60] 37,00 14,00f 2,70
tekoren z-06/T-19 4,40 140/ 2,00 040[ 120/ 090] 1,20 4,90 287,40 5,10 580 260) 360/ 060 160/ 66,70] 150 1,70
tekoren T-22 224,50] 11,90 1,000 0,40f 220f 0,90 1,30 7,60 1576| 59,90 108,50) 4,50 5,10 0,70 1,80] 36,20f 18,80 2,00
tekoren T-23 265,80| 14,20 1,50) 0,40[ 2,20 0,90 1,20 6,00 1328| 46,60 83,30| 590| 4,00/ 060 0,90 39,70 14,90| 2,70
tekoren z-06/T-24 67,90| 16,90 1,20) 0,40f 350f 1,70 5,10 27,00 1127,00] 36,20 54,50| 490 250 0,70/ 0,90] 3330] 6,30 4,40
tekoren T-25 174,60| 12,10 1,000 0,40{ 210[ 0,70 1,90| 10,20 1807| 42,50 73,30 340[ 3,70/ 0,60 1,50| 43,50] 12,00 2,30
tekoren T-26 193,10) 10,20 1,00) 040f 1,80 0,40[ 1,20 8,70 1680| 47,00 83,60 4,10| 4,90 0,70| 1,00/ 38,70| 12,70| 2,80
tekoren z-06/T-28 56,30 13,80 16,60| 0,40( 7,20 0,70 1,80 4,30 549,80 14,90 29,80 460) 11,000 080) 040/ 1820 460] 3,9
tekoren T-29 226,20] 13,20 1,40) 0,40f 2,30 0,40[ 1,20 8,30 1216] 45,60 7510f 4,40| 5,20f 0,70 1,40| 41,20] 13,50| 4,80
kadincik z-06/1 168,80) 8,30) 1,60| 040] 170 0,90/ 2,00] 15,80 820,30] 35,20 62,000 360) 360f 0,70/ 0,50 36,80] 12,00] 2,50
kadincik z-06/2 100,70 7,80 040| 0,40( 0,80[ 0,60[ 1,50 6,60 838,00 12,40 20,80 3,000 2,80 060] 0,80 5020 6,70] 2,20
kadincik z-06/3 238,90 15,20 0,40| 0,40[ 1,80 0,70 1,20 8,40| 1257,00) 40,30 71,50 5,80| 3,20/ 0,70 1,00] 38,50| 13,70] 4,30
kadincik z-06/7 218,30 12,40 1,30| 0,40[ 3,20 0,90 1,10] 4,90/ 1152,00{ 36,20 62,90 6,50) 4,000 070 1,40/ 4820| 1560) 6,60
kadincik z-06/12 167,40) 1360) 1,00 040] 240| 0,90] 1,20 6,60 769,90 27,40 43,70) 4,50[ 3,70) 060f 0,80 52,70/ 11,70 8,30
kadincik z-06/13 269,80 13,80 0,70/ 0,40[ 2,30 0,90 2,30] 4,60 1466,00] 49,20 87,30 6,00] 4,10 0,70/ 0,40 39,30 17,20 3,30
kadincik z-06/14 224,30 14,60 060| 040[ 210f 0,90 1,20 7,80 927,20] 39,20 66,60| 6,50) 350 0,70/ 0,70] 44,70 13,00] 2,60
kadincik z-06/15 280,70 15,20 1,70/ 0,40[ 2,60 0,90 2,00f 11,40] 1379,00 56,10 95,30 6,50) 4,60 0,70/ 0,80 39,80 17,30 3,30
kadincik z-06/16 280,20 13,90 140| 0,40[ 310f 1,20 1,90 9,30] 1933,00) 48,70 87,20| 540| 460 0,70| 1,10] 41,80 16,90 2,70
kadincik z-06/17 261,40 15,30 1,70/ 0,40( 1,90 0,90 1,20/ 4,550/ 1195,00{ 43,40 7830 6,00/ 4,20 0,70 0,70|] 38,90| 16,00] 4,00
kadincik z-06/18 277,10 15,00/ 090| 0,40f 1,90 0,90 1,20 7,60 760,10[ 51,70 90,70 6,30| 5,00f 040| 0,70] 34,80| 16,40| 3,50
kadincik z-06/19 279,20 14,10 1,20| 040 1,80 0,70 1,20] 10,10 608,70| 61,50 10240| 6,70/ 7,90 0,70 0,80] 33,10{ 17,30 3,60
kadincik z-06/20 248,80 17,60 0,60 040[ 2,60 0,90 1,00/ 13,40 776,60 45,60 81,20 520| 4,000 0,70| 1,00/ 45,10| 14,80 2,50
kadincik z-06/21 232,30 14,50 0,70| 0,40[ 2,30 0,90 1,20 9,00 1197,00) 40,00 67,60 350 390 0,70/ 0,70| 48,10 12,40| 3,40
kadincik z-06/22 263,50 14,10 190/ 040[ 2,80 1,20| 3,50/ 11,00 1320,00/ 70,30| 110,80 7,10 6,70/ 0,70 0,90| 40,40| 16,10 3,10
kadincik z-06/23 200,80 13,00/ 10| 040f 230 0,70/ 2,50, 10,30] 1675,00] 35,70 57,40 4,00/ 380f 0,70/ 1,10] 50,20] 13,10 3,00
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglari (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Zr Nb Mo Ag Sn Sb Te Cs Ba La Ce Hf Ta Au TI Pb Th U
kadincik z-06/24 228,60 12,50 1,401 0,40( 2,10 0,80 2,30] 15,50 1197,00 43,10 71,70 540 4,10 0,70 1,00 45,701 14,201 2,10
kadincik z-06/25 243,90 13,20 0,40 0,40| 1,60 0,40| 1,20 5,80 1101,00 41,90 73,30 5,80( 3,60 0,70 0,90 37,90 15,50 3,90
kadincik z-06/26 225,50 13,40 1,10f 0,40( 1,50 0,90 1,20 8,30 1117,00 42,70 73,40 4,40] 3,90 0,70 1,10 42,70] 15,201 2,60
kadincik z-06/28 224,10 13,40 0,80 0,40| 1,70 0,50| 1,00 8,80 1170,00 43,10 75,30 6,20 2,60 0,70 1,10 38,10 15,101 4,10
kadincik z-06/29 241,20 16,30 1,10f 0,40( 2,40 0,90 1,20 4,90 1135,00 41,40 73,40 570 4,80 0,70 1,00 45,40] 16,00 3,50
kadincik z-06/30 239,30 11,50 1,401 0,40( 1,30 0,50 1,20 6,10 962,30 41,70 70,80 6,60 4,80 0,70 0,70 33,90 15,60 1,80
kadincik z-06/31 255,60 13,10 1,501 0,40( 2,10 0,70 1,20 5,60 1254,00 43,60 75,40 510 3,40 0,70 0,70 36,10{ 14,70] 3,00
kadincik z-06/33 263,90 15,20 1,401 0,40( 2,90 0,70 1,20 8,50 1234,00 53,40 89,70 550 5,30 0,70 1,10 43,701 17,401 5,50
kadincik z-06/35 240,80 12,70 0,90| 0,40| 3,00 0,60 1,60 6,40 1539,00 46,60 80,50 590( 3,50 0,70 1,00 41,30] 15,201 2,90
kadincik z-06/36 175,90 11,00 1,401 0,40( 2,30 0,90 1,20] 13,30 1365,00 30,40 51,10 4,201 4,20 0,40 0,40 47,50 12,00] 4,00
kadincik z-06/37 179,80 9,90 1,00 0,40( 2,20 0,90] 1,20 11,40 898,10 31,20 55,80 4,10 3,70 0,70 0,90 42,80] 11,10 1,80
kadincik z-06/38 204,70 12,00 0,60/ 0,40 1,90 0,90 1,20 8,00 1278,00 34,40 58,60 570 4,00 0,70 1,10 47,40] 12,501 2,60
kadincik z-06/39 155,10 14,00 1,30 0,40( 2,00 0,80/ 1,20/ 10,80 1111,00 28,80 45,70 4,90] 4,90 0,60 0,50 45,40 9,80 2,10
kadincik z-06/40 255,60| 43,40 1,10f 0,40( 3,80 1,10] 2,30 19,70 1230,00 55,90 91,50 6,90] 19,00 0,70 1,30 54,10 16,10] 4,90
kadincik z-06/41 266,10 13,30 1,50 0,40( 1,80 0,60 1,30 5,70 825,20 46,00 83,40 500 4,40 0,70 0,50 35,30 17,001 3,20
kadincik z-06/42 286,20| 14,60 2,201 0,40] 1,90 0,90 1,20 9,60 740,70 56,70 96,10 570 4,30 0,70 0,60 33,60 17,40] 4,00
kadincik z-06/43 1167,00] 41,80 3,60/ 0,40| 7,80 1,20 6,80 20,00 5933,00 79,40 254,50[ 35,00 64,00 1,50 8,00 7,10] 49,50| 11,70
kadincik z-06/44 263,30 14,10 2,10 0,40] 2,30 0,90 0,70 6,90 830,40 47,00 85,00 5,80 4,70 0,70 0,90 35,60 16,90 4,20
kadincik z-06/46 238,10 12,20 1,001 0,40( 2,20 0,80 1,20 9,80 1236,00 49,00 85,00 4,10 4,30 0,70 0,80 40,70] 15,00 1,90
kadincik z-06/47 254,001 14,00 3,000 0,40| 1,60 0,70 1,20 7,90 1303,00 47,60 79,30 6,60] 4,50 0,70 0,70 36,50 15,70 3,80
kadincik z-06/48 225,70 16,00 1,001 0,40( 2,80 0,80 1,20] 12,50 1176,00 38,20 66,80 5,80 3,80 0,70 0,80 48,60 13,70 3,60
kadincik z-06/50 164,80 11,50 0,80] 0,40| 1,80 0,40 1,20 11,10 1003,00 27,60 42,60 4,90| 3,70 0,70 0,80 53,70 9,80 3,10
kadincik z-06/63 229,50 87,50 2,101 0,40| 6,10 1,000 2,50( 48,10 931,20 68,10 111,90 5,60 4,00 0,60 1,80 101,80 21,30 5,50
kadincik z-06/64 243,70 15,30 0,80 0,40| 2,90 1,70] 3,60 33,80 1607,00 85,30 137,00 530 4,20 0,70 0,50 47,501 15,701 2,50
kadincik z-06/65 229,30 13,70 1,901 0,40 3,30 2,20] 4,80 29,50 1169,00 81,60 161,10 4,60 4,50 0,50 1,20 37,20f 14,30] 2,70
kadincik z-06/66 238,70 14,90 1,501 0,40( 2,50 0,90 1,20 9,90 1350,00 46,80 81,60 530 3,90 0,70 0,70 41,50 15,60/ 3,40
kadincik z-06/67 355,50 24,10 1,201 0,40( 2,30 0,90 1,80 9,70 1959,00 85,30f 145,90 6,001 4,60 0,50 1,00 54,90 33,60 5,30
kadincik z-06/68 228,001 17,60 0,70 0,40| 2,40 0,60/ 1,20 17,70 1176,00 47,80 77,70 4,80 4,40 0,70 1,60 58,10 15,001 3,10
kadincik z-06/69 209,10 12,40 1,701 0,40( 2,80 0,80 2,90 13,40 2033,00 44,00 80,90 5,00{ 3,70 0,70 0,80 57,90 14,60] 3,00
kadincik z-06/70 239,70 19,00 1,201 0,40( 2,20 0,90 1,20 6,10 913,30 33,80 60,90 6,10] 4,00 0,70 0,90 49,80] 14,401 4,30
kadincik z-06/71 216,40 12,20 1,10 0,40( 1,90 0,90 1,20 7,10 1179,00 45,20 75,30 5,00 3,50 0,70 0,70 42,301 12,60 2,90
kadincik z-06/72 227,60 10,80 0,70 0,40 2,10 0,70 1,20 8,90 1449,00 39,40 67,90 4,701 3,40 0,70 0,70 39,10f 13,60 1,80
kadincik z-06/74 247,90 13,90 1,60 0,40 1,90 0,90 1,20 8,00 1320,00 43,80 69,70 4,90 4,10 0,70 0,60 36,20 14,201 2,60
kadincik z-06/75 254,001 16,20 1,701 0,40( 2,40 0,60 1,20] 14,80 969,80 48,60 85,70 590 3,10 0,70 1,00 46,30] 15,00 3,10
kadincik z-06/76 246,20 14,40 1,50 0,40( 2,10 0,60/ 1,20 10,40 1279,00 47,40 85,70 510 3,90 0,70 0,80 38,70 16,30 2,80
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglari (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Zr Nb Mo Ag Sn Sb Te Cs Ba La Ce Hf Ta Au TI Pb Th U
kadincik z-06/77 242,10 13,90 1,501 0,40( 1,90 0,60 1,60 8,00 1139,00 40,20 71,60 550 6,50 0,70 0,90 39,40f 15,50] 3,80
kadincik z-06/79 231,70 13,00 0,90| 0,40| 2,10 0,70] 2,40 11,30 1247,00 57,50 94,80 4,701 4,10 0,70 0,70 36,10 15,001 2,90
kadincik z-06/80 248,001 13,00 1,301 0,40( 2,40 0,90 1,20 8,50 1165,00 47,70 82,00 510 4,40 0,70 0,80 38,70f 16,20] 3,10
kadincik z-06/90 296,30 22,70 1,50 0,40( 2,80 0,90 1,20 4,30 1392,001 118,70( 209,40 6,001 6,40 0,90 1,00 47,90] 29,70 4,80
kadincik z-06/91 276,40| 15,50 1,001 0,40( 3,40 2,60 6,10] 37,70 1339,00] 135,50( 202,90 530 4,10 0,70 0,60 42,10] 18,30 1,80
kadincik z-06/92 255,001 16,80 0,80 0,40| 2,10 0,60/ 1,20 11,20 1420,00 56,80 97,70 7,40 4,00 0,70 0,80 4590| 16,40 2,10
kadincik z-06/93 265,001 15,00 2,000 0,40] 2,30 0,90 1,20 6,10 1244,00 51,90 91,00 5,60 4,20 0,50 1,00 43,70] 18,20] 2,20
kadincik z-06/94 237,20 13,20 0,50 0,40] 2,30 1,301 2,40( 17,00 986,80 67,50 103,90 520 4,00 0,40 0,70 39,60( 14,10 4,40
kadincik z-06/107 202,80 11,40 1,60 0,40( 1,70 0,70 2,30 10,00 1412,00 38,80 65,50 3,60 4,10 0,70 0,60 42,10] 13,30 1,90
kadincik z-06/108 228,90 12,20 0,60/ 0,40] 3,00 1,60 4,30 24,80 2275,00 69,50 112,70 6,001 6,00 0,50 0,80 42,90] 12,80 2,00
kadincik z-06/109 237,70 13,50 1,20 0,40 5,40 0,70] 2,60 12,80 1350,00 42,70 70,50 6,10] 4,00 0,80 0,70 42,201 12,80 0,90
kadincik z-06/110 221,90 13,00 1,501 0,40( 1,90 0,90 0,90 8,60 1133,00 38,50 63,50 6,40 3,90 0,70 0,60 38,40 12,80] 3,10
kadincik z-06/111 210,10 11,70 1,301 0,40( 2,80 0,60 3,10] 14,70 3305,00 28,40 71,80 5,80 3,60 0,70 0,80 45,00] 13,20 3,00
kadincik z-06/112 398,10] 24,30 3,10/ 0,40| 3,60 0,90 2,50 9,20 1469,00 52,40 94,70 3,00{ 42,00 1,501 11,00 10,60f 25,80] 5,20
kadincik z-06/113 242,10 14,20 1,501 0,40( 1,60 0,50 1,20 6,90 654,30 43,40 72,90 590 3,30 0,40 0,60 37,40 15,50 3,70
kadincik z-06/114 225,60 12,70 1,401 0,40( 1,90 0,50] 1,20 7,60 1125,00 37,10 63,90 5,10 3,90 0,50 1,00 40,40] 13,50] 3,00
kadincik z-06/115 253,001 14,60 0,40 0,40| 1,20 0,90 1,20 6,70 1082,00 47,50 85,70 520 4,00 0,70 1,10 43,30 17,90 3,30
kadincik z-06/116 229,001 12,40 1,401 0,40( 2,70 1,80 4,80 26,40 1495,00 68,60 110,00 540( 4,00 0,70 0,80 40,10] 13,10] 3,70
kadincik z-06/117 239,20| 13,20 1,801 0,40( 2,10 0,80 1,20 7,90 765,10 44,80 76,30 570 3,90 0,70 0,70 40,30] 14,10 3,60
kadincik z-06/118 232,70] 12,10 1,30 0,40( 3,10 1,701 4,00 23,50 1724,00 72,00 113,90 4,001 4,10 0,60 0,60 37,10( 14,00 1,60
kadincik z-06/119 230,80 13,50 0,90 0,40] 1,50 0,50| 0,90 6,90 1201,00 38,50 68,80 520 3,90 0,70 1,10 40,80] 13,10 2,70
kadincik z-06/120 225,40| 13,20 2,40 0,40| 1,80 0,60 1,20 9,60 1091,00 45,00 71,20 4,501 3,90 1,00 0,50 37,60 14,50] 2,90
kadincik z-06/121 216,30 10,50 2,10 0,40| 3,40 1,60 3,70 17,90 2842,00 42,80 83,00 4,20 4,50 0,70 0,80 42,40] 12,50 1,60
kadincik z-06/122 248,50 13,70 1,001 0,40( 1,20 0,40| 1,20 8,00 891,10 47,00 81,70 530 3,80 0,70 0,80 35,80 14,90] 2,00
kadincik z-06/123 224,80| 11,80 1,501 0,40( 1,90 0,40] 1,20] 10,60 769,10 47,60 79,20 540( 4,00 0,70 0,60 34,10 13,80] 2,90
kadincik z-06/124 218,90 12,30 2,000 0,40| 1,70 0,80 1,00 4,60 606,50 44,00 73,10 4,60 4,30 0,70 0,50 35,50 12,80 2,30
kadincik z-06/130 200,20| 13,40 1,301 0,40( 1,10 0,90 1,20 5,20 816,70 30,00 54,20 5,00 5,70 0,60 1,60 43,80] 14,30 1,40
kadincik z-06/131 241,60 15,60 1,00 0,40( 2,30 0,80 1,20 9,40 1270,00 54,10 93,50 550 4,70 0,70 0,80 4560] 17,10 2,90
kadincik z-06/132 237,30 13,80 1,501 0,40( 2,40 1,50 3,60 21,20 1054,00 78,80 128,10 5,80 4,00 0,50 1,10 40,20] 14,20] 3,20
kadincik z-06/134 258,20 16,00 0,50 0,40] 2,20 0,40| 1,20] 10,10 1385,00 55,70 101,60 550 4,10 0,70 0,70 41,80] 17,50 2,00
kadincik z-06/135 247,701 14,30 1,10 0,40( 1,60 0,90 1,20 5,70 1171,00 46,30 84,60 6,30] 3,90 0,70 0,90 43,40] 17,00 3,00
dinek z-06/5 85,00 9,30 0,70 0,40] 1,00 0,90 1,20 5,80 587,10 5,80 5,80 2,701 3,70 0,60 0,80 54,30 520 2,50
dinek z-06/6 212,80 16,40 0,70] 0,40| 3,20 2,201 4,50 16,50 1480,00 82,40 125,00 520 3,50 0,40 0,40 51,20 16,30 5,60
dinek z-06/8 253,70 16,50 1,901 0,40( 2,50 0,90 2,20 8,40 2452,00 59,40 111,40 4,20] 5,10 0,70 0,60 52,00 21,30] 5,50
dinek z-06/9 296,50 24,20 1,101 0,40( 3,50 0,90 1,20 1,90 557,40 88,10 167,00 6,10] 3,50 0,80 0,50 46,70] 25,00 5,00
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglari (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Zr Nb Mo Ag Sn Sb Te Cs Ba La Ce Hf Ta Au TI Pb Th U
dinek z-06/11 457,30( 20,20 1,401 0,40( 3,00 0,40] 1,20] 10,40 1209,00 69,50 123,80 8,30 5,00 0,80 0,90 45,20] 21,30 5,10
dinek z-06/51 343,90 22,10 1,20( 0,40( 1,70 0,90 1,20 2,40 629,10/ 107,40 196,80 5,50 5,80 0,80 0,80 4540] 28,20 2,40
dinek z-06/53 257,60( 17,90 1,501 0,40( 2,30 0,40] 1,20 3,80 536,30 96,90 170,90 4,20] 5,00 0,50 0,90 44 10| 26,90 1,90
dinek z-06/56 331,50 18,00 2,001 0,40| 2,50 0,60 1,20 9,30 1614,00 74,80 135,30 570 4,40 0,90 0,80 52,80 26,80 5,90
dinek z-06/59 39,70 6,20 6,30/ 3,50 1,00 51,40| 0,70 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00
dinek z-06/60 320,20] 19,90 1,10 0,40( 2,10 0,90] 2,10 8,90 2069,00 89,30 160,00 5,00 5,40 0,80 0,60 50,20( 26,30] 3,60
dinek z-06/61 349,30| 28,60 0,70 0,40] 2,90 0,60 1,20 2,10 553,201 130,60[ 239,20 7,20 7,20 0,80 0,40 40,30] 36,30] 4,60
dinek z-06/62 226,80 13,90 1,101 0,40( 1,80 0,50| 1,20 6,60 1271,00 42,80 80,00 4,20] 5,10 0,70 1,00 57,30 17,10 3,30
dinek z-06/81 214,70 14,90 1,801 0,40( 2,50 0,70 1,20 10,80 1599,00 43,00 77,70 550 3,90 0,70 0,80 44,201 14,70 2,60
dinek z-06/82 248,50 13,80 0,80 0,40] 1,90 0,60 1,20] 12,90 897,10 44,20 77,20 5,60[ 3,90 0,70 0,70 41,50] 15,00 3,40
dinek z-06/83 252,00 14,10 1,301 0,40( 2,20 0,50 1,90 9,80 1201,00 50,70 90,90 520 4,50 0,70 0,80 38,80 15,80 3,70
dinek z-06/84 275,10 16,90 2,001 0,40] 2,80 0,70 1,20 7,30 1287,00 54,20 93,20 570 4,50 0,70 0,70 40,70] 17,90 4,10
dinek z-06/85 241,40( 24,90 1,101 0,40( 3,60 3,10 5,90] 31,00 1237,00] 103,60( 163,40 7,00 6,00 0,50 1,10 58,60 17,30 6,60
dinek z-06/86 238,90( 14,00 1,701 0,40( 2,00 0,60 1,20 7,20 1054,00 45,50 81,50 6,001 5,10 0,70 1,10 43,40] 17,501 2,50
dinek z-06/87 242,30 15,60 1,001 0,40( 2,80 0,50| 1,20 9,80 1258,00 49,70 83,00 510 3,50 0,70 0,50 46,50] 16,90 2,40
dinek z-06/88 243,60( 14,60 1,001 0,40 4,30 0,60 1,20] 10,70 1333,00 50,20 87,50 6,20 5,40 0,70 1,30 41,50] 15,40 2,50
dinek z-06/89 232,70 14,40 1,90 0,40( 2,50 0,60 1,20 7,70 1292,00 44,10 81,50 6,10] 4,50 0,80 0,70 42,60] 15,90 2,60
dinek z-06/95 235,00 12,40 0,80 0,40] 1,40 0,40 1,10 9,60 813,10 50,80 86,30 6,20 3,80 0,60 0,70 38,50( 14,10] 3,30
dinek z-06/97 216,50 14,70 1,601 0,40( 3,90 1,30 2,80 18,30 1047,00 68,00 104,00 5,20 5,50 0,70 1,30 51,40 13,00/ 3,60
dinek z-06/98 274,60 13,40 1,50 0,40 2,80 1,401 3,40 18,00 1335,00 84,90 135,40 4,001 4,30 0,70 0,70 37,60 19,40] 3,10
dinek z-06/99 240,90 13,20 0,70 0,40 2,90 0,60/ 3,80 20,60 3919,00 40,00 111,40 6,001 4,20 0,70 1,10 50,70f 20,70] 2,70
dinek z-06/100 226,20( 14,30 2,40 0,40| 2,60 0,70 1,80 8,10 1221,00 38,60 65,50 4,50 4,70 0,70 0,60 46,80] 13,90 3,20
dinek z-06/101 226,20( 12,90 1,101 0,40( 1,80 0,40| 1,90 9,40 1739,00 38,60 67,60 570 3,90 0,70 0,80 45,00] 14,30 4,20
dinek z-06/102 228,30 11,90 0,50 0,40| 2,00 0,80 1,20 4,30 1238,00 36,70 62,90 550 3,70 0,70 0,60 39,40 12,60] 3,60
dinek z-06/103 224,50( 13,70 1,001 0,40( 2,80 0,80] 1,20] 11,40 1543,00 40,80 69,30 550 3,10 0,70 1,00 51,80 14,80] 3,30
dinek z-06/104 216,70 12,10 1,501 0,40( 1,40 0,60 1,20 8,50 973,70 35,30 60,00 570 3,90 0,70 1,00 4990] 12,80 3,20
dinek z-06/105 207,40( 12,10 1,10f 0,40 1,50 0,40] 1,20 6,50 1130,00 34,20 60,90 590 5,10 0,70 0,70 45,20 14,10] 4,40
dinek z-06/106 232,50 13,30 1,80 0,40( 1,80 0,90 1,10 4,80 1026,00 36,40 62,90 6,20 4,00 0,70 0,40 39,40( 13,40] 2,30
dinek z-06/125 248,50( 16,60 1,10| 0,40 3,20 0,50] 1,20 5,00 1330,00 49,90 90,80 6,001 4,70 0,80 1,00 48,20 17,50/ 3,10
dinek z-06/126 222,60 12,90 0,50 0,40] 1,50 0,60 1,20 7,60 1102,00 35,50 62,20 4,80] 3,60 0,70 1,20 49,60| 15,30 1,30
dinek z-06/127 243,30 16,30 0,80] 0,40| 1,70 0,50 1,20] 10,40 1080,00 56,40 95,70 4,30] 4,10 0,40 0,80 52,00 17,80] 2,00
dinek z-06/128 241,10( 16,10 1,001 0,40( 2,60 0,60 1,10 6,00 1106,00 54,40 93,60 4,80] 3,90 0,70 0,90 52,50 18,10 3,60
dinek z-06/129 242,30 14,40 1,00 0,40 2,90 2,301 5,30 21,30 1018,00 85,40 165,10 5,10 4,00 0,70 0,60 47,60| 16,20 2,50
dinek z-06/136 231,80 13,30 1,801 0,40( 2,70 0,90 3,40| 18,10 1538,00 69,50 108,80 4,50 4,10 0,70 1,10 53,10 18,70] 2,20
dinek z-06/138 216,90 18,70 1,301 0,40( 2,20 0,40| 1,00 6,80 1228,00 51,30 92,90 550 4,70 0,40 1,40 57,60 14,50 4,30
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:
Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglar1 (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Zr Nb Mo Ag Sn Sb Te Cs Ba La Ce Hf Ta Au Tl Pb Th U
dinek z-06/139 246,000 17,20| 1,60[ 0,40{ 1,70 1,00 1,20] 23,40 533,60 77,70 137,70| 6,60 4,40 0,70 1,20] 62,20[ 2530[ 2,70
dinek z-06/145 72,000 9,50 1,90[ 0,40{ 1,00f 0,90] 1,20 10,90 244,10 12,00 12,30 5,00 420 0,60f 230| 87,80( 17,70 6,10
dinek z-06/146 139,90) 12,80) 1,40| 040] 190 0,40/ 1,20 9,90 889,80| 25,80 42,40| 2,90[ 4,00 0,70 210f 77,30 16,10[ 6,50
dinek z-06/147 171,50) 11,30 0,50| 0,40| 2,00/ 0,90] 1,20 6,90 685,10| 31,60 5410| 430 3,80 0,70/ 1,30] 56,80 16,60 2,80
dinek z-06/149 303,80 14,40 0080| 0,40[ 2,40[ 0,90 1,20 9,40| 1383,00) 6540) 111,80 6,70/ 4,30 0,80] 0,90 36,30 20,20 3,00
dinek z-06/152 143,20) 10,10} 1,20| 040| 2,70] 1,30| 2,60] 13,10| 2106,00f 34,00 59,70 3,10) 4,00f 0,70| 1,70| 67,10 1500] 4,00
dinek z-06/153 256,90 13,40 250/ 040[ 250 0,80] 1,10{ 11,70 2206,00/ 80,60| 147,40 550/ 5,00 0,80 0,90| 43,00 2580| 3,80
karacaoren z-06/155 218,50( 15,70 1,80 0,40[ 2,60[ 0,80( 1,40 6,60 481,70 49,50 82,40 6,000 4,40/ 060) 0,70/ 11,60 1550) 3,60
karacaoren z-06/157 228,80 14,30 3,20 0,40[ 3,70 0,80 1,20 9,60 738,80 47,10 73,60 5,00{ 4,20 0,70 0,60 16,80| 15,10] 3,00
karacaoren z-06/160 261,20 19,20 2,50| 0,40[ 2,30 1,10] 2,40| 14,10 946,80| 112,00 190,30| 6,60 5,20] 0,80( 1,30| 57,80[ 24,70 2,90
karacaoren z-06/161 15490| 17,60) 1,40| 040] 160/ 0,90 1,20 6,30 738,70 43,00 69,30 540| 3,80 040| 0,70] 34,00] 1520| 3,50
karacaoren 2-06/162 131,80| 1560 3,70 040| 230| 0,50] 1,20 5,90 651,30] 23,60 37,30 3,50] 3,90[ 0,70 0,60| 26,10| 10,60] 2,50
karacaoren z-06/164 230,50 26,90 7,00 040[ 1,70[ 0,70 0,90 3,90 556,10 33,50 59,30 6,10 4,550f 0,70 0,60 19,70| 15,20] 2,50
karacaoren z-06/170 190,90| 14,00) 2,50 040] 1,70 0,50, 1,20 4,40 633,20] 32,30 58,60 530| 4,70/ 0,70 0,50| 12,80| 12,60] 3,00
karacaoren z-06/171 205,90 12,00/ 220| 0,40[ 2,60f 0,90 1,20 3,80 796,30 21,20 36,60 6,10) 4,50 0,70/ 0,60/ 13,00 10,00] 3,00
karacaoren z-06/172 217,50 14,40 1,50| 0,40[ 2,00{ 0,70 1,20 9,60 550,50 52,10 88,30 530) 3,90 0,70/ 0,60 14,20| 1420 2,40
karacaoren z-06/173 222,10 14,00/ 150| 0,40[ 1,80 0,80 1,20 6,20 510,40| 48,00 81,80| 580] 3,70 0,70 0,60/ 1250| 11,10] 2,40
karacaoren z-06/174 202,20 14,70 2,40| 0,40[ 2,10{ 0,70 1,20 7,30 743,30 32,60 57,70 5,80 4,20 0,70 0,60| 12,40| 13,50] 2,90
karacaoren z-06/175 211,80 15,30 1,80 0,40f 2,20 0,90 1,20 5,50 638,20| 29,60 54,10| 550| 4,000 0,70/ 0,60/ 13,40 1320| 3,30
karacaoren z-06/177 197,60) 1260) 1,40| 040| 150/ 0,90] 0,60 3,00 687,70| 29,00 54,40 510{ 3,30 0,40[ 060] 16,50 10,40] 2,80
karacaoren z-06/178 198,70| 10,70) 3,40| 040| 3,30] 1,20] 4,10 9,00] 3552,00) 26,20 78,40[ 4,70 4,30[ 0,70 1,30] 48,80| 13,50| 2,50
karacaoren z-06/179 189,20) 12,60) 1,10 0,40| 1,80 0,90 1,20 3,50 641,60| 27,50 52,80 5,00{ 7,000 0,70 0,90| 16,00] 13,00] 3,40
karacaoren z-06/179 219,10 16,60 1,70| 0,40[ 2,10[ 0,50( 1,20 3,20 329,30 6550 112,50 6,20/ 4,80 0,70/ 0,60 15,50/ 20,30[ 4,60
karacaoren z-06/180 166,60) 10,20 1,70 0,40| 230 0,90] 1,20 2,60 226,20] 20,30 39,80 5,70 6,10/ 0,80 0,80] 13,80 8,40] 4,10
karacaoren z-06/181 214,60 13,80 1,50/ 0,40[ 2,20 0,90 1,20 2,60 397,90 26,00 50,30 5,80 3,60f 0,70 0,50 15,70| 11,70] 2,80
karacaoren z-06/183 217,50 13,60 220| 0,40[ 2,10{ 0,90 1,10 7,30 963,70| 39,60 68,70/ 490| 4,00/ 0,70 0,70 17,30 1420 3,10
karacaoren z-06/184 188,80| 10,90) 2,60 040| 3,00 140/ 4,10] 17,90 737,60 61,000 11550/ 4,50/ 5,00 0,70/ 0,60 16,60 9,70 2,30
karacaoren z-06/185 211,60 13,70 2,10| 0,40[ 2,00f 0,40 0,90 5,30 605,20] 29,60 52,40 580] 3,00f 0,70 0,60/ 1250| 1040| 3,70
karacaoren z-06/187 215,30 13,00/ 260| 0,40[ 2,20 0,60 1,20 5,40 581,60 37,50 67,20 580) 4,60/ 0,70/ 0,70/ 1590| 9,60| 3,00
karacaoren z-06/188 234,10 12,00/ 130| 0,40f 2,30 0,80 1,10 5,00 604,30| 33,10 59,10 4,70 6,00f 0,70/ 0,40/ 12,70 10,00] 1,20
karacaoren z-06/189 200,00 11,80/ 0,60| 0,40[ 2,10[ 0,90 1,00 2,30 695,80] 32,30 54,80 6,50 350[ 0,70 0,60 16,10| 15,00 2,10
karacaoren z-06/189 204,10 12,40 0,70| 0,40[ 1,00 0,90 1,20 6,90 713,10[ 41,30 67,50 3,70| 2,90 0,70/ 0,50/ 16,30 15,20| 2,20
karacaoren z-06/191 224,70 10,30 2,00| 040[ 1,70[ 0,70 0,70 2,60 191,40 17,50 44,40| 5,70/ 430| 0,70/ 0,40 7,50 6,90 2,30
karacaoren z-06/195 212,80 12,30 1,50/ 0,40[ 1,90 0,90| 1,20] 4,00 334,20 76,50/ 116,90| 4,10/ 3,90| 0,70/ 0,70 10,40 18,00 2,80
karacaoren z-06/197 251,40 14,90/ 160] 0,40f 250 0,90 1,20 7,30 794,70 50,20 90,60 550) 350 0,70) 040/ 1570] 16,70) 2,60
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Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglari (ppm), (devami)

Birim adi Ornek no Zr Nb Mo Ag Sn Sb Te Cs Ba La Ce Hf Ta Au TI Pb Th U
karacaoren z-06/198 167,50 12,40 1,901 0,40| 2,20 0,60 1,20 7,70 662,70 25,10 39,10 4,801 3,80 0,70 0,80 21,30( 22,00| 4,10
karacaoren z-06/200 188,10 13,10 1,501 0,40 1,80 0,90 0,70 3,60 365,70 14,10 28,40 6,80| 7,20 0,70 0,80 18,40| 10,60 2,60
karacaoren z-06/201 237,80 7,30 1,60] 0,40 1,30 0,90 1,20 4,30 546,20 51,10 80,80 5,80| 3,60 0,70 0,50 15,90| 16,40 2,40
karacaoren z-06/202 222,40 15,30 2,50] 0,40| 2,60 0,90 1,20 4,10 651,00 36,20 66,80 5,70| 5,50 0,70 0,40 16,30| 14,10] 2,90
karacaoren z-06/203 198,90 11,90 0,90 0,40] 2,80 0,80] 0,90 4,00 753,30 27,90 48,10 4,80] 3,50 0,70 0,60 15,30] 10,80 2,10
karacaoren z-06/204 193,90 11,70 1,80] 0,40 2,50 0,90 1,20 5,50 831,50 33,30 58,50 4,201 3,90 0,70 0,40 15,10] 12,80 2,00
karacaoren z-06/205 226,40 12,60 1,10] 0,40| 2,50 0,50{ 1,20 5,40 646,20 72,00 118,70 5,60| 3,70 0,70 0,60 13,30] 17,20 2,00
karacaoren z-06/207 214,80 14,60 1,401 0,40| 2,50 0,90 1,20 2,60 731,90 30,70 57,30 6,00 4,40 0,70 0,50 16,50| 14,70 3,70
karacaoren z-06/209 327,201 17,60 2,50 0,40| 3,30 0,90 1,40 3,80 1003,00 54,00 98,10 7,50] 6,20 0,70 0,90 17,90| 14,70 3,50
karacaoren z-06/210 201,00/ 10,90 1,501 0,40 2,20 1,000 1,20{ 13,80 1662,00 39,20 69,30 4,301 4,00 0,70 0,40 48,20 12,701 2,10
kadincik z-06/4 dayk 78,80 12,20 1,20] 0,40| 1,30 0,80 1,20 6,40 386,90 13,30 16,20 3,70] 2,70 0,70 0,80 63,90 7,20 7,60
kadincik z-06/34 dayk 308,80 19,00 1,000 0,40] 2,30 0,90 1,50 8,30 1376,00 75,501 134,10 7,70 5,20 0,80 1,40 48,40 22,60 6,30
kadincik z-06/17 dayk 55,30 16,90 1,001 0,40 2,80 0,80 2,001 12,80 1124,00 15,00 19,10 3,30 3,10 0,70 0,90 32,30 7,90 3,80
kadincik z-06/32 dayk 72,80 19,70 1,501 0,40 2,60 0,90 1,20 10,40 1065,00 9,30 14,00 3,40| 5,40 0,70 0,70 34,80 6,80| 5,60
kadincik z-06/73 dayk 64,70 18,50 1,001 0,40 2,00 0,90 1,20 8,90 1038,00 14,50 16,80 4,301 2,80 0,70 0,80 31,70 9,40| 5,50
dinek z-06/96 dayk 61,00| 18,30 1,40] 0,40 2,60 0,80 1,20 10,40 1029,00 11,50 17,40 4,201 3,40 0,70 0,60 31,80 9,00 1,50
dinek z-06/148 dayk 18,40 9,80 0,70 0,40| 0,90 0,50 1,20 9,30 137,10 9,00 10,10 3,40| 3,90 0,60 2,20 70,90 9,80| 3,30
dinek z-06/150 dayk 68,30 12,40 1,000 0,40| 0,90 0,90 1,10] 35,00 31,10 6,90 5,20 4,201 3,00 0,70 4,40| 161,60| 12,50 6,00
karacaoren z-06/156 dayk 88,30 12,20 1,60/ 0,40 0,80 0,80 1,20 6,40 213,80 22,00 27,50 5,001 4,50 0,70 0,90 26,40( 34,00| 6,40
karacaoren z-06/158 dayk 46,40| 13,70 1,70] 0,40| 1,70 0,70 1,20 9,50 1324,00 12,00 15,10 3,00 3,30 0,60 0,70 41,40 3,90] 3,00
karacaoren z-06/165 dayk 135,70 23,20 0,50 0,50| 1,60 0,90 1,70 4,70 710,10 17,90 21,60 7,40| 3,40 0,70 0,90 14,60| 34,80] 6,00
karacaoren z-06/189 dayk 41,10 5,80 1,401 0,40 1,70 1,001 2,30 9,00 1303,00 10,30 16,20 2,20 3,50 0,60 0,40 18,80 3,50 1,60
karacaoren z-06/190 dayk 49,90 14,80 1,701 0,40 1,30 0,90 1,20 5,30 327,80 14,10 17,80 3,50 2,70 0,70 0,60 18,60 550 2,90
kadincik z-06/45 ank 491,30 18,80 2,001 0,40| 3,20 0,90 0,80] 15,50 1185,00 92,20/ 168,20 10,40| 6,30 0,80 1,20 35,30 27,50| 4,30
karacaoren z-06/160 ank 169,20( 22,00 1,000 0,40 1,00 0,40| 1,20 2,60 253,20 16,40 30,00 3,80] 7,30 0,80 0,70 2,80 3,90| 3,60
karacaoren z-06/168 ank 156,00 9,40 1,501 0,40 1,40 0,90 1,20 2,60 293,10 20,20 47,30 4,90] 4,80 0,80 0,80 9,20 6,70 3,20
karacaoren z-06/196 ank 186,10 13,10 2,201 0,40| 2,20 0,90 1,20 2,60 286,70 29,80 64,90 5,10 5,70 0,80 0,80 7,20 8,20| 3,80
karacaoren z-06/206 ank 192,40 22,80 1,701 0,40 1,00 0,80 1,20 2,60 214,60 15,70 32,00 4,000 9,70 0,80 0,70 5,40 3,00 1,00

229




Ek 4 Giinyiizii Intriizif Kiitlesi:

Cizelge 1.b. eser element analiz sonuglari (ppm), (devami)
Birim adi Ornek no Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
Tekdren Z-06-T-6 94| 334| 553] 1,33] 4,16 066 353 o066 202 033] 2,06 0,32
Tekdren Z-06-T-10 8,11] 304 54] 131] 424 066 351 065 194 03] 185 0,29
Tekdren Z-06-T-11 7,72 276| 446] 1,08 3,4 054 285 o054 161 o027 1,76 0,26
Tekdren Z-06-T-12 1046 361 579 121] 4,06 064 347] o065] 1,88 03] 1,98 0,3
Tekdren Z-06-T-19 79| 344 594] 1,34] 503 06| 373] o59] 1,79] 0437 1,9 0,31
Kadincik Z-06-1 592 | 22,88 59] 0,12] 383 02| 392] o0,418] o051] 037] 227 0,27
Kadincik Z-06-2 8,46| 286| 508 085 422 072 408[ o077] 246] 038] 261 0,39
Kadincik Z-06-3 8,75 30[ 524 08| 4,03 069] 395 076] 208] 033] 223 0,33
Kadincik Z-06-7 781 291 489 1,05] 3,82 057 305 o054 154 o021 1,52 0,22
Kadincik Z-06-12 6,99 259 464 076] 3,76 066 402] 076] 217] 034] 2,25 0,34
Kadincik Z-06-13 3,53| 23,34 3,09] 0,29 3,1 062 407 o092] 288] 047] 3,29 0,49
Kadincik Z-06-14 44| 265] 534 025] 3,36 027 473 o078 273] 039] 2,73 0,52
Kadincik Z-06-15 564 256| 522 028] 3,28 067 436 073] 263] 043] 257 0,55
Dinek Z-06-5 7,54| 2022 423 067 4,2 02| 391 063] 148] 034 1,9 0,3
Dinek Z-06-6 6,45 24| 533] o084] 398 074 344] o73] 198] 043] 1,63 0,33
Dinek Z-06-9 621 239 424 094 433 0,74 483] 068] 208] 039] 1,79 0,38
Dinek Z-06-8 535| 22,12 534 067] 4,01 067 432 o085 225] 041] 1,39 0,29
Dinek Z-06-11 6,39 26,23[ 528 082] 4,23 068 421 o78] 183] 048] 194 0,32
Dinek Z-06-51 6,31] 2372 522 067] 327 0,74 4,12 08| 176] o038] 1,69 0,31
Dinek Z-06-53 7,32| 2423 6,02] 057] 3,73 0,65 41] o72] 167] 035 1,9 0,36
Dinek Z-06-56 6,21] 21,33] 4,39 062] 376 058 398[ 071] 2,01 04| 188 0,35
Karacadren Z-06-155 11,58 44| 705 147] 515 0,76 | 421] 074] 234] 033] 2,24 0,34
Karacaéren Z-06-157 9,58 37] 613] 1,29 4,65 069 373] o072 2,13] 0,31 2,2 0,33
Karacadren Z-06-160 91| 546] 914] 211] 686 1,03 53] 0099] 287] 042] 183 0,39
Karacaéren Z-06-161 7,93 452 833 124] 564 086 493 o065 225] 073] 2,72 0,53
Karacadren Z-06-162 10,32 41,33] 824 198] 6,02 069] 502 059 195] 061 212 0,39
Karacaéren Z-06-164 10,01 [ 40,34 79] 174] 511 085 483 o76] 203 035] 1,8 0,56
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Ek 5 Sivrihisar ve Giinyiizii Intriizif Kiitlelerindeki amfibollere ait Konfokal Raman
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