T.C.
MUNZUR UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

g
M) MUNZUR
V UNIVERSITESI

2008

Fatih TAVLI

YUKSEK LiSANS TEZIi
STRATEJIiK HAMMADDELER VE ILERI TEKNOLOJIK UYGULAMALARI
ANABILIiM DALI

DANISMAN
Dr. Ogr. Uyesi Ozlem ERDEM

TUNCELI-2025



T.C.
MUNZUR UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

DAVULALAN PLUTONU’NUN JEOLOJIK, MINERALOJIK VE
JEOKIMYASAL BULGULAR YARDIMIYLA KOKENININ BELIRLENMESI

Fatih TAVLI

YUKSEK LiSANS TEZIi
STRATEJIiK HAMMADDELER VE IiLERI TEKNOLOJIK UYGULAMALARI
ANABILIM DALI

DANISMAN
Dr. Ogr. Uyesi Ozlem ERDEM

TUNCELI-2025



T.C.
MUNZUR UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

DAVULALAN PLUTONU’NUN JEOLOJIK, MINERALOJIK VE
JEOKIMYASAL BULGULAR YARDIMIYLA KOKENININ BELIRLENMESI

Fatih TAVLI
YUKSEK LiSANS TEZi
STRATEJIK HAMMADDELER VE iLERI TEKNOLOJIK UYGULAMALARI
ANABILIM DALI

Bu tez 20/12/2024 tarihinde asagidaki jiiri iiyeleri tarafindan oybirligi ile kabul
edilmistir.

Imza Imza Imza
Prof. Dr. Leyla Dr. Ogr. Uyesi Ozlem Dog. Dr. Giillii KIRAT
KALENDER ERDEM (Munzur Universitesi)
(Firat Universitesi) (Munzur Universitesi)
BASKAN DANISMAN UYE

Bu tez, Enstitiimiiz Stratejik Hammaddeler Ve ileri Teknolojik Uygulamalari Anabilim Dali
Anabilim Dali’nda hazirlanmistir.

Prof. Dr. Altug KAZAR
Enstiti Mudiiri

Bu calisma, Munzur Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir.

NOT: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak
gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili “Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu”ndaki hiikiimlere tabidir



20/12/2024
ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi ve higbir sekilde “intihal
icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana
aykirt bir durumun saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar
kabul ettigimi bildiririm.

Imza Danisman
Fatih TAVLI Dr. Ogr. Uyesi Ozlem ERDEM



TESEKKUR

Calismalarimin her asamasinda bilgi, 6neri ve yardimlarini esirgemeyerek akademik
oldugu kadar beseri iliskilerde de engin fikirleriyle yetisme ve gelismeme katkida bulunan
hocam sayin Dog. Dr. Okay CIMEN yine bu ¢alisma esnasinda her tiirlii fikir alisverisinde
bulundugum saymm Dog¢. Dr. Mehmet Ali GUCER (Giimiishane Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali) e, tez calismam i¢in biiyiik anlayis ve hosgorii gostererek bana
destek veren Munzur Universitesi Miihendislik Fakiiltesi danismanim Sayimn Dr. Ogr. Uyesi
Ozlem ERDEM’e, birgok fedakarliklar gostererek beni her an destekleyen aileme ve
arkadaslarima enderin duygularla tesekkiir ederim.

Bu tez calismasi Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan desteklenen (proje numarast: 121Y538) proje ¢alismasi kapsaminda hazirlanmis
olup, ilgili kuruma desteklerinden otiirii tesekkiir ederim.

Fatih TAVLI
Tunceli, 2025

II



ICINDEKILER

ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI ...ccoceeueeunennenenneneneens I
TESEKKUR ...ueeeeeeeeeeeeeereeeesesesesesesssssesssesssesesesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses I
TCINDEKILER.......c.ciireeceenresennensensnssensenssnssssessenssssssssensesssssssssessassssssssssssasssssssasessess 111
SEKILLER LISTESI c.uuuceeeeeeeeeeeeeeeenesenesesesesesesesesesssessscsssssesesssssssssssssssssssssssens 1\Y
TABLOLAR LISTESI «ccuururerieuennenensensenesesensensenssssessessenssssssssessesssssssssssssnsesssssssssasss \%
RESIMLER LISTESI .ccuueureererirerernnnensensensessessessessessessessssssssssessessessessessassassassssssssssssss VI
SIMGELER LISTEST c..eucuiurenieensenninnensensensisessensenssssessessenssssssssessessasssssssassssassssasssses VII
KISALTMALAR LISTESI cccveeeeeeeesennennenennesesmsnsensessensessessessessssssssssessessessassassassssss VI
OZET c.oueeerenresesesessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessasssssssssssssssssssssssssassassassasses IX
ABSTRACT ...viiininnnnnsanossissssossssssassssssssssossssssasssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassssassss X
Lo GIRIS coeeeeeeenenenensesesenenssessesenssnssessessssssssssssessenssssssssesssssssssssssssssssssssssessasssssssassass 1
1.1. OnCEKi CAlISTNALAT ...t en e 3
1.2, JEOlojik KONUIML .. ..ottt ettt sttt et e e e naeenbeeees 5
1.2.1. BOIZESEI JEOLOTT .uvveeeiieiiiieiie ettt ettt sba e e s e e esneeesnsaeennnee s 5
| € 1< 1<) B <10 (o) 3 RO USRI 6
2. MATERYAL VE YONTEM ..cccueuneunennerenesesssnsensessensessessasssssssssssssessessesssssassasssssssssss 8
2.1, Arazi CalISMALAIT.......coiiiiiiiiiiieie ettt e e e erae e e 8
2.2. Ornek Hazirlama ve Petrografi CalISmalart ...............ccoovvveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseveeeseeenenanns 14
2.3. Laboratuvar CaliSMAalart ..............coooviiiiiiiiiieeeeieeec et 14
2.3.1. Mineral Ayirma CaliSmalari...........ccceeeiuieeriiiieiiie e 14
2.3.2 Ince Kesit Laboratuvar ISIEMICTI ..........c.e.eueevereeeeeeeeeeeeeeeeee oo 16
2.3.3. Optik mikroskop ¢aliSmalart ..........c.ceevcviiiiiiiieriieeecee e e 19
2.3.4 Taramal1 elektron mikroskop ¢alismalart..........cccceeeieiiiiiiiiniiiiiine e, 19
3. DAVULALAN - YAYLAGOZE PLUTONUNUN (SIVAS-YILDIZELI)
MINEROLOJISI VE PETROGRAFISI ......corvererueneece w21
3.1. Davulalan Nefelin STYEnit .........cccoeciiiiiiiiiiiiieiie ettt 21
3.2, Davulalan SIYENIL ....cc.eeeeiiiieiiieeeiie ettt e ste e et eetaeeeaaeessbeeeenbeeennbeeennree s 22
3.3 Davulalan MONZONIt ........c.eeeiiuiiiiiiieiiie ettt e st e e ear e e e areeeaaeeeaaeesaseeennneeas 24
4. JEOKIMYASAL ANALIZ iSLEMLERI.................. w27
4.1. Ornek Hazirlama ISIEMIETT ...........ccoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
4.2 ANalitik YONEMICT .....cooouiiiiiiiiiee et et e e e aaeea s 29
A3, BULGUIAT ..ottt ettt eaneas 31
4.4, Hidrotermal STTIEC.......ccouiiiiiiiiiee ettt e e et e e e et e e e e eaaeeaeas 35
4.5. CeVher VErimMIIlIZi.....ccooouiiiiiiiiiiieiie ettt et e 35
5. TARTISMA ...ttt ettt ettt e bt e e beesateesbeessaeesbeesaeesseesseeensaesssaans 40
6. SONUGKLAR ... ..ottt et et e e bt e s steebe e atesnbeessaeenbeenaeaans 50
KAYNAKLAR ....ioeeierntecnnnecnanessnsesssssessssssssassessasssssasssssasssssasssssasssssasssssasssssassssssssssans 52
OZGECMIS

III



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1. A. Sivas, Yozgat ve Kayseri illeri arasinda yer alan ve B. proje kapsaminda

calisilmasi hedeflenen pliitonlar ve Davualan Plitonu..........cccoeeeveevciiiiniieennnn. 2
Sekil 2.1. Davulalan Pliitonu icerisindeki 6rnekleme lokasyonlar ve jeoloji haritast........... 9
Sekil 2.2. Zirkon minerali ayirma islemi akis $Emasi. .........ccceevvvveeviieeniieeieeeieeeee e 15
Sekil 5.2. ZR/TI02 ~Nb/Y alkali subalkali diyagrami ...............cccoceoeveeeeveveveeeeeeerennnn, 40
Sekil 5.3. Kayaclarin kokeni ve olusum ortamini gosterir diyagramlar.............ccccecvveennnee. 41
Sekil 5.4. ikili Element Diyagramlart. .............cccocooveveeueeeueveeeeeeeseseseeesesessseeeeseseneneneeens 42
Sekil 5.5. Jeokimyasal Analiz Sonuclarinin Nadir Toprak Elementleri ile

KarstlagtirilmasT .......cc.vviiiieiiic e et 45
Sekil 5.6. Orneklerimizin Jeokimyasal Dagilim grafikleri ...........ccooovevevvvevevevererieerenennnen, 47
Sekil 5.7. Davulalan Pliitonu nefelinli siyenit 6rneginin zirkon Uranyum-Kursun diskordia

(Tera-Wasserburg) yas diyagrami.. ......cccuvveeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeciiieeee e e e e eeeivrrreeeeee e 48

v



Tablo 2.1.
Tablo 3.1.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.

Tablo 4.4.

TABLOLAR LIiSTESI

Arazi gozlemleri esnasinda hedef Pliitonlardan alinan 6rnekler ve

tanIMIAMALATT ..o e 12
Polarize goriintlinlin sonuglarina bakarsak ..........c..ccoceveiiiiniiiinininincne 26
Tim kayag jeokimya orneklemeleri ..........cccveeeviiieiiieeiiieeieecee e 27
Proje kapsaminda arastirilan Pliitonlardan alinan 6rneklerin mineralojisi ve
018 L0 Y4 2 i ) USSR 31
Davulalan arazimizden elde ettigimiz jeokimyasal ¢aligsmalar sonucu major
ve eser (ppm) element konsantrasyonlart. ...........ccccccveeviieeniieenieeenieeeieeeen 32
Davulalan A-tipi granitoyid iliskili Cu, Mo, Pb, Zn ve REE cevherlesmeleri
Canbaz ve Gokce Calismasina ait jeokimya verileri. .......ccceeeveevcieencieennennn. 36



Resim 1.1.
Resim 1.2.
Resim 2.1.
Resim 2.2.
Resim 2.3.
Resim 2.4.
Resim 2.5.
Resim 2.6.
Resim 2.7.
Resim 2.8
Resim 2.9

Resim 2.10.
Resim 2.11.

Resim 2.12
Resim 3.1.
Resim 3.2.

Resim 3.3.
Resim 4.1.
Resim 4.2.

Resim 4.3.
Resim 4.4.

RESIMLER LISTESI

Davulalan Pliitonu 56999 nolu 6rnege ait lokasyonda bulunan siyenitler....... 7
56999 nolu 6rnek siyenit yakin ¢ekim. ........ccccvveeiiiieiiieniiieiiecceecee e, 7
Davulalan Pliitonu icerisinde bulunan kayag tiirlerine ait arazi goriintiileri.. 11
39033 nolu monzonit arazi 6rnegi fotografl.........ccceevvveeeviiencieeeieeeeeeee, 13
Arazi ornekleri sevk asamasinda fotografi..........cocceveeieiiiniiiiniiiiieee, 13
Orneklerin kiric1 yardim ile daha kiigiik parcalara ayristirilmasi islemi....... 17
Ogiitme laboratuvart eKipmanlart...............cccocoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesenes 17
Ceneli ogiitiict ile kirilmis 6rneklerin toz haline getirilmesi islemi. ............. 17
Zirkon ay1Irma 1S18Mi ......oovieiiiiiiiiieeieeee e 17
Sallantili masada 6giitiilmiis 6rneklerin zenginlestirme islemi...................... 18
Ince kesit icin se¢mis oldugumuz hazirlanan érnekler................cccoovevevennn.... 18
Incekesit drneklerimize yapistiracagimiz camlarin parlatilmast islemi......... 18
Ince kesitlerimize polarizen mikroskop ile minerolojik &zelliklerinin
EANTMIANINAST ...ttt et 19
Binokiiler mikroskop tizerinde Zirkon S€¢imi...........coceevuerieneenienieneeniennene 19
Nefelinli siyenit minerolojik petrografik gortintiler............ccocoeeviininnenen. 22
Davulalan siyenitine ait polarizen mikroskop goriintiileri ve dokusal
OZEIIKIOTT ... 23
Davulalan Monzonite ait polarizan mikroskop altindaki goriintii 6rnekleri

ve dokusal OZEIIKIETT ......ooveeiiiiiiiiiiiee e 25
Munzur Universitesi Laboratuvari 6rnek hazirlama islemi.............coooo.......... 28

Munzur Universitemizin laboratuvarinda kirma &giitme ve toz haline
getirme isleminde kullandigimiz ¢eneli kirici-kompressor ve havan

OZULHCT CThAZIATIMIZ. ...ooiiiiiiiieee e 28
Orneklerin toz haline getirilmesi ve tiiplere yerlestirilmesi islemi. ............... 29
Maden Tetkik Arama Jeokimya Laboratuvari iglemleri. .........cccccocevienennene 30

VI



SIMGELER LiSTESI

: Alliminyum
: Kalsiyum

: Seryum

: Disprosiyum
: Erbiyum

: Yuropiyum
: Demir

: Gadolinyum
: Holmiyum

: Potasyum

: Lantan

: Lutesyum

: Magnezyum
: Mangan

: Sodyum

: Niyobiyum
: Neodmiyum
: Fosfor

: Praseodmiyum
: Kiikiirt

: Silisyum

: Samaryum

: Terbiyum

: Titanyum

: Tulyum

: Yitriyum

: Itterbiyum

VII



ANTE
HNTE
ICP-MS
ICP-OES
MTA
NTE

KISALTMALAR LiSTESI

: Agir Nadir Toprak Elementleri

: Hafif Nadir Toprak Elementleri

: Inductively Coupled Plasma-Emission Spectrometry

: Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi
: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligu

: Nadir Toprak Elementleri

VIII



OZET

Davulan Pliitonu, Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin kuzey-dogu boliimiinde yer
almakta ve siyenit, nefelinli siyenit ve monzonitten meydana gelmektedir. Ayrica, nefelinli
siyenitler yer yer karbonat damarlar1 igermektedir. Bu pliiton; mermer, sist ve kuvarsitten
olusan Paleozoyik yasli Akdag Metamorfiklerini kesmekte ve Pliyosen yasli kumtaslari
tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir. Burada sunulan ¢aligma, pliitonun petrolojik evrimi
ve jeotektonik ortamininin daha iyi anlagilmasi amaciyla ilksel veriler olan petrografi, tiim
kayac jeokimya ve zirkon U-Pb yas verilerini sunmaktadir.

Petrografik gozlemler sonucu tanimlanan siyenit, nefelinli siyenit ve monzonit
jeokimyasal olarak alkalen karakter sunmaktadir ve jeotektonik ortam olarak g¢arpisma
sonras1 granitoyitleri ile benzer 6zellikler sergilemektedir. Nefelinli siyenitler igerisinde
tanimlanan karbonat damarlar ise diisiik nadir toprak elementleri (<100 ppm) ve Sr (<831
ppm) icerikleri ile karakterize edilmektedir. Karbonat damarlarinin ilksel manto ve kondrite
gore normalize edilmis jeokimyasal dagilimlari manto kokenli karbonatitlerden ziyade
sedimanter kokenli karbonatlar ile uyumlu goriilmektedir. Siyenit ve nefelinli siyenit
ornekleri lizerinde yliriitiilen zirkon U-Pb yaslandirma analizleri ile sirasiyla 66 + 0.60 My
ve 65 + 0.60 My yaslarini elde edilmistir ve bu veriler her iki kayag tiirliniin de Geg Kretase-
Erken Paleosen doneminde olustuklarina isaret etmektedir.

Burada sunulan tiim analitik veriler Davulalan Pliitonu’nun Ge¢ Kretase-Erken
Paleosen doneminde ¢arpisma sonrasi tektonik ortamda olustuguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiim kayag jeokimya, zirkon Uranyum-Kursun yaslandirma, ¢arpisma

sonrast tektonik ortam, alkalen magmatizma, Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi, Davulalan

IX



ABSTRACT

The Origin, Tectono-Magmatic Evolution and Economic Potential of Davulalan Pluto
Enriched With Rare Earth

Davulalan Pluton is located in the north-eastern part of the Central Anatolian
Crystalline Complex and consists of syenite, nepheline syenite and monzonite. In addition,
nepheline syenites contain locally carbonate veins. This pluton cuts the Paleozoic-aged
Akdag Metamorphics, consisting of marble, schist and quartzite, and is unconformably
overlain by Pliocene-aged sandstones. The study presented here reports preliminary data
such as petrography, whole rock geochemistry, and zircon U-Pb age data for a better
understanding of its petrological evolution of pluton and geotectonic environment.

Syenite, nepheline syenite and monzonite identified as a result of petrographic
observations present geochemically alkaline characteristics and exhibit similar properties
with those from post-collision granitoids. Carbonate veins identified in nepheline syenites
are characterized by their low rare earth elements (<100 ppm) and Sr (<831 ppm) contents.
The primitive mantle and chondrite normalized geochemical patterns of carbonate veins
appear to be compatible with sedimentary carbonates rather than mantle-derived
carbonatites. Zircon U-Pb dating analyses carried out on syenite and nepheline syenite
samples yielded ages of 66 + 0.60 My and 65 + 0.60 My, respectively, indicating that both
rock types were formed in the Late Cretaceous-Early Paleocene period.

The overall analytical data reported here indicates that the Davulalan Pluton was
formed in the post-collision tectonic environment during the Late Cretaceous-Early
Paleocene period.

Key Words: Whole rock geochemistry, zircon Uranium-Lead dating, post-collision
tectonic environment, alkaline magmatism, Central Anatolian Crystalline
Complex, Davulalan



1. GIRIS

Inceleme alani Sivas ili, Yildizeli ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Davulalan koyii
dogusunda yer almaktadir (Sekil 1.1). Calisma sahasi Sivas’a 84 km mesafededir.
Tiirkiye'deki NTE yataklanmalar1 ¢ogunlukla Bati1 ve Orta Anadolu'da yer almakta olup,
ozellikle Orta Anadolu Kristalen Kompleksi yataklar1 6ne ¢ikmaktadir. Kompleksin Kuzey
dogusu (Davulalan kdyii dogusu) tez ¢aligmasinin konusunu olusturmaktadir.

Bu tez cercevesinde, Yildizeli (Sivas) ilgesinde bagli Davulalan koyli dogusunda
yeralan siyenitik ve monzonitik kayaclarin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal bulgular
yardimiyla kdkeninin belirlenmesi amaglanmastir.

Calisma alani olan Yildizeli ilgesinin Orta Anadolu Kristalen Karmasiginin kabuksal
metamorfitlerinde bulunan ve Alt Tersiyer yash birimlerce ortiilen Ust Kretase-Paleosen
yash pliiton Davulalan Pliitonu olarak adlandirilmaktadir. Davulalan Plutonu siyenitik ve
kuvars-siyenitik kayaclar ile daha az monzonitik ve monzo-gabroik dayklardan meydana
gelmistir. (Alpaslan ve Boztug, 1997).

Giliniimiizde NTE’ler sedimanter kayaglarin depolanma ortamlar1 hakkinda
jeokimyasal iz siirliciiler olarak kullanilmaktadir. Diger taraftan ileri teknolojide
kullanilmalar1 sebebiyle ekonomik anlamda degerli bir element grubudur. Bu element
grubunun arastirilmasi ve elde edilmesi ile ilgili arastirmalar hizla devam etmektedir. Bu tez
kapsaminda Davulalan kdyii dogusundaki siyenitik, monzonitik, skarn tiirii aldigimiz 28 ayr1
ornegin NTE icerikleri ve ortamsal 6zellikleri, mineral kimyasi, zirkon U-Pb yaslandirma,
izotop analizi, ince kesitleri ile tim kaya¢ Ozellikleri arastirilacaktir. Bu cercevede
NTE’lerin kaynagi, ornekledigimiz alanindaki siyenitik ve monzonitik kayaclarin igerisine
taginmalar1 ve ekonomik potansiyeli saptanacaktir.

Bu cercevede tez calismasi alkalen karakterdeki Davulalan Pliitonu dogusundaki
jeokimyasal veriler elde edilmesinin yanmi sira bu kayaclar icerisindeki nadir toprak

elementlerinin ekonomik deger tasiyip tasimayacagina 1sik tutacaktir.
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Sekil 1.1. A. Sivas, Yozgat ve Kayseri illeri arasinda yer alan ve B. proje kapsaminda
calisilmas1 hedeflenen pliitonlar ve Davualan Pliitonu (MTA, 2002’den
degistirilmistir). DAF: Dogu Anadolu Fay1, KAF: Kuzey Anadolu Fayi, ODF:
Olii Deniz Fay.



1.1. Onceki Cahismalar

Bu bolge ve civarinda yiizlek veren kayaglarin jeolojisi onceki arastirmacilar
tarafindan calisilmis olup, bu civardaki nadir toprak elementlerinin icerigine yonelik cesitli
kayaclarda incelemeler yapilmistir.

Tez ¢alisma alan1 ve yakin ¢evresinde, degisik amaclar ile yapilmis arastirmalar tarih
sirasina gore asagida o6zetlendigi gibidir.

Gonciioglu (1986), Orta Anadolu Masifi’ nin gliney ucunda mostra veren ve
metamorfik temel ile ofiyolitik diziyi kesen Ugkapili Granitoyidi’ ne ait birimler {izerinde
yuriittigli calismada, tiim kaya¢ Rb/Sr analizlerinde, 95+11 My (Alt Senomaniyen)
kristallenme yas1 saptamistir.

Sasmaz ve Yavuz (2007) Sivas Yildizeli bolgesinde bulunan pliitonlar kalkalkalen
ve alkalen karakterler sergilemektedir. Yildizeli magmatik kayaclar1 {izerindeki ana ve iz
element caligmalarina dayanarak, granitik kayaclarin kuzeydeki yitim zonu boyunca
Anatolid-Pontid carpigmasi sirasinda kalinlagmis kabugun anateksinden kaynaklandigini,
siyenitik kayaclarin ise kabuk kalinlagmasini takip eden genlesmeli bir ortam siiresince
kabuksal incelmenin sonucu olarak {ist manto malzemesinin kismi ergimesi ile meydana
geldigini 6nermistir. Siyenitlerde nefelin yani sira egirin-ojit tlirtinde piroksen mineralleri
de tanimlanmistir. Siyenit ve dokanak iliskili mermerler arasinda granat, piroksen, skapolit,
epidot ve florit minerallerini igeren skarn zonlar1 geligsmistir.

Alpaslan ve Boztug (1997), Yildizeli (Sivas) B-GB kesimlerinde yaptiklari ¢alismada
Orta Anadolu Kristalin Karmasigi’nt kesen pliitonik kayaclar1 Yiicebaca Granitoyidi ve
Davulalan Siyenotoyidi olmak iizere ikiye ayrilmis ve Davulalan Pliitonu’ nun Yiicebaca
Pliitonu’ nu kesmis olarak gozlemlemistir. Yiicebaca Pliitonu; S-tipi, peraliimino karakterde,
Davulalan Pliitonu ise alkalin karakterde ve aliimino-kafemik bilesimlidir. Yiicebaca
Pliitonu ¢arpisma, Davulalan Pliitonu ise ¢carpigsma sonrasi olugsmustur

Boztug (1998), Carpisma sonrasi Orta Anadolu’da goriilen alkali pliitonizmanin
kokenini, dogu ve bati kesimler olmak lizere ikiye ayirarak alkali pliitonik birlikleri
caligmistir. Dumluca, Murmana, Karakeban, Kdsedag, Hasangelebi, Karagayir ve Davulalan
pliitonlar1 bu alkali pliitonik birligin dogu kesimini; Egrialan, Baranadag, Hamit, Camsari,
Durmuslu ve Bayindir pliitonlar1 ise bati kesimini olusturmaktadir. Jeokimya verilerine
dayanarak, Orta Anadolu alkali pliitonlarinin, baslica, silis bakimindan asir1 doygun alkalin

karakterli siyenitik-monzonitik ve silis bakimindan tiiketilmis alkalin karakterli siyenitik
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bilesimli kayaclardan olustugunu ve bunlarin ge¢ orojenik, levha i¢i ve carpigsma sonrasi
ozellikleri gosterdigini rapor etmistir.

Alpaslan (2000), Yildizeli-Sivas yoresindeki Pazarcik volkaniklerinin mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerini incelemis; elde ettigi veriler dogrultusunda Pazarcik
volkaniklerinin LILE’ce zenginlestigini, HFSE acisindan ise tiiketildigini gormiistiir.

Calisma alaninin i¢inde bulundugu zon igerisinde ada yay:r aktivitesi ile iligkili
magmatik kayaclar gériinmediginden, yitimle karakteristik LILE’ce zenginlesmeyi kabuksal
kirlenme stireciyle agiklamistir. Pazarcik volkaniklerinin kitasal ¢arpismadan hemen sonra
gelisen genislemeli tektonik rejim altinda, {ist manto peridotitinin kismi ergimesiyle olusan
alkalen bir magmadan kaynaklandigini belirtmistir.

Boztug ve ark., (2008), proje konumuz dahilinde bulunan Y1ildizeli-Sivas bolgesinin
kuzeydogusunda yer alan Karacgayir siyenitik pliitonunu incelenmis, siyenitik pliitonun
intriizyon yasini tek zirkon 207 Pb- 206 Pb buharlagsma yas tayini yontemini kullanarak 99.0
+ 11.0 My (Senomaniyen Turoniyen), soguma yasini ise biyotit 40Ar- 39Ar yas tayini
yontemi ile yaklasik 65 My olarak tayin etmistir. Ayrica jeokimyasal verilerden siyenitik
sokulum magmasmin daha oOnceki bir yitim zonundan tiiremis akiskanlarla
metasomatizmaya ugramig manto kaynagindan tiiredigini belirtmistir.

Boztug ve ark., (2009) tarafindan Ar-Ar metodu kullanilarak yapilan yaslandirma
caligmast ile bu pliitonun 65 My yasinda oldugu ortaya konmustur. S6z konusu yas soguma
yas1 olup, kristalizasyon yas1 halen bilinmemektedir.

Canbaz o. ve Gokge A. (2022), calisma alanimiz olan Davulalan Pliitonuna ait yapmis
olduklar1 ¢aligmalar neticesinde Nadir Toprak Element igerigi ve diger degerli igerikler
barindiran siyenotoid kayaglarina ait yapmis olduklari incelemeler sonucu elde ettikleri
verilerde su sekilde ifade etmislerdir. Son yillarda A tipi granitoyidlerde tespit edilen yiiksek
rezervli metalik ve/veya ametal madenler nedeniyle bu granitoyidlere olan ilgi giderek
artmaktadir. Davulalan siyenitoid, Tiirkiye'de Orta Anadolu Kristal Kompleksi (CACC)
icinde sokulmus A tipi granitoyitlerden biridir. Bu aragtirma, arazi ¢alismalari, petrografik
incelemeler ve jeokimyasal verilere dayali olarak Davulalan siyenitoyidinin cevher
verimliligini tartismaktadir. Siyenitoid, alkali bilesimli siyenit_ve kuvars-siyenit ile kalsik
bilesimli  nefelin-siyenit kayaclarindan olusur. Tim kaya gruplar1  genellikle
benzer kondrit normalize REE desenleri gosterir, ancak element bazinda zenginlesmelerde
baz1 farkliliklar vardir. Kondrit ile normalize edilmis REE desenleri, hafif nadir toprak

elementlerinin (LREE) zenginlesmesini ve agir nadir toprak elementlerinin (HREE)
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tilkenmesini gosterir. Eu/Eu * 0,11 ile 0,25 arasinda degisir ve negatif bir "V" seklinde Eu
paterni sergiler. Negatif Eu anomalilerinin genellikle plajiyoklas fraksiyonasyonu ile iligkili
oldugu varsayilmakla birlikte, bazi arastirmacilar bu anomalileri A-tipi granitlerin
karakteristik 6zellikleri olarak belirtmektedirler ( Hermes ve ark., 1981; Collins ve ark.,
1982; Jackson ve ark., 1984 ).

CACC'deki alkali magmatizmaya iliskin yukarida bahsedilen literatiir taramasina
gore, Davulalan siyenitoidini olusturan magmanin OIB ve UCC'dekilere benzer bir bilegsime
sahip oldugu sonucuna varilabilir. Bu siyenitoide ait nefelin-siyenit kayaglari, siyenitoide
blok benzeri olusumlar olarak goriiliir ve daha erken bir donemde litosferik bir manto
kaynaginin kismen erimesiyle olusmus olmalidir. Siyenitik magma, astenosferik manto
kaynaginin daha sonraki bir evrede kismen erimesiyle olusur ve yukariya dogru
yiikselirken nefelinli kayaclara alinir.

(Calisma sahasinda yukarida belirtilen ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Ayrica burada bu
konuda diinyada yapilmis bazi ¢calismalar verilecektir.

Boztug ve ark., (2011). I¢ Anadolu, Tiirkiye siyenitlerinde karbonatitik kayaclarin
petrolojisi ve petrojenezi iizerinde ¢alismalar yapmislardir. Cimen, ve ark. (2018). Orta
Cin de bulunan yere ait karbonatitlerin manto kaynaginin aragtirilmasi ile ilgili caligmalar

yapilmustir.

1.2. Jeolojik Konum

Inceleme alaninin jeolojisine iliskin bilgiler Boztug vd. (1998) ile Canbaz ve Gokge

(2022)’in ¢alismalarindan yararlanilarak 6zetlenmistir.

1.2.1. Bolgesel jeoloji

Calisma sahasininda igerisinde bulundugu topluluk olarak Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi igerisinde bulunan ve farkli metamorfik masiflerin biraraya getirerek (Akdag,
Kirsehir, Nigde) olusturdugu Orta Anadolu Kristalen Kompleksi, tektonik olarak ofiyolitik
kompleksler ile iizerlenip ¢ok sayida granitik/siyenitik pliitonlarla kesilir. Tiim birimler
uyumsuzlukla Tersiyer yash volkanik ve sedimanter seriler tarafindan ortiilmektedir (6rn.
Gonciioglu ve ark., 1991; ilbeyli ve ark., 2009). Burada metamorfik masifler kristalen

kompleksin ¢ekirdeklerini temsil etmektedir.



Tez projesi konusu dahilinde Orta Anadolu Kristalen Kompleksine ait
tektonomagmatik siire¢ ile ilgili farkli goriisler meveut olup magmanin kdkeni ve alkali
magmatik sokulumla ait Orta Anadolu Kristalen Kompleksin'deki alkalin yerlesim ortami
hakkinda bir ortak tez heniiz yoktur. Klasik magmatik kristallesme siireclerine ek olarak,
bolgedeki bu alkali magmatik sokulumlarin meydana gelisi ile jeotektonik,
tektonomagmatik ortamlariyla ilgili iki farkli hipotez s6z konusu olup bunlardan ilki 6zetle:
Neo-Tetis'in kuzey kolunun kuzeye dogru dalma zonu boyunca Anatolid-Pontid ¢arpismasi
sonrasi, ge¢ orojenik veya carpisma sonrast asamalarda, Orta Anadolu Kristalen
Kompleksin'deki alkalin magma, yiikselen magmanin kismi ergimesinden tiiretilmistir.
(Boztug ve ark., 1994; Alpaslan ve Boztug, 1997; Boztug ve Arehart, 2007; Boztug ve ark.,
2009 ) Ikinci hipotez, Kadioglu ve ark. (2006), magmatik olusum ve kimyasal evrimin Orta
Anadolu Kristalen Kompleksin'deki kalk-alkali ve alkalin granitoyidler, Intra-Torid kenet
kusag1 boyunca gelisen yitim ve ¢arpigma siiregleriyle iliskilidir. Bununla ilgili olarak levha
kirilmasi, Orta Anadolu Kristalen Kompleksin'deki granitoidler i¢in birincil eriyikleri toplu
olarak tireten dalma-metazomatize litosferik mantonun yiikselmesine ve bozulmasina neden
olmus bu eriyikler, yiikselisleri sirasinda asimilasyon-fraksiyonel kristallesme ve karistirma-
karisma stiregleri ile geliserek manto ve kabuk kaynakli magmadan etkilenir. Bu kita ici
magmatizmanin ge¢ evrelerine, Orta Anadolu Kristalen Kompleksin'deki termal olarak

zayiflamis orojenik kabugun tektonik uzantisi eslik eder. ( Deniz ve Kadioglu, 2016 ).

1.2.2. Genel jeolojisi

Calisma sahast olan Davulalan Koyii dogusunda bulunan pliitonun siyenitik ve
alkalen bilesimli oldugu Onerilmistir (Alpaslan ve Boztug, 1997; Sasmaz ve Yavuz, 2007).
Alkalen karakterde olan Davulalan Pliitonu biiylik oranda siyenitik olup az oranda da
porfiritik monzonit damarlar1 igermektedir.

Siyenitik kayaglar genelde gri ve pembe tonlarinda olup, porfiritik doku
gostermektedir. Mineralojik olarak genellikle alkali feldispat, kuvars ve plajiyoklas
minerallerinden meydana gelirken daha az oranda ise nefelin, biyotit ve amfibol
icermektedir. (Sasmaz ve Yavuz, 2007). Boztug (1998), siyenitlerde nefelin yani sira egirin-
ojit tiiriinde piroksen mineralleri de tanimlanmistir. Siyenit ve dokanak iliskili mermerler
arasinda granat, piroksen, skapolit, epidot ve florit minerallerini i¢eren skarn zonlar1

gelismistir (Sasmaz ve Yavuz, 2007).



Ayrica Boztug vd. (2009) tarafindan Ar-Ar metodu kullanilarak yapilan yaglandirma
caligmast ile bu pliitonun 65 My yasinda oldugu ortaya konmustur.

Resim 1.1. Davulalan Pliitonu 56999 nolu 6rnege ait lokasyonda bulunan siyenitler

Resim 1.2. 56999 nolu 6rnek siyenit yakin ¢ekim. (Igeriginde quartz-ortoklas-plajiyoklas-
biyotit-sfen-epitod-zirkon-apatit-seriizit-klorit ve opak mineraller
bulunduruyor)



2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin materyalini, Davulalan koyii dogu kisimlarinda mostra veren ve siyenit,
altere siyenit monzonit seviyeleri igeren formasyon lizeri boyunca degisik litolojilerden
alinan ornekler olusturmaktadir. Davulalan koyii bat1 kismina ait Yaylagoze koyti sinirlarina
varan farkli litolojilerden 28 adet drnek alinmustir. Izmir Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji
Miihendisligi boliimiinde mineralojik ve petrografik etiitler yapilmis bu incelemeler
neticesinde drneklerin 11 adeti siyenit-altere siyenit-florit iceren siyenit, 2 adeti monzanit,
8 adeti ise karbonatli kiltast ve kiltasi seviyelerinden secilerek inceleme islemine
alinmistir. Ayrica farkli lokasyonlardan 2 adet Ar-Ar yas 6rnegi alinmistir. Elde edilen bu
orneklerin tez projesi dogrultusunda incelenme islemlerinin yapilmasi {izerine Once
mineralojik petrografi daha sonra jeokimya c¢aligmalari i¢in gerekli laboratuvar galigmasi

icin ilgili yerlere gonderilecektir.

2.1. Arazi Calismalar:

Tez kapsaminda ¢alisma alani olan Sivas ili Yildizeli ilgesi glineybati sinirinda kalan
Davulalan koyii ile Yaylagozii koyii arasinda bulunan kuzey-giiney sinirli yaklasik 3 km lik
alanin tarafimizdan proje inceleme kayac¢ konusu geregi siyenit, monzonit grubu kayag
orneklerinden farkli lokasyonlar goz oniinde bulundurularak sekil 2.1 haritada belirtilen
noktalar tizerinden 6rnekleme yapilmistir.

Tez projesi dogrultusunda 6zellikle iizerinde durulan iki kayagtan birisi olan siyenit,
alkali feldspat oranlar1 olarak zengin olmakla beraber monzonitik bilesime sahip kuvars,
biyotit ve alkali feldspat ile plajiyoklaz mineralleri iceren mafik damar kayaclarindan
meydana gelmistir. (Alparslan 1993)

Diger bir ¢alisma kayaci olan ve 6rnekleme yapilan monzonit tanesel doku gosteren
bir kayac¢ olup mineral bilesenlerinde plajiyoklaz ile birlikte apatit, ortoklaz, kalsit ve opak
mineraller icermektedir. Plajiyoklazlar levhamsi bi¢imli olup yar1 6z sekilli olarak
goriilmekte ve yer yer karbonatlagma tiirii bozunmalar meydana gelmistir. Ortoklazlar diger
minerallerin arasin1 dolduran hamur gorevi goérmekte olup tipik monzonitik dokuyu
olusturan mineraldir. Burada goriilen apatit mineralleri ise kiigiik prizmatik ve yuvarlak
sekilli taneler halinde olup yiiksek optik engebeye sahip mineraller olarak gozlemlenmistir.

(Alparslan 1993). Ayrica yine burada Apatitler i¢in karbonatit tiirii kayaclarin 6nemli kayag
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olusturan mineralleri olarak bulunabilmektedir. (Orn. Chakhmouradian ve ark., 2017; Cimen
ve ark., 2018, 2019). Davulalan Pliitonu icerisinde arazi gozlemleri gerceklestirilmis ve
hedef birimler olan siyenit, monzonit ve karbonath boliimlerden (karbonatit?) kiitlelerinden
sistematik Ornekler alinmistir (Sekil 4, Tablo 1). Bu 6rnekler petrografi gozlemleri ve
mineral kimyasi ¢alismalart i¢in ince kesit yapilmasi, tiim kayag¢ jeokimya ve radyojenik-
durayli izotop analizleri i¢in hazirlanmast ve zirkon-mika-amfibol minerallerinin
seperasyonu i¢in laboratuvar ortamina getirilmistir

Her 6rnek alanindan alinan minerolojik ve petrografik icin ayri olarak jeokimya
laboratuvar ¢aligmalari icin ayr1 olarak drnekleme yapilmis, bazi lokasyonlardan ise Ar-Ar
yaslandirma caligsmalar1 dogrultusunda yas 6rnegi alinmis toplam 6rnek sayisi bu dogrultuda

70 ornegi bulmus bu oOrneklerden en uygun Ornek se¢imi yapilip gerekli incelemeler

T

yapilmak tizere laboratuvara sevk edilmistir.
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Sekil 2.1. Davulalan Pliitonu igerisindeki 6rnekleme lokasyonlar ve jeoloji haritasi (Canbaz

ve Gokee, 2022°den degistirilmistir)

Arazi caligmast esnasinda Davulalan Pliiton’unun mermer, sist, gnays, kuvarsit gibi
birimlerden meydana gelen Paleozoik yaslhi Akdag Metamorfiklerini kestigi ve kumtasi ile
camur tasi gibi birimlerden olusan Pliyosen yasli oOrtii birim tarafindan uyumsuzlukla

ortiildiigli goriilmektedir. Pliiton’un igerisinde bazi boliimlerde siyenit pargalar igeren ve



karbonat ile matrikslenmis kiitleler gozlenmistir (Resim 2.1). Yine benzer sekilde florit
ihtiva eden karbonatli boliimlerin de varligr dikkat ¢ekmistir (Resim 2.1). Siyenit igerisinde
iri kalsit kristallerinin bulundugu da gozlenmistir (Resim 2.1). Bu karbonatlarin magmatik
kokenligi olup olmadiginin anlasilmasi amaciyla proje kapsaminda tiim kayag jeokimya ve
durayli-radyojenik izotop analizleri gerceklestirilecek ve pliitonun sicak dokanakla
bulundugu Akdag Metamorfiklerine ait mermerler ile karsilagtirilacaktir (Sekil 2; 56991 ve
56993 No’lu ornekler). Karagayir Pliiton’una benzer sekilde arazi gézlemleri esnasinda
Davulalan Pliiton unun da biiyiik oranda siyenitik bilesime sahip kayaglardan daha az oranda
ise haritalanamayacak boyutta kiiciik monzonitik kiitlelerden olustugu gézlenmistir (Resim
2.1). Bu gozlemlere ilaveten pliiton igerisinde skarn zonuna benzeyen florit-mangan ihtiva
eden kolloform dokulu karbonatli boliimler de bulunmaktadir (Resim 2.1). Burada gozlenen
karbonatlarin magmatik veya sedimanter kokenli olup olmadiklar1 bu proje kapsaminda
anlagilmaya calisilacaktir. Yine florit matriksli siyenit pargalari iceren hidrotermal bres
olusumlar1 da arazi ¢alismalar1 kapsaminda gozlenmistir (Resim 2.1). Tiim bu goézlemler
alkalen karakterdeki Davulalan Pliiton’unun NTE zenginlesmelerine ilaveten skarn ve
hidrotermal bres varliginin isaret edebilecegi gibi diger degerli metallere de ev sahipligi
potansiyelinin bulundugunu gostermektedir. Tez projesi kapsaminda yliriitiilecek ayrintili

jeokimya ve mineral kimyasi gibi analizler sonrasinda bu husus daha net anlagilabilecektir.
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Resim 2.1. Davulalan Pliitonu i¢erisinde bulunan kayag tiirlerine ait arazi goriintiileri

11



Tablo 2.1. Arazi gozlemleri esnasinda hedef Pliitonlardan alinan 6rnekler ve tanimlamalari

Ornek No UTM Dogu Yonii Kuzey Yonii Pliiton Tanimlama
56961 37S 275106 4401338 Davulalan Karbonatit?
56963 378 275092 4400940 Davulalan Karbonatit?
56965 37S 275086 4400914 Davulalan Karbonatit?
56969 37S 272809 4399418 Davulalan Karbonatit?
56971 378 272810 4399417 Davulalan Karbonatit?
56973 37S 272747 4399388 Davulalan Karbonatit?
56975 378 272782 4398476 Davulalan Skarn

56991 378 274964 4401761 Davulalan Mermer
56993 37S 274975 4401741 Davulalan Kalksist
56995 37S 274940 4400608 Davulalan Skarn

56997 37S 274617 4400378 Davulalan Altere Siyenit
56999 37S 274388 4400254 Davulalan Floritli Siyenit
39029 378 274078 4400046 Davulalan Altere Siyenit
39031 378 273189 4399130 Davulalan Siyenit

39033 378 273014 4399407 Davulalan Monzonit?
39035 378 273799 4399625 Davulalan Siyenit
39037 37S 273803 4399582 Davulalan Monzonit?
39039 378 273798 4399295 Davulalan Siyenit

39041 378 274004 4398917 Davulalan Siyenit

39043 378 274759 4399299 Davulalan Siyenit

39045 37S 275678 4400860 Davulalan Siyenit
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Resim 2.3. Arazi ornekleri sevk agsamasinda fotografi (Mineraloji-petrografi-jeokimya-yas)
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2.2. Ornek Hazirlama ve Petrografi Calismalar:

Arazi caligmalar1 sonucunda toplanan 6rnekler petrografi, tim kayag¢ jeokimya,
durayli/radyojenik izotop, mineral kimyasi, mineral bazinda Uranyum-Kursun ve Ar-Ar
yaslandirma analizleri i¢in laboratuvar ortaminda hazir hale getirilecektir.

Petrografi ve mineral kimyasi calismalari i¢in 30 mikron kalinliginda yiizeyi
parlatilmis ince kesitlerin hazirlanmasi,

Tiim kaya¢ jeokimya ve durayli/radyojenik izotop analizleri i¢in 6rneklerin kirilip,
ogiitiilmesi,

Zirkon U-Pb yaslandirma analizleri i¢in zirkonlarin ayrilmasi ve boyutlarina gore
epoksi igerisine gdmiilmesi ve yiizey asindirma-parlatma islemlerinin tamamlanmasi,
Ar-Ar yaslandirma i¢in mika/amfibol minerallerini igeren drneklerin ayrilmasi ve analizler
icin halinde hazir hale getirilmesi.

Bu dogrultuda tiim kayag, durayli ve radyojenik izotop analizleri i¢in 6rnekler Dokuz
Eyliil Universitesi Ornek Hazirlama Laboratuvari’'nda kirma ve 6giitme iiniteleri
kullanilarak toz haline getirilecektir. Zirkon Uranyum-Kursun yaslandirma analizlerinde
kullanilacak zirkon minerallerinin se¢ilmesi ve analize hazir hale getirilmesi ¢caligsmalar1 yine
Dokuz Eyliil Universitesi Ornek Hazirlama Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Yapilan is ve

islemler su sekildedir.

2.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢alismalari, mineral ayirma calismalari, mikroskobik incelemeler,
taramal1 elektron mikroskop (SEM-EDS) ¢alismalari, jeokimyasal analizler ve yas tayini

analiz yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.3.1. Mineral ayirma ¢alismalar

Arazi calismasi ile alinan Ornekler iizerinde yaslandirma tayinlerinde kullanilmak
iizere zirkon minerali ayirma ¢alismalar1 Dokuz Eyliil Universitesi Ornek Hazirlama
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Oncelikle yikama islemi ile 6rnekler iizerindeki tozlar
temizlenmistir. Bu iglemler yas tayini yapilacak Orneklere uygulanmis ve daha sonra
zenginlestirilen bu kristallerden binokiiler mikroskop altinda zirkon mineralleri ayrilmistir.

Burada yapmis oldugumuz bir diger islem olan gravite yolu ile ayirma isleminde ise sallantilt
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masa kullanarak cevheri olusturan minerallerin 6zgiil agirhik farkindan yararlanarak
zenginlestirme islemini gergeklestiren Sallantili masada, hafif egimli, paralel kenar,
dikdortgene yakin yamuk veya V seklinde bir tabla seklinde olup akiskan suyun etkisi,
sallanma boyutuna gore ayirmis oldugumuz 4 ayr1 kapta ayrigtirma islemi yapilmistir.

Zirkon minerali ayrima islemi akis semasi ve kullanilan ekipmanlar Sekil 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.2. Zirkon minerali ayirma islemi akis semasi.
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2.3.2. ince Kesit laboratuvar islemleri

Incekesit i¢in drnekler uygun 6lgekte kesimini yaptiktan sonra yiizey kismin temiz
ve piirlizsliz olmasi i¢in 6rnegin cam kisma yapisacagi yiizeyi silisyum karbiir mesh 285 ile
temizleyip asindirarak parlatma islemini gerceklestirilmistir. Daha sonra Ornek iizerinde
silisyum kalmamasi i¢in ve aldigt nemi ¢ekmesi igin 5-6 saat 100 derece sicaklikta
bekletilmistir.

Bekletilen camlarda buzlu zeminin giderilmesi i¢in cama silisyum karbiir islemi
uygulanmistir. Burada cam ile Ornek kesiti Aral dite yapistirict kullanmak suretiyle
yapistirilmig ve yapistiricinin donmasi icin 5-6 saat bekletme islemine yapilmaistir.

Firimlama islemi yapilan taglar sogumaya alinarak soguyan 6rnegi lcm cama yakin
seviyede kesme islemleri yapilmistir. Asindirict disk yardimiyla silisyum karbiir kullanarak
asindirma islemi 30 mikron seviyesine kadar inceltilmistir.

En son asamada lameli yapistirarak 5-6 saat bekleme siiresinden sonra yapistiric

kurudugunda ince kesit kullanima hazir hale gelmis bulunmaktadir. (Resim 2.9-2.10)
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Resim 2.4. Orneklerin kirici yardimi ile Resim 2.5. Ogiitme laboratuvari ekipmanlari
daha kiigiik parcalara ayristirilmasi iglemi.

Resim 2.6. Ceneli 6giitiicti ile kirilmig Resim 2.7. Zirkon ayirma islemi

orneklerin toz haline getirilmesi iglemi.
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Resim 2.9 Ince kesit icin secilmis Resim 2.10. Incekesit drneklerine

hazirlanan 6rnekler yapistirilacak camlarin parlatilmasi

islemi
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e{m 2.11. Ince kesitlerin polarizan Resim 2.12 Binokﬁier mikroskop
mikroskop ile mineralojik 6zelliklerinin iizerinde Zirkon se¢imi.

tanimlanmasi
2.3.3. Optik mikroskop ¢alismalari

Calisma alanindan alman el &rneklerinin ince kesitleri Izmir Dokuz Eyliil
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Incekesit laboratuvarinda yapilmistir. Hazirlanan
ince kesitler lizerinde optik mikroskop calismalar: alttan aydinlatmali Leica DM EP marka
polarizen mikroskop altinda gerceklestirilmistir. Ince kesitler polarizen mikroskopta
incelenerek Davulalan Siyenit-Monzonit-Nefelinli Siyenitlere ait mineralojik ve petrografik

ozellikleri belirlenmistir.
2.3.4 Taramah elektron mikroskop calismalari

Calisma alanindan almman O&rneklerin mineralojik 6zelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla, Orneklerin gerek dokusal Ozelliklerini ortaya c¢ikarmak gerekse mineral
bilesimlerini belirlemek amaciyla Izmir Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii blinyesindeki Elektron Mikroskobu Laboratuvarinda bulunan Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile calismalar gerceklestirilmistir. Goriintii alma ve fotograf ¢ekimi
MTA FEI Quanta 400 MK2 Taramal1 Elektron Mikroskop kullanilarak gerceklestirilmistir.
Goriintiilemeler ve fotograf ¢ekimi Elektron Geri Sagcinim Detektorii (BSED) ile elde
edilmistir. Cihaz biinyesine bagli Octane Plus Silikon Siiriiklenme Detektorii (SDD) ile de
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Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) yontemiyle ornekler iizerinde mikro kimyasal
analizler gergeklestirilerek mineral kimyasi ¢alismalar1 yapilmigtir. SEM-EDS analizleri i¢in
orneklerden ince kesitler hazirlanmis ve bu kesitler Buehler PowerPro 400 marka parlatma
makinesinde parlatilmistir. (Parlatma islemi asindirma diskleri ve soliisyonlar kullanilarak
dort asamada yapilmistir. Asindirma diskleri ile sirasiyla 9°m, 6"m, 3*m ve 1" m ’lik elmas
stispansiyonlar kullanilarak parlatma islemleri gerceklestirilmistir. Daha sonra parlatilan
orneklerin lizeri karbon ile kaplanarak analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Mikro kimyasal
analizler mineraller, mineraller igerisindeki kapanimlar ve cam malzemesinde
gerceklestirilmistir. Minerallerin BSED ile goriintiilerinin elde edilmesi ve EDS ile mikro
kimyasal analizlerinin gergeklestirilmesi petrolojik calismalarda oldukga sik kullanilan
yontemlerden biridir. BSED ile minerallerin kimyasal bilesimlerindeki farkliliklarindan
kaynaklanan kimyasal (elementsel) degisimler ve zonlanmalar tespit edilebilir. SDD-EDS
mikro kimyasal analizlerle de minerallerin bilesimlerinin tespit edilerek tiirlerinin
belirlenmesi saglanir. Bu ¢alisma kapsaminda 6rneklerin SEM goriintiileri alinmig ve EDS

analizleri yapilmistir.
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3. DAVULALAN - YAYLAGOZE PLUTONUNUN (SIVAS-YILDIZELI)
MINEROLOJISI VE PETROGRAFISI

Davulalan Pliitonu mermer, sist, gnays, kuvarsit gibi birimlerden meydana gelen
Paleozoik yashi Akdag Metamorfikleri ¢evrelemektedir. Pliyosen Kumtasi ile ¢amurtasi
ardalanmasindan olusan Ortii birim tarafindan uyumsuzlukla oOrtiilmektedir. Davulalan
Pliitonu hacimsel olarak biiyiik kismi siyenit bilesiminde olup nefelin siyenit bilesimine
sahip boliimleri de bulunmaktadir. Pliiton i¢inde porfiritik monzonit bilesimine sahip
damars1 yapilar tanimlanmistir. Siyenit bilesimi sunan boliimleri genelde gri ve pembe
tonlarinda olup, iri 6z sekilli ortoklaz fenokristallerinin varligi nedeniyle porfiritik doku
gostermektedir. Genel mineralojisinin ana bilesenini ortoklas, kuvars ve plajiyoklaz
olusturmaktadir. Mafik mineralleri ise oransal olarak az olup biyotit ve amfibol

olusturmaktadir.

3.1. Davulalan Nefelin Siyenit

Polarize mikroskop goriintiileri:

+N (capraz polarize): Minerallerin i¢ yapilarini (ikizlenme, pleokroizm, kirilma)
ve optik 0zelliklerinin anlagilmasini saglar.

/IN (diiz 151K): Minerallerin renk, habitus (sekil) ve mikrotekstiirel 6zelliklerinin
anlasilmasini saglar.

Genel mineral bilesimini ortoklas, nefelin, muskovit, sfen, zirkon ve apatit bilesimi
sunan boliimlerde kayacin ana rengi pembemsi turuncu olup alterasyonun ilerleyen etkisi
nedeniyle oksitlenmeden kaynaklanan kahverengi tonlar1 gdzlenmektedir (Resim 3.1).
Kayacin fenokristallerini killesme, serisitlesme ve skapolitlesme derecesi yliksek ortoklaslar
olusturmaktadir. Ortoklaz (Or), genellikle potasyum agisindan zengin feldispat grubundadir.
Bu feldispatlarin, magmatik kayaglarda veya yiliksek dereceli metamorfik kayaclarda
olustugu bilinmekte olup Ortoklas fenokristallerinde pertitlesme yaygin olarak
gozlenmektedir. Ortoklazin iri kristalleri, daha erken kristallesen bir mineral oldugunu, ince

taneli kuvars ve plajiyoklazlarin ise daha gec kristallestigi kanisina varilabilir.
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Resim 3.1. Nefelinli siyenit minerolojik petrografik goriintiiler

3.2. Davulalan Siyenit

Pliiton i¢inde tanimlanan siyenit bilesimindeki boliimlerin genel mineralojisini
kuvars, ortoklas, plajiyoklaz, biyotit, muskovit, piroksen, sfen, zirkon, apatit, florit, kalsit,
skapolit, serisit ve opak mineraller olusturmaktadir (Resim 3.2). Siyenitin bilesiminde
tanimlanan kuvars kristalleri 6z sekilsizdir ve oranlar1 %5 in iizerine ¢ikmamaktadir.
Ortoklazlar fenokristallerini 6z sekilli ve/veya yar1 6z sekillidirler. Karspad ikizlenmesi ile
tanimlanan ortoklazlarda pertitlesme yaygindir. Pertitlesmenin ilerleyen derecesine bagl
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olarak plajiyoklaz kristalleri belirgindir. Feldispat (Or ve Pl) ile kuvars birlikteligi ve
amfibolun varligi, bu kayaglarin biiyiik olasilikla granodiyorit ya da kuvars diyorit sinifina
ait oldugunu gostermektedir ve derin magmatik bir ortamda yavas soguma kosullari, iri
taneli feldispatlarin kristallesmesine olanak saglamistir. Plajiyoklaz, genellikle kalsiyum-
sodyum igerigiyle tanmnir ve magmatik kayaclarda 6nemli bir bilesendir. Ortoklaz ve

plajiyoklaz birlikteligi, magmatik siireclerin soguma agamasina isaret eder.

Resim 3.2. Davulalan siyenitine ait polarizen mikroskop goriintiileri ve dokusal 6zellikleri
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3.3 Davulalan Monzonit

Pliiton’un ilksel mineral bilesimini kuvars, ortoklas, plajioklas, piroksen, hornblend,
sfen, zirkon, apatit, opak mineraller olusturmaktadir (Resim 3.3). ikincil olarak tanimlanan
ve minerallerin alterasyonu ile gelisen mineraller serisit, kalsit, skapolit, kloritlerdir.
Ortoklaslarda belirgin ags1 pertitlesme ve killesme gozlenmektedir. Plajioklaslarda
zonlanma gozlenmekte ve bilinyelerinde igne seklinde apatit kapanimlar1 gozlenmektedir.
Plajioklas fenokristalleri alkali feldspat ile mantolanmiglardir (antirapakivi). Monzoniti’in
bilesimdeki mafik minerallerden amfiboller yesil-koyu yesil pleokroizma renkleri sunmalari
nedeniyle hornblend olarak tanimlanmistir. Amfibollerde optik ikizlenme yaygindir.
Piroksenler 6z sekilli fenokristaller halinde veya amfiboller i¢inde kiicilik 6z sekilsiz yamalar
seklinde tanimlanmislardir. Bu yamalar piroksenlerin amfibollesmesi siirecinde korunmus
boliimleri olarak yorumlanabilir. Piroksenler canli yesil pleokroizma renklerine sahiptir.
Kayac icindeki aksesuar mineralleri 6z sekilli sfen kristalleri ile zirkon kristalleri
olusturmaktadir. Apatit kristalleri kisa c eksenli, 6z sekillidir. Apatit inkliizyonlar
amfibollerde yaygindir. Kayag, derin bir magmatik ortamda yavas soguma sonucu

olusmustur.
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Resim 3.3. Davulalan Monzonite ait polarizan mikroskop altindaki goriintii 6rnekleri ve

dokusal ozellikleri
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Genel Olarak 3 polarize goriintliniin sonug¢larina bakarsak

Tablo 3.1. Polarize goriintiiniin sonuglarina bakarsak

Ozellik 1. ve 2. Gorsel: Siyenit / Nefelinli 3. Gorsel: Monzonit
Siyenit

Feldispatlar Ortoklaz (baskin), plajiyoklaz az veya  Ortoklaz ve plajiyoklaz
yok dengeli

Mafik Mineraller Az veya yok

Kuvars Yok veya ¢ok az
Doku Hipidiomorfik-graniiler
Olusum Ortami Silis¢e fakir magmatik sistem

Amfibol ve piroksen belirgin
Yok veya ¢ok az
Hipidiomorfik-graniiler

Orta-mafik magmatik sistem

Bu ii¢ gorsel, magmatik kayaglarin evrimsel ¢esitliligini temsil eder ve farkli magma
bilesimlerinden tiirediklerini gosterir. (nefelinli siyenit ve siyenit), daha diistik silis i¢erikli
alkali magmatik siirecleri yansitirken, (monzonit) daha dengeli ve orta-mafik bir magmatik
sistemin Uriiniidiir. Bu cesitlilik, magmanin kimyasal bilesimindeki degisikliklerin ve

soguma ortaminin kayaclarin mineral bilesimini ve dokusunu nasil etkiledigini acikg¢a

gostermektedir.
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4. JEOKIMYASAL ANALIZ iISLEMLERI

Projemiz geregi ¢alistigimiz Orta Anadolu Kristalen Kompleksin bir boliimii olan
Davulalan Pliitonuna ait Nadir toprak Elementlerce zenginlik ve ekonomik potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla is paketi 3. Kisimda bulunan Tiimkaya¢ Jokimya Analizlerini
gerceklestirmek {izere araziden almis oldugumuz ve petrografi sonucglarina gore
degerlendirerek ayirtladigimiz 17 6rnegin jeokimya analizi gerceklestirilmistir.

Belirttigimiz ilizere bu islemde amacg kayac tiirlerinin jeokimyasal ve petrolojik
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmak {izere ana, iz ve nadir toprak element igeriklerinin

basariyla belirlenmesi hedeflenmektedir.

Tablo 4.1. Tiim kayac jeokimya drneklemeleri

ID Tamimlama
39029 — 39039 — 39041 — 56999 Siyenit

39031 — 39037 — 39043 — 56971 — 56995 Nefelinli Siyenit
39033 — 39035 Monzonit

56991 — 56993 Mermer

56961 — 56963 — 56965 — 56969 Karbonatit

Tablo 4.1.’de belirtildigi tlizere tarafimizdan secgilen farkli Orneklere ait

numaralandirilmis kayaglar ile ilgili olarak yapilan islemler ve sonuglar sdyle siralanabilir.

4.1. Ornek Hazirlama islemleri

Arazide Ornekleme yapmis oldugumuz jeokimya Orneklerinin arasindan eleyerek
sectigimiz 17 (on yedi) adet Ornegin Jeokimya analizlerinin yapilmak tizere Munzur
tiniversitesi Laboratuvar kisminda kirilip 6giitiilmek suretiyle toz haline getirerek tiiplere
koydugumuz 6rneklerin ana, iz ve nadir toprak element iceriklerinin belirlenmesi amaciyla
Ankara da bulunan MTA Jeokimya laboratuvarinda ICP-OES ve ICP-MS yontemleri
kullanilmak suretiyle tiim kaya¢ jeokimya analizleri gergeklestirilmistir. Bu sekilde elde
edilen ana, i1z ve nadir toprak elementleri sonuglar1 diger analiz sonuglariyla birlikte

degerlendirilmis kayag¢larimizin detayli 6zellikleri elde edilmistir.
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Resim 4.2. Munzur Universitemizin laboratuvarinda kirma &giitme ve toz haline getirme
isleminde kullandigimiz  ¢eneli  kirici-kompressor ve havan  0Ogiitlicli

cihazlarimiz.
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Resim 4.3. Orneklerin toz haline getirilmesi ve tiiplere yerlestirilmesi islemi.

Jeokimyasal analiz i¢in ayirdigimiz kaya¢ numunelerimizi laboratuvar ortaminda
ceneli kiricilar ile daha kiiciik boyutlara getirip her islem i¢in kontaminasyonu 6nlemek
acisindan kiricilar, diizenekler kompresor yardimi ve fiziksel islemler ile temizlenmis daha
sonra istedigimiz boyuta indirgedigimiz 6rneklerimizi toz hale getirmek izin havan 6giitiicii
ile en ince tanelerine ayristirip yaklasik 20 gr. agirlifinda tiiplere aktarip gerekli analiz

islemleri i¢cin Maden Tetkik Arama Miidiirliigline sevkini sagladik.

4.2 Analitik Yontemler

Sevkini sagladigimiz 17 adet kayaca ait toz numunelerimiz MTA Genel Miidiirliigii
Jeokimya laboratuvarinda gerekli islemlerden gegirilerek analiz islemleri tamamlanmaistir.

Yapilan is ve islemlerden tiim kayag¢ jeokimyast 6lgtimleri i¢in Perkin Elmer AVIO
200 ICP-OES ile ESI NWR213 kat1 hal lazeri ile birlesik Perkin Elmer NexION 2000 ICP-
MS cihazlar1 kullanilmistir. ik olarak ICP-OES i¢in genel kurulum, numune hazirlama ve
deneysel kosullar sunulacak ve ardindan LA-ICP-MS analizlerinin genel karakteristikleri
degerlendirilecektir.

Bu laboratuvarda kullanilmakta olan yontemler ile ilgili olarak;

ICP/MS: Numune ¢ozeltisindeki eser elementlerin kiitle agirliklarina gore tayin
yapilir.

ICP/OES: Plazma igerisinden gecirilen 15181n optik 6zelliklerine bagl olarak dalga
boylarina gore tayin yapilir.

Yapilan laboratuvar islemlerini yerinde gozlemlemek ve 6grenmek adina yapmis
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oldugum laboratuvar gezim ve ¢aligmalarla ilgili gozlemlerime ait fotograflarim asagida

gosterilmistir.

Resim 4.4. Maden Tetkik Arama Jeokimya Laboratuvari islemleri.
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4.3. Bulgular

Gecmis donemden giiniimiize Ozellikle yakin zamanda Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi igerisinde bulunan bizim de proje dahilinde ¢alistigimiz Karagayir Pliitonunda
bulunan karbonatitlerin nadir toprak elementi agisindan onemiyle bu bolgedeki siyenit,
monzonit gibi kayaglarin nadir elementler acisindan degerlendirilmesi elzemdir. Bu
caligmada Davulalan da farkli lokasyonlardan almis oldugumuz 6rneklere ait petrografik ve
jeokimyasal veriler 15181nda degerlendirilmistir. Almis oldugumuz 6rnekler 15181inda yapilan
jeokimyasal ve petrografik islemler sonucu elde edilen kayaglara ait 6rneklerinin ana, iz ve
nadir element igerikleri ile mineralojisi ve petrografisi tabloda gosterilmektedir. (Tablo 4.2-

4.3)

Tablo 4.2. Proje kapsaminda arastirilan Pliitonlardan alinan 6rneklerin mineralojisi ve

petrografisi
@
ggggﬂg !Su olelol |2 ,gsogg“ﬂz
Easting [Northing|  Stok/Pluton §§§§§§ §§§ §§§§§§§ § §§§§ 2135 E%é gs KAYAG TURD
§§§5§§§§g%5353 =lo|%= §$6§g30m
g 8
& alg
1D UT™M
8)5(|= (8152 a|£| 55122 & 22| £|5|5\=| 313 5|2| 5|2 2|8l 5
56961 | | 375 | 275106 | 4401338 | Davulalan-Yaylagoze YlY|vlv MERMER
56963 375 | 275092 | 4400940 | Davulalan-Yaylagdze 4 v v MERMER
56965 | | 375 | 275086 | 4400914 | Davulalan-Yaylagoze v v MERMER
56971 | | 375 | 272810 | 4399417 | Davulalan-Yaylagoze | |v'[ |¥'|¥ v v o || NEFELIN SIYENIT
56973 | | 376 | 272747 | 4399388 | Davulalan-Yaylagoze [ | v v /Y SIVENIT
56975 | | 375 | 272782 | 4398476 | Davulalan-Yaylagdze v YIYY ' MERMER/Karbonatit
56977 | | 375 | 282203 | 4398878 | Davulalan-Yaylagze | | |¥'|¥'|¥ v /| SIYENIT
56991 | | 375 | 274964 | 4401761 | Davulalan-Yaylagsze ¥ v MERMER
56993 | | 375 | 274975 | 4401741 | Davulalan-Yaylagoze |¥' Y v MERMER
56995 | | 375 | 274940 | 4400608 | Davulalan-Yaylagdze | |¥'| |¥|¥ v || NEFELIN SIYENIT
56999 | [ 375 | 274388 | 4400254 | Davulalan-Yaylagoze |¥'|¢'| |V 4 IV [YIY Vv /Y SIYENIT
39029 | | 375 | 274078 | 4400046 | Davulalan-Yaylagoze [¥ || |¥ vl Y| Ivlvl [v] ¢l v SIYENIT
39031 | | 375 | 273189 | 4399130 | Davulalan-Yaylagoze | [¥'| |¥|¥ v v ¥ | NEFELIN SIYENIT
39033 | | 375 | 273014 | 4399407 | Davulalan-Yaylagéze [ || |V |/]Y v |V Y| V] |¥ v MONZONIT
39035 | | 375 | 273799 | 4399625 | Davulalan-Yaylagoze [ || |V Y |¥ly 4 4 Y| |¥ MONZONIT
39037 | | 375 | 273803 | 4399582 | Davulalan-Yaylagaze | || |/ |¥| |¥ v Y| | ¥ [¥'|  NEFELIN SIVENIT
39039 | | 375 | 273798 | 4399295 | Davulalan-Yaylagéze [¥' || |¥ 7| ¥ /v SIVENIT
30041 | | 375 | 274004 | 4398917 | Davulalan-Yaylagéze ||| |’ v v |¥ Y v SIYENIT
39043 | | 375 | 274759 | 4399299 | Davulalan-Yaylagoze |¥'|¥'| |¥'|¥ 4 || NEFELIN SIYENIT
39045 | | 375 | 275678 | 4400860 | Davulalan-Yaylagoze |¥|¥'| | GRANIT APLIT
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Elde ettigimiz jeokimyasal veriler (Tablo 4.3) ile ilgili olarak yakin zamanda bahse
konu alanda Canbaz ve Gokge (2022) (Tablo 4.4) ¢aligmalar1 Davulalan Pliitonunda bulunan
Granodiyorit ve Siyenitoidlerin REE (Nadir Toprak Elementleri) agisindan
zenginlesmelerine bagli olarak yapmis olduklari ¢alismalar ile benzer degerler elde ettigimiz
goriilmektedir.

Davulalan Pliitonumuz, bir i¢ plaka ve ¢arpigsma sonrasi bir ortam olusturmus A-tipi
bir syenitoid pliitonudur. (Boztug, 1998). Bu pliiton da nefelin-siyenit nefelinli siyenit
kayaglari, siyenit grubu igerisinde blok benzeri olusumlar olarak goriiliir ve daha erken bir
donemde bir litosferik manto kaynagiin kismen erimesiyle olusmus olmalidir. Siyenitik
magma, daha sonraki bir boliimde astenosferik manto kaynagmin kismi erimesinden

meydana gelmekte ve yiizeye dogru ¢ikarken nefelin tagiyan kayaclarla birlesir.

4.4. Hidrotermal Siire¢

Davulalan pliitonu, inceledigimiz alan itibariyle ¢evreden merkez bolgeye kadar
siyenit ve kuvars-siyenitten, mermer, nefelin, siyenit ve monzonitten olusur. Nefelin siyenit
kayaclar1 da baz1 yerlerde mercek olarak yiizeylenir. Siyentoidin merkezinde florit, kuvars,
kalsit ve cevher minerallerini tasiyan iki tanimli damar ve bu damarlar arasinda stok
damarciklar1 bulunur. Ayrica serisitlesme, karbonizasyon, kloritlesme ve silislesme tipi

degisiklikler hidrotermal akiskan aktivitesini gostermektedir.

4.5. Cevher Verimliligi

Davulalan Pliitonu mevcut elde ettigimiz jeokimyasal 6zellikleri, alkali magmatik
kayaclarla iligkili tortular olusturan bir¢ok elementin mineral yataklarini olusturma
potansiyeline sahip olabilir.

Davulalan siyenitleri metaliimindz-peralkali gecis karakteristigine sahiptir ve REE
cokellerinin tretkenligi orta diizeyde goriinmektedir. Ancak, numunelerin yiiksek REE
icerigi (Ozellikle florit igerenler) ve REE bakimindan zengin minerallerin (zirkon
ve ksenotim; nadir de olsa) varli§i, REE mineralizasyonu igin siyenitlerin {iiretkenlik
beklentisini artirmaktadir. Ayrica ¢alisma alaninin yaklasik 60 km kuzeydogusunda yer alan
Karagayir Siyenit'te sondajla derinliklerde karbonatit tespit edildiginden (Cimen ve ark.,
2022) pliiton dahilinde derinliklerde bir karbonatit bulunma ihtimali gbéz Oniinde

bulundurulmalidir.

35



9¢

0r'LI owhw 09°61 0S‘cr 09°LL 0S4¢C 0691  06TC  08°9C  OL8T 0961  0€1¢ o1z oF'Pl 09°€l 08% 0811 0961  0O¥'SI A
00°1¥6  O°L811 000001 0068  00°6LL  00°09%1 00Tkl 0198  OL9FI 00%8C OLT8C 00F%IE 00°CCI  00°L81 00°€ST  0SLST 09'¥61  00°9SS  00°09¢C 1S
00°8T¥  00°LIE€  00°8LE  00°89€  00°8TCT  00°0LT  00°8LY 0OS'¥IF OF'8SE  0THEE  OF'P6E  00°8SE  00°6TF  00°1LE  0STEE  0T68€  0S10F 00809  00°98€ QA

0S°C 008 00°S 0S°C 0S°C Pq 00°L 0S¢ 01°1 0S'y 0T'1 0S°C 00°L 00°L 0T'1 0r°¢ 0€C 00°8 0S°C sy
0L0 0L0 060 060 0L1 051 060 Pq Pq Pq Pq 080 0’1 00°1 Pq Pq Pq 080 00°1 ER)
00°0C  00°0T 00°0C  00°LI 00°61 00°61 000 008  09°TC  OL8T  0€8I  00°TC  00°TC  00CCT  0S'0C  OI'Ic  0LTT  009C  00°1C en
00°09C  00°0TT 00°0L 00°0S  00°0TT 00°08 SI 00°81 008 00%9€  00°LI SI Sl 00°0S 0091  00TT  00°ST  00°001 SI uz

00°0T 00°S 00°01 00°S 00°S S 00°S 0S¥y 06°¢ 089 00 00°S 00°S 00°S 0S°TI 08°C 09°9 00°S 00°S n)

000 00°0T Pq Pq Pq Pq Pq Pq Pq Pq Pq Pq Pq Pq 0T'1 0S°T 08°C Pq Pq N

00°0C 00Tl 00 Pq 00y 00°CT Pq 0t'0 050 09°¢ 080 00°T Pq 00T 0€'T 09°0 08°0 00T 00°T Vo)

00°09 0009 00°0€ 00°0€  00°0S 00°0S Pq Pq Pq Pq Pq 00°0C  00°0C  00°0S Pq Pq Pq 00°0€  00°0€ 1D

0099 0016 00°€L  00°0ST  00°LET  00%CT  00°9C  00°CS  00°9C  00°IS 0019  000S  00°6Z  000€  00°6Z  00°¢€  00°€Y  00°6S  00FE A

00T 00°S 00°S 00°8 00°6 00°S 00 00°L 00y 00°S 00T 00 00°L 009 00°¢ 00°¢ 00°9 00°L 00°S od
00°9 00°L 00T 00T 00°L 00°9 Pq Pq Pq Pq Pa 00°¢ 00T 00°T Pq Pq Pq Pq 00T S
08°00T  08°00T  0S'00T  ST'86 SE°66 SE'66 08001  1L66  ¥6°66  S866  LS66  OL00T  6¥'86 9586 I¥'66  LT66 0666  0£001  #S86 [ejoL,

65°S1 10% 0€°C LLTT L8 v0°¢ SS°1 780 €0 701 0LT 01°C 180 L8°0 9L°0 adl) 0€°0 8L1 €1 101

70 ¥2°0 Tro L0°0 9€°0 10 S0°0 10°0 10°0 v1°0 60°0 ST°0 L0°0 L0°0 20°0 10°0> €0°0 €0°0 60°0 soud

€0 610 9¢°0 SE0 650 $9°0 820 710 ¥T0 6£°0 €€°0 w0 LT0 1€°0 620 110 ¥T0 970 €0 0L

19°L 60°L L8 08°L 18y SH°9 60°6 €59 YL S9) SL'8 16°9 9L'8 TL9 ST 708 IL°L €1o1 v1°6 o

960 9°¢ 18°¢ 61°1 06°1 S 86°C 8¢S Ts's Tw's 9LE 1S TLe 06°S 1€°¢ 0€'s €66 L1°€ 1LY OTeN
99°L1 96y SI'y 474! 9€°Cl SL9 0€C 111 970 90°C 98°1 SI'T 710 620 080 S¥°0 €70 SE0 6t°0 (010}

€0 we 90°1 50 06T 6L°C €0°0 S0°0 S0°0 €0 TT0 Tro €0°0 60°0 60°0 [4%0) L0°0 81°0 €10 O3IN

81°0 #1°0 €10 61°0 81°0 €10 10°0 10°0 10°0 L0°0 20°0 ¥0°0 10°0 20°0 €0°0 200 €0°0 80°0 S0°0 OUIN
S0°C 09t 99°¢ 'y €19 L9'S LY'1 L9°1 L60 9LC 78°1 9¢C 06°1 6L1 96°1 171 91°C ' s8'1 (€0 Td
09°€1 8561 99°0C SO°ST 11°91 €0°81 68°GI 0591  0€LI  0TLL  00°L1  LS°LI 9791 w9l 0T8l  0€6l 0881  TEOT  8O°LI €0V

8TTH  09°TS §5°s¢S @Nv 9T'st L6°TS PIL9  0SL9 089  06°€9 0049  69°€9 TS99 L0999  OLE9  0EY9 099 SS9 9€°€9 7018

6-a 98-a sL-a -a n-a 10-d  00I-d OII-d LII-A 91I-d SII-d  v6-d 8-a 0z-a  S8II-a II-d  II-d - 8L d 90-a

NUAAIS-UIPRJIN NUIAIS-saeANY] NUAAIS
TIS[LIQA

eAWD 03[ J1e BUISBWSI[R)) Y OD) A " Zeque)) LIQ[OWSIMIAYAD Y 9A UZ ‘qd ‘ON ‘DD 1ysit prAoyuerd 1dn-y ueemae( ‘¢ o[qeL



LE

9°€LT  TT8T  ‘veS  6°11E  TTSY  I'vly  ‘SOT ‘€91 vST  ‘Lby  ‘teéT  IEy 80 8ST  TST  O¥I  ‘€LT  ‘v6e ‘€97 HMX
oSyl 0¥9T  §LI 0191  0L'SE  9t'6 SI'L  S6l €SI ¥¥I 600 091 TII  ¥6'v 991 009 8¢l 8¢l 8¢l n
08°€S 0101  S¥8 068y 08¢y 019 ‘STl 9I1  S06 60y vv6 TLS  PSI ¥S9  0°€9 €69 80l ITS €9 UL
or'ze 010 0€0 0t°0 0S°0 1'0> 070 060 0T0 00 OI'0 0ZT0 O0LT O0¥0 0T0 O0F0 0L0 00 0T0 'qd
0°€9%  00°LE 08y 0099 00°SE  009€ 081 I1°0c 8TI I€l 811 00r 0°L8 06T 1°G€ €¢I LST ‘60l 09¢ ad
651 90 T 0€T 201 111 veEc 00 P9 0I'0 P9 8T 60T S80 0I'0 O0I'0 OI'0 €6€c T80 IL
06°11 0S°’L  0€S 09°0C  09°€ 01°C 0€'L 0SL ov'L 0€e 06l O0LL 096 0TI +I1T 0€L 088 9°LI 0S¥ M
€S°l L8] 06°1 68°1 ST v0°C L6T O¥'T  0I'C 09T 0I'T 8LT L6T SOC 0ST OI'T 00T ¥LT vI€ EL
08°¢ 08ty  0v'S 0L'S 00°L 08t I 8¢l 0% 0€L 098 008 0T6 0T8 0L6 0S€  6CTI  09°C 0S6 JH
1€°0 o 9go 790 8I°1 9€°0 9€'0 980 SSO TS0 6€0 TS0 TS0 I€0  STO 600 0E0 I¥0  9€0 ny
€8°l SLO 10°C S6°¢ viL LTT 0T 9y ST €€C €TT  vT'e  el't L6l ebl  6v'0 991 9T 1TT qA
9z°0 [4N() 620 650 01°1 Se0 8C°0 LSO 8¥0 9v'0 I€0 L¥O KO 90 TTO LOO TTO vEOD  8TO Wl
91 S8'0 081 85°¢ €59 €T 8S°1 06T L8CT 06T 661 S8T ST 8YI L¥T 9¥0  vTT 06T 9S°I 2el
S0 0€°0 LSO LT 61°C 18°0 870  SLO ¥80 S60 S90 960 SLO S¥O 90 SI'0  8€0 SSO TS0 OH
LLT S9°1 8LT L6S  0L01 9Ty  9€T  S9T 9L'€  LLY TTE  68F%  vbEe 81T ¥TT 690 TLT  9¥T  S9T La
6%°0 €0 €50 SOl 16°1 780 00 8€0 190 S80 090 980 SSO LE£O I¥O TI'O  TEO  6£0  vHO qL
0T'€ 6€C LS°€ €99 OLII SLS 8TT L6 8L'E 16 SI'V  69S  SL€  9I'C  ¥8T 860 L¥T T 19T PD
$6°0 L8O 9Tl 01°C 0S°¢ L6] LY'0 0€0 8E€0 €T €60 9€T 690 690 SO ITO IS0 080 180 nyg
0€'S 6Tty ¥¥9 996 01°SI vE6 s'e vI't  Te'v  we’L  SL'S 868 8L 00 10 I€1 8T SOF LIS ws
09°0F  09°0F L8S  0ITS 0€8L OVS9 1°ST 9T  6°LE €65 Per S09 ISt 96T vee  TEl 66T 06GE €6¢ PN
OI°€l  0€vl €17  0€¥l  09°0T 0961 LT® 8LS ¥€I 96l €vl  +6l 08I ¥ol 611 096 I 0¥l 0€l 1d
0°0€l  0cyl ‘ST 00El 0981 016l 911  8%L  SIT  ‘LOT  ‘S€I ‘661 ‘€61  ‘ebl  ‘cTl  6°€9  9rl  ‘S6l  ‘Cel 2D
0LTL OL'€L  “I81  0T'08 0901 0011 LTy TOS 659 ‘C€l  9%6L ‘€cl  ‘8TL  ¥19  +HIL  0°€S €%6  SEI 679 €]
‘8191 ‘T9ST  S66  L9TI  ‘60S1  ‘660T ‘69T  ‘ITT  ‘6¥E  96¥  I¥9 LS9 ‘S6T  9TS  ‘SOT  9I1€ ‘00T  v98  “69S egq
0€'s  0S‘Iz  Tel 09°8 099  08°LL O0¥9 09% 00F% OIS Ob'S 0Tv O0I'9 08F% 006 09°C 0€L 0€6 09 SO
060 0€'0 020 00°1 Pq Pq 080 Ov'c Ov'0 0T 080 PQ  OI'T 08T 0€0 090 0.0 0ST 0T0 qs
00°C 00°1 00°1 00t 00t 00°C 00°¢  00°€ 00°€ 00°C 00°€ 00% 00 00°€C 00€ P9 00T 00C O00F us
08°0 080 060 0L°0 00°1 0L°0 08°1 Pq Pq Pq Pq 0Tl 0€T  ov'e  Pq Pq Pq 080 0ST 3y
00°C 00 009 00t Pq 00C  00°¢ 0T°€ 06T 00 Ov'T 00F% 00% 00°L OI'C 0TT 0T€¢€ 005 00L ON
0S‘€S  00°0F LLE 08LE 0989 09%6T v'Sy L'8E P8y STP  T8E  ¥LE 08y S€S €05 €T ULy 8y SY9 aN

0991  069C ‘0€€  0°€LT 0°L¥E 0°0ST  ‘8TS S99  ‘IS9  ‘TOE  ‘TLE  TO¥  ‘Iey ‘€8¢ ‘Sty pL1 ‘80L  ‘10€  ‘evb 1z
FTTEININSIHTETEIN JNUDATS -STeAn| Nuakig

“LIQ[LIdA

eAWD 03[ J1e BUISBWSI[R)) "y 0D A " Zeque)) LIQ[OWSIMIAYAD Y 9A UZ ‘qd ‘ON ‘DD 1ysit prAoyuersd 1dn-y ueemae( ¢y olqeL



8¢

Pq Pq Pq Pq 0502 08°L 0T'19 0Ty Pq L8y ‘o Ly L'LE (A ¥'sT w qN
Pq Pq Pq Pq 00°CI 00°I8  00°L8%  00°LSY Pq 91¢ 1LT 43 £3% 081 9LT 0€¢ 1z
00°ST 00°S 00°LT 00°LT 0LTE 0811 09°9¢C 0L°ST 00°LT 6°8C €6l 6°S1 §0¢ ¥'6 €Te 86 X
00°00TH 00°T6 004€C  00°SS9  00°6£9 00°'LF  00°9€T 00°LL 00°T6¢ (44! 9 ot I 6C SS1 81 IS
Pq 00'80€  00°L8S 00Tl Pq 00°S€  00TSt  00°STy  00°1CC Sty a8 wy 65T 8¢ €8¢ TLE Qi
Pq 08y 0L‘¢ 0€°8 0S‘C 00°CC 0S°C 0SC 08°CI S> S> 9 S> S> 3 9 sy
Pq Pq Pq Pq Pq 0rC 00°T 0T'1 Pq I ST ! Al 91 60 I D
Pq Pq Pq Pq 00°T 00t 00'vC 00°CC Pq 1T 1T 9t 4 61 SI 1T €D
00°s¢€ 00°6¥€ 00°ST 00°SL 0009 00°0S T Sl Sl 00°SPL 0S 0¢> 0> 0> 0> 0¢> 08¢ uz
00°¢ 00'v€ 00°9¢ 00°6t 00°0% 0009 00°S 00°S 00°6 01> 01> 01> 01> 01> 01> 01> n)
Pq 00'vC 00°8 00°L Pq Pq Pq Pq 00°TC 0> 0> 0> 0> 0T> 0> 0> IN
Pq 008 Pq Pq Pq 00°¢ pPq pPq > I > € > > [> I e}
Pq 0091 00°1C 00°8C Pq 00°0S 00°0T 00°0€ 00°8t 0T 0€ 0¢€ 0¢€ ot 0¢ 0S 1D
00°CI 00°t¥ 0091 00°8L Pq 0011 00°ST 00°€€ 00°69 ot SI 4 S¢S 0T w 6T A
Pq 00°0T 00t 00°C Pq 00°¢ 00°L 00°¢ 00°S S S 9 L 8 ¥ 14 g
0801 06°C Pq 0T’ Pq pq pPq 00°C 0L6 4 1> I I 1> 1> > oS
L8T6 0S°00T  0L°00T 08001 6°00T  L°00T  L00T  TI'66 6066  SS'86  TL'86 [el0L
eu eu eu eu 18°LC LLE TSl SI'y e %Y €6°0 8¢ LTT 89°0 8S°T ¥S°1 101
e e e e 20°0 Pq Pq L0°0 e 7o 20°0 20°0 €0°0 10°0> €0°0 10°0> sOud
eu eu eu eu 00°0 10°0 ¥T0 €0 eu ILE0 €020  +¥61°0  ¥LIO L90°0  ¥E10 LTT0 7011
e eu eu eu 10°0 65°0 69°8 IL°L eu §5%6 686 969 LO'S 8¢y LE9 SI°L ol
eu eu eu eu 700 ¥0°0 00t 70 eu 840 18 €€0 €6t 18°¢ 16°€ 9LV O7eN
eu eu eu eu or'1S LS'L L8°0 00°1 e 0T ST°0 §0 ST°0 11°0 €5°C L¥0 oe)
eu eu eu eu 8L°0 S0°0 11°0 ¥0°0 eu €0°0 €0°0 S0°0 €0°0 €0°0 £0°0 €0°0 O3IN
eu eu eu eu ST0 10°0 ¥0°0 20°0 eu 8010  600°0 6000 1100 10°0 ¥10°0 700 OUIN
eu eu eu eu 0S‘1 9Tl 1€°1 06°1 e 65°C 9¢°T 8TT 61°¢ 89°T 171 €0°C (€0d
eu eu eu eu 91°0 0Tt LS91 S8°LT e €S°LT  SI'ST 7991 17T SLTT Syl S6°91 £0TIV
eu eu eu eu 0601 6618 9¢°L9 ST'LY e 9°¢9  6ITL 1669  S0'69  9S9L  ¥T89  €9°G9 70'S
£9-d 8s-a qLs-a 0-a pOI-d 0I-a  SOI-d 16-d sT-a S6-d 084 6L PEs-d 1€ I8T-d 8-
.-N—.-NENQ mv—u—u.-o—hvghoz &&—v——UhNENA—\h&ENQ _v_onvﬂ_o::u%_w h&—&ﬁ%ﬁx uhoa—<
"LIQ[LIOA

eAWD 03[ J1e BUISBWSI[R)) "V 990D dA ‘O Zeque)) LIJ[QWSI[IYAID FHY A UZ ‘Qd ‘ON ‘nD IISII prAojiueid 1di-y ue[enae( 'y O[qeL



6¢

06°6LS 08°LS 0098  OF'ICI S6°8€T 09°6S [T°60€  L9°SHE €7°088 1'9t¢  8LST €651 9°I8T $°68 169§ 0°L8I HAAX
Pq 0S°9 0S°L 0L°€ 0S‘6¥ 0081 04T 06°C1 08°6¢ L1 69°S ST'L 86°L LY'S 9°6 116 n
00°01 0F'1 06°6¥ 09°S Y0t 0,91 00°SLT  00°S01 0S°1¢ LS9 08 SII STl 89 €6 §'¢6 UL
Pq 00°CS Pq 00°St 01°8L 06°S1 01°0 0T0 00°S1 I 9° §0 I 0 €C 61 g
00°61C  00°06LT  00°6LE  00°SOE  00°06IT 00469  00°€E 00°9¢  00°009¢ ot LT ST 81 €l 6T 9t qd
10°0 20°0 €0°0 80°0 60°0 50 61 STTC LT0 LTT 8S°T 86°T LST 1 SS°T 9L°T IL
Pq Pq Pq Pq 0€'¢ 0€°1 0€9 0701 1> LT1 0T 94T ¥'S LY 6 9L M
Pq Pq Pq Pq €9°0 8¢°0 65°€ L8T S0> v'e LO°E 69°C €T°C T1°1 9¢°1 9¢°T e
Pq Pq 00°CI 00°¢ 08°0 0LC 01°CI 08°01 > 901 €9 6 T8 S 9 €9 JH
Pq Pq Pq Pq 79°0 11°0 19°0 6%°0 €10 8€9°0  ¥OPO0  69€°0  8£90 LLE'D  89%0 85T°0 ny
Pq 09°0 09°1 0S°1 L6 9L°0 43 00°€ 0€°C €6°¢ 9¢°C S0°C ¥8°¢ ST 10°€ A qx
Pq Pq Pq Pq S91) Tro LY0 8¢°0 eu LESTO  91€0  8¥T0 €050 LYT0 €TH0 TLT0 wp,
Pq Pq Pq Pq sT'e vL0 T 62T eu 98°C L8T A 19°C €el ST I Ric|
Pq Pq Pq Pq 88°0 ¥T°0 1L°0 LLO eu 16°0 850 wo L0 S€°0 89°0 62°0 oH
Pq Pq Pq Pq 8L°¢ Tl 9T'¢ S9°¢ eu Se'y L8T 6L1 96°C Za! 80°¢ 171 La
Pq Pq Pq Pq LSO LT1°0 €50 £9°0 S0> 9.0 6+°0 920 o 120 L¥0 61°0 qL
Pq Pq Pq Pq 1T°¢ 98°0 €I'e L6 eu 88y 70°¢ W €T LT L0°E SI°T PO
00°1 Pq Pq Pq 88°0 61°0 L¥0 98°0 70> S€6°0  vOYO  8€T0 800 €TT0 69°0 870 ny
06y 0¥°0 0¢'l 08°C ¥6°¢ L6 3G €€°9 00°S ST'L €9y 90°C rh'e €LT 98t 99 wg
00°ct 00°8 Pq Pq 0€°1€ 0L°L 00°8¢€ 099t 00°1L 9IS 8¢ €yl 96T (4 €Ly ¥'91 PN
Pq Pq Pq Pq 01°01 16T 08°¢T 0L'ST e L91 €l 60°S o1 (47 S61 $9°9 1d
008¢ 00°LT 00°CS 00°LS 00401 099  00°8ET 00491 00°€6€ 651 48! €08 Wi 9¢ 99¢ €6 D
00°L¥T 08°1¢ 06°0¢€ 01°09 06°1L 0S°LI 0L°S6 00°L6 00°60% LIL 1°08 ¥'6C 98 T6¢ 11¢C 9 e
Pq Pq 00°09¢ Pq 00°8¢ 00°LT 00'69C  00°86C 0S> €8y €1t 0Tl €re S0l €9¢ 414 eq
Pq 009 00°¢ Pq Pq 00°C 0r'y 0T's [> €S 8°¢ 6°€ 8T 3 ¥ vy be)
Pq 08°0 Pq 0z0 09°0 0L°€T 0%°0 00°T 0€°C 60 1] I¢ 80 S 9°C ! qs
Pq Pq Pq Pq Pq 00°T 00t 00y 10°0> S € 14 14 4 4 4 us
Pq Pq Pq Pq Pq Pq Pq Pq Pq 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> ug
081 0L0 09°0 0T 09°0 08°0 00°C ot'1 0T'8 ST 80 60 Tl $'0> 6°0 I 3v
Pq 00°80¢ 00t 00°81 00°CI 00°CH 00t 00°S 0001 6 14 9 4! L 14 L O\
£9-a 8s-d qLs-d or-a POI-a 101-A4 SoI-d 16-d st-da S6-d 08 6.4 PEE-A 1€ I87-A ©8T-d
Jelrewig (] DIPII[IULId JAI hﬂ—v—-ug&:—ﬂeh&a«ﬁ E@ﬂ—:oaﬂ_@%mw h&—%ﬁ%&Vm 91V




5. TARTISMA

Bahse konu caligma ile tarafimizdan yapilan jeolojik arastirmalar neticesinde
jeokimyasal olarak benzer verilerin elde edildigi gézlemlenmis olup benzer veriler 151g1nda
caligma alanimiza ait petrografik, jeokimyasal veri sonucunda su sonuglar tartigilabilir.

Syenitoid, alkali bilesimli siyenit ve kuvars-siyenit ve kalsik bilesimli nefelin-siyenit
kayaclarindan olusur.

Mermerlerin syenitoid merkezinde ve temas bolgelerinde yer alan Cu (60 ppm'e
kadar), Mo (308 ppm'e kadar), Pb (3600 ppm'e kadar), Zn (745 ppm'e kadar)
ve REE'ler (1200 ppm'e kadar) tasiyan damar ve damarciklar (stoklar) olmak {izere iki tip
mineral olusumu goriiliir. Mikroskobik olarak damarlar arasinda bulunan oOrneklerde
argillizasyon, serisitizasyon, kloritizasyon, karbonizasyon ve silisifikasyon yapilmaktadir.
Damarlar ve damarciklar esas olarak cevher mineralleri olarak galen, kalkopirit, pirit,
manyetit, hematit ve gang mineralleri olarak kalsit, florit ve kuvars icerir. Okyanus Adas1
Bazalt (OIB) bilesimine benzerligi, giliclii bir sekilde evrimlesmis ve fraksiyonlanmais,
muhtemelen yiiksek oksijen fugasitesi nedeniyle, syenitoid Cu, Mo, Pb, Zn ve REE'ler
acisindan iiretken olarak tanimlanabilir.

Yapmis oldugumuz jeokimya ¢alismasi sonucu elde ettigimiz grafik ve tablolara ait

sonug ve yorumlamalar1 agagida belirtilmistir.
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Sekil 5.2. ZR/TIO2 —Nb/Y alkali subalkali siiflama diyagrami. (Winchester ve Floyd,

1977).
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Bu diyagram kayaclarin alkali ve subalkali karakterlerini belirlemek i¢in kullanilir.
Bu tlir diyagramlar, magmatik kayaclarin kimyasal bilesimlerini siniflamak i¢in
kullanilmaktadir. Diyagramdaki bolgeler, farkli kayag tiirlerini (6rnegin andezit, bazanit,
traki-andesit vb.) ayirt etmeye yardimci olur. Burada 6rneklemelerimizin alkalen karakterde
oldugunu ve Trachy andesite bilesimine benzer bir kimyasal 6zellik gosterdigi goriilmekte

olup Trachyte nin karsiliginin siyenit oldugu bilinmektedir.
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Sekil 5.3. Kayaglarin kokeni ve olusum ortamini gosterir diyagramlarimiz. (Davulalan
Plitonu magmatitlerinde a) Granitik kayaglarin tektonik ortam ayirtman
diyagrami (Pearce vd., 1984). b) Jeotektonik siniflama diyagrami (Schandl ve
Gorton, 2002). ¢) Nb/Y ve Zr/Y ve d) Th/Yb ve Nb/Yb diyagramlart.)

A diyagrami i¢in Ta ve Yb elementlerinin ppm (milyonda bir) cinsinden kayaglarin
olusum ortamlarim ayirt etmede kullanilir. syn-COLG boélgesi kitasal carpigma ile ilgili
magmatizmay1 temsil eder. VAG (Volkanik Ark Granitoidleri), ORG (Orta Okyanus Sirti
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Granitoidleri) gibi farkli bolgeler kayacin olustugu farkl tektonik ortamlar1 gosterir. Mevcut
diyagramimizda yesil noktalarin ¢ogu syn-COLG bolgesinde goriilmesi bolgemizin
carpisma ile es zamanli olustugunu ifade etmektedir.

C diyagrami kayaglarin olusum ortamini belirlemek i¢in kullanilan Zr ve Y element
oranlarinin kullanildig1 diyagramdir. E-MORB (Zenginlesmis Okyanus Sirt1 Bazalti), N-
MORB (Normal Okyanus Sirt1 Bazalt1) ve Continental Arcs (Kitasal Arklar) gibi bolgeler
bulunmaktadir. Yesil noktalarimiz daha ¢cok Continental Arcs bolgesinde yer almakta olup
bu da 6rneklerimizin kitasal yay ortaminda olustugunu gosterir.

B diyagramimiz kayaclarin kdkenini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Burada farkli
cizgiler ve bolgeler, Oceanic Arcs (Okyanus Arklar1), Continental Arcs (Kitasal Arklari),
WPB (Within Plate Basalts — Levha ici Bazaltlar) ve MORB (Okyanus Sirt1 Bazaltlar1 ) gibi
olusum ortamlarini temsil ederler. Burada yesil noktalarimizin ¢cogunlugu Continental Arcs
bolgesinde olup bu drneklerimizin kitasal yay ortamina ait oldugunu ve jeolojik olarak aktif
kita kenarina diistiigii goriilmektedir.

D diyagrammiz da kullanilan Nb/Yb ve Th/Yb oranlar1 ile magma kaynak
ozelliklerini analiz etmektedir. Yesil noktalarimizin ¢ogunlugu Continental Arcs ve
Subduction Zone Enrichment (Dalma Batma Zonu Zenginlesmesi) bolgelerine yakin yer
almaktadir bu da Orneklerimizin dalma-batma zonlarindan etkilenmis oldugunu
gostermektedir.

Genel olarak burada siyenitlerin daginik bir sematik diyagram gosteren kisimlarin
acik bir sistemde meydana geldigi ya anklav veya kabuksal kirlenme oldugunu ifade

etmektedir. Ayrica bu daginik gozlemler altere oldugunu da ifade etmektedir.
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Sekil 5.4. ikili Element Diyagramlarimiz.
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Bu goriintiide, her biri farkli elementlerin Zr (Zirkonyum) ile iliskisini gosteren ikili
element diyagramlari bulunmaktadir. Bu diyagramlar, magmatik kayaclarin kimyasal
bilesimlerindeki element dagilimini inceleyerek, kayalarin olusum siiregleri hakkinda bilgi
saglar. Diyagramlarimizi ayr1 ayri ele alirsak:

1. Rb - Zr Diyagramu:

Bu diyagram, Rb (Rubidyum) ve Zr (Zirkonyum) arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Rb genellikle magmatik kayaglardaki feldispat ve mikalarda yogunlagir. Yiiksek Rb
konsantrasyonlari, kayaglarin daha diferansiye (evrimlesmis) oldugunu gosterebilir.

2. Sr - Zr Diyagramu:

Sr (Stronsiyum) ve Zr arasindaki iligkiyi inceler.

Stronsiyum, plajiyoklaz minerallerinde sik¢a bulunur ve diferansiyasyon siirecinde
degisiklik gosterebilir. Diisiik Sr degerleri, plajiyoklaz ayrisiminin gostergesi olabilir.

3. K:0 - Zr Diyagrami:

K20 (Potasyum Oksit) ile Zr iliskisini analiz eder.

Potasyum oksit, kayaglarin alkali karakterini anlamada onemlidir. Yiiksek KO
icerigi, alkalen bir karakteri veya kabuksal bir kirlenmeyi isaret edebilir.

4. SiO: - Zr Diyagrama:

Si0: (Silisyum Dioksit) ve Zr arasindaki iliskiyi gosterir.

Yiiksek SiO: igerigi, daha felsik (silis bakimindan zengin) kayaclar1 isaret eder ve
magmanin daha fazla evrimlestigini gosterebilir.

5. La - Zr Diyagramu:

La (Lantan) ve Zr iliskisidir.

Lantan, nadir toprak elementlerinden biridir ve genellikle kayaclarin orijini hakkinda
bilgi verir. Yiiksek La degerleri, magma kaynak bdlgesinin derinlikte daha zengin oldugunu
gosterebilir.

6.Y - Zr Diyagrami:

Y (Itriyum) ve Zr arasindaki iliskiyi inceler.

Itriyum, nadir toprak elementleriyle birlikte davranir ve bu diyagram, magma kaynak
alaninin derinlik ve bilesimi hakkinda bilgi saglayabilir.

7. Th - Zr Diyagramu:

Th (Toryum) ve Zr iliskisidir.

Toryum, kayaclarin radyojenik element icerigi hakkinda bilgi verir. Yiiksek Th

igerigi, kabuksal kirlenmeyi veya kontaminasyonu gosterebilir.
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8. Nb - Zr Diyagrama:

Nb (Niyobyum) ve Zr arasindaki iliskiyi gosterir.

Niyobyum, kayaclarin alkalinite seviyesini belirlemede kullanilir. Yiiksek Nb/Zr
oranlari, alkalen bir karakteri gosterebilir.

Ozet olarak Bu diyagramlar, farkli elementlerin Zr ile olan iliskisini inceleyerek
kayagclarin kimyasal dzelliklerini ortaya koymaktadir. Ozellikle, yiiksek Rb, K-O ve Th
icerikleri, kabuksal kirlenme ve agik sistem siireclerinin varligini isaret etmekte olup, ayni
zamanda, bu dagilimlar kayaclarin alkalen karakterde oldugunu ve muhtemelen farklilagsmis
magmatik siire¢lerden gectigini gdstermektedir. Bu tiir diyagramlar, magmatik kayaclarin
kaynak bolgesinin yapisi, olusum ortami ve evrimsel siirecleri hakkinda detayli bilgi
sunmakta olup ikili element diyagramlarimiza baktigimizda her iki diyagrama gore uyumsuz
element diyagrami kimyasal olarak bize ortamin acgik bir sistem igerisinde olustuguna isaret
etmektedir. Burada agik sistemin ise mevcut bulgularimizin kabuksal kirlenme ile

olustugunu bize gostermektedir.

44



10°H
©

10" Carbonatite
(Eskigehir-Kizilcabren)

Carbonatite
worldwide

P

10°—

10"

Sample/PM

10"~

10" Sedimentary
limestone

(Malatya-Kuluncak)

(Akdag Massif)

10°

105 T 1 1 T T T 1 T T 1 1 I T T T 1 1 T I T T
Rb Ba Th Nb La Ce Pr Sr Nd Sm Zr EuGd Tb Dy Y Ho Er Tm Yb Lu

®
Carbonatite/Calcite Syenites
10° from Cooper et al. (2011)
Carbonatite
(Eskigehir-Kizilcaéren)
2
5 10°—
b=
(‘:C; -y
9
g 1
3 107 Carbonatite
orldwide
10° —
Sedimentary
limestone (Malatya-Kuluncak) Marble
, (Akdag Massif)
10 T T T T T T T T T T T T T T T
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 5.5. Jeokimyasal Analiz Sonuglarinin Nadir Toprak Elementleri ile karsilastirilmasi.
Davulalan Pliitonu karbonatli birimlerin a) Ilksel mantoya normalize edilmis
coklu element ve b) Kondrite normalize edilmis nadir toprak element

diyagramlari.
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[lksel manto ve kondrit degerleri Sun ve McDonough (1989), diinya geneli karbonatit
verileri Cimen vd. (2018, 2019, 2020), Malatya-Kuluncak Karmasig1 sedimanter kokenli
karbontlar1 Cimen vd. (2020), Karacayir Karmasig1 karbonatit/kalsit siyenitleri Cooper vd.
(2011), Eskisehir-Kizilcaéren Kompleksi karbonatit verileri Cimen vd. (2020)’e goredir.
Kesikli mavi ¢izgiler Akdag masifi mermerlerini (bu ¢alismay1) gostermektedir.

Bu diyagramlar, jeokimyasal analiz sonuglarin1 gosteriyor ve karbonatit, sedimanter
kirectast ve mermer gibi kayaclarin nadir toprak elementleri (REE) ve diger elementler
acisindan 6rnek/profil degerlerini karsilagtirmaktadir.

Ust Diyagram (a):

Yatay eksende, nadir toprak elementleri (REE) ve diger baz1 iz elementler yer
almakta (6rnegin, Rb, Ba, Th, Nb, La vb.) olup dikey eksende ise drneklerin ilksel manto
(primitive mantle, PM) degerlerine gére normalize edildigini gdsterir.

Alt Diyagram (b):

Bu diyagramda da benzer bir karsilastirma yapilmig, ancak bu sefer ilksel manto
degerlerine degil, kondrit (chondrite) degerlerine gore normalize edilmis bir analiz
diyagram1 mevcut olup burada da karbonatit, sedimanter kiregtasi ve mermerin diinya
genelindeki diger karbonatitlerle karsilastirmasini igerir.

Her iki diyagramlarimizda da diinya genelindeki karbonatitlerin NTE dagilimlar
multielement olarak goriilmekte olup;

Bizim almis oldugumuz 6rneklemelerimiz olan yesil ¢izgiler siyenitlerin icerisindeki
karbonatlar1 temsil etmektedir.

Buradaki mavi kisimlar mermeri temsil etmektedir.

Dagilimlar1 genel olarak inceledigimizde almis oldugumuz orneklerimizin
karbonatitden ziyade bir sekilde mermerler ile uyumlu dagilimlar gosterdigini
gbzlemliyoruz.

Burada bize iki ihtimal olarak 6ne ¢ikan ya mermerin anklavi veya magmatik bir

sokulumdan ziyade hidrotermal karbonat ile uyumlu oldugudur.
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Sekil 5.6. Orneklerimizin Jeokimyasal Dagilim grafikleri

davraniglarin1 gosteren dagilim grafikleridir.

(milyonda bir parga) cinsinden gostermekte olup X

Diyagram (a):
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Bu diyagramlar, ¢esitli kayag¢ tiirlerinin element igerigini ve jeokimyasal

Y ekseni, toplam nadir toprak elementlerinin (XREE) konsantrasyonunu ppm

ise baryum (Ba)



konsantrasyonunu ppm cinsinden gostermektedir. “Open-system behaviour” ifadesi, bu
diyagramda kayaclarin acgik sistem kosullarinda, yani element aligverisine agik ortamda
davrandigini ifade etmektedir.

Karbonatit 6rneklerinden biri (numarast 1509 olan 6rnek), oldukca yiiksek bir XREE
ve Ba konsantrasyonuna sahiptir ve acik sistem davranisina 6rnek olarak gosterilir.

Diyagram (b):

Bu diyagram, stronsiyum (Sr) ve baryum (Ba) elementlerinin konsantrasyonlari
arasindaki iliskiyi ppm cinsinden gostermektedir.

Y ekseninde Sr, X ekseninde Ba konsantrasyonu yer alir. Bu diyagram da “Open-
system behaviour” baslig1 altinda yer almakta olup, Sr ve Ba acisindan agik sistem
davranisinin analizini sunar. Ayni sekilde, karbonatit, mermer ve Cooper et al. (2011)
caligmasindaki siyenit, kalsit siyenit ve karbonatit 6rnekleri bulunmaktadir.

Ozet olarak bu kistmdaki grafiklerimizde elde ettigimiz diisiik ppm degerindeki NTE
degerleri 100 ppm altt ve 800 ppm alti olmast bizi dogrular nitelikte oldugunu
gostermektedir.

Ayrica burada Ba ile karsilastirmamizin sebebi Nadir Toprak Elementlerini

sedimanterden ayiran 6zelliginin yiliksek Ba icerigi olmasidir.
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Sekil 5.7. Davulalan Pliitonu nefelinli siyenit 6rneginin zirkon Uranyum-Kursun diskordia

(Tera-Wasserburg) yas diyagramu.
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Bu diyagram, bir jeokronoloji c¢alismasinda kullanilan bir “Tera-Wasserburg”
diyagramidir ve kayaglarin yasini belirlemek i¢in uranyum-kursun (U-Pb) izotop sistemi
kullanilmastir.

Diyagramin Analizi:

Y Ekseni (**’Pb/?**Pb) ve X Ekseni (***U/**Pb) izotop oranlarini gdstermektedir.

Alt kesisim noktasinin yasini gosterir durumda, yas 65.24 + 0.6 milyon y1l olarak
belirlenmistir ve 14 veri noktasina (n=14) dayanmaktadir.

“MSWD = 1.7, p(%*) = 0.069”: MSWD (Mean Square of Weighted Deviates) degeri,
veri noktalarinin uyumunu gosterir. 1°e yakin bir deger, verilerin iyi uyum sagladigini ifade
eder. p-degeri ise bu uyumun istatistiksel anlamin1 verir. 0.069, kabul edilebilir bir degerdir
ve modelin gegerli oldugunu gosterir.

Diyagramda o6zet olarak Tera-Wasserburg diyagrami, numunenin U-Pb izotop
oranlarindan elde edilen yasinin siyenitler iizerinde yapmis oldugumuz yas sonucuna gore
bu pliitonun 65 My kristallenme yas1 olarak tarafimizdan teyit edilmis olup bu yas da iist

kretase paleosen donemine tekabiil etmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda, Davulalan Pliitonu'nun jeolojik, petrografik, jeokimyasal,
tektonik ve ekonomik Ozellikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Arazi gdzlemleri,
laboratuvar analizleri, jeokimyasal degerlendirmeler ve petrografik ¢aligmalarin sonuglari
bir araya getirilerek bolgenin jeolojik gegmisi, magmatik evrimi ve ekonomik potansiyeli
ortaya konulmustur. Bu bulgularin 6zet degerlendirmesi asagidaki gibidir:

Pliitonun Jeolojik ve Tektonik Ozellikleri: Davulalan Pliitonu, Neo-Tetis
Okyanusu'nun kapanisi ile iligkili olarak, ¢carpisma sonrasi tektonik rejimde gelisen alkalen
karakterli magmatik bir intriizyon olarak tanimlanmastir.

Bolgenin jeolojik konumu, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi ile tutarlidir ve
magmatizmanin, kabuk-manto etkilesimleri sonucu ortaya ¢iktigini gdstermektedir.

Pliitonun c¢evresinde bulunan metamorfik ve sedimanter birimler, intriizyonun
bolgesel jeotektonik evrimde oynadigi rolii daha iyi anlamamiza olanak tanimaktadir.

Petrografik Calismalar: Arazi ve mikroskobik incelemeler, pliitonun agirlikl
olarak siyenit, nefelinli siyenit ve monzonit gibi kayaclardan olustugunu gostermektedir.

Bu kayaclarda alkali feldispat, kuvars ve plajiyoklaz gibi minerallerin hakim
oldugu; biyotit, amfibol ve nadir olarak piroksen gibi mafik minerallerin eslik ettigi
belirlenmistir.

Kayaglarin dokusal o6zellikleri, magmatik ayrisma ve hidrotermal stireglerin
etkilerini agikca yansitmaktadir. Bu durum, pliitonun karmasik bir magmatik evrim siirecine
isaret etmektedir.

Jeokimyasal ve izotopik Bulgular: Jeokimyasal analizler, Davulalan Pliitonu'nun
alkalen karakterini ve c¢arpisma sonrasi granitoyitlere benzer ozellikler tasidigini ortaya
koymustur.

Zirkon U-Pb vyaslandirma calismalar;, pliitonun Ust Kretase Paleosen donemine
tarthlendigini (65 milyon y1l) gostermektedir.

Iz element analizi, pliitonun olusumu sirasinda hem mantodan tiireyen malzemenin
hem de kabuksal bilesenlerin katkida bulundugunu isaret etmektedir.

Ozellikle negatif Eu anomalisi, pliitonun fraksiyonel kristallesme siireglerinden
gectigini ve magmanin farklilasma derecesinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Nadir Toprak Elementleri (NTE) ve Ekonomik Potansiyel: Pliitonda belirlenen

siyenitler ve karbonatli damarlar, potansiyel olarak ekonomik deger tasiyan Nadir Toprak
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Elementleri (NTE) igermektedir. Ancak bu zenginlesmenin ekonomik olarak
degerlendirilmesi i¢in daha detayli saha ve laboratuvar ¢alismalar1 gereklidir.

Karbonat damarlarinin jeokimyasal 0Ozellikleri, bunlarin cevredeki sedimanter
kayaglardan tiiredigini ve magmatik bir kaynakla dogrudan iligkili olmadigini
gostermektedir.

A-tipi granitoyit Ozellikleri, pliitonun NTE acisindan zenginlesme potansiyeline
sahip oldugunu ancak bu potansiyelin yerel cevherlesme siirecleriyle sinirlandigin
gostermektedir.

Hidrotermal Siirecler: Pliitonun hidrotermal evrimi, florit ve mangan i¢ceren damar
ve bres olusumlart ile desteklenmistir. Bu zonlarda granat, epidot ve piroksen gibi
minerallerin varligi dikkat c¢ekicidir.

Skarn zonlar1, hidrotermal siire¢lerin metalik mineraller acisindan degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu siiregler, bolgenin mineral zenginligi ve potansiyel ekonomik katkilar1 hakkinda
umut verici bilgiler sunmaktadir.

Bu sonuglar, Davulalan Pliitonu'nun jeolojik ve ekonomik potansiyelini kapsamli bir
sekilde oOzetlemekte ve bolgeye yonelik gelecek aragtirmalara yon vermektedir. Bu
calismanin hem akademik hem de endiistriyel fayda saglayacak nitelikte bir temel
olusturdugu diistiniilmektedir.

Yapmis oldugumuz jeokimyasal islemler ve elde ettigimiz veriler 1s18inda sonug
olarak su kantya varabiliriz.

Burada Siyenit mermeri keserken icerisine mermeri anklav parcasi olarak almis
olabilir veya bunlar hidrotermal karbonatlar olabilir. Her iki ihtimalde de mantodan ziyade

kabuksal kirlenmenin oldugu goriilmektedir.
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