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KISALTMALAR LiSTESI

Ar-Ar : Argon-Argon Yaslandirma
NTE : Nadir Toprak Elementleri
OAKK : Orta Anadolu Kristalen Kompleksi

Vil



OZET

Nadir toprak elementleri bir¢ok jeolojik ortamda ve kaya topluluklarinda birincil
veya ikincil olarak bulunmasina karsilik, karbonatit olusumlari arama faaliyetleri igin 6nemli
hedef kayalar1 ifade etmektedir.

Magmatik kokeni nedeniyle kokeni heniiz tartigmali olan kaya grubunda
makroskobik dokuda blyk kalsit kristallerinin yani sira apatit, mika, amfibol, piroksen ve
manyetit vb. mineraller de bulunmaktadir. Arazi gézlemlerinde bu kaya tipi yan kayaclarla
kesen iliski gosteren stok, dayk ve damar tipinde bulunabilmektedir. Ge¢ Kretase yaslh
Karagayir pliitonunda, Sivas ilinin kuzeyinde yer alan Karagayir ilcesinde gozlenen
karbonatit olusumlari, olduk¢a tipik dokuya sahip karbonatit yiizeylemeleri
icermektedir. Dayk ve damar formundaki karbonatit olusumlari, ana kayag olarak siyenitik
kayagclar1 keser ve ¢ogunlukla orta ila iri kalsit kristallerinin yani1 sira apatit, mika, amfibol
ve manyetit mineralleri icerir. Karbonatit mostralarindan toplanan numunelerde
makroskobik-mikroskobik gozlemlerin yani sira ayrintili izotop ve jeokimya ¢alismalari ile
koken, olusum ve yas verileri dogrulanmis olup, bolge Orta Anadolu'nun en tipik karbonatit
mostralarina ev sahipligi yapmaktadir.

Vi



ABSTRACT
Mineralogical And Petrographical Examination Of Karacayir Igneous Rocks

Although rare earth elements are found primarily or secondary in many geological
environments and rock communities, carbonatite formations represent important target rocks
for exploration activities.

In the rock group, whose origin is still controversial due to its magmatic origin, there
are large calcite crystals in the macroscopic texture, as well as apatite, mica, amphibole,
pyroxene and magnetite, etc. There are also minerals. In field observations, this rock type
can be found in stock, dyke and vein types that have a cross-cutting relationship with host
rocks. The carbonatite formations observed in the Late Cretaceous aged Karagayir pluton in
Karagayir district, located in the north of Sivas province, contain carbonatite outcrops with
very typical texture. Carbonatite formations in the form of dykes and veins cut syenitic rocks
as the parent rock and mostly contain medium to large calcite crystals as well as apatite,
mica, amphibole and magnetite minerals. The origin, formation and age data of the samples
collected from carbonatite outcrops have been confirmed by macroscopic-microscopic
observations as well as detailed isotope and geochemistry studies, and the region is home to
the most typical carbonatite outcrops of Central Anatolia.



1. GIRIS

Nadir Toprak Elementler (NTE) giines panelleri, elektrikli araclar, bilgisayarlar, cep
telefonlar1, yenilenebilir enerjinin altyapisi, fosfor aydinlatma ile savunma sanayi gibi
yiiksek teknoloji sektorleri agisindan ¢ok 6nemli bilesenler olup ciddi seviyede tedarik riski
bulunan stratejik bir hammadde kaynagidir. NTE’ler karbonatitler, hidrotermal yataklar,
alkalen ve peralkalen kayaglar, giinlenmis iyon absorbsiyon kil yataklar1 ve agir mineral
plaserleri gibi ¢esitli kayag tiirlerinde ve pek ¢ok jeolojik ortamda olusabilirler. Bu kayag
tirlerinin kokeni ve tektono-magmatik evrimi, yeni NTE yataklarinin prospeksiyon
calismalarinda kullanilabilen cevherlesmenin olusum mekanizmasini anlamada kritik rol
oynamaktadir. (Tiibitak Arastirma Projesi)

Bu tez dnerisinin genel amaci Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin (OAKK) kuzey
dogusunda Karacayir (Sivas), Akdagmadeni (Yozgat) ve Ozvatan (Kayseri) bolgeleri
arasinda yiizlek veren NTE’lerce zenginlesmis alkalen karakterdeki pliitonlarin kdkeninin
ve tektono-magmatik evriminin arastirilmasi seklindedir. Diger 6zel amaglari ise NTE’lerce
zenginlesmis minerallerin tiirli, doku ve dane boyutu gibi mineralojik ozelliklerinin
belirlenmesi ile bunlarin ekonomik potansiyellerinin degerlendirilmesidir. OAKK, cesitli
ofiyolitik kompleksler tarafindan tektonik olarak iizerlenen ve pek c¢ok pliiton tarafindan
kesilen birka¢ metamorfik birimden (Akdag, Kirsehir, Nigde) olusmaktadir. Tiim bu
topluluklar Tersiyer yasli volkanik ve sedimanter ortii birimleri tarafindan uyumsuzlukla
ortllmektedir. Plutonlar genellikle 1, S ve A-tipi granit, granodiyorit, monzonit ve siyenitten
meydana gelmekte ve kalkalkalen ile alkalen kimyasal 6zellikler sergilemektedir.

OAKK’nin kuzey dogusunda yer alan dort ana alkalen pluton (Karagayir, Davulalan,
Karapir-Ortakdy, Hayriye) genellikle nefelin siyenit, siyenit, karbonatit, lamprofir, granit,
pegmatit, monzonit gibi kayag ttrlerinden meydana gelmekte ve tipik bir alkalen kompleks
0zelligi sunmaktadir. Bu pliitonlarin ciddi oranda NTE zenginlesmeleri igermelerine
ragmen; kokeni, tektono-magmatik evrimi, mineralojik karakteristikleri ve ekonomik
potansiyelleri halen ¢ok az diizeyde bilinmektedir. Bu nedenle bu Ozelliklerin daha iyi
anlasilmasi, 11. Kalkinma Planinda isaret edildigi gibi Tiirkiye i¢in kesintisiz ve giivenli

NTE tedarik zincirinin kurulmasi ¢alismalarina 6nemli katkilar saglayacaktir.
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Sekil 1.1. A. Sivas, Yozgat ve Kayseri illeri arasinda yer alan ve B. proje kapsaminda
calisilmasi hedeflenen pliitonlar (MTA, 2002°den degistirilmistir). DAF: Dogu
Anadolu Fay1, KAF: Kuzey Anadolu Fay1, ODF: Olii Deniz Fay.

Bu tez ¢ercevesinde, Sivas ili Karagayir kdyiiniin kuzeydogusunda yer alan siyenitik
ve monzonitik kayaglarin nadir toprak elementleri (NTE) kokeni, magmatik kayaglarinin

mineralojik ve petrografik énemi ortaya konulacaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin materyalini, Karacayir koyli kuzeydogu kisimlarinda mostra veren
siyenit, altere siyenit monzonit seviyeleri iceren formasyon fiizeri boyunca degisik
litolojilerden alinan 6rnekler olusturmaktadir. Karacayir koytli dogu sinirlarina varan daykli
litolojilerden 29 adet &rnek alinmistir. Izmir Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi
boliimiinde minerolojik ve petrografik etiitler yapilmis bu incelemeler neticesinde 6rneklerin
9 adet nefelinli siyenit, 7 adet monzonit, 13 adet siyenit segilerek inceleme islemine
alinmigtir. Elde edilen bu orneklerin tez dogrultusunda incelenme iglemlerinin yapilmasi
Uzerine 6nce minerolojik petrografik daha sonra jeokimyasi yapilacaktir.

Arazi caligmalar1 sonucunda toplanan Ornekler petrografi, tim kaya¢ jeokimya,
durayli/radyojenik izotop, mineral kimyasi, mineral bazinda U-Pb ve Ar-Ar yaslandirma
analizleri igin laboratuvar ortaminda hazir hale getirilmistir.

Petrografi ve mineral kimyasi ¢aligmalar1 i¢cin 30 mikron kalinhiginda ylizeyi
parlatilmis ince kesitlerin hazirlanmast,

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

Zirkon U-Pb yaslandirma analizleri i¢in zirkonlarin ayrilmasi ve boyutlarina goére
epoksi icerisine gomiilmesi ve ylizey asindirma-parlatma islemlerinin tamamlanmasi Ar-Ar
yaslandirma i¢in mika/amfibol minerallerini iceren Orneklerin ayrilmasi ve analizler i¢in
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 ogiitme {initeleri
kullanilarak toz haline getirilmistir. Zirkon U-Pb yaslandirma analizlerinde kullanilacak
zirkon minerallerinin se¢ilmesi ve analize hazir hale getirilmesi ¢alismalar1 yine Dokuz
Eyliil Universitesi Ornek Hazirlama Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Yapilan is ve islemler

su sekildedir;



2.1. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvarda yapilan g¢alismalar, mineralleri ayirma incelemeleri, mikroskobik
bakimdan yapilan ¢alismalar, taramali elektron mikroskop (SEM-EDS) incelemeler, tim
kayag jeokimyasi ve yas tayini belirleme yontemleri olarak siralayabiliriz.

2.2. Mineral Ayirma Islemleri

Arazi caligmalarinda alinan numuneler i¢in yaslandirma tayinlerinde kullanmak
amaciyla zirkon mineralini detaylandirma islemleri Dokuz Eylil Universitesi Ornek
Hazirlama Laboratuvari’'nda gergeklestirilmistir. Ilk olarak yikama islemi yapilarak
numuneler lizerindeki tozlar temizlenmistir. Daha sonra kuruyan numuneler ¢geneli kiricida
ogiitillerek daha kiiclik boyutlara indirilmistir. Sonrasinda numuneler elekten gecirilerek
tane boylari birbirinden ayristirilmistir. (-250+125) *m ve ( 125+63) “m elek araliklarinda
zirkon minerallerinin fazla oldugu goriilmiis ve bu degerlerde olan numunelerde zirkon
zenginlestirme c¢alismalart uygulanmistir. Bu asamalar yaslandirma analizi yapilacak
numuneler tizerinde yapilarak zenginlestirilen bu kristallerden binokuler mikroskopta zirkon
mineralleri ayrilmistir. Burada yapmis oldugumuz bir diger islem olan gravite yolu ile
ayirma isleminde ise sallantili masa kullanarak cevheri olusturan minerallerin 6zgiil agirlik
farklarindan yararlanarak zenginlestirme islemini gerceklestiren Sallantili masada, hafif
egimli, kenarlar1 paralel, dikdortgene benzer V seklinde bir tabla seklinde olup akiskan
suyun etkisi, sallanma boyutuna gore ayirmis oldugumuz 4 ayr kapta ayristirma islemini
gerceklestirdik.

Zirkon minerali ayirma islem semasi ve kullanilan ekipmanlar Sekil 2.1. de

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Zirkon mineralini ayirma islemindeki islem sirasina gore akis semast.

2.3. Ince Kesit Laboratuvar islemleri

Ince kesit igin drneklerimizi uygun dlgekte 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 gergeklestiriyoruz. Daha sonra Ornek
Uzerinde silisyum kalmamasi ve aldigi nemi ¢gekmesi i¢in 5-6 saat 100 C derece sicaklikta

bekletilmektedir.



Beklettigimiz camlarda buzlu zeminin giderilmesi i¢in cama silisyum karbiir islemi
uyguluyoruz. Burada cam ile ornek kesitimizi Aral dite yapistirict kullanmak suretiyle
yapistirma islemini gerceklestiriyoruz ve yapistiricinin donmasi igin 5-6 saat bekletme
islemine aliyoruz.

Firmlama islemi yapmis oldugumuz taslari sogumaya alarak soguyan 6rnegi lcm
cama yakin seviyede kesme iglemlerini gergeklestiriyoruz. Asindirici disk yardimiyla
silisyum karbiir kullanarak asindirma islemini 30 mikron seviyesine kadar inceltiyoruz ve
en son asamada lameli yapistirarak 5-6 saat bekleme siiresinden sonra yapistirici

kurudugunda ince kesitimiz kullanima hazir hale gelmis bulunmaktadir.

2.4. Optik Mikroskop Calismalari

Calisma sahasindan aldigimiz numunelerin ince kesitleri Izmir Dokuz Eyliil
Universitesi Jeoloji Miihensligi Boliimii laboratuvarinda hazir hale getirilmistir. Hazir olan
ince kesitler tizerinde optik mikroskop calismalari alttan aydinlatmali Leica DM EP marka
olan polarizan mikroskop ile yapilmistir. Ince kesitler polarizan mikroskopta bakilarak
Karagayir Siyenit-Monzonit-Nefelinli Siyenitlere ait petrografik ve mineralojik ozellikleri

belirlenmistir.

2.5. Taramah Elektron Mikroskop Islemleri

Araziden elde edilen numunelerin mineralojik bakimdan o6zelliklerinin ortaya
konulmasi i¢in, numunelerin hem dokusal a¢idan hem de mineral bilesimlerini gostermek
icin Izmir Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiindeki — Elektron
Mikroskobu Laboratuvarinda yer alan Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile yapilmistir.
Gorlintiileme ve resimleme MTA FEI Quanta 400 MK2 Taramal1 Elektron Mikroskop ile
yapilmistir. Goriintiileme ile resimleme Elektron Geri Sacinim Dedektorii (BSED) ile
bulunmustur. Cihazda bulunan Octane Plus Silikon Siiriiklenme Dedektorii (SDD) ile de
Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) metoduyla numuneler iizerinde mikrokimyasal
tayinler yapilarak mineral kimyas1 ¢alismalari ortaya konulmustur. SEM-EDS yontemleri
icin numunelerden ince kesitler yapilmis ve yapilan kesitler Buehler PowerPro 400 marka
parlatma makinesinde parlatilma islemine tabii tutulmustur.

Bu islemin devaminda numuneler karbonla kaplanarak analizlere uygun hale

getirilmistir. Mikro kimyasal tayinler mineraller ile i¢erisinde bulunan kapanimlar ve cam



malzemesinde yapilmistir. Minerallerin BSED ile goriintii verilerinin alinmasi ve EDS ile
tayinlerinin ortaya konulmasi petrolojik calismalarda en ¢ok kullanilan yontemlerin basinda
gelir. BSED ile minerallerin kimyasal bilesimlerindeki degisikliklerinden dogan elementsel
farkliliklar ile zonlanmalar belirlenebilir. SDD-EDS mikrokimyasal tayinlerde minerallerin
bilesimleri belirlenerek ¢esitlerinin ortaya konulmasi hedeflenir. Yeni nesil Silicon Drift
dedektdr, verilen ivmelendirici gerilim altinda eski nesil EDS dedektorlerine gore cok daha
yuksek X-Isin1 sinyali belirlenebilmektedir. Ayrica Octane SDD ile Si(Li)-EDS dedektoriine
gore daha seri bigimde bilgi alarak yiiksek yogunluk ile ¢Ozunurlukte sinyal elde
edilmektedir. Tez calismasinda ili¢ adet numunenin SEM goriintiileri alinarak ve EDS

tayinleri yapilmas1 amaglanmaktadir.



3. GENEL BILGILER
3.1.Nadir Toprak Elementleri

Nadir toprak (yer) elementleri kimyasal bakimdan skandiyum, yitriyum ve
lantanitlerin de oldugu grubu icermektedir. Lantanitler, atom numaralar1 57 'den baslayarak
71’e kadar devam ve kimyasal bakimdan benzer 6zellik gosteren elementler bir araya gelerek
olusmustur gr. Atom numarasi 39 olan yitriyum ve atom numarasi 21 olan skandiyum da
lantanitlerle benzer kimyasal 6zelliklerinden dolayr bu grubun igine eklenmistir. Bu iki
element nadir toprak elementleri ile benzer iyonik ¢ap1 ve kiigiik atomik ¢ap1 nedenleriyle
nadir toprak element cevherlesmeleri ile birlikte olusurlar.

Nadir yer elementlerinin basta gelen en mithim cevherleri bastnazit, monazit ile
ksenotim olusturur. Igerisinde NTE bulunduran atiklar, apatit, brannerit, kirmizi camur
atiklar ile kil seklindedir. Diinyadaki nadir toprak elementlerinin en 6nemli liretim kaynagi
bastnasit mineralidir. En basta gelen iireticiler Cin ve ABD’dir.

Neodmiyum (Nd), seryum (Ce), skandiyum (Sc) ve yitriyum () gibi nadir toprak
elementleri genellikle yumusak ve kolay islenebilir 6zellikte olup yiiksek sicakliklarda
reaktif 6zelligi gosterir. Demir grisi ile glimiis beyaz1 arasinda degisen renkler gosterirler.
Ergime sicakliklar1 7981663 °C arasinda degisir. Atomik numaralar1 57-71 arasinda olan bu
elementler periyodik tabloda lantanit grubunu olusturur. Yukarida belirtilen dort elementle
birlikte lantanit grubu i¢cindeki diger elementler lantanyum, disprosyum, terbiyum, lutesyum,

tulyum, erbiyum, holmiyum, gadolinyum, iterbiyum, prosedmiyum, europyum’dur.

3.2.Nadir Toprak Elementlerinin Kullanim Alanlari

Skandiyum (Sc): Havacilik bilesenleri, civa-buhar lambalar, alkali piller, koruyucu
boyalar, bocek ilaglar1 gibi alanlarda 6zellikle hafif alasimlarin kuvvetlendirilmesinde
Oneme sahip bir elementtir.

Itriyum (Y): Lazerler, mikrodalga filtreleri, LCD ve LED ekranlar, optik sistemler ve
mercekler, enerji tasarruflu lambalar, tibbi igneler gibi kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
Lantanyum (La): Esasi karbon olan aydinlatma sistemleri, hibrit arag pilleri gibi alanlarda
kullanilmaktadir.

Seryum (Ce): Sicaklik direncini artirmak amaciyla ¢akmak tasi yapiminda ve petrol

rafinerileri i¢in akigkan katalitik catlama katalizorii olarak  kullanilmaktadir.



Prasedmiyum (Pr): Hibrit otomobillerin motorlarinda, riizgar tiirbinlerinin motor ve
jeneratorlerinde, ucak alasimlarinda, lazerler, floresan ve enerji tasarruflu lambalarda
bulunmaktadir.

Neodimyum (Nd): Giiglii miknatis iiretiminde, g0z ve kozmetik cerrahisinin yaninda deri
kanserlerini tedavi etmekte kullanilan yiiksek gilige sahip kiziltesi yesil lazerlerin
uretiminde kullanilmaktadir.

Prometyum (Pm): Uzay araglar1 ve uydularda ilave 1s1 kaynagi olarak, radyasyon 6l¢iim
cihazlari, giidiimlii fiizeler, niikleer bataryalar, atomik kalp pilleri ve giines pilleri gibi ¢esitli
tiriinlerde kullanilmaktadir.

Samaryum (Sm): Aydinlatma sistemlerinde, bazi kanser hastaliklarinin tedavisinde,
nikleer reaktor kontrol gubuklarinda giiglii bir nétron sogutucu olarak, seramik, cam, hassas
gudimla silahlar, radyoaktif tarihleme uygulamalar1 gibi bir ¢ok alanda yer almaktadir.
Evropiyum (Eu): Floresan ve televizyon ekranlarinda, notron goreviyle nukleer
reaktorlerin kontrol ¢ubuklarinda, lazerler, floresan camlari, kuantum bellek yongalari, oksit
kaplama gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Gadolinyum (Gd): MR goériintiileme sistemlerinde netligi artirmak igin ilag bileseni olarak,
nukleer reaktorlerin kullanilan kontrol gubuklarinda, manyetik 6zelligi bulunmasi nedeniyle
miknatislarda, bilgisayar hafizalari ile ¢iplerinde kullanilmaktadir.

Terbiyum (Tb): Yuksek sicakliklara dayanikli olmasi nedeniyle yakit hiicrelerinde, riizgar
tiirbinlerinin elektrik motorlarinda, biyolojik ve tibbi arastirmalarda, baz1 hastaliklarda erken
teshis ve tedavisinde 6nemli rol oynamaktadir.

Disprosyum (Dy): Niikleer reaktorlerde bulunan kontrol gubuklarinin yapim asamasinda ve
nlkleer santrallerde ndtronlart sogutmada, MR goriintiileme sistemlerinde kontrast ajani
olarak, radyasyon etkisi tespiti gibi ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Holmiyum (Ho): Nikleer fizik deneylerinde, fiber optik uygulamalarda, elektronik
cihazlarda ve hassas radar sistemlerinde tercih edilen bir elementtir.

Erbiyum (Er): Medikal lazerlerin yapimindan baska fiber optik kablolarin iiretiminde,
nikleer santrallerdeki nétron sogutucu gorevi goren kontrol ¢ubuklarinin yapiminda ve
fiizyon kontroliinde, cam, giines gozliikleri, porselen emaye sirlari ile yapay miicevherlerde
bulunan taslarin renklendirilmesinde kullanilmaktadir.

Iterbiyum (Yb): Tasmabilir radyasyon kaynaklarinda, paslanmaz celik alasimlarinda,
organik kimya sektorlinde, petrol arama islemlerinden bagska deprem sonucunda olusan

zemin deformasyonlarini goriintiilemekte kullanilan basing gdstergelerinde bulunmaktadir.



Litesyum (Lu): Niikleer tipta, kanser tedavisinde ve tomografi cihaz yapiminda daha ¢ok

tip sektoriinde yararlanilan elementtir.
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Sekil 3.2. NTE Kullanim Oranlari(Y1ldi1z,2016)

3.3. Tiirkiye’de Nadir Toprak Elementleri

Tirkiye’de  Nadir Toprak Elementleri, alkalin-ultramafik ve karbonatit
karmasiklarina ilaveten yogun halde per alkalin ve per aliminyumlu volkanik, granit ile
granit pegmatitlerde cevherleserek bulunmuslardir. Ekonomik bakimdan en miithim yataklar
yuksek oranda pegmatit ile karbonatla alakali olanlardir. Birincil nadir metal yataklarinin
ayrigmastyla ikincil yataklar olugsmakla beraber baglica denizel ya da altvyal plaser halinde

birikmis sekilde bulunmaktadirlar. (Gultekin, 2000)
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Sekil 3.3. Tiirkiye’de NTE potansiyeline sahip yatak ve cevherlesmelerin jeolojik konumlari
MTA Dergisi (2019)

Tiirkiye’de bulunan en mihim NTE yataklar1 , Eskisehir-Kizilcadéren bolgesinde
bulunan bastnazit, florit, barit yatagi, yaklasik olarak %3 tentre, 4.000.000 ton rezerv
icermektedir.

Yine Malatya-Kuluncak bdlgesinde bulunan yatak 6nem arz etmektedir. Bu alanda
ise tahmini olarak 1000 ton, %24 tenorli bir cevherlesme oldugu diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de bulunan ancak halen faaliyet gostermeyen NTE (yer) yataklari bulunmaktadir.
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4. ARAZI CALISMALARI

Karacayir Pliitonu icerisinde arazi gézlemleri gergeklestirilmis ve hedef birimler olan
“siyenit ve monzonit” kiitlelerinden sistematik 6rnekler alinmistir (Sekil 2.1). Bu érnekler
petrografi gdzlemleri ve mineral kimyas1 ¢alismalari i¢in ince kesit yapilmasi, tim kayag

jeokimya icin laboratuvar ortamina getirilmistir. (Tablo 2.1)
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Sekil 4.1. Karagayir Pliitonu igerisindeki ornekleme lokasyonlari ve jeoloji haritasi

(Cimen,2022’den degistirilmistir)

Arazi ¢alismasi esnasinda daha Onceki aragtirmacilar (Boztug vd., 2009b; Cooper
vd., 2011) tarafindan 6ne siirtildiigii gibi Karagayir Pliitonu’nun mermer, sist, gnays, kuvarsit
gibi birimlerden meydana gelen Paleozoyik yasli Akdag Metamorfiklerini kestigi ve
kiregtasi ile marn gibi birimlerden olusan Eosen yasli Tokus Formasyonu ile uyumsuzlukla
ortiildiigii goriilmektedir. Pliitonun kuzey boliimiinde biiyiik oranda iri mika ve kalsit ve daha
az oranda apatit minerallerini ihtiva eden karbonatit olusumlarinin siyenitik bilesimdeki
kayaclar1 sicak dokanak ile kestigi gdzlenmistir (Sekil 4.2).

Bunun disinda bahsi gegen pliitonun biiyiik oranda genellikle ince taneli olmak tizere
yer yer pegmatitik dokulu siyenitik bilesime sahip oldugu ve daha az oranda monzonit

benzeri magmatik birimleride ihtiva ettigi goézlenmistir (Sekil 4.2). Siyenitlerin bazi
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boliimlerinin karbonatli oldugu ve bu karbonatin yiizey kosullarinda li¢ edilmesi ile bosluk
yapilarinin olustugu da gorilmiistiir (Sekil 4.2.f). Ayrica monzonitik bilesime sahip
kayaclarin pliitonun giiney boéliimlerinde yer aldigi goézlenmistir ancak haritalanabilir

boyutta degillerdir.

Sekil 4.2. Karagayir Pliitonu igerisinde bulunan kayag tiirlerine ait arazi géruntileri
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Tablo 4.1. Arazi gozlemleri esnasinda hedef Pliitonlardan alinan 6rnekler ve tanimlamalari

Ornek No UTM DoguYoni KuzeyYonu Pliton Tanimlama
56902 37S 329429 4422345 Karagayir Siyenit
56904 37S 329471 4422411 Karagayir Siyenit
56906 37S 329474 4422416 Karagayir Siyenit
56908 37S 329517 4422432 Karagayir Siyenit
56910 37S 329517 4422432 Karagayir Siyenit
56912 37S 329596 4422530 Karagayir Siyenit
56914 37S 329602 4422490 Karagayir Siyenit
56916 37S 329672 4422457 Karagayir AltereSiyenit
56918 37S 329740 4422505 Karagayir AltereSiyenit
56920 37S 329783 4422555 Karagayir AltereSiyenit
56922 37S 329828 4422588 Karagayir AltereSiyenit
56924 37S 329925 4422573 Karagayir AltereSiyenit
56926 37S 329944 4422464 Karagayir AltereSiyenit
56928 37S 329937 4422287 Karagayir AltereSiyenit
56930 37S 329797 4422315 Karagayir AltereSiyenit
56932 37S 329658 4422377 Karagayir AltereSiyenit
56934 37S 329448 4422200 Karagayir AltereSiyenit
56936 37S 329418 4422265 Karagayir Siyenit
56938 37s 328426 4420739 Karagayir Siyenit
56940 37S 328602 4420989 Karagayir Siyenit
56942 37s 328561 4420777 Karagayir Siyenit
56944 37s 328445 4420653 Karagayir Siyenit
56946 37S 329252 4422158 Karagayir Siyenit
56950 37S 328934 4422312 Karagayir Alteresiyenit
56952 37s 330434 4422138 Karagayir Pegmatit
56954 37s 330511 4421984 Karagayir Siyenit
56956 37s 330719 4421183 Karagayir Siyenit
56958 37s 331164 4422341 Karagayir Siyenit
56960 37S 330984 4422121 Karagayir Siyenit
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5. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Karagayir Pliitonu, Sivas bolgesinde bulunan Karagayir Koyii’niin (Sivas’a ortalama
25 km) hemen kuzey-dogusunda bulunmakta ve Akdag metamorfitleri icerisine sokulum
yapan 4 x 3.5 km boyutlarindaki bir kitle ile temsil edilmektedir. Arazi iligkilerine gore bu
pliton, Paleosen-Eosenyasli Tokus Formasyonu (konglomera, kumtasi, kiregtasi, marn ve
silttas1; Inan ve Inan, 1999) tarafindan uyumsuzlukla iizerlenmektedir (Sekil 1). Karagayir
Plitonu biyuk oranda siyenitik ve daha az oranda monzonitik kayac¢ tlrlerinden
olugmaktadir (Boztug vd., 2009b; Cooper vd., 2011). Bununla birlikte pliiton igerisinde
karbonatitik kayaclarin varligi ilk defa Schuiling (1961) tarafindan ortaya konmustur.
Karagayir Pliitonu icin yiiriitiilen radyometrik yaslandirma calismalari ile siyenitik kayaglar
icin Ge¢ Kretase kristalizasyon (zirkon U-Pb: 68 My; Cooper vd., 2011) ve en ge¢
Kretase/Paleosen soguma yaslar1 (biyotit Ar-Ar: 65-66 My; Boztug vd., 2009b) elde
edilmistir. Schuiling (1961), siyenitin dokanak halinde bulundugu Akdag metamorfitlerine
ait mermerlerin bir kismini1 sokulumu esnasinda igerisine aldig1 ve kalsit, biyotit, apatit ve
nadiren toriyanitten olusan karbonatit olusumuna cevirdigini One siirmiistiir. Diger bir
deyisle, siyenitler igerisindeki karbonat olusumlar1 degisime ugrayan mermer anklavlari
olarak degerlendirilmistir. Buna karsilik, Cooper vd. (2011), siyenit, karbonatitik olusumlar
ve mermerler lizerinde gerceklestirdigi kimyasal ve durayli/radyojenik izotop ¢aligmalart ile,
karbonatitlerin siyenitik magmanin fraksiyonel kristallenmesi ile olustugunu Onermistir.
Ancak karbonatitik olusumlarin arazide sinirl alanda mostra vermesi nedeniyle bu ¢aligma

kisith bir alanda (tek bir lokasyon) 5 adet karbonatit 6rnegi tizerinde gergeklestirilebilmistir.
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6. SIVAS-KARACAYIR PLUTONU MINERALOJI - PETROGRAFISI

Karacayir Pliiton’unun mermer, sist, gnays, kuvarsitten olusan Paleozoik yash Akdag
Metamorfiklerini kesmektedir. Eosen Tokus Formasyonu kirectast ve marn istifi uyumsuz
olarak ortiilmektedir. (Inanveinan, 1999; Boztug vd., 2009b; Cooper vd., 2011). Karagay1r
Plutonu genel olarak nefelin siyenit - siyenit bilesimine sahiptir. Dokusal ve mineralojik

acidan monzonit bilesimi sunan boliimlere de sahiptir.

6.1.Karacayir Nefelin Siyenit

Nefelin siyenit bilesimine sahip litolojiye pembe renk kazandiran ortoklas
fenokristalleri yar1 6z sekilli ve/veya 6z sekilsizdirler. Kayac genel olarak Holokristalen
Allotrimorf Porfiritik doku sunmaktadirlar. Pembe ortoklas fenokristalleri arasinda beyaz
renkli kalsit kristalleri gdzlenebilmektedir. (Sekil 6.1. ve 6.1.1.)

Karagayir nefelin siyenitlerinin mineral bilesimini “ortoklas, mikroklin, nefelin,

muskovit, biyotit, sfen, zirkon, apatit, kalsit, opak mineral, ikincil minerallerini plajioklas,

serisit ,skapolit ve ikincil kuvars kristallerinden olusmaktadir.
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Sekil 6.1.Karacayir Nefelin Siyenitlere ait polarizan mikroskop goriintiileri ve dokusal

ozellikleri

Ortoklas fenokristalleri karspat ikizlenmesi sunmakta ve pertitlesme yaygin olarak
gozlenmektedir. Alterasyon etkisinin izlerinin serisitlesme ve killesme olarak
g0zlemekteyiz. Pertitlesmenin ilerleme derecesine bagli olarak ortoklas kristalleri i¢inde
ikincil plajiyoklazlar tanimlanmigstir. Plajiyoklas mikro kristalleri nefelin ile birlikte
kalsitkristallerii¢inde kapanimlar halinde go6zlenmektedir. Nefelinler mavimsi gri ¢ift
kirinim renkleri ile ayirt edilebilmektedir. Oz sekilli nefelin kristalleri, kalsit kristalleri ile
dokanak yaptig1 boliimlerde gozlenebilmektedir (Sekil 6.1.2.e). Nefelinlerde ise serisitlesme
yaygin olarak gozlenmektedir. Yiiksek ¢ift kirmmim renkleri ile belirgin olan muskovitler

fenokristal ve mikro kristaller halinde 6zsekilsizdirler.

17



Sekil 6.2. Karacayir Nefelin Siyenitlere ait polarizan mikroskop goriintiileri ve dokusal

ozellikleri

Biyotitler yesilimsi kahverengi pleokroizma renkleri sunmaktadir. Kalsit kristalleri
ortoklas ile nefelin kristaleri ile birlikte gozlenmektedir. Diger mineraller ile olan
siirlart belirgindir. Kayag iginde gelisen ikincil catlaklarda kalsit ve kuvars kristalleri

gelismistir.

Sekil 6.3.Karagayir Nefelin Siyenitlere ait polarizan mikroskop goriintiileri ve dokusal

ozellikleri
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6.2. Karacayir Siyenit

Karacayir siyenitinin genel mineralojisini, ortoklas, mikroklin, plajioklas, muskovit,
biyotit, zirkon, apatit, kalsit, serisit, skapolit, ikincil kuvars kristalleri ve opak mineraller
olusturmaktadir. Siyenit el oOrneklerinde gozlenen, ortoklas fenokristalleri ve kalsit
kristallerin birlikteligi mikroskop altinda da tanmimlanmistir (Sekil 3.4.). Ortoklas
fenokristallerinde serisitlesme, skapolitlesme ve pertitlesme yaygindir. Pertitlesmenin ileri
evresinde plajioklas kristal olusumlari belirginlesmistir. Kalsit kristalleri i¢inde ve arasinda
ortoklas kristalleri yaygin olarak gozlenmektedir. Kalsit kristallerin es boyutlu olup

mermerlerde tanimlanan granoblastik doku sunmaktadir.

Sekil 6.4.Karagay1r Siyenitne ait polarizan mikroskop goriintiileri ve dokusal 6zellikleri
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6.3. Karacayir Monzonit

Karacayir monzonitinin genel mineralojisi, kuvars, ortoklas, plajioklas, mikroklin,
muskovit, biyotit, sfen, zirkon, apatit ve opak minerallerden olusmaktadir. Mineralojik
bilesime florit, kalsit, serisit skaploit, ¢atlaklarda ikincil kuvars olusumlari eslik etmektedir.
Holokristalen allotrimorf doku sunan monzonitlerde fenoristaller es boyutludur (Sekil 6.3.).
Kahverengi-acik kahverengi pleokroizmali mafik mineraller biyotit ve koyu yesil - yesil
pleokroizmali, 124 derece ag¢ili ¢ift yonlii dilim sunan hornblend kristalleri diger mafik
minerallerdir. Muskovit kristalleri 6z sekilli ve yiiksek c¢ift kiriim renkleri ile diisiik ¢ift

kirinim  gdsteren ortoklas fenokristalleri arasinda belirgidirler. Ikincil mineraller

feldspatlarin alterasyonu ile gelismis olan serisit ve skapolitlerdir.
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Sekil 6.5.Karacayir Monzoniti’nin polarizan mikroskop goriintiileri ve dokusal ozellikleri.

6.4. Karacayir Pliitonu Karbonatit Benzeri Olusumlar

Karotlu sondaj ile alinmis 6rnek i¢indedzsekilsiz kalsit kristallerinin orani yaklagik
%80 dir(Sekil 6.4.). Bilesiminde tanilanan diger mineraller ortoklas, barit, apatit, biyotit,
amfibol, piroksen, opak minerallerden olusmaktadir.

Kalsit kristalleri birbirleri ile olan simirlar1 diizensizdir. Kalsit kristalleri arasinda
ozsekilli olarak gozlenen barit kristalleri, biyotit kristalleri i¢inde kapanimlar halindedir.
Kalsit ile ortoklas kristal dokanaklarinda nefelinlerin denge kosullarinin degismesini ifade
eden korfez yapilar1 gozlenmektedir. Ornek iginde kalsit kristalleri tarafindan mantolanan
biyotit, amfibol ve piroksen kristalleri 6z sekilsiz fenokristaller halindedirler. Amfibol
fenokristalleri yesil pleokroizma ve 124 derece agili ¢ift yonlii dilinimleri ile belirgindir.

Klinopiroksen kristalleri 6z sekilsizdirler. Yesil tonlarinda pleokroizma gdsteren
klinopiroksenler miikemmel 89 derecelik dilinim agilari ile tanimlanabilmektedirler. Biyotit

fenokristalleri i¢inde apatit ve nefelin kapanimlar1 gézlenmektedir.
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Sekil 6.6.Karacayir Karbonat zengin kayaglarin polarizan mikroskop gortinttleri ve dokusal
oOzellikleri
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Sekil 6.7.Karagayir Karbonat zengin kayaglarin polarizan mikroskop goriintiileri ve dokusal

ozellikleri
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Arazi galigmalan sureglerinde plutonlardan alinan 6rnekleme noktalari Pliitonlara ait

jeoloji haritalar1 {izerinde verilmistir. Ince kesit laboratuarinda hazirlanan mineralojik-

petrografik ve mikro probmineral kimyasi tanimlama amacli ince kesitler alttan

aydinlatmali polarizan mikroskop ile degerlendirilmis ve mikro fotograflar1 ¢ekilmistir.

Tablo 3 de proje kapsaminda arastirilan pliiton/stoklarin kayag tiirleri ve genel

mineralojik bilesimleri verilmektedir.

Petrografik ¢alismalarda kullanilan mineral kisaltmalari, Whitney D.L. and Evans B.W.

(2010) galismasina gore kullanilmustir.

Tablo 6.1.Proje kapsaminda arastirilan Pliitonlardan alinan 6rneklerin mineralojisi

ve petrografisi

MINERALOGY
o
i g 3 ' ale|=|- - ; % X F
Easting|Nerthin|  Stok/Bluten. 3 3 § g gg gg b gg = g : g g 2 KAYACTURO
a . @ < g '§
ID_| |utm B
DEEREEEEHE EEEEEEBE ERE EEE EBEEE

56902 375 | 329429 |4422345 Karacayr I T¥1¥] |+]¥ v|v vl |~ v v| v| NEFELINSIYENIT
56904 375 | 325471 [4422411 Karacayir v v ¥+ v [v | v v NEFELINSIVENIT
56906 375 | 325474 |4422416 Karacayir ¥ v]v v ] v v V] v| v] NEFELINSIYENIT
56908 37S | 325517 |4422422 Karacayir v vl v v | | ¥| ¥] NEFELINSIYENIT
56910 375 | 3259517 (4422433 Karacayir v v v | v v v v ¥| v| NEFELINSIYENIT
56912 375 | 325556 |4422520) Karagayir v V| ¥ v v v v v| v| NEFELINSIYENIT
56914 375 | 325602 [4422430) Karagayir v v [V v v v v v ¥| ¥] NEFELINSIYENIT
56916 375 | 329672 |4422457] Karacayir ||| ¥ ¥| ] ¥ v'| v] NEFELINSIYENIT
56918 || 275 | 329740 |4422508  Karacayrr vV [~ % v v v % MONZONIT
56920 375 | 325783 |4422! Karacayir ¥ v v v ¥ v v MONZONIT
56922 375 | 325828 [4422 Karacayir v v v v v v] SIYENIT
56924 37S | 325525 |4422573 Karacayr v v v v v ] SIYENIT
96926 375 | 325244 (4422404 Karacayir ¥ v v v v v| v SIYENIT
56928 375 | 325537 |4422287] Karacayr i Ed B v v ¥ ¥ v] SIYENIT
56930 | | 37S | 329797 4422315 Karacavir V| v v [ SIYENIT
56932 27S | 325658 [44222377] Karacayir v|v|v] ¥ v ¥ v v v] SIYENIT
56934 375 | 325448 |4422200) Karacayir | v v v ¥| ¥] SIYENIT
56936 375 | 222418 |[44222 Karacaynr v 1] v ¥| v SIYENIT
56938 375 | 328426 |44207 Karacayir | v v ¥ ¥] SIYENIT
56940 375 [ 228602 |442 Karacayr v|viv] ¥ v ¥ v v ] SIYENIT
56942 375 | 328561 |4420777] Karacayir v|v v v v v ] SIYENIT
56944 37S | 328445 [4420653] Karacayir v |v]¥]v v ¥ v v v ] SIYENIT
56946 375 | 325252 [4422158 Karacayir v|vl¥] v ¥+ v v [ v MONZONIT
56950 375 | 228534 |442221 Karacayir v vV v+ v v | V] MONZONIT
56952 375 | 230424 |44221 Karacayir v ||+l v ¥+ v v} SIYENIT
36954 375 | 230511 |[4421384) Karacavir v vi¥] ¥ v ¥ v ¥ MONZONIT
56956 375 | 330719 |4421182 Karagayir " ¥ v ¥ ¥] v| NEFELINSIYENIT
96958 375 | 321164 [4422241 Karacayir v |v¥] v v v MONZONIT
56960 375 | 330584 |4422121 Karacayir v |¥|¥] ¥ ¥ v V| MONZONIT
KMKT KAROT-K1 Karacayir v G E v v v v KARBOP&ATZENGI
KMK2 KAROT-K2 Karacayir |+ |v¥ v KARBOP;J‘IATZENG
KMK4 KAROT-K4AEE Karacayir v ¥ v v ¥ v MRBOP;IATZENGI
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7. SIVAS-KARACAYIR PLUTONU JEOKIMYASI

Toplam kaya ana ve iz element jeokimya calismalar1 i¢in alterasyon etkileri
sunmayan Ornekler petrografik ¢alismalara dayali olarak secilmistir. Fenokristal boyutlarina
ile orantil1 olarak biiyiik hacimli 6rnekler, hidrolik baski, tungsten karpit ¢eneli kirict ve
tungsten karpit halkali 6giitiicii kullanilarak mikronize edilmistir. Analiz calismalarina
gonderilmek lizere 5 gr agirlikta iki paket halinde hazirlanmistir. Proje kapsaminda
gerceklestirilecek U-Pb ve Ar-Ar yaslandirma analizleri i¢in Tablo 7.1°de sunulan
miktarlarda zirkon ve mika mineralleri ayiklanmig olup analizlere hazir hale getirilmistir.

Tablo 7.1. Biitce kapsaminda ornekler {izerinde yiriitiilmesi planlanan analizler ve drnek

sayilar
Ince Tam .OveC Sr,Nd,Pb Mineral Zirkon Mika- Amfibol
Calisma Kesit Kayag Izotoplar1 Izotoplar1 Kimyasi U-Pb Ar-Ar
Alam (Karbonatit)
Karagayir 29 20 Literatirde 10 adet 10 adet Sadet Literattirdevar
Pliitonu adet adet var

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin kuzeydogu ucunda yer alan ve karbonatit
magmatizmast ile iligkili olan Sivas-Karagayir kompleksi i¢inde Tiirkiye'den gelen 6nemli
bir NTE yatagi daha bulunmaktadir ( Schuiling, 1961, Cooper ve digerleri, 2011 ). Tk
olarak Schuiling (1961) tasra kaya mermerinin (Akdag metamorfik kayaglarinin bir Gyesi
; Sekil 7.1) siyenit magmasina dogru ¢ikinti yapan boliimlerinin sonugta karbonatit-
pegmatite doniistiiglinii ileri slirmiistiir. Daha sonra Cooper ve digerleri (2011) rapor
etmistir. Siyenit, karbonatitik formasyonlar ve mermerlerden elde edilen kimyasal ve
kararli/radyojenik  izotop  verileri ve  alternatif  olarak  karbonatitin Siyenit
magmasinin fraksiyonel kristallesmesinin iiriiniinii temsil ettigi ileri siiriilmektedir. Ayrica,
bu c¢alismada elde edilen sonuglar Tiirkiye'deki diger NTE yataklarindan (Eskisehir-
Kizilcaéren ve Malatya-Kuluncak) elde edilenlerle karsilastirilarak manto kaynak

bolgelerinin desifre edilmesi saglanmastir.
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Sekil 7.1. Sondaj konumlarin1 da igeren Sivas-Karagayir bolgesinin jeoloji haritasi

( MTA, 2002'den degistirilmistir ).

Sekil 7.2 Araziden alinan numune 6rnekleri
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169136821006764#b0305

Alinan numune drnekleri Munzur Universitesi Ornek Hazirlama laboratuvarina getirilerek

kirma-eleme Unitesinde ince tane boyutuna indirilerek Izmir Dokuz Eyliil Universitesine

gonderilip tiim kayag jeokimyasinin yapilmasina hazir hale getirilmistir.

Sekil 7.3. Numunelerin kirma eleme islemleri
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Tablo 7.2. Jeokimya analiz sonuglari

Numune isareti | Ba | Cr | Nb Pb Rb 5r Ta Zr
56902 13222,5 3,1 56,4 58,3 217,0 | 3520,4 4,2 84,1
56904 4469,5 13,0 28,8 44.9 200,5 | 2853,0 2,1 20,2
506912 3387,8 3,0 26,7 24,1 175,7 | 22116 4,2 27,8
56914 12044,2 3,3 84,3 88,2 263,7 | 2042,3 6,3 45,4
50013 1742,3 3,2 40,2 2074 218,3 204,5 3,0 40,1
56032 8404,5 4,6 32,6 62,9 234,1 | 1410,1 24 23,9
56936 1842,9 3,6 65,2 68,8 254,5 | 1234,0 4,5 47,5
569338 1509,6 7,3 24,3 54,7 220,1 | 10814 1,38 37,5
56940 389,5 3,5 12,4 13,7 1474 246,4 0,9 24,0
56946 1533,3 8,9 38,1 48,3 207,2 795,0 2,3 23,6
56950 1124,7 15,3 28,5 48,2 135,9 710,9 2,1 73,1
50052 1087,1 3,1 20,3 107,3 311,5 796,4 4,2 71,8
56854 501,1 2,9 12,7 274 130,4 638,2 0,9 32,0
56956 2807,7 5,7 63,9 45,5 218,1 941,2 4,7 17,4
56960 77,6 4,6 65,1 84,2 269,1 310,5 4,5 14,7
KMEK1 1486,2 3,7 131,3 20,4 22,5 2176,0 9,7 475,0
KMEK2 2496,6 3.8 41,1 25,3 25,8 3652,2 3,0 89,2
KMK4 629,1 3,5 68,6 45,8 1124 | 41771 51 7.6
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8. TARTISMAVEONERILER

Tezin temel amaci, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin kuzeydogu kisminda
gozlenen ve krittkk hammadde kaynagi olarak nadir toprak elementleri
(NTE)zenginlesmelerini ihtiva eden alkalen karakterdeki magmatizmanin kdkeni, tektono-
magmatik evrimi ve petrolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasidir. Buna ilaveten,NTE’leri
yapisinda bulunduran minerallerin tiir(i, tane boyutu ve dokusal 6zellikleri gibi mineralojik

karakteristiklerinin ortaya konulmasi da diger 6nemli bir amaci temsil etmektedir.

Son yillarda pliiton iizerinde MTA tarafindan ¢ok sayida sondaj c¢alismasinin
yiiriitiilmesi ile buradan elde edilen karotlar yardimiyla karbonatit olusumlarinin ¢ok daha
fazla alanda bulundugu ve pliiton icerisinde siyenit ile monzonit disinda farkli magmatik
kayag tiirlerinin de varlig tespit edilmistir (Sekil 2). Bunlara ilaveten, gerek arazide agilan
yarmalar gerekse yapilan sondaj calismalari ile siyenitleri kesen lamprofir dayklar1 ve
siyenitin degisik fazlar1 da (alkali feldispat siyenit, nefelin siyenit, nefelin monzosiyenit,
pegmatitik siyenit) yine bu pluton igerisinde belirlenmistir. Proje ekibine dahil MTA
calisanlar1 tarafindan yiiriitiillen ¢alismalarda bu pliitonun ©6nemli derecede NTE
zenginlesmesi (10000 ppm’e varan) sundugu belirlenmis ve arama programi kapsamina
alinmugtir. Oncel arazi ¢alismalari esnasinda yapilan gdzlemler ve sonrasinda elde edilen
analitik veriler 15181inda Karagayir Pliitonu’nun olduk¢a 6zel ve 6zglin magmatik kayag
tirlerini igerdigi ve tipik alkalen kompleks oOzellikleri sundugu diisiiniilmiistiir. Ender
bulunan kayac turlerini ihtiva eden bu 6nemli magmatik olusum hakkindaki kokensel
bulgular olduk¢a sinirli olup, ayrintili petrolojik caligmalarla bu alkalen kompleksin
kokeninin ve gecirdigi magmatik evrimin daha iyi anlasilmas1 gerekmektedir. Bu proje ve
tez kapsaminda, kayag tiirleri tizerinde uygulanacak analitik yontemler ile literatlirdeki
eksiklikler giderilecek ve plutonun tektono-magmatik evrimi daha iyi anlasilabilecektir.NTE
zenginlesmeleri ihtiva eden alkalen magmatizmadan elde edilecek petrolojik bulgular NTE
prospeksiyon c¢aligsmalarinda, NTE iceren minerallerin tirl, dane boyutu ve dokusal
Ozellikleri gibi mineralojik karakteristikleri ise bu elementlerin fiziksel ve kimyasal
zenginlestirme/saflastirma calismalarinda kullanilabilecektir. Cilinkli hangi tiir fiziksel ve
kimyasal zenginlestirme yontemi kullanilacagi tamamen NTE iceren mineralinin tiiriine
(6rn. karbonat, fosfat, silikat), tane boyutuna ve dokusal 6zelliklerine (basit veya kompleks)
baglidir (Jordens vd., 2013; Goodenough vd., 2016).
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NTE’lerin gerek prospeksiyon c¢aligmalar1 gerekse fiziksel ve kimyasal
zenginlestirme/saflagtirma siire¢lerinin gelistirilmesi iilkemiz adina giivenilir ve kesintisiz
NTE tedarik zincirinin kurulmasi amaciyla 11. Kalkinma Plani’nda yer almaktadir

Bu nedenle elde edilecek bu bilgilerin NTE’ler ile alakali ¢alismalardan sorumlu
kamu kurumlari (TENMAK, MTA, Eti Maden, Savunma Sanayi Baskanlig1) ile paylasilmasi

da proje ve tez onerisinin diger bir dnemli amacidir.
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