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OZET

CATAK (VAN)- KOZLUK (BATMAN) ARASINDA YUZEYLENEN MADEN
KOMPLEKSI VOLKANITLERININ JEOLOJIK VE PETROLOJIK
OZELLIKLERI

MERCAN, Cagr1
Doktora Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Yavuz OZDEMIR
Kasim 2021, 200 sayfa

Bu calisma, Maden Kompleksi’nin Catak (Van)-Kozluk (Batman) arasinda
yiizeylenen volkanik/subvolkanik kayaglarinin jeolojik ve petrolojik 6zelliklerini konu
almaktadir.

Kompleks s1g denizel sedimanter kayagclar ile baslayip derin denizel sedimanter
kayaclar ile devam eden ve bunlarla arakatkili olarak bulunan volkanikler ve Bitlis
Masifi’'ni kesen subvolkanik dayklar ile temsil edilmektedir. Denizel sedimanlarin
planktonik foraminifer yaslari Geg Ipreziyen-Erken Liitesiyen’e (Erken-Orta Eosen),
sedimanter birimlerden elde edilen detritik zirkon yaslar ise havzada ¢okelimin Ust
Eosen’e kadar devam ettigine isaret etmektedir. Baslica plajiyoklas + klinopiroksen +
olivin £ amfibol fenokristallerinden olusan volkanik/subvolkanik kayaglar ¢ogunlukla
subalkali-toleyitik bazaltlardan olusmaktadir ve nadiren andezitik ve riyolitik tiirevleri de
bulunmaktadir. Klinopiroksen kimyasi kullanilarak hesaplanan kristallenme sicakliklari
ve basinglar1 volkanikler igin sirasiyla 1125-1260°C ve 1.6-10.8 Kbar arasinda, dayklar
icin 1076-1215°C ve 1.2-9.4 Kbar arasinda degismektedir. AFC modellemeleri
volkanik/subvolkanik kayaglarin, kabuksal litolojilerden kontaminasyona ugradigini
gostermektedir.

Elde edilen veriler Maden Havzasi’nin Bitlis-Piitiirge Masifi lizerinde agilan bir
havza olduguna isaret etmektedir. Kuzeye dogru Bitlis-Piitiirge Masifi’nin altina dalan
Arap levhasinin okyanusal litosferinin Erken-Orta Eosen doneminde kopmasi yitim
bileseni igermeyen astenosferik mantodan tiireyen lavlarin havzanin giineyine, yitim

bileseni icerenlerin ise havzanin kuzeyine yerlesmelerine sebep olmustur.

Anahtar kelimeler: Dogu Toroslar, Jeokimya, Karadere Formasyonu, Maden

Kompleksi, Petroloji, Volkanizma.






ABSTRACT

GEOLOGY AND PETROLOGY OF THE VOLCANICS OF MADEN
COMPLEX EXPOSED BETWEEN CATAK (VAN)-KOZLUK(BATMAN)

MERCAN, Cagri
PhD. Thesis Geology Engineering Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yavuz OZDEMIR
November 2021, 200 pages

This study concerns the geology and petrogenesis of Maden
volcanic/subvolcanics exposed between Catak (Van) and Kozluk (Batman).

Maden Complex is represented by shallow-water deposits passing upward into
deep marine pelagic sediments intercalated with volcanic rocks and dykes cutting the
Bitlis Massif.

The planktonic foraminiferal assemblages of marine sediments yield the age of
Late Ypresian - Early Lutetian (Early-Middle Eocene), however, detrical zircon ages
indicate that the deposition continued up to Upper Eocene. Volcanic/subvolcanic rocks
are mainly composed of plagioclase + clinopyroxene + olivine + amphibole phenocrysts.
The majority of the rocks are subalkalin-tholeiitic basalts however; a few andesitic and
rhylotic derivatives are also present. Crystallization temperatures and pressures
calculated from clinopyroxene chemistry vary between 1125-1260°C and 1.6-10.8 Kbar
for volcanics, 1076-1215°C and 1.2-9.4 Kbar for dykes, respectively. AFC modellings
indicate that volcanic/subvolcanic rocks are contaminated by crustal lithologies.

The Maden Basin was formed on the Bitlis-Piitiirge Massif. The Eocene rupture
of the north dipping oceanic slab of the Arabian plate beneath the Bitlis Massif give rise
to emplacement of the subduction free asthenospheric melts to the south and subduction

modified melts to the north of the basin.

Keywords: Eastern Taurus, Geochemistry, Karadere Formation, Maden

Complex, Petrology, Volcanism.






ON SOZ

Catak (Van)- Kozluk (Batman) bolgeleri arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi
volkanik kayaglar1 iizerine yapilan doktora tez c¢alismasi {i¢ yaz sezonunda
gerceklestirilen arazi ¢aligmalari, petrografik, jeokimyasal ve izotopik analiz ¢alismalar1
ve tiim verilerin degerlendirilip, yorumlanmasi seklinde yapilmistir.

Tez calismasinda ilgi ve yardimlarini esirgemeyen, tezin olusturulmasinda bilgi
ve tecriibesiyle siirekli yol gdsterici olan danisman hocam Dog. Dr. Yavuz OZDEMIR e,
gerek tez izleme komitesinde ve gerekse de tez jiirisinde bulunarak tezin sekillenmesinde
katkilar sunan Dog. Dr. Vural OYAN ve Dog. Dr. Mustafa ACLAN’a, jeokronolojik
yaslandirmalardaki katkilarindan dolay1r Dog. Dr. Fatih KARAOGLAN ve Dog. Dr.
Namik AYSAL’a, planktonik foraminifer tanimlamalari ve paleontolojik yas tayinleri
icin Prof. Dr. Seving OZKAN ALTINER ve Dog¢. Dr. Ayse OZDEMIR’e, mineral
kimyas1 analizlerinde yardimlarindan dolay1 Dr. Ogr. Uyesi Kiymet DENIZ’e, tez jiirisi
olarak yaptiklari katkilardan 6tiirii Prof. Dr. Nilgiin GULEC ve Prof. Dr. Yusuf Kagan
KADIOGLU na, tez calismam siiresince desteklerini esirgemeyen ailem ve esime
tesekkiir ederim. Yapilan bu ¢alisma TUBITAK-1001 projesi kapsaminda yapilmustir.
Desteklerinden &tiirii TUBITAK a tesekkiir ederim.

2021
Cagrt MERCAN
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1. GIRIS

Maden Kompleksi Kahramanmaras’in kuzeyinden baslayip Van’in Catak il¢esine
kadar devamlilig1 olan Bitlis-Piitiirge masifi boyunca bir yay seklinde gozlenen Eosen

yasli volkanosedimanter birimi temsil etmektedir (Sekil 1.1).

0"N
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38°0'0"N
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38°0'0"N

Adiyaman Balien

7 \-.ﬁ b ) —_ : !'l .
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Maden Kompleksi Sedimanter Kayaglar
Metamorfik Kayaglar - Volkanik Kayaglar
I oriyolitik Kayaglar Gl-Golet

Sekil 1.1. Maden Kompleksinin yayilimini ve ¢alisma alanini gosteren jeoloji haritasi
(MTA’nin 1/500000 6lgekli jeoloji haritasindan degistirilerek alinmistir).

Kompleks, Bitlis Masifi kitasal litosferi tizerinde agilan bir ¢okelim havzasi ve
beraberinde okyanusal litosferin tamamen yitilmesinden oOnceki son volkanik
aktivitelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Aktas ve Robertson, 1984; Yigitbas ve
Yilmaz, 1996; Robertson ve ark., 2007). Havzanin hizli sekilde acgilmasi ile iliskili
literatiirde goriis birligi varken, olusmus oldugu tektonik ortam ve yeri hakkindaki
tartismalar halen devam etmektedir. Siiregelen tartismalardan bazilari; kuzeye dogru
dalan okyanusal litosferin Erken-Orta Eosen’deki ada yaymin (Helete volkanizmasi)
olgunlasmamis yay ardi havzas1 (Orn: Yigitbas ve Yilmaz, 1996), Orta-Eosen’de dalan
soguk okyanusal (volkanizma olusturmayan) litosferin diklesip geri ¢cekilmesine (slab roll
back) bagl olarak Bitlis Masifinin riftlesmesiyle olusan havza (Orn: Aktas ve Robertson,
1984; Robertson ve ark., 2007), okyanus ortas1 sirt ortamu (Ileri ve ark., 1976), dalma-
batma zonu iizerinde gelisen kitasal rift havzasi (Sengoér ve Yilmaz, 1983) ve Orta-

Eosen’de kita-kita ¢arpismasina bagli olarak kalinlasan litosferik kokiin kopmasi ve



kopan kiitlenin yerine yiikselen astenosferin dalma batmayla zenginlesmis mantoyu
ergitmesi (Ertik ve ark.,, 2018) gibi goriislerdir. Maden Kompleksi’ne yonelik
gergeklestirilen ¢alismalar ¢cogunlukla bolgesel dlgekli ve Neotetis Okyanusu’nun diger
iriinleri ile beraber ele alinarak incelenmistir. Yapilan c¢aligmalar c¢ogunlukla
Kahramanmaras-Elazig arasinda (kompleksin bati-glineybati uzantist) yogunlasmistir ve
heniiz kompleksin evrimi {izerine bir fikir birligi tam anlamiyla olusmamustir.
Komplekse ait birimler 569 ile 3305 metre arasinda degisen yiikseklik
degerlerinde yiizeylenmis olup yaklasik olarak 2475 km?’lik bir alan1 kaplamaktadir.
Yiksekligin en fazla oldugu yerler Bitlis Masifinin sarp bdlgelerinde bulunan, Catak,
Pervari ve Sirvan yoreleridir. Maden Kompleksinin bulundugu topografik yiikseklik
siniflari incelendiginde, birimi olusturan kayaglarin ~%32.44°1lik kism1 1138-1438 metre
araligindaki diisiik topografik seviyelerde bulundugu, ~%2.80’lik bir boliimiiniin ise
2243-3305 metre gibi olduk¢a yiliksek seviyelerde oldugu goriilmektedir. Kompleks
tilkemizin glineydogu kesiminde bulunmaktadir ve birgok harita pafta indeksine
girmektedir. Bu indekslerden inceleme alani igerisine giren ve disinda kalan paftalar
Cizelge 1.1°de verilmistir. Buna gdre calisma alan1 12 adet 1/100000 Slgekli, 55 adet
1/25000 olgekli topografik pafta igerisinde bulunmaktadir. Yapilan tez calismasi ile
kompleksin Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen kisminin jeolojik ve petrolojik
ozelliklerinin; arazi, mineralojik-petrografik, tiim kayag, izotop jeokimyasi, radyometrik
ve paleontolojik yas verileri ile ortaya konulmasi ve Neotetis Okyanusu’nun Orta-

Eosen’deki evriminin giincel veriler 1s18inda yorumlanmasi amaglanmuistir.



Cizelge 1.1. Maden Kompleksi’nin yayilimimi gosteren 1/100000 ve 1/25000 o6lgekli
topografik harita pafta indeksi. indeks MTAya ait 1/500000 ve 1/100000
Olgekli jeoloji haritalar1 temelinde olusturulmustur. (Koyu olarak yazilan
paftalar calisma alanini karakterize etmektedir).

1/100.000 1/25000
VAN L48 L48c4 L48c3 L48d3 L48d4
VAN L49 L49b1 L49b2 L49b3 L49b4 L49a3 L49a4 L49d4 L49d3
VAN L50 L50c4 L50c3 L50d4
VAN L51 L51d4
CIZRE M48 M48b2 M48b1 M48al M48a2
CIZRE M49 M49b2 M49b1 M49a2 M49a3 M49a4 M49al
CIZRE M50 M50al M50a4 M50a2 M50a3 M50b1 M50b2
MUS K45 K45d4 K45d3 K45c4 K45c3
MUS K46 K46d4
MUS L45 L45b1
MUS L46 L46al L46a2 L46bl L46b2 L46b4 L46b3 L46c1 L46¢2
MUS L47 L47b3 L47c2 L47c¢3 L47cl L47c4 L47a3 L47d2 L47a4 L47d1
ELAZIG K42 K42d3 K42c4
ELAZIG K43 K43b3 K43c2 K43c3 K43cl K43csd
ELAZIG K44 K44ad K44a3 K44dl K44d4 K44d3 Kddcd K44c3
ELAZIG L42 L42al L42a2 L42bl L42b2 L42a4 L42a3 L42b4 L42d1
ELAZIG 143 L43al L43a4 L43a2 L43a3 L43bl L43b2 L43b4

MALATYA L39

MALATYA L40

MALATYA L41

L39c3
L40a4 L40a3 L40b4 L40b3 L40c2 L40c3 L40c4 L40d3 L40d4
L40d1 L40d2 L40a4
L41bl L41b2 L41b3 L41b4 L41a2 L41a3 L4lad L41d1l L41d2
L41d4







2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Ketin (1966)’nin Anadolu’nun orojenik gelisimini esas alarak ayirmis oldugu
tektonik birimler incelendigi zaman bunlarin kuzeyden giineye dogru, Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 olmak iizere dort ana zondan meydana geldigi
goriilmektedir. Inceleme alanini olusturan Maden Kompleksi kayaclar1 ise bu smiflama
da Kenar Kivrimlari ile Toridlerin sinirinda bulunan Bitlis-Zagros siitur zonu {izerinde
yiizeylenmektedir. Burada Kenar kivrimlar olarak belirtilen yer, Arap platformunun
kuzeye bakan pasif kismini temsil etmektedir ve hafif diizeyde kivrimlanmis ve deforme
olmus kayaglar1 kapsamaktadir. Toridler siddetli Alpin metamorfizmasina ugramis cesitli
kaya¢ gruplarimi temsil etmektedir. Kenar kivrimlart olarak belirtilen alan Giineydogu
Anadolu orojenik kusagi (GDOK) igerisinde bulunmaktadir. GDOK pek ¢ok arastirmaci
tarafindan baglica {ic ana zona ayrilarak incelenir (Yilmaz vd. 1987; Yigitbas, 1989;
Yildirim ve Yilmaz, 1991; Yilmaz ve Yigitbas, 1991; Yilmaz, 1993; Yigitbas ve ark.,
1993; Turan ve ark., 1995; Yigitbas ve Yilmaz, 1996; Bozkurt, 2001; Elmas ve Yilmaz,
2003). Bunlar giineyden kuzeye dogru Arap Platformu, Ekay zonu ve Nap zonundan
olusmaktadir. Maden Kompleksi nap zonu igerisinde yer almaktadir (Yigitbas ve ark.,
1993).

Maden Kompleksinin tipik yiizeylenmesi, Elazig ili Maden ilgesi ve ¢evresinde
goriildiigiinden birim Maden Karmasigi/Kompleksi/Grubu olarak isimlendirilmistir
(Sekil 1.1). Kompleksin bat1 uzantist hem igermis oldugu zengin maden yataklari hem de
daha kolay ulasilabilirliligi bakimindan bir¢ok madenci ve arastirmacinin ilgisini ¢ekmis
ve calistimistir (Ketin, 1948; 1953; Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Ozkaya, 1972;
1974; 1978; Yazgan, 1972; 1981; 1984; Bastug ve Soytiirk, 1973; Bastug ve Agikbas,
1974; Sungurlu, 1974a; 1974b; 1975; 1979; Acikbas ve Bastug, 1975; Beken, 1975;
Yal¢in, 1976; 1978; Erdogan, 1977; 1982; Peringek, 1978; 1978a; 1978b; 1979a; 1979b;
1980; 1980a; 1980b; 1989; 1990; Sungurlu ve Arpat, 1978; Acikbas ve ark., 1979; Naz,
1979; Peringek ve Celikdemir, 1979; Tuna, 1979; Bastug, 1980; Gonciioglu ve Turhan,
1981; 1984; Savci ve Diilger, 1980; Savci, 1980; Engin ve ark., 1980; Bicer, 1981; Ozkan,
1982; Peringek ve Ozkaya, 1981; Sengédr ve Yilmaz, 1981; 1983; Hempton ve Savci,
1982; Yazgan ve ark., 1983; Aktas ve Robertson, 1984; 1990a; 1990b; Hempton, 1983;



1984; 1985; Michard ve ark., 1984; Peringek ve Kozlu, 1984; Aktas, 1985; Aktiirk, 1985;
Lisenbee, 1985; 1987; Ozgelik, 1985; Sungurlu ve ark., 1985; Masson, 1986; Kozlu,
1987; Bingdl, 1988; Yilmaz ve Yigitbas, 1990; Peringek ve Cemen, 1991; Yigitbas ve
ark., 1991; 1992; 1993; 1996; Yazgan ve Chessex, 1991; Akay ve Herece, 1992; Giirocak,
1993; Karaman ve ark., 1993; Turan, 1993; Yilmaz, 1993; Yilmaz ve ark., 1993; Celebi
ve Peker, 1994; Altunbey ve Sagiroglu, 1995; Onal, 1995; Beyarslan, 1996; Celik, 2003;
Kaya, 2004; Erdem ve ark., 2005; Kilig, 2005; Bozkaya ve ark., 2006; Robertson ve ark.,
2007; Kaygili, 2010; Ural, 2012; Karaoglan ve ark., 2013; 2016; Sasmaz ve ark., 2014;
Yildirim ve Eroglu., 2015; Bakir, 2016; Cinar, 2016; Das, 2016; Ertiirk, 2016; Ertiirk ve
ark., 2018). Yapilan ¢aligsmalar genel olarak Kompleksin en tipik mostralarinin gézlendigi
Elaz1g ili Maden ilgesi civarinda yogunlagsmistir. Birim ¢esitli arastirmacilar tarafindan
Maden Birimi (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964), Baykan Kompleksi (Sungurlu, 1974a;
1974b; Bastug ve Agikbas, 1974), Baykan Formasyonu (Bastug, 1976), Davudan
Formasyonu (Ozkaya, 1978), Maden Serisi (Ketin, 1983); Davudan volkanitleri (Aktas,
1985), Maden Formasyonu (Ozkaya, 1978; 1982; Caglayan ve ark., 1984; Michard ve
ark., 1984), Karadere Formasyonu (Acikbas ve Bastug, 1975; Aktas ve Robertson,
1990b), Maden Melanj1 (Hempton, 1984; 1985), Maden volkanosedimanter birimi
(Yazgan ve Chessex, 1991; Parlak ve ark., 2009), Maden Kompleksi/Karmasig: (ileri ve
ark., 1976; Hempton ve Savci, 1982; Sengdr ve Yilmaz, 1983; Ozcelik, 1985; Yazgan,
1981; 1983; 1984; Naz, 1979; Peringek, 1979b; 1980a; 1980b; Peringek ve Ozkaya, 1981;
Ozkan, 1982; Bingél, 1984; Aktas ve Robertson, 1984; 1990a; Sungurlu ve ark., 1985;
Ustiintas ve Sagiroglu, 1993; Giirocak, 1993; Kaya, 1993; Turan ve ark., 1995; Altunbey
ve Sagiroglu, 1995; Onal, 1995; Robertson, 1998; 2000; Kaya, 2004; Erdem ve ark.,
2005; Vural, 2006; Okay, 2008; Kaygili, 2010; Sahin ve Isik, 2010; Yildirim, 2010;
Yildirim ve ark., 2010; Oberhénsli ve ark., 2014; Sasmaz ve ark., 2014; Yildirim ve
Eroglu, 2015; Cinar, 2016; Das, 2016; Ertiirk, 2016; Karaoglan ve ark., 2016; Bal-Akkoca
ve Celebi, 2018; Ertiirk ve ark., 2018) olarak adlandirilmigtir. Birim igin yapilmis olan
tiim bu adlandirmalarin yaninda bazi arastirmacilar birimin karmasiga benzemesine ve
karmagik  tektonik iliskisine ragmen stratigrafisinin  takip edilebilen bir
volkanosedimanter istif ozelliginde oldugunu belirterek birimi Maden Grubu olarak
tanimlamisglardir (Erdogan, 1977; 1982; Yazgan, 1981; 1983; 1984; Aktiirk, 1985; Aktas
ve Robertson, 1984; 1990a; Yilmaz, 1993; Yilmaz ve ark., 1993; Yigitbas ve ark., 1993;



Yigitbas ve Yilmaz, 1996; 1996a; Beyarslan ve Bingdl, 2000; Elmas ve Yilmaz, 2003;
Celik, 2003; Bozkaya ve ark., 2006; Rizaoglu ve ark., 2006; Robertson ve ark., 2007;
Parlak ve ark., 2009; Ural, 2012; Karaoglan ve ark., 2013; Bakir, 2016; Akkoca ve
Karatas, 2019). Peringek (1990), Hakkari civarinda gozlenen ve Hakkari Karmasigi
olarak isimlendirilen birimin Maden Kompleksi ile litolojik benzerlikler sundugunu
belirtmis ve Hakkari Karmasigi’nin Maden Kompleksi’nin en dogudaki esdegeri
oldugunu 6ne siirmiistiir.

Maden Kompleksi iizerine gerceklestirilen calismalar farkli grup, iiye, litoloji
veya formasyon isimleri ile tanimlasalar da (Rigo de Righi ve Corteshini, 1964; Erdogan,
1977; 1982; Ozgelik, 1982; 1985; Ozkaya, 1978; Sengér ve Yilmaz, 1981; Yazgan, 1981;
1983; Ozkan, 1982; Hempton, 1984; Aktiirk, 1985; Giirocak, 1993) volkanosedimanter
birliktelik genel olarak bes farkli formasyona ayrilarak incelenmektedir. Bunlar
stratigrafik konumlar1 géz Ontinde bulundurularak alttan iiste dogru Ceffan, Arbo,
Melefan, Karadere ve Narlidere Formasyonlaridir (Peringek 1979a; 1979b; 1980a; 1980b;
1990; Etiirk, 2016). Ceffan Formasyonu ¢ogunlukla konglomeralardan olugsmaktadir
(Peringek ve Celikdemir, 1979; Peringek, 1979b; Aktas ve Robertson, 1984; Aktirk,
1985; Peringek, 1990; Sasmaz ve ark., 2014). Nummulitli sig denizel kiregtaslar1 ile
karakterize edilen birim Arbo Formasyonu olarak tanimlanmistir (Bastug ve Soytiirk,
1973; Peringek 1979b; 1990; Sasmaz ve ark., 2014). Maden Kompleksi’nin kirmizi renkli
pelajik kirectaslar1 ve grimsi/kizil renklerde gdzlenen mikritik kiregtaslart marn ve seyl
birimleri Melefan Formasyonu olarak adlandirilmistir (Acikbas ve Bastug, 1975;
Peringek 1979b; 1990). Karadere Formasyonu ise kompleksin volkanik/subvolkanik
birimlerini igermektedir ve gogunlukla Melefan Formasyonu ile ardalanmalidir (Agikbas
ve Bastug, 1975; Peringek 1979b; 1990; Aktas ve Robertson, 1984; Aktiirk, 1985;
Bozkaya ve ark.,, 2006, Sasmaz ve ark.,, 2014). Kompleksin kumtasi-seyl
ardalanmasindan olusan ve en st kisimini olusturan birim ise Narlidere Formasyonu
olarak isimlendirilmistir (Ag¢ikbas ve Basug, 1975; Peringek 1979b). Kompleksin
stratigrafisi lizerine gerceklestirilen caligsmalar, 6zetle, birimin karasal konglomeralarla
baslayip (Aktiirk, 1985) s1g denizel kiregtaslari, derin denizel mikritik kiregtaslar: ve
turbititik kumtasi-seyl ardalanmasi ile devam ettigini ortaya koymus, havzanin hizla
derinlesen denizel ortamdaki transgresif bir ¢okelimi karakterize ettigini 6ne stirmiistiir

(Ozkaya 1978, Yigitbas ve ark., 1993; Bozkaya ve ark., 2006). Yastik yapili bazaltik



volkanikler genellikle derin denizel sedimanlar ile ardalanmali olarak gdzlenmektedir
(Erdogan, 1977; Sungurlu ve Arpat, 1978; Aktiirk, 1985; Ozgelik, 1982; Peringek, 1990;
Aktas ve Robertson 1984; Yilmaz, 1993). Maden havzasi, Orta Eosen ve hemen
sonrasinda meydana gelen K-G yonlii sikisma ve Nap birimlerinin kuzeyden giineye
dogru hareketi sonucunda kapanmaya baslamistir (Peringek, 1980a; Peringek ve Ozkaya,
1981; Yazgan, 1983; 1984; Aktas ve Robertson 1984, Yazgan ve Chessex, 1991; Yilmaz,
1993; Yilmaz ve ark., 1993; Yigitbas ve Yilmaz, 1996; Yilmaz ve Yildirim, 1996).
Kompleksin hem kendi igersinde, hem de nap ortiilerine bagli olarak tektonizmaya maruz
kalmasi, dinamik (Sahin ve Isik, 2010), yesilsist (Bozkaya ve ark., 2006; Robertson ve
ark., 2007) ve prehnit-pumpellit fasiyesinde (Yazgan, 1972; Erdogan, 1982; Yazgan ve
Chessex, 1991) metamorfizmaya sebep olmustur. Birimin yiizeylendigi farkli alanlardaki
stratigrafik konumu g6z 6niinde bulundurularak, allokton (Peringek, 1979b; Peringek ve
Ozkaya, 1981; Ozkan, 1982; Sungurlu ve ark., 1985; Peringek, 1990), otokton (Sengdr
ve Kidd, 1979; Yazgan, 1983; 1984), paraotokton (Celik, 2003) ve paraallokton (Aktiirk,
1985) olabilecegi One siiriilmiistiir.

Maden Kompleksi’nin adlandirilmasi, olusumu, tektono-stratigrafik konumu ve
petrolojik gelisimi iizerine heniiz tam bir fikir birligi olmasa da birimin Orta Eosen yash
oldugu konusunda birgok arastirmaci hemfikirdir. Cesitli seviyelerindeki sedimanter
kayaclardan derlenen fosillere gore yapilan yaglandirma ¢alismalar1 havzanin Orta Eosen
doneminde gelistigini gostermektedir (Ozkaya, 1978; Peringek, 1979b; 1990 Yazgan,
1981; 1983; 1984; Aktas ve Robertson, 1984; Hempton, 1984; 1985; Aktiirk, 1985;
Sungurlu ve ark., 1985; Yigitbas ve ark, 1991; Onal, 1995; Kaya, 2004; Robertson ve
ark., 2007). Radyometrik yas tayinleri Ust Eosen (33.2-35.6 my; Ozkaya 1974) ve Alt-
Orta Eosen 44.18+16.9, 45+5.7 ve 52+10.1 my; Pigkin ve Dalaloye, 1981) dénemlerini
isaret etmektedir (Yildirim, 2010). Bunlarin disinda havzanin olusumunun Paleosen-
Eosen (Rigo de Righi ve Corteshini, 1964; Aktas ve Robertson, 1984) ve Ust Kretase-
Eosen (Erdogan 1977; 1982) gibi daha genis jeolojik zaman araliklarinda meydana
geldigini 6ne siiren arastirmalarda bulunmaktadir.

Maden Kompleksi’ni olusturan volkanik kayaglarin kokeni, jeokimyasal
Ozellikleri konusunda da fikir birligi bulunmamaktadir. Bazi arastirmacilar
volkanizmanin toleyitik (Erdogan, 1982), toleyitik-alkalen (Ozgelik, 1982; 1985),
kalkalkalen (Aktas ve Robertson, 1984; Erdem ve ark., 2005), kalkalkalen-toleyitik



(Yildirim, 2010; Ertiirk, 2016) karakterlerde oldugunu belirtirken Yigitbas ve ark. (1993)
ile Yigitbas ve Yilmaz, (1996), volkanizmanin ilk {irlinlerinin alkalen ve sonrasinda
gelisen {riinlerinin ise toleyitik karakterde oldugunu belirtmislerdir. Kompleksin
olustugu tektonik ortam belki de iizerinde en c¢ok tartismanin yapildig1 kisimdir. Birgok
arastirmact Maden Kompleksi’nin olusum ortami hakkinda farkli goriisler sunmustur.
Derin havza ¢okelleri (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964), yay ardi havza (Peringek ve
Ozkaya, 1981; Hempton, 1984; 1985; Yilmaz, 1993; Yigitbas ve ark., 1993; Yilmaz ve
Yildirim, 1996; Yigitbas ve Yilmaz,1996; Robertson, 1998; 2000; Yildirim, 2010;
Karaoglan ve ark., 2016), ada yayma benzer bir tektonik ortam (Erdogan, 1982; Ozcelik,
1982; 1985; Aktiirk, 1985), yay 6nii bolgesinde gelisen ¢cek-ayir (pull-apart) havza (Aktas
ve Robertson, 1984), And tipi bir dalma batma sonucu gelisen aktif bir kita kenar tiriinii
(Yazgan, 1983; 1984), dar-kisa Omiirlii bir havza (Yazgan ve Chessex, 1991),
djeosenklinal havza (Ozkaya, 1974), kita igi havza (Peringek, 1979a) gibi birbirine benzer
ve farkli gorlisler bulunmaktadir. Maden Kompleksi iizerine yapilan giincel ¢alismalarda
Ertiirk, (2016) ile Ertiirk ve ark. (2018), Ust Kretase’de Arap levhasi ve Anadolu mikro
levhasi arasinda meydana gelen kita-kita carpigsmasinin sonucunda kalinlasan litosferik
kokiin Orta Eosen’de kopmasi ve kopan kiitlenin yerine yiikselen astenosferin dalma

batmayla zenginlesmis mantoyu ergitmesi modeli 6ne sliriilmiistiir.






3. MATERYAL VE METOT

3.1. Onceki Calismalarin Derlenmesi

Tez kapsaminda gerek Maden Kompleksi ve iligkili birimler gerekse de
Giineydogu Anadolu orojenik kusagi (GDAOK) ile ilgili olan literatiir ¢alismalar
titizlikle arastirilmistir. Bu alanlarda yapilmis olan 6zellikle volkanizma ile ilgili tez,
makale, rapor ve her tiirli analitik veri tez kapsaminda incelenerek arsivlenmistir.
Kullanilan veri kaynaklarina sciencedirect, web of science, dergipark gibi online veri
tabanli baglantilar araciligiyla internet lizerinden ulasilmistir. Bunlarin disinda var olan
yayin ve raporlara ise ¢esitli tiniversite ve MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii) kiitiiphanelerinden ulasilmistir. Elde edilen veriler, tez kapsaminda elde

edilen sonuglar ile karsilastirilip, diyagramlar iizerinde yorumlanmustir.

3.2. Arazi Calismalari

Tez kapsaminda arazi ¢aligmalart 2018, 2019 ve 2020 yillar1 yaz aylarinda
yuriitiilmiistiir. Arazi calismalar farkli 6lgeklerdeki jeolojik ve topografik haritalar, GPS,
cekic, balyoz, fotograf makinesi ve lup gibi c¢esitli ekipmanlar ile ylriitiilmistiir.
Petrografi, jeokimya, izotop ve radyometrik yas analizleri igin volkanik/subvolkanik
kayaclardan miimkiin oldugunca altere olmamis veya az altere olmus ornekler alinmistir.
Bunun yam sira paleontolojik yaslandirmalar amaciyla volkanik kayaglara eslik eden

sedimanter kayaglar 6rneklenmistir.

3.3. Laboratuvar Cahsmalari

Yapilan arazi calismalari neticesinde elde edilen kayag¢ orneklerini en iyi temsil
eden numuneler, petrografik ¢aligmalar ile jeokimyasal ve jeokronolojik analizler igin
hazirlanmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Analiz i¢in alinan numunelerin

araziyi temsil edebilecek en taze 6rnek olmasina 6zen gosterilmistir.



12

3.3.1. Ornek hazirlama

Yapilan arazi c¢alismalart neticesinde secilmis olan Ornekler petrografik,
jeokimyasal, mineral kimyasi, izotop analizleri ve jeokronolojik yaslandirma ¢alismalari
icin titizlikle hazirlanmistir. Alman &6rnekler Van Yiiziincii Y1l Universitesi
laboratuvarlarinda Struers marka elmas kesme diski kullanilarak kesilmistir. Mineral
kimyas1 ve petrografik tanimlamalar i¢in alinmis 6rnekler uygun boyutlarda kesilerek
plakalar haline getirilmistir. Mineralojik-petrografik analizlerin ince Kkesitlerinin
yapilabilmesi i¢in 30 mikron boyutlarina, mineral kimyasi analizlerinin parlak
kesitlerinin hazirlanmast i¢in 100 mikron boyutlarina getirilmistir. Hazirlanan ince
kesitler petrografik tanimlamalar yapabilmek igin polarizan mikroskop altinda
incelenmistir. Parlak kesitler ise mineral kimyas1 analizlerine tabi tutulmustur.

Gerek arazi c¢aligmalart ve gerekse de petrografik calismalar neticesinde
belirlenmis olan temsilci 6rnekler izotop ve jeokimyasal analizler i¢in dikkatli bir sekilde
hazirlanmistir. Struers marka elmas kesme diskiyle drneklerin disinda bulunan toprak,
yosun gibi ikincil olusumlar kesilerek alinmistir. Daha sonra ¢eneli kiricilar kullanilarak
numuneler kirilmig ve agat havan yardimiyla pudra boyutuna getirilmis ve yapilacak olan
analizler i¢in hazirlanmistir. Bu silire¢ esnasinda her bir numune kirilip toz boyutuna
getirildikten sonra ¢alisilan tiim makineler temizlenmistir ve daha sonra diger numuneler
kirilip toz haline getirilmistir. Bu sekliyle bir numunenin diger numune tarafindan

kontamine edilmesinin 6niine gecilmistir.

3.3.2. Petrografik analizler

Araziden alinarak laboratuvarlarda hazirlanmis olan incekesitler Van Yiiziinci
Y1l Universitesinde bulunan polarizan mikroskoplarda incelenmistir. Inceleme
neticesinde volkanik/subvolkanik 6rneklerin hangi minerallerden olustugu ve hangi tiir

dokular i¢erdikleri belirlenmistir.
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3.3.3. Jeokimyasal analizler

Jeokimyasal analizler icin 6rnek se¢iminde, ¢alisma alanindaki bazaltik lav ve
kirletici olabilecek temel kayaclara ait Ornekler arazi ve petrografik caligmalarin
sonuglarina gore se¢ilmistir. Ana, iz ve NTE jeokimyasal analizleri Kanada'daki Acme
Analitik Laboratuvarlarinda (Acme Labs) yaptirilmistir. Major element analizleri lityum
mataborat/tetraborat flizyon teknigi kullanilarak ICP-ES (inductively coupled plasma
emission spectrometry; indiiktif ¢iftlenmis plazma emisyon spektrometresi) cihazi ile
Olciilerek elde edilmistir. Major element dedeksiyon limitleri % 0.001 ile 0.04 arasinda
degismektedir. Ateste kayip (LOI), Ornegin ayristirilmasinda atesleme yontemi ile
belirlenmis ve sonra agirlik kaybmin Slgiilmesi ile elde edilmistir. Iz ve nadir toprak
element (NTE) analizleri i¢in, 0.2 gr Oornek grafit krozelerde LiBO2/Li2B407 ile
karistirilmistir. Hazirlanan krozeler firinda kaynatilmistir. Daha sonra erimis 6rnekler %5
HNO3s’de ¢ozdiiriilmiis ve ICP-MS (inductively coupled plasma mass spectrometry;
indiiktif ¢iftlenmis plazma kiitle spektrometresi) cihazinda iz element ve nadir toprak
element analizleri gerceklestirilmistir. Major, iz ve nadir toprak element analizlerinden
elde edilen verilerin giivenilirligi i¢in analiz yapilan laboratuvarin standardi (referans
materyal SO-18) ve USGS standartlar1 6rnekler ile birlikte ayn1 anda analiz edilmistir.
Standart SO-18 iz ve nadir toprak elementler i¢in %6 veya daha iyi sapma ile elde

edilmistir.

3.3.4. lizotop analizleri

Stronsiyum, Neodmiyum ve kursun izotop jeokimyasi deneyleri; ODTU Merkez
Laboratuvar1 (Ar-Ge Egitim ve Olgme Merkezi, Radyojenik izotop Laboratuvari)'nda
Koksal ve ark. (2017)’de detaylar1 ve kosullar1 verilen metodlar1 baz alan laboratuvar i¢i
deney talimatlar1 uygulanarak yapilmigtir. Tartim, kimyasal ¢6zme ve kromatografi
islemleri 100 temizlik standardinda temiz laboratuvar kosullarinda, ultrasaf su ve
kimyasallar kullanilarak gerceklestirilmistir.

Numunelerden yaklagik 80’er miligram tartilarak PFA siselere aktarilmistir.
Numuneler, 4 mL 52% HF i¢inde 4 giin siireyle >100°C'lik 1s1tic1 tabla iizerinde

bekletilerek tamamen ¢ozlilmiistiir. Isitict tabla {izerinde buharlagsmaya yakin kurutulan
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ornekler 4 mL 6 N HCI i¢inde yine bir giin siireyle 1sitic1 tabla iizerinde ¢oziilmiistiir.
Coziilen numunelerin tekrar 1sitici table tizerinde buharlagtirmaya yakin kurutularak 1 mL
2.5 N HCI igine alinmisg ve kromatografiye hazir duruma getirilmistir. Stronsiyum
elementi, 2.5 N HCI asitle 2 mL hacimde Bio Rad AG50 W-X8, 100-200 mesh re¢ine
kullanilarak teflon kolonlarda ayrilmistir. Stronsiyumun toplanmasindan sonra 6 N HCI
ile nadir toprak elementleri fraksiyonu toplanmaistir. Stronsiyum, tek Re-filamenti iizerine
Ta-aktivator ve 0.005 N H3POs kullanilarak yiiklenmis ve statik modda olgiilmiistiir.
87Sr/88Sr verileri #Sr/%Sr = 0.1194'e normalize edilmistir. Olgiimler sirasinda Sr NBS
987 standardi1 0.710267+7 (n=3) olarak Sl¢iilmiistiir ve Stronsiyum izotop orani 6lgiim
sonuglari iizerinde gerekli bias diizeltmesi yapilmigtir. Neodmiyum elementi, diger nadir
toprak elementlerinden 0.22 N HCI asit kullanilarak, teflon kolonlarda, 2 ml hacimde
HDEHP (bis-ethyexyl fosfat) kapli biobeads -Bio Rad- regineden gegirilerek ayrilmistir.
Ayrilan Neodmiyum, 0.005 N H3POs ile birlikte Re-filamente yiiklenmis, ¢ift filament
teknigi kullanilarak statik modda &l¢iilmiistiir. Analizler sirasinda, **Nd/***Nd wverileri
16N d/**4Nd = 0.7219 ile normalize edilmistir. Nd LaJolla standard1 0.511840+5 (n=3)
olarak 6l¢iilmiistiir. Neodmiyum izotop orani 6l¢iim sonuglari tizerinde herhangi bir bias
diizeltmesi yapilmamustir.

Kursun izotop orani analizleri i¢in her bir numuneden 80 mg tartilip sirastyla HF
ve 6 N HCI asitleri kullanilarak 1sitici tabla lizerinde ¢oziilmiis ve numuneler 1 mL 2 N
HCl eklenerek kromatografiye hazir hale getirilmistir. Kursun elementi, teflon kolonlarda
Bio-Rad AG1-X8 anyon degisim reginesi ile HCI ve HBr asitleri kullanilarak ayrilmas,
tek filamente silika jel ve 0.005 N H3zPOs eklenerek yiiklenmistir. Olgiimler 1150 — 1250
°C sicaklik araliginda statik modda yapilmistir. NIST SRM981 standards; 2°Pb/2%Pb,
207pp/204ph ve 29Pph/2%Ph oranlari igin sirastyla 16.926, 15.471 ve 36.631 (n=3),
degerlerini vermis ve sonuglar lizerinde NBS referans degerleri dikkate alinarak gerekli
bias diizeltmesi yapilmistir

Izotop oran1 dlgiimler, Triton Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (Thermo-
Fisher) kullanilarak ¢oklu-toplama ile yapilmistir. Analitik belirsizlikler 2 sigma

diizeyindedir.
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3.3.5. Mineral kimyasi analizleri

Mineral kimyas1 analizleri (EPMA) Ankara Universitesi YEBIM
laboratuvarlarinda 5 adet dalga boyu sagcinimli spektrometre (WDS) ve 1 adet enerji
sacinimli spektrometre (EDS) ile donatilmis JEOL JXA 8230 marka cihaz kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analizler 20Kv (accelerating voltage) ve 20nA (beam current)
sartlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizlerde referans materyal olarak dogal oksit
ve silikat mineral standartlar1 kullanilmistir. Analizler sirasinda kullanilan standartlar Mg
(diopsit), Na (albit), Si (ortoklas), F (florit), Mn (rhodonit), Al (ortoklas), Fe (olivin), K
(ortoklas), Ti (titan- oxit), Ba (barit) ve Ca (diopsit) seklindedir.

3.3.6. U-Pb Zirkon yas analizleri

Zirkon U-Pb analizleri Istanbul Universitesi - Cerrahpasa, Jeoloji Miihendisligi
Béliimii, Jeokronoloji ve Jeokimya Laboratuvar: ile Cukurova Universitesi Merkezi
Laboratuvarinda gerceklesmistir. Istanbul-Cerrahpasa Universitesindeki analizler Perkin
Elmer Nexion 2000 Three Quadrupole (TQ) kiitle spekrometresi ve ESINWR-213 Laser
Ablation sistem kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizlerde krater boyutu zirkon
tanelerinin biiyiikligiine gore 25 veya 40 mikron se¢ilmis, enerji seviyesi 6 joule ve
tekrarlanma siiresi 10 Hz alinmistir. Analizlerde birincil referans materyal olarak Zirkon
91500 (1065 My) ve ikincil referans materyal olarak da Aust AZ10 (38 My) ve MudTank
(703My) standartlar: kullamlmistir. Olgiimler sirasinda 20 sn background, 30 sn dwell
time, 20 sn washout se¢ilmistir. Tasiyic1 gaz olarak He (0.5 It/sn) kullanilmistir. Veri
analizleri lolite 2.5 yazilimi kullamlarak yapilmistir. Cukurova Universitesindeki
analizler 213 nm’de ¢alisan ESI NWR213 Nd: YAG lazer bagh Perkin Elmer Nexion
2000P ICP-MS cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Her bir zirkon tanesinin analizi
i¢cin 10 sn 1s1nma, 30 sn 6l¢iim ve 10 sn gaz bosaltma zamanlamasi ile ¢alisan lazer siirekli
modda 6-7 J/cm? enerji seviyesinde, 10 Hz tekrarlama araligi, 25-40 um spot genisligi
kullanim kosullar1 altinda kullanilmistir. Lazer asindirmasi ile agiga ¢ikan gazlar 600
mL/dk akis hizinda He tastyic1 gazi kullanilarak ICP-MS cihazina aktarilmistir. Yakma
gazi olarak Ar kullanan ICP-MS cihazi analizlere baglamadan 6nce NIST SRM-612

standart cami kullamlarak kalibre edilmistir. Pb?® yogunlugu maksimize edilirken
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ThO*/Th* oranmin %0.5’in altinda olmasina dikkat edilmistir. Analiz boyunca 2°2Hg,
204ppy 206ppy 207ppy 208ppy 232Th 235 e 238 izotoplar1 sirastyla 10ms, 10ms, 20ms, 20ms,
10ms, 10ms, 10ms, 10ms 6lciim araliklar ile dl¢iilmiistiir. Olciimler sirasinda standart
cam (NIST SRM-610), GJ-1 (birincil standart), Plesovice standartlar1 Orneklerde GJ-1
standard1 kullanilarak kursun diizeltmesi yapilmistir. Bosluk gazi dlgiimleri sirasinda
204pp yogunlugunun 50cps’nin altinda olmasi takip edilmistir. Analiz sonuglari, Iolite v4

paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.

3.4. Biiro Calismalari

Biiro calismalari, tez calismalar1 kapsaminda elde edilen arazi, mineraloji-
petrografi, jeokimya ve yas verilerinin literatlir verileri ile birlikte degerlendirilip
yazilmasi asamasini olusturmaktadir. Tez kapsaminda cizilen sekiller Arcgis, Global
Mapper, Adobe llisturator, CorelDraw, Igpet ve Microsoft Excel programlari kullanilarak

olusturulmustur.



4. BULGULAR

4.1. Jeoloji-Stratigrafi

Maden Kompleksi’nin jeolojik evriminin anlasilmasinda boélgesel Olgekte
Giineydogu Anadolu orojenik kusaginin (GDAOK) jeolojisinin anlasilmasi 6nem arz
etmektedir. GDAOK dogu bati uzanimli baslica {i¢ ana zona ayrilarak incelenmektedir
(Sekil 4.1). Bunlar giineyden kuzeye Arap platformu, Ekay zonu (itki kusagi) ve Nap
bolgesidir. Arap platformu Paleozoyik-Tersiyer yas araligindaki otokton, kalin denizel
sedimanter kayaclarla temsil edilir (Sungurlu, 1974a; Peringek, 1990; Yilmaz, 1993).
Ketin (1959), bu birimi Kenar Kivrim Kusagi olarak adlandirmistir. Anadolu ve Arap
levhalarinin ¢arpismasina bagh olarak, platformun kuzey kisimlarinda metamorfizma ve
tektonizmanin etkileri yogun olarak gozlenirken, platformun glineyine dogru ¢arpismanin
etkisi giderek azalmaktadir (Rigo de Cortesini, 1964; Yazgan, 1981). Platformu olusturan
birimler arasinda konumlanan ofiyolitler g6z 6niinde bulundurularak alt otokton istif ve
iist otokton istif olmak iizere iki ana gruba ayrilmistir. Alt otokton istif Prekambriyen’den
Ust Kretase’ye kadar uzanan yas araliklarindaki birimlerle temsil edilirken, {ist otokton
istif ise Ust Maastrihtiyen-Alt Miyosen kayaglarmi icermektedir (Elmas ve Yilmaz,
2003).

Ekay zonu, Arap platformu ile Nap bolgesi arasinda sikistirilmis bir serit seklinde
uzanan 5-10 km genisliginde olan bir tektonik birlik olarak tanimlanir. Geg¢ Kretase-Alt
Miyosen araliginda olustugu 6ne siiriilen zon, birbirinin devami olan birimlerin birbiri
tizerine itildigi ters fay dilimlerinden olusur (Sekil 4.1) (Yilmaz ve ark., 1987; Yigitbas
ve ark.,1993).

Nap alan1 Giineydogu Anadolu orojenik kusaginin énemli unsurlarindan birisidir
(Sekil 4.1). Alt nap ve iist nap olmak iizere iki tektonik birliktelik seklinde tanimlanmuistir.
Alt nap genellikle metamorfize ofiyolitik kayaclar ve Maden Kompleksi ile karakterize
edilirken, Ust nap ise Giineydogu Anadolu’da yiizeylenen metamorfik masiflerden

olusmaktadir (Bastug, 1976; Yigitbas ve ark., 1993).
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Sekil 4.1. Giineydogu Anadolu orojenik kusaginin ana tektonik birlikleri (Yigitbas ve
ark., 1992; Yilmaz, 1993°den degistirilerek alinmistir).

Maden Kompleksi volkanosedimanter istifi tez alani igerisinde genellikle Bitlis
Masifi ortii kayaglan iizerinde ya da arasinda dilimler seklinde yiizeylenmektedir. Ust
nap alani icerisinde yer alan Bitlis Masifi yiiksek metamorfizma derecesine sahip
amfibolit, gnays, sist ve metagranitlerden olusan Neoprotozoik temel kayaglari ile
Paleozoyik-Mesozoyik yasl meta-klastik ve meta-karbonath kayaglardan meydana gelen
ve diisiik metamorfizma dereceleri ile karakterize edilen ortii kayaclarindan olusmaktadir
(Helvac1,1983; Helvact ve Griffin 1983; 1984; Gonciioglu ve Turhan 1984; Sengiin,
1993; 2006; Ustaomer ve ark., 2009; 2012; Oberhansli ve ark., 2010; Okay ve ark., 2010).
Temel kayaclar1 daha diisiik metamorfizma kosullarinda (yesil sist fasiyesi) olugsmus olan
ortii birimleri ile {izerlenmektedir. Ortii kayaglar1 Devoniyen-Karbonifer yash sedimanter
kayaclar, meta volkanitler ve bunlar iizerleyen Permiyen-Erken Mesozoyik yash

metasedimanter kayaclar ile karekterize edilir (Ustadmer ve ark., 2009; 2012).

4.1.1. Maden Kompleksi

Maden Kompleksi ilk kez Rigo de Righi ve Corteshini (1964) tarafindan Maden
birimi olarak adlandirilmistir (Peringek, 1990). Volkanik ve sedimanter birimleri
kompleksin 6zellikle bat1 kisimlarinda birgok ¢aligsma ile ortaya konulmustur. Birimin en
iyi gozlendigi Maden (Elaz1ig) ve cevresindeki Eosen yasli birim en alt seviyede

konglomeratik bir istif olan Ceffan Formasyonu, grimsi beyazimsi renklerde tabakali,
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nummulitli kiregtasindan olusan Arbo Formasyonu, killi kiregtasi, kirmizi marn, kirmizi-
gri seyl, sari-kahverengi kumtasi, silttasi ve kumlu kiregtasindan olusan Melefan
Formasyonu, kirmizi renkli marn ve kiregtasi ile ardalanmali volkanik kayaclardan olusan
Karadere Formasyonu ve kumtasi seyl ardalanmasindan olusan Narlidere Formasyonu ile
karakterize edilmektedir. Bu formasyonlarda yer alan sedimanter kayaglara volkanik
kayaglar ve diyabaz dayklar1 eslik etmektedir (Ag¢ikbas ve Bastug, 1975; Peringek ve
Celikdemir., 1979; Aktirk, 1985; Peringek, 1990; Yigitbas ve Yilmaz, 1996; 1996a;
Celik, 2003; Ertiirk ve ark., 2018).

Birim, Malatya’nin batisindan Van’in gilineyine kadar yiizeylenmis oldugu
alanlarda genellikle Ust Kretase yash ofiyolitler ve Bitlis-Piitiirge metamorfikleri
tizerinde veya arasinda bindirmeler seklinde yiizeylenmektedir (Sekil 4.2). Kompleksi
olusturan birimlerin devamliligi ve kalinhig1 yiizeylendigi alanlarda farkliliklar
sunmaktadir. Genellikle ¢alisma alan1 disinda kalan ve kompleksin bati-giineybati
uzantilarinda daha kalin ve devamliligi izlenebilen paketler seklinde bulunurken tez alani
icerisinde (Catak-Kozluk) nispeten daha ince ylizeylenmeler seklinde ve Bitis Masifi’nin
farkli litolojileri iizerinde ve arasinda tektonik dokanakli olarak bulunmaktadir (Sekil

4.3).
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Sekil 4.2. Malatya-Van arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi’nin tektono-stratigrafik

konumu (6lgeksiz). Kaynaklar; a) Bakir, (2016), b) Giirocak, (1993), c)
Altunbey ve Sagiroglu, (1995), d) Erdogan, (1982); e) Ozkaya, (1978), f)
Vural, (2006), g) MTA 1/100000 L46 raporu, h) yiiriitiilen tez ¢alismasi, 1)
Onal, (1995), j) Beyarslan, (2017), k) Ural, (2012), 1) Beyarslan, (1996), m)
Ural, (2012); n) Dursun, (2010), o) Peringek, (1980a); 6) Peringek, (1990)’dan
degistirilerek alinmistir. Harita tizerindeki kirmizi renkli alanlar Maden
Kompleksi’'ni  karakterize etmektedir. Birimlerin  adlandirilmasinda
kaynaklarda gecen isimler kullanilmistir.
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Sekil 4.3. Calisma alaninda yiizeylenen birimlerin genellestirilmis stratigrafik kesiti
(6lgeksiz).

Catak-Kozluk arasinda ylizeylenen ve tez kapsaminda ¢alisilan birimlerin jeoloji
haritas1 Sekil 4.4’de verilmistir. Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da ise Maden Kompleksi’ne ait
formasyonlarin yayilimlarinin daha ayrintili gdsterilebilmesi icin tez alaninin jeoloji
haritas1 (Sekil 4.4) Geziyurt-Soguksu ve (Sekil 4.5) Soguksu-Sason olarak birbirinin
devami olan iki harita seklinde verilmistir. Jeoloji haritalarinda, arazide birbirlerinden
ayirt edilebilen ve haritalanabilir 6l¢ekte olan Maden Kompleksi’ne ait formasyonlar
isimleriyle (Ceffan, Arbo vb) ve farkli renk tonlar1 ile gosterilirken, kompleksin
formasyon bazinda haritalanamayan kisimlar1 ise Maden Kompleksi adi altinda

gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Calisma alanmin jeoloji haritast (MTA, 2002;
hazirlanmastir).
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Sekil 4.5. Geziyurt (Giirpinar-Van)-Soguksu (Sirvan-Siirt) arasinda yiizeylenen Maden

Kompleksi’nin jeoloji haritasi

hazirlanmistir).

(MTA, 2002; 2011°den degistirilerek
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Sekil 4.6. Soguksu (Sirvan-Siirt)- Sason (Batman) arasinda yiizeylenen Maden
Kompleksi’nin jeoloji haritast (MTA, 2002; 2011’den degistirilerek
hazirlanmistir).

4.1.1.1. Ceffan Formasyonu

Ceffan Formasyonu Maden Kompleksi’nin temelini olusturmaktadir. Birim ilk
kez Peringek ve Celikdemir, (1979) tarafindan Ceffan Formasyonu olarak adlandirilmistir
(MTA 2002). Literatiirde birimin alt dokanaginin metamorfiklerle uyumsuz, {ist
dokanagmin ise Maden Kompleksi’nin diger formasyonlari ile konkordan oldugu
bildirilmistir. Ancak tez kapsaminda yapilan arazi calismalarinda Ceffan
Formasyonu’nun Maden Kompleksi’nin diger birimleri ile olan dokanagi net olarak
gozlenememistir. Buna karsin Kompleksin bati kisimlarinda yapilan galigmalar gz 6niine
alinarak diger formasyonlar ile uyumlu oldugu kabul edilmistir. Formasyon inceleme
alani icerisinde en iyi Baykan (Siirt)’a bagli Ceffan mahallesinde gézlenmektedir ve adini
da buradan almaktadir (Sekil 4.6, Sekil 4.7). Van-Giirpinar (Geziyurt, Topyildiz kdyleri),
Van-Catak (Isinli, Sozveren, Kirazli, Kagit kdyleri), Siirt-Sirvan (Yedikapi, Demirkap1

koyleri)’da ylizlek veren alanlar bulunmaktadir.



24

Sekil 4.7. Ceffan (Baykan-Siirt) mahallesinde gézlenen Bitlis masifi’ne ait ¢akillardan
olusan bresik yapili Ceffan Formasyonu’na ait gorinti (37S
0746009D/4216107K).

Birim ince-orta ve iri boyutlarda koseli, bresik ve/veya yuvarlaklasmis gakil ve
bloklardan meydana gelmektedir (Sekil 4.7). Ceffan Formasyonu’nun genel dis
goriintlisi (renk, cakillarin tiirii ve boyutlari, ¢imento malzemesi gibi) ¢ogunlukla
iizerinde bulundugu litolojik birimlere gére degisiklik gostermektedir. Ornegin Kirazli
koyt (Catak-Van) civarinda birim, alt kisminda bulunan Oran Formasyonu’na ait ¢akil
parcalarini ve rekristalize kiregtasi parcalarini almistir ve bunlar demirli, killi bir ¢imento
ile oldukea siki bir sekilde baglanmistir (Sekil 4.8). Baykan (Siirt) civarinda gézlenen
konglomeralarin klastlarinda, meta-karbonat ¢akillar1 ve yer yer masifin sist-amfibolit
gibi metamorfik birimlerine ait pargalar bulunmaktadir (Sekil 4.9). Birimin yine Catak-
Giirpinar (Van) bolgesindeki bir¢ok alanda bu formasyonun altinda bulunan Triyas ve
Jura yash kiregtaglarim1 stk stk biinyesine aldigi  gozlenmistir. Birim Maden
Kompleksi’nin en dogusunda (Catak-Giirpinar civar1) koseli ¢akillar igerirken, bu
lokasyonlardan batiya dogru gidildik¢e cakillarin kdseli, yar1 yuvarlak ve yuvarlak

parcaciklardan olustugu gozlenmistir. Ceffan Formasyonundaki tanelerde cogunlukla bir
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derecelenme goze g¢arpmazken, formasyonun iyi mostra verdigi alanlarda yer yer
derecelenmelerin de varligi goze g¢arpmaktadir. Formasyon derecelenme gosterdigi
alanlarda altta iri bloklarla baslay1p tiste dogru nispeten boyutlari kiigiilen ¢akillara dogru
degisim gostermektedir (Sekil 4.10). Derecelenmenin olmadigi yerlerde ise g¢akillar
kaotik olarak bulunmaktadir. Yer yer degisik yuvarlaklik derecesine sahip ¢akillardan
olugmus, kotii boylanma gosteren, bilesenleri killi/kumlu/karbonatli bir dolgu maddesi ile

tutturulmustur.

Sekil 4.8. Kirazli bolgesinde gozlenen Ceffan Formasyonu (37S 0742283D /4227411K).
Gudiimlii ve Oran Formasyonlar1 Bitlis Masifi ortli birimlerini temsil
etmektedir.

Ceffan Formasyonu’nu olusturan ¢akillarinin boyutlar1 0.2 cm’den 90 cm’e kadar
degisen oldukga farkli biiytikliiklerde olabilmektedir. Klastlarin baglandigi ¢imento
malzemesi ¢ogunlukla hematit igerigi yiiksek killi, karbonatli bir matrikstir. Icerdigi
yogun demiroksitten 6tiirii birim gogunlukla kirmizi/kizil renkte goriilmektedir (Sekil 4.7,
Sekil 4.8, Sekil 4.9). Konglomeralar dokusal olarak cogunlukla ¢akillarin birbirine temas
ederek bir orgli olusturdugu, aralardaki bosluklarin kum, kil, silt boyutlarindaki dolgu
malzemesi ile doldurulmus oldugu veya cimentolandigi cakil destekli doku (clast-
supported fabric) ile temsil edilmektedir. Ceffan Formasyonu olustugu doénemki
paleocografik yapiya gore genis bir alanda ¢okelim gostermistir ve bundan otiirii de

kalinlig1 farkli lokasyonlarda degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 4.9. Ceffan Formasyonunun Ceffan Mahallesi (Baykan) civarindaki arazi gériiniimii
(37S 742301D/4227342K).

Sekil 4.10. Ceffan Formasyonununda gézlenen derecelenme (37S 742310D/4227365K).



27

4.1.1.2. Arbo Formasyonu

Maden Kompleksi’nin beyazimsi-gri renkli, numulitli kiregtaslarindan olusan bu
birimi ilk kez Bastug ve Soytiirk, (1973) tarafindan Arbo Formasyonu olarak
adlandirilmigtir (MTA 2002). Formasyon tez ¢alisma alaninda Arbo (Yarimca), Narliyurt
ve Demirisik kdyleri (Baykan-Siirt), Sozveren koyii (Catak-Van), Durankaya, Yaylaci,
Piringli, Yalkaya koyleri (Sirvan-Siirt) civarinda yilizeylenmektedir (Sekil 4.11, Sekil
4.15).

Sekil 4.11. Demirisik kdyii (Baykan-Siirt) civarinda yilizeylenen Arbo Formasyonuna ait
numulitli kiregtaslar1 (37 S 0753191D/ 4219466K).

Literatiirde Arbo Formasyonu’nun Maden Kompleksi’'nin diger birimleri ile
cogunlukla konkordan oldugu belirtilmistir. Ancak tez kapsaminda ger¢eklestirilen arazi
caligmalarinda Arbo ve diger formasyonlar arasindaki uyumlu gecis sinirli alanlarda
gozlenmistir (Sekil 4.12). Buna karsin birim genellikle Melefan Formasyonu igerisinde
bloklar seklinde (Sekil 4.13, Sekil 4.14), Bitlis Masifi ve ofiyolitler lizerinde tektonik
dokanakli olarak bulunmaktadir (Sekil 4.15). Birimin kalinhig1 goriildigii yerlerde farkli

farkli olabilse de genel olarak 10 ile 50 m arasinda degisen bloklar halinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.12. Sirvan-Piringli bolgesinde gozlenen Arbo-Melefan Formasyonu ardalanmasi
(38S 254079D/4203835K).

Sekil 4.13. Narliyurt (Baykan-Siirt) civarinda gozlenen Arbo Formasyonu (37S
753179D/4219491K).
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Sekil 4.14. Soézveren (Catak-Van) civarinda goézlenen nummulitli kirectaglar1 (38S
32584D/4207290K).

Arbo Formasyonu beyaz, krem ve ¢esitli koyuluklardaki gri renklerde
goriilmektedir. Taze kirik yilizeyi beyaz-krem renginde olan ve bazen midye kabugu
seklinde kirilma izi gosterebilen birim yogun nummulit igerigi ile karakteristiktir ve yer
yer bu fosillerde tasinmayi isaret edebilecek kiriklanmalar gozlenmektedir.
Nummulitlerin boyutlar1 0.2-3 c¢m arasinda degismektedir. Ozellikle Sézveren koyii
(Catak-Van) civarindaki mostralarda numulitlerin boyutlar1 ve bollugu oldukga fazladir
(Sekil 4.14).
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Sekil 4.15. Baykan (Siirt) civarinda gozlenen ofiyolitler iizerinde tektonik dokanakli
olarak bulunan Arbo Formasyonu (37S 0749378D/ 4230792K).

4.1.1.3. Melefan Formasyonu

Maden Kompleksi’nin kirmizi renkli pelajik kiregtaslari ilk kez Agikbas ve Bastug
(1975) tarafindan Melefan Formasyonu olarak adlandirilmigtir (MTA 2002). Aktiirk
(1985), yapmis oldugu ¢alismada Melefan ve Narlidere (Sason) Formasyonlarini, birlikte
ele almis ve Sthdere Formasyonu olarak isimlendirmistir. Melafan Formasyonu inceleme
alan1 igerisinde kompleksin en yaygin gézlenen formasyonudur. Formasyonun en tipik
gozlendigi yer Kozluk (Batman)’ta bulunan Tuzlagézii (Melefan) koyiidiir. Bunun
disinda, Van-Giirpimar (Topyildiz1 kdyii), Van-Catak (Kirazli, S6zveren, Kagit, Stvginl
ve Konalga koyleri, Aruh ve Kirmiz1 Cesme yaylalar1), Bitlis (Tanriyar koyii), Siirt-
Pervari (Keskin koyii), Siirt-Sirvan (Demirkapi, Madenkdy ve Incekaya koyleri), Siirt-
Maden (Karatop koyii) ve Siirt-Baykan (Narliyurt ve Cukurca koyleri), Batman-Kozluk
(Yazpmar koyli) civarinda olduk¢a gilizel mostralar bulunmaktadir (Sekil 4.16, Sekil
4.19).
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Sekil 4.16. Kacit koyli (Catak-Van) civarinda gozlenen Melefan Formasyonu’nun
yakindan goriiniimii (38S 322693D/4200028K).

Melefan Formasyonu, sarabi renkli, ince tabakali, planktonik fosilli, pelajik
kiregtaglari, mikrit ve biyomikrit 6zelligindeki birimlerden olusmaktadir. Formasyon
Killi-kumlu kiregtas1, ¢ort, marn, seyl, silttasi ve kumtasi ara katkilar1 da igerebilmektedir.
Genellikle Karadere Formasyonu’na ait volkaniklerle ardalanmali olarak bulunmaktadir
(Sekil 4.17). Birimin kalinligi degisken olup yer yer ~700 m’ye ulasabilen istifler
sunabilmektedir. Formasyon c¢ogunlukla metamorfikler tizerine diskordan olarak
yerlesmistir. Yer yer tavaninda Narlidere ve Karadere Formasyonu ile gegisli olsa da
metamorfiklerin farkli birimleri ve ofiyolitler tarafindan tektonik olarak {izerlendigi de
gozlenebilmektedir. Ornegin Kagit kdyii (Catak-Van) civarinda birim Triyas yasli Oran
Formasyonu (Bitlis Metamorfiklerinin ortii kayaclari) lizerine uyumsuzlukla gelir ve
tavaninda Permiyen yasli Koriiklii Formasyonu (Bitlis Metamorfikleri-ortii kayaglari) ile
tektonik dokanaklidir (Sekil 4.18). Sézveren Koyii (Catak-Van) civarinda ise Melefan
Formasyonu dogrudan Jura yash Giidiimlii Formasyonunun {izerine uyumsuz olarak
gelmistir. Sirvan (Siirt) dolayinda ise Melefan Formasyonunun {izerine Bacavan

Formasyonunun ve Guleman ofiyolitlerinin geldigi goriilmektedir (Sekil 4.19).
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Melefan
Formasyonu

Karadere
Formasyonu

Sekil 4.17. Melafan Formasyonu ile ardalanmali olarak bulunan Karadere Formasyonu
(a) ve volkanizmanin sedimanter ¢okelim ile beraber gerceklestigine isaret

eden bloklar (b). (Siirt-Pervari; 38S 299469D/4200610K).
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Sekil 4.18. Karadere, Melefan ve Narlidere Formasyonlari’nin Bitlis Metamorfikleri
(Koriikklii  Formasyonu) ile smir iligkisi  (Sihderesi-Catak;  38S
322303D/4200519K).

Sekil 4.19. Sirvan (Siirt) civarinda yiizeylenen Melafan Formasyonu iizerinde gozlenen
Ust Kretase Guleman ofiyoliti ve Jura Yashh Bacavan Formasyonu (Bitlis

Masifi) (38S 243196D/4220153K).
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4.1.1.4. Karadere Formasyonu

Maden Kompleksi’nin sedimanter birimleri ile beraber bulunan, kompleksin
volkanosedimanter bir istif olarak adlandirilmasina sebep olan ve baskin olarak bazaltik
kayaglardan olusan birimi Karadere Formasyonu olarak isimlendirilmektedir.
Formasyonun en iyi gozlendigi yer Karadere Koyii (Lice-Diyarbakir) oldugundan
Agikbas ve Bastug (1975) tarafindan bu koyiin ismi verilerek adlandirilmistir (MTA
2002). Van-Giirpimar (Geziyurt, Topyildiz ve Yalinca koyleri), Van-Catak (Giidiimlii ve
Kacit koyleri), Siirt-Pervari (Gokbudak, So6giitonii, Keskin koyleri), Siirt-Sirvan
(Demirkapi, Soganli, Madenkdy, Kirazli, Akgecit, Yarimtepe, Hiirmiiz, Dogruca,
Soguksu, Incekaya ve Cinarli kdyleri) bolgelerinde mostra alanlar1 bulunmaktadir.

Formasyonu olusturan bazik volkanik kayaglar siyah ve koyu gri renk tonlarinda
bazen alterasyonun ve splitlesmenin de etkisiyle yesilimsi, kirmizi/kizil renklerde
goriilebilmektedir. Yastik lavlarin  boyutlar1 birkag santimetreden 10 metreye
ulasabilmektedir (Sekil 4.20). Yastik lavlarin g¢evresinde cogunlukla biomikrit ve
¢ortlerden olusan ince seritler bulunmaktadir (Sekil 4.21). Yer yer spilitlesmenin etkisi
ile yastiklarin cevresi yesil renkli kil mineralleri ile doldurulmustur. Tiim bunlar
volkanizmanin deniz altinda gergeklestigini destekleyen verilerdir. Volkanik kayaglar
cogunlukla mikritik kiregtaslar1 ile ardalanmal1 olarak gézlenmektedir (Sekil 4.17, Sekil
4.18).
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Sekil 4.20. Catak-Pervari yolu tizerinde bulunan yastik yapili Karadere volkanikleri (a)
(38S 323847D/4199841K) ve Akgegit (Sirvan-Siirt) bolgesinde gozlenen
yastik yapili lavlar (b) (38S 253721D/4218142K).
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Sekil 4.21. Durankaya (Sirvan-Siirt) bolgesinde altere yastik lavlarin aralarinda bulunan
cort seviyesi (38S 253061D/4207983K).

Volkanik kayaglar makroskobik goriiniim olarak afanitik ve porfirik doku
sunmaktadirlar. Afanitik doku gosteren birimler genellikle Karadere Formasyonu’nun
tabaninda bulunurlar ve makroskopik olarak tanimlanan herhangi bir fenokristal
icermezler. Porfirik dokulu volkanikler ise boyutlar1 1 cm’e kadar ulasan feldispat
mineralleri ile tipiktirler ve makroskopik olarak tanimlanabilen piroksen ve plajiyoklas
fenokristallerine sahiptirler. VVolkanikler ¢cogunlukla Melefan Formasyonu ile birlikte
(ardalanmali) bulunmaktadir ve tavanda Narlidere Formasyonu’na ge¢is yapmaktadirlar.
Ancak Narlidere Formasyonu ile ardalanmali olarak gozlendikleri alanlar da
bulunmaktadir (Sekil 4.22). Karadere volkanikleri genellikle masif yapida olsa da gaz
bosluklarinin varlig1 da yer yer goze ¢arpmaktadir. Gaz bosluklar1 ¢ogunlukla karbonat,

kil ve gesitli demiroksit mineralleri ile doldurulmus vaziyettedir.
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Sekil 4.22. Narlidere Formasyonu ile ardalanmali olarak gdzlenen volkanikler (Sirvan-
Siirt) (a) (38S 245212D/4217303K) ve Karadere Formasyonunun tizerine
gelen Narlidere Formasyonu (Catak-Van) (b) (38S 323809D/4199832K).
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4.1.1.5. Bitlis Masifi icerisinde gozlenen dayklar

Maden sistemi igerisinde goézlenen diger bir magmatik kaya¢ grubunu, Bitlis
metamorfiklerini  ve  Karadere  volkaniklerini  keser ~ konumda  bulunan
volkanik/subvolkanik dayklar olusturmaktadir. Dayklar arazi c¢alismalari, mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal degerlendirmeler sonucunda Maden magmatizmasinin parcast
olarak degerlendirilmistir. Saridam (Pervari-Siirt), Soguksu (Sirvan-Siirt) ve Madenkdy
(Sirvan-Siirt) bélgelerinde goriilmektedirler (Sekil 4.5, Sekil 4.6).

Dayklarin masife ait temel kayaglar1 ile olan iligkisi en net olarak Saridam
(Pervari-Siirt) civarinda gézlenmektedir. Bu alandaki mafik dayklar metagranitleri keser
konumdadir. Gri-beyaz taze ylizey renklerine sahip olan metagranitler, oldukga ¢atlakli
kiitleler seklinde yiizlek vermektedirler (Sekil 4.23). Kaya¢ makroskobik olarak
incelendiginde kuvars ve mika mineralleri goriilebilmektedir. Granit igerisinde olusan
kirik-gatlak zonlarinda yogun demiroksit (hematit, limonit), pirit ve mangan mineralleri

gbze carpmaktadir.

e @\

Sekil4.23. Bitlis Masifi’ne ait metagranitler (Saridam-Pervari) (38S 290840/D4204598K).

Saridam (Pervari-Siirt) civarinda gozlenen dayklar makroskobik olarak masif
goriiniimlii, gaz boslugu icermeyen, siyah- koyu gri renk tonlarindadir. Dayklar genellikle

KD-GB dogrultuludurlar. Kalinliklar1 degisken olup, cogunlukla 2-3 metre arasinda
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degismektedir (Sekil 4.24, Sekil 4.25). Birimin taze kirik ylizeyi incelendigi zaman
afanitik dokuda, oldukga ince taneli bir hamurdan meydana geldigi gozlenmektedir ve
herhangi bir mineral tanimlamas: yapilamamaktadir. Kayaca miknatis yaklastirildiginda
ise paramanyetik (i¢cinde demir bulunan mineraller) ve ferromanyetik (magnetit, pirotin,
maghemit gibi) minerallerinin varlig1 ortaya ¢ikmaktadir ki ¢cogunlukla bu mineraller
metagranit-dayk kontak zonlarinda gézlenmektedir. Dayklar daha sonradan geligsmis olan
faylar tarafindan yer yer kesilerek Gtelenmislerdir (Sekil 4.24). Bu durum dayklarin
olusumundan sonraki donemlerde tektonik kuvvetlerin aktif oldugunu géstermektedir.

Fay diizlemlerinde talk olusumlari ve mangan sivamalar1 gézlenmektedir.

& T

Sekil 4.24. Saridam (Pervari-Siirt) civarinda gozlenen ve Bitlis Masifi metagranitlerini
kesen mafik dayk (38S 290844D/4204594K).
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Sekil 4.25. Saridam (Pervari-Siirt) civarinda metagranitleri kesen ve yaklasik olarak
birbirine paralel yerlesen mafik dayklar (38S 292248D/4204366K).

Soguksu (Sirvan-Siirt) civarinda gozlenen mafik dayklar genellikle Bitlis
Masifi’'ne ait meta-karbonatlar1 keser konumda gozlenmektedirler. Oldukg¢a genis bir
alanda yiizeylenen ve birbirlerini keser durumda bulunan kompleks dayk siteminden
olusmuslardir. Kalinliklar1 0.1-3m arasinda olan dayklar siyah-gri renk tonlarma
sahiptirler (Sekil 4.26). Dayklar makroskopik olarak afanitik ve porfirik olmak tizere iki
farkli dokusal 6zellik sunmaktadir. Afanitik doku sunan ince taneli dayklar iri feldispat
mineralleri ile karakterize olan porfirik dokulu dayklar1 keser konumdadir. Bu da ince
taneli dayklarm, porfirik dokulu dayklara gére magmatik evrimde daha sonraki evreleri
temsil edebilecegini gostermektedir.

Calisma alan1 igerisinde gozlenen diger bir dayk sistemi ise Madenkdy (Sirvan-
Siirt) civarinda gozlenen ve Karadere Formasyonu’nu kesen mafik dayklardir (Sekil
4.27). Genellikle siyah koyu gri renk tonlarinda, porfirik dokulu, yer yer altere olarak

gozlenmektedirler.
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Sekil 4.26. Soguksu (Sirvan-Siirt) civarinda gozlenen Bitlis Masifi meta-karbonatlarini
kesen mafik dayklar (38S 269232D/4211730K).

Sekil 4.27. Madenkoy (Sirvan-Siirt) yolu iizerinde bulunan ve Karadere Formasyonu’nu
kesen mafik dayk (38S 248330D/4218855K).
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4.1.1.6. Narhdere Formasyonu

Maden Kompleksi’nin kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan birimi ilk kez
Acikbas ve Bastug (1975), tarafindan Narlidere Formasyonu olarak adlandirilmistir
(MTA, 2002). Formasyon Ozkaya (1972), tarafindan Sason Formasyonu olarak, Aktiirk
(1985), tarafindan ise Melefan Formasyonu ile birlikte ele alinip Sthdere Formasyonu
olarak isimlendirilmistir. Formasyonun tip lokalitesi Bitlis’in yaklastk 26 km
glineybatisinda bulunan Narlidere (Kasrik) bucagidir (Sekil 4.6). Bunun diginda Van-
Catak (Sozveren, Kacit, Sihdere, Kirazli kdyleri), Siirt-Sirvan (Demirkapi, Soganl
kdyleri), Siirt-Baykan (Demirisik, Narliyurt, Dokuz¢avus, Cukurca kdyleri), Batman-
Kozluk civarinda da mostra alanlar1 bulunmaktadir (Sekil 4.5, Sekil 4.6) Narlidere
Formasyonu kumtasi-seyl ardalanmasindan olugsmus olup Maden Kompleksi’nin tavan

birimini karakterize etmektedir (Sekil 4.28, Sekil 4.29).

Sekil 4.28. Baykan-Bitlis yolu tizerinde gozlenen Narlidere Formasyonu (37S
747229D/4230329K).

Formasyon tabaninda bulunan Karadere volkanikleri ile zaman zaman ardalanmali
olarak da gozlenebilmektedir (Sekil 4.22). Narlidere Formasyonu yer yer metamorfik
kayaglar ve yer yer de ofiyolitik birimler tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir

(Sekil 4.18, Sekil 4.30). Narlidere Formasyonu’nu olusturan litolojiler olduk¢a ince
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taneli, bazen yuvarlaklagsmis bazen de uzun sivri koseli tanelerden olusmaktadir.
Formasyon ¢ogunlukla grimsi renk tonlarinda ve lamina diizeyinden birka¢ on santime

kadar ulasabilen tabakalar halinde bulunmaktadir.

Kalinlik i i Aciklama

17 m Narlidere Formasyonu
(Kumtasi- Seyl
Ardalanmasi)

3m St el | Melefan Formasyonu
i (Pembe Renkli Seyl)

35m

== T —1 ]
= T =Ll —L—T—1]

35m =L L BT Melefan Formasyonu

2m

Sekil 4.29. Soganli (Sirvan-Siirt) bolgesinde gozlenen birimler ve dl¢iilmiis stratigrafik
kalinliklar1 (38S 247865D/4216575K).
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Sekil 4.30. Narliyurt-Dokuzgavus (Siirt-Baykan) arasinda gozlenen ofiyolitin Narlidere
Formasyonunu iizerlemesi (37S 753192D/4219460K).

4.2.  Sedimantolojik ve Paleontolojik bulgular

4.2.1. Ceffan Formasyonu

Taban konglomerasi olarak tanimlanan birim konglomera, kumtasi, ¢ort, sist ve
yer yer seyl litolojilerinden olusmaktadir. Birim igerisindeki taneler genel olarak kotii
boylanmis, koseli, yar1 koseli, yar1 yuvarlak pargaciklardan olusmustur. Birim kuvars,
feldspat, kuvarsit ve farkli temel birimlere ait kayag parcalar1 icermekte olup kalsit dolgu

ile ¢cimentolanmustir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Ceffan Formasyonu’na ait konglomera ve kumtaslarmin paralel nikoldeki
mikroskop goriintiileri.

4.2.2. Arbo Formasyonu

Formasyon genel olarak sig denizel kirectaslarindan olugmakta olup birim
icerisinde nummulit, alveolin, miliolid benzeri bentik formlar iceren istiftasi, tanetasi
fasiyes tipleri mevcuttur (Sekil 4.32). Birim igerisinde belirlenen iri bentik foraminifer

topluluguna goére Arbo Formasyonun’nun yast Erken-Orta Eosen’dir.
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Sekil 4.32. Arbo Formasyonu’na ait mikrofasiyes tiplerinin paralel nikoldeki mikroskop
goriintiileri. (A-B: Nummulitli istiftasi, C: Alveolinli istiftasi, Nm:
Nummulit, Al: Alveolin, MI: Miliolid).

4.2.3. Melefan Formasyonu

Formasyon ¢aligma alani igerisinde en yaygin gézlenen sedimanter birimdir. Ince
tabakali pelajik kiregtaslarindan olugmaktadir. Istif tabanda volkaniklerle pelajik
kiregtaglarinin ardalanmasiyla baslar ve iist seviyelere dogru mikritik pelajik kiregtaglar
ile devam eder. Formasyon genel olarak planktonik foraminiferli vaketasi-istiftasi
fasiyesinden olusmaktadir (Sekil 4.33). Fasiyeste bol miktarda planktonik foraminifer
mevcuttur. Baglayici malzeme mikrittir. Fasiyesin ¢okelme ortam igerdigi yogun
planktonik  foraminifer tiirlerine dayanilarak derin denizel ortam olarak
yorumlanmaktadir. Istif igerisinde tanimlanan; Acarinina sp., lgorina cf.
tadjiskistanensis, Igorina cf. albeari, Globanomalina planoconica, Morozovella acuta,
Morozovella occlusa, Morozovella velascoensis, Morozovella marginodentata,

Morozovella aequa, Morozovella laevigata, Morozovella praeangulata, Morozovella cf.
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Angulata, Morozovella sp. tiirlerine dayanilarak birimin ¢okelme yasinin Erken Eosen

(Ipreziyen)- Orta Eosen (Erken Liitesyen) oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.33. Melefan Formasyonu’na ait planktonik foraminiferli vaketasinin paralel
nikoldeki mikroskop goriintiileri (A-C)-istiftasi (D) mikrofasiyesleri.

4.2.4. Narhdere Formasyonu

Birim genelde kumtasi-seyl ardalanmasi ile temsil edilmektedir. Kumtaslar
planktonik foraminiferli vaketasi, camurtasi ve volkanik kaya¢ pargalar1 benzeri farkli
kokene ait kayac parcalarini icermektedir (Sekil 4.34). Kumtaglar igerisinde kayag
parcalari, kuvars ve feldispatlarin yani sira bol miktarda bentik ve planktonik foraminifer
kavkilar1 da bulunmaktadir.

Kumtaglar1 arasinda gozlenen seylli birimler planktonik foraminiferli vaketagsi-
istiftag1  fasiyesinden olusmaktadir. Fasiyes icerisinde bol miktarda planktonik
foraminiferlerin bulunmasi ve tanelerin diisiik enerjili ortam kosullarin1 yansitan mikritik
¢imento ile baglanmis olmasi, bu birimlerin derin denizel ortamda ¢okeldiklerine isaret

etmektedir.
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Kumtaglar1 icerisinde rotalid formlar ve Alveolina sp., Nummulites sp.,
Discocyclina sp., Assilina sp. Orbitolites sp., Lepidocyclina? sp. bentik foraminifer
topluluklar1 belirlenmistir. Bunlarin yani sira istif igerisinde ardalanma gosteren seylli
birimlerden Acarinina soldadensis, Acarinina mckannii, Acarinina sp., Igorina cf.
tadjiskistanensis, Igorina sp., Morozovella cf. pusilla, Morozovella sp., Subbotina sp.

planktonik foraminiferleri tanimlanmistir.

Sekil 4.34. Narlidere Formasyonu’nu karakterize eden kumtasi (A), vaketast (B)
mikrofasiyes tipleri ve vaketasi-kumtasi gecisinin (C) paralel nikoldeki
mikroskobik goriiniimleri.

4.3.  Jeokronoloji

Maden Kompleksi’ne ait volkanosedimanter birliktelik igerisinde yer alan
volkaniklerin tamamina yakini bazaltik karakterde olup nadirde olsa ortag ve asidik lavlar
da bulunmaktadir. Yapilan arazi ¢caligmalar1 sirasinda Maden sistemine ait bazaltik ve
orta¢ karakterli birimlerin yanisira volkanik/subvolkanik orneklerden zirkon minerali
bulunamamasi ihtimaline karsin volkaniklerin aralarinda bulunan kumtas: seviyeleri de
zirkon U-Pb yas tayinleri i¢in drneklenmistir. Yapilan zirkon ayiklama islemlerinde 3
adet kumtas1 ve 3 adet volkanik Ornekten zirkon elde edilebilmistir (EK-1). Kirmntil

ornekler, 6zellikle vokaniklerle arakatkili/gecisli olarak bulunan birimlerden secilmistir.
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U-Pb zirkon yas analizi gerceklestirilen kirintili birimlerden FK-413 nolu 6rnek Van-
Catak’dan alinmis olup (Kacit Koyii civar1) Maden volkaniklerinin iizerine gelen kumtasi
birimini temsil etmektedir (Sekil 4.35). Kumtasi biriminden elde edilen zirkonlar
lizerinden 97 &l¢iim gerceklestirilmistir ve elde edilen 2°°Pb/?8U yaslar1 2494 +89-
35.8+1.9 My arasinda degismektedir. FK-415 nolu 6rnek Pervari -Siirt (Keskin Koyi)
civarinda ylizeylenen volkanik birimlerle gegisli olan kirintili birimden alinmistir (Sekil
4.35). Birimden elde edilen zirkonlardan 13 tanesi {izerinden 2%°Ph/?8U yaslar1 elde
edilebilmistir. Yaglar 88+3.3-1521+19 My arasinda degismektedir. FK-421 6rnegi Sirvan
—Siirt (Incekaya Koyii) Maden volkaniklerinin iizerine yerlesen kumtasindan alinmustir.
37 zirkon &rnegi iizerinden gerceklesen analiz sonucu 2°Pb/Z8U yaslar1 3208+55-

44.2+1.5 My arasinda degisen yaslar vermistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Maden Kompleksine ait kirintili kayaglardan elde edilen Zirkon U-Pb yaslari.
(FK 413; 323767D/4199833K, FKA415; 299468D/4200599K, FK421;
248784D/4212464K).
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Volkanik kayaglardan ise sinirli sayida zirkon minerali elde edilebilmistir. FK-
422 nolu drnekten elde edilen 14 zirkon tanesinin 2°°Pb/8U yas aralign 88.2+3 My-
705.6+25 My arasinda degismektedir. Yaslar konkordia diyagrami iizerinde daginik yas
konaklar1 vermektedir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. FK-422 nolu volkanik ornegin zirkon U-Pb yas diyagrami. (FK 422;
247900D/4216416K).

FK-423 nolu érnekten elde edilen zirkonlarin 2%Pb/?8U yas aralig1 ise 274.4+8-
352.6+£12 My arasinda degismekte olup 308 My konkordia yas1 vermistir (Sekil 4.37)

concordia age = 308.02 +1.42 | 2.88 | 10.30 Ma (n=17)
MSWD =0.543.7| 3.6, p(c’) =0.46 | 1.1e-11 | 1.7e-11
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Sekil 4.37. FK-423 nolu volkanik 6rnegin zirkon U-Pb yas diyagrami. (FK 423;
248647/4219908).
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M-501 nolu &rnekten ise elde edilen 5 zirkon tanesinin 2%°Ph/?8U yas aralig
560+17-44.3+5 My arasinda degismektedir (EK-1). Volkanik kayaclar igerisinde sadece
M-501 nolu Ornekte yer alan bir zirkon tanesinden Maden Kompleksi’nin sedimanter
kayaclarindan elde edilen planktonik foraminifer yaslariyla uyumlu (Erken Eosen-Orta
Eosen) U-Pb yasi (~44 My) elde edilebilmistir. Volkanik birimlerden elde edilen yiiksek
yaslar ise kayaclar icerisindeki kalint1 zirkonlar olarak degerlendirilmistir.

Kirintili birimlerden elde edilen en geng zirkon U-Pb yaslar1 ise 36 My’ye (Ek-1)
kadar ulagsmakta olup Maden havzasmin Ust-Eosen’e kadar aktif olduguna isaret

etmektedir.

4.4. Mineraloji-Petrografi

Araziden alinan 6rnekler ince kesitleri hazirlandiktan sonra polarizan mikroskop
altinda incelenmis, fotograflanmis ve mineralojik-petrografik ozellikleri belirlenmistir.
Maden Kompleksi igerisinde bulunan volkanik/subvolkanik birimler, volkano-
sedimanter birliktelik igerisinde olanlar (Karadere Formasyonu) ve Bitlis Masifi’ni kesen

dayklar olmak iizere iki grup altinda incelenmistir.

4.4.1. Karadere Formasyonu

Karadere Formasyonu’nu olusturan volkanik birimler agirlikli olarak bazaltik
karakterdedir. Mineral parajenezleri plajiyoklas + olivin + klinopiroksen, plajiyoklas +
klinopiroksen ve plajiyoklas fenokristallerinden olusmaktadir. Holokristalen,
mikrokristalen, porfirik, hiyaloplitik, subofitik, ofitik, poikilitik, sfeliiritik, amigdaloidal
dokular hakim doku tiirlerini olustururken bunun disinda glomeraporfirik, pilotaksitik,
intergraniiler ve akma dokusu da yer yer gézlenebilen doku ¢esitlerindendir. Kayaglarin
matriksini plajiyoklas, olivin, piroksen, Fe-Ti oksit mikrokristalleri ve volkancami
olusturmaktadir. Bazaltik lavlarin yanisira Soganl (Sirvan) civarinda sinirli bir alanda
riyolitik lavlarin varligi s6z konusudur. Bu lavlar genel olarak mikrokristalin dokulu
feldispat mikrokristallerinden olugmaktadir. Hakim doku ise akma dokusu ve hiyaloplitik
dokudur.
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Plajiyoklas minerali volkanik kayaglar igerisinde en yaygin olarak gézlenen feno-
mikrofenokristaldir (Sekil 4.38). Polisentetik ikizlenme ile tipik olan plajiyoklaslar zonlu
doku, kirikli deformasyon yapilar1 ve volkancami kapanimlar1 igermektedirler (Sekil
4.39). Porfirik dokulu orneklerde fenokristallerin boyutlar1 yaklasik olarak 4mm
biiylikliige ulasirken mikrokristalin dokulu oOrneklerde ise 100-200 pm civarinda

olabilmektedir.

Sekil 4.38. Karadere formasyonuna ait bazaltlarda gozlenen (a) trakitik dokunun, (b)
subofitik dokunun mikroskop goriintiisii (PN: Paralel nikol, CN: Capraz
nikol).

Plajiyoklaslar ¢cogunlukla yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz olarak gozlenirken nadiren
de Ozsekilli kristallerin varhigi soz konusudur. Plajiyoklaslar yer yer renksiz ve
pleokroizma gostermezken bozunma nedeniyle bulanik, topragimsi bir renk
alabilmektedir. Birgok plajiyoklas kristalinde alterasyonun (killesme, karbonatlasma,

serizitlesme) varligi s6z konusudur (Sekil 4.40).
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Sekil 4.39. Plajiyoklas fenokristallerinde gozlenen kirikli deformasyon yapist (a) ve
volkan cami kapanimlarinin mikroskop goriintiileri (b) (PI: Plajiyoklas) (PN:
Paralel nikol, CN: Capraz nikol).

Sekil 4.40. Killesme ve karbonatlagsmanin gézlendigi plajiyoklas kristallerinin mikroskop

goriintiileri (Ka: Karbonatlasma, Ki: Killesme, PN: Paralel nikol, CN: Capraz
nikol).
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Karadere Formasyonu igerisinde gézlenen olivinler cogunlukla 6zsekilsiz ve/veya
yart Ozsekilli altere fenokristaller seklinde gozlenmektedirler. Olivinlerde diizgiin
olmayan catlaklarin varlig1 oldukea yiiksektir. Iddingsitlesme yaygin olarak gozlenirken
yer yer serpantinlesme de géze ¢arpmaktadir (Sekil 4.41 a,b). Bazi1 6rneklerde ise olivinler

tamamen karbonat mineralleri tarafindan ornatilmistir (Sekil 4.41c).

Sekil 4.41. Karadere Formasyonunda gozlenen serpantinlesmis (a), iddingsitlesmis (b),
karbonat mineralleri tarafindan ornatilmis (c¢) olivin minerallerinin mikroskop
goriintiileri (Ol: Olivin, PI: Plajiyoklas, PN: Paralel nikol, CN: Capraz nikol).
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Piroksenler plajiyoklaslardan sonra en yaygin goézlenen ikinci silikat grubunu
olusturmaktadir. Cogunlukla yar1 6zsekilli, prizmatik ve ince uzun ¢ubuksu olarak hem
fenokristal hem de volkanik matriks igerisinde mikrofenokristal olarak bulunurlar (Sekil
4.42). Renksiz, agik kahve ve agik yesil renkleriyle tipiktirler. Bazi 6rneklerde piroksenler
kismen ya da tamamen uralitlesmislerdir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42. Karadere volkaniklerinde gozlenen piroksen ve uralitlesmis piroksen
fenokristallerinin mikroskop goriintiileri (Pr: Piroksen, u: Uralit, o: Fe-Ti
oksit, PN: Paralel nikol, CN: Capraz nikol).

Karadere Formasyonu kayaclarinda plajiyoklas, olivin ve piroksen minerallerin
yan1 sira Fe-Ti oksit mineralleri de mikrofenokristal olarak yogun bir sekilde
bulunmaktadir (Sekil 4.42). Bunlara ilaveten ikincil olarak olusmus klorit ve karbonat
mineralleri olduk¢a yaygindir. Karbonat mineralleri volkaniklerin gaz bosluklarinin ve
catlak yapilarinm igerisini doldurur vaziyettedirler (Sekil 4.43a). Iyi gelismis dilinim
sistemlerine sahip olan kalsitlerde polisentetik ikizlenme gozlenmektedir. Klorit

mineralleri yesil renkleri ile tipiktir. (Sekil 4.43b).
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Sekil 4.43. Karadere volkaniklerinde gozlenen kalsit (a) ve klorit minerallerinin (b)
mikroskop goriintiileri (Ka: Kalsit, KI: Klorit, Pl: Plajiyoklas, PN: Paralel
nikol, CN: Capraz nikol).

4.4.2. Bitlis Masifi’ni kesen dayklarin mineralojik-petrografik ozellikleri

Calisma alan1 igerisinde Saridam (Pervari-Siirt) ve Soguksu (Sirvan-Siirt)
bolgelerinde Bitlis Masifi’ni kesen volkanik/subvolkanik (mikrogabro/diyabaz) dayklar
bulunmaktadir. Dayklar benzer mineralojik bilesime sahiptirler. Ancak dokusal olarak
farkliliklar sunmaktadirlar Saridam bolgesinde bulunanlar mikrokristalin bir dokuya
sahipken, Soguksu civarinda gozlenenler ise iri plajiyoklas ve piroksen fenokristalleri
igeren holokristalen porfirik doku ile temsil edilirler. Soguksu dayklarinin kristallenme
dercesi ve dolayisiyla kristallenen minerallerin boyutlari Saridam dayklarina oranla daha
fazladir. Dayklar plajiyoklas + piroksen + olivin £+ hornblend + Fe-Ti oksit
fenokristal/mikro-fenokristallerinden olusan mineral parajenezlerine sahiptirler (Sekil
4.44).
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Sekil 4.44. Dayklar icerisinde gozlenen, piroksen, plajiyoklas (a, b), reaksiyon kusakli
olivin (c) ve amfibol (d) minerallerinin mikroskop goriintiileri. (a) ve (c)
sekilleri Saridam, (b) ve (d) panelleri Soguksu dayklarini karakterize
etmektedir. Amf; amfibol, Ol; olivin, PI; plajiyoklas, Pr; piroksen, PN: Paralel
nikol, CN: Capraz nikol).

Polisentetik ikizlenme ve zonlu dokulariyla tipik olan plajiyoklaslar yar1 6zsekilli ve
Ozsekilsiz taneler seklinde gozlenmekte olup bazi 6rneklerde killesmis, serizitlesmis ve
karbonatlagmistir. Klinopiroksenler en yaygin Fe-Mg silikat grubu minerallerini
olusturmaktadir. Cogunlukla 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli olarak gozlenen klinopiroksenler
acik yesil ve agik kahve renk tonlarinda goriilmektedirler. Bazi Orneklerde
klinopiroksenler kismen ya da tamamen uralitlesmistir (Sekil 4.45). Dayklar igerisinde
nadir olarak gézlenen olivinler genellikle iddingsitlesmis taneler ve reaksiyon kusakli
ksenokristaller seklinde bulunmaktadir (Sekil 4.44c). Birincil amfibol mineralleri
genellikle Soguksu civarinda ylizeylenen dayklarda gozlenmektedirler (Sekil 4.44d).
Yart ozsekilli ve Ozsekilsiz taneler seklinde olup agik yesil, kahverengi renkleriyle
belirgindirler ve kenarlarindan itibaren kismen kloritlesmislerdir. Incekesitlerde opak
olarak gozlenen Fe-Ti oksitler hem serbest kristal hem de diger silikat mineralleri

tizerinde kapanimlar seklinde bulunurlar (Sekil 4.44d).
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Dayklar igerisinde alterasyonun izleri ikincil olarak olusan klorit, aktinolit, epidot

ve karbonat minerallerin varligi ile belirgindir (Sekil 4.45).

Sekil 4.45. Dayklar igerisinde gozlenen uralitlesmis piroksen (a), klorit (b), sferiilitik
doku gosteren epidot (c) ve aktinolit (d) minerallerinin mikroskop
goriintiileri. (akt; aktinolit, ep; epidot, kl;klorit, pl; plajiyoklas, PN: Paralel
nikol, CN: Capraz nikol).

4.4.3. Metamorfik Kayaclar

Maden Kompleksi, Bitlis Masifi kitasal litosferi lizerinde agilan bir ¢okelim
havzasi olarak kabul edilmektedir (Aktas ve Robertson, 1984; Yigitbas ve Yilmaz, 1996;
Robertson ve ark., 2007). Bu sebepten dolay1 kompleksin volkanik kayaglarinin herhangi
bir kitasal litolojiden etkilenip etkilenmedigini ortaya koyabilmek amaciyla masifi
karakterize eden meta-granit, amfibolit, sist ve gnays gibi kayag¢lar 6rneklenmis ve
mineralojik-petrografik ozellikleri ortaya konulmustur. Meta-granitler baglica kuvars,
plajiyoklas, ortoklas, biyotit, muskovit, hornblend, sfen ve zirkon minerallerinden

olusmaktadirlar. Metagranitler kataklastik doku gostermektedir ve dinamik



59

metamorfizma sonucunda metamorfize olmuslardir (Sekil 4.46). Amfibolitler, i¢ermis
olduklar1 hornblend, plajiyoklas, kuvars mineralleri ve nematoblastik dokular1 ile tipik

olup masifin yiiksek dereceli metamorfiklerini karakterize etmektedirler (Sekil 4.46).

Sekil 4.46. Bitlis Masifi meta-granit (a) ve amfibolitlere (b) ait ince kesit goriintiileri (PN:
Paralel nikol, CN: Capraz nikol).

Sistler baslica muskovit, biyotit, klorit, epidot, feldispat ve kuvars minerallerinden
olusmuslardir. Mika ve klorit minerallerinin yonlenmesine bagli olarak lepidoblastik
dokular sergilemektedirler (Sekil 4.47a). Gnayslar sistlere oranla daha iri taneli, yer yer
bantlasmanin gozlendigi kayaglar olarak gdzlenmis, lepidoblastik, lepidoporfiroblastik,
nematoblastik dokular sunan disten, ortoklas, biyotit, kuvars minerallerinden
olusmuslardir (Sekil 4.47b).

Sekil 4.47. Bitlis Masifi sist (a) ve gnayslara (b) ait ince kesit goriintiileri (CN: Capraz
nikol).
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4.5. Jeokimya

Maden Kompleksi volkanik/subvolkanik kayaglarinin jeokimyasal 6zelliklerinin
ortaya konulabilmesi i¢in araziden toplanan 6rneklerin maksimum diizeyde kompleksi
temsil etmesi gerekmektedir. Yapilan bu tez calismasinin kapsadigi alandan alinacak olan
ornekler yalnizca kompleksin dogu-giineydogu kesimini temsil edebilir. Bu da Maden
Kompleksi i¢in yapilacak olan petrolojik yorumlamalarda eksik sonuglar tiretecektir.
Bundan otiirii gerek ¢alisma alanindan (Catak-Kozluk) ve gerekse de calisma alaninin
bati-giineybati uzantisindan (Kozluk-Golbasi) gerekli goriilen yerlerde arazi galismalari
yapilarak ornekler alinmistir (Sekil 4.48). Boylelikle dogudan batiya dogru kompleksin
jeokimyasal 6zelliklerinin olas1 degisimleri saptanabilecektir. Bu amagla yapilan arazi
calismalar1 neticesinde Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerini karakterize eden

orneklerden 157 adet jeokimyasal analiz gergeklestirilmistir (Ek-2, EK-3).
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Sekil 4.48. Maden Kompleksi volkanik/subvolkanik ve sedimanter birimlerinden alinan
orneklerin dagilimmi gosteren jeoloji haritasi. Sedimanter birimler
paleontolojik yaslandirmalar amaciyla 6rneklenmistir.

Maden Kompleksi’nin jeokimyasal 6zellikleri bu ¢alismada baslica ti¢ ana baslik
altinda incelenecektir. Bunlardan ilk ikisi tez ¢alisma alani icerisinde (Catak- Kozluk)
bulunan volkanik kayaglarin ve dayklarin jeokimyasal 6zelliklerini igerirken iiglincii

baslik ise karsilastirma amagli olarak alinan ve kompleksin bat1 giineybati uzantisinmi



61

kapsayan Kozluk (Batman)-Golbast (Adiyaman) arasinda yiizeylenen volkanik

kayaclarin jeokimyasal 6zelliklerini kapsamaktadir.

45.1. Catak (Van)- Kozluk (Batman) arasinda yiizeylenen volkaniklerin major-iz

ve nadir toprak element jeokimyasi

Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen volkanikler Karadere Formasyonu olarak
nitelendirilen ve volkanosedimanter birliktelik igerisinde yer alan lavlar1 karakterize
etmektedir. Bu birliktelik icerisinde yer alan LOI (ateste su kaybi) degerleri % 1.4-12.6
arasinda degismektedir. Volkaniklerin bir kisminin yiiksek LOI degerlerine sahip
olmasindan dolay1 alterasyondan etkilenmeyen veya az etkilenen element siniflar1 ve
iligkili diyagramlar kullanilarak siniflandirmalar gergeklestirilmistir. Volkaniklerin SiO2
degerleri % 45.38-62.74 (susuz bazda) arasinda MgO degerleri % 0.77-8.99 (susuz bazda)
arasinda, mg# (Molar Mg / (Mg+Fe*?) ise 21.93-71.44 arasinda degismektedir.
Volkanosedimanter birliktelik icerisinde bulunan lavlarin siiflandirilmasi icin Pearce
(1996), tarafindan Onerilen hareketsiz iz elementler kullanilarak olusturulan Zr/Ti-Nb/Y
diyagrami incelendiginde, Orneklerin biiylik bir g¢ogunlugunun subalkali-bazaltik
karakterde oldugu goriilse de bazalttan trakite uzanan evrimlesmis kayaglarin varligi da
s6z konusudur (Sekil 4.49). Winchester and Floyd (1977), tarafindan onerilen Zr/TiO2-
Nb/Y degisim diyagraminda ise Orneklerin biiyiik bir kesiminin subalkali bazalt,
andezit/bazalt alanina izdiistiigli, iki Ornegin ise trakiandezit olarak siiflandig:

gozlenmektedir (Sekil 4.50).
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Sekil 4.49. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi volkaniklerinin Zr/Ti-
Nb/Y siniflandirma diyagrami (Pearce, 1996).
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Sekil 4.50. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi volkaniklerinin
Zr/TiO2-Nb/Y simiflandirma diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977).

Kompleksin Catak-Kozluk arasinda yiizeylenmis volkanik kayaglarini olusturan
magma serilerinin jeokimyasal karakterinin anlasilmasi i¢in olusturulan Winchester ve
Floyd (1977)’nin 6nermis oldugu Nb/Y-Zr/P20sx10* diyagrami kullanilmistir. Bu
diyagrama gore Maden volkanik birimlerinin tamaminin subalkalin-toleyitik karakterde
oldugu anlasilmaktadir. (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi volkaniklerinin Nb/Y -
Zr/P,0sx10* diyagrami (Winchester ve Floyd 1977).

Ana oksit ve iz element davranislarinin petrolojik siireglerde belirleyici bir 6neme
sahip olmasi (Rollinson, 1993) nedeniyle incelenen volkanik kayaclarin ana oksit ve iz
element igeriklerindeki degisimler Harker diyagramlar1 temelinde incelenmistir.
Olusturulan diyagramlarda fraksiyonlanma indisi olarak alterasyon kosullarinda major
oksitlere gore daha hareketsiz (immobil) olan Zr elementi kullanilmistir (Sekil 4.52,
4.5.6).

Olusturulan major oksit degisim diyagramlarinda Zr’ye karst Na2O, TiO2, P20s
ve Fe;Os3 arasinda pozitif bir korelasyon gozlenirken, CaO, MgO, Cr203 ve Al.O3
arasinda ise negatif bir korelasyon s6z konusudur. CaO, MgO, Cr203’daki tiiketilme
onemli Olciide plajiyoklas, klinopiroksen ve olivin minerallerinin fraksiyonlanmasi ile
iliskilidir. Na2O fraksiyonel kristallesmenin ileri sathalarinda olusacak olan minerallerin
(Na-Plajiyoklas gibi) yapisina katilacagi igin eriyikte artmig olmasi fraksiyonel
kristallenmede beklenen bir durumdur. TiO2 ve Fe20s’deki pozitif yonelim volkanik
kayaclarin yogun plajiyoklas kristallenmesine isaret ettigi gibi alterasyon sonucunda da
ortaya c¢ikabilmektedir. Yogun plajiyoklas kristallenmesi plajiyoklasin biinyesine
girmeyen FeO-TiO2’nin artik ergiyiklerde artmasina sebep olabilmektedir (Albaréde,
2003).
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Sekil 4.52. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden volkaniklerinin major oksit
degisim diyagramlari.

Iz element degisim diyagramlarinda (Sekil 4.53), fraksiyonel kristallenme

sirasinda kristal fazi tercih eden elementlerden Co, Ni, Sc ve Sr Zr’ye kars1 negatif bir



65

yonelim gosterirken artik sivi fazda yogunlasan Th ve Y elementleri belirgin bir pozitif
yonelim sunmaktadir. Co, Ni ve Sc magmanin katilagmasi sirasinda ilk olusan olivin ve
klinopiroksen gibi minerallerin biinyesine girerek magmadan uzaklasma egilimi
gosterdiginden dolay1 negatif bir trend sunmaktadir. Fraksiyonlasmaya bagli olarak
goriilen Sr azalmasi ise kalsiyumca zengin plajiyoklaslarin kristallenmesi ile iliskilidir.
Catak-Kozluk bolgesinde yiizeylenmis olan Maden Kompleksi’ne ait volkanik
birimlerin okyanus ortasi sirti bazaltina (OSB; MORB) ve Kondrit’e normalize ¢oklu
element diyagramlar1 Sekil 4.54 ve Sekil 4.55°de verilmistir. Diyagramlar iizerinde
karsilagtirma amagli okyanus adasi bazalt1 (OAB; OIB) ve zenginlesmis okyanus ortasi
sirt1 bazaltt (Z-OSB; E-MORB) element desenleri de verilmistir. Bu diyagramlar
vasitastyla bir magma sisteminin kendi i¢indeki element zenginlesmesi ve fakirlesmesi
incelenebilmektedir. Ayrica farkli nitelikteki manto kaynaklarindan tiireyen kayaglarin
ve farkli tektonik ortamlari temsil eden magmatik kayaglarin karsilastirilabilmesi de
miimkiin olabilmektedir. Yapilan bu tiir kargilastirmalar ile incelenen 6rnekleri olusturan
magmanin hangi kaynak bilesimine benzerlik gosterdigi ve hangi tektonik ortamda

olusabilecegi konularinda bazi yaklasimlarda bulunabilmek olasidir.
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Sekil 4.53. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden volkaniklerinin iz element degisim
diyagramlari.

Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen volkanik kayaclar hem biiyiik iyon yarigaph
litofil (BIY; LILE) hem de yiiksek alan siddetli (YAS; HFS) element igerikleri
bakimidan OSB’ye gore zenginlesmeler gostermektedir. Bu zenginlesmeler BIYElerde
YASE’ye gore daha belirgindir (Sekil 4.54a). Genel olarak bazaltik kayaclar Z-OSB
benzeri bir manto kaynak alanina benzer BIY ve YAS element dagilimlar1 gdsterirken
ortag ve asidik lavlar Z-OSB’ye oranla zenginlesmis element dagilim deseni
sunmaktadirlar. Volkaniklerin ortalama element degerlerinin ve en primitif 6rneginin
gosterildigi diyagramda ise Z-OSB ve OAB arasinda konumlandiklar1 gézlenmektedir
(Sekil 4.54b).
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Nadir toprak elementlerinin (NTE; REE) Kondrit’e gére normalize edilmis ¢oklu
element diyagrami incelendiginde (Sekil 4.55) Hafif Nadir Toprak Elementlerinin
(HNTE; LREE; La, Ce, Pr, Nd), Orta Nadir Toprak Elementleri (ONTE; MREE; Sm, Eu,
Gd) ve Agir Nadir Toprak Elementlerine (ANTE; HREE; Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu)
oranla daha zenginlesmis oldugu goriilmektedir. Bu zenginlesmeler HNTE/ANTE
(La/Yb) icin 1.6-5.86 arasinda, ONTE/ANTE (Gd/Yb) i¢in 1.18-2.06 arasinda
degismektedir. Volkaniklerin ortalama ve en primitif iiyesinin NTE degerleri dikkate
alindiginda Z-OSB benzeri bir manto kaynak alanina benzer dagilimlara sahip olduklari
belirgindir (Sekil 4.55b). Magmatik kayaglarda gozlenen yiiksek HNTE/ANTE orani
manto kaynak alaninda meydana gelen diisiik dereceli kismi ergimelere, zenginlesmis
manto kaynagina ve mantoda bulunan granatin varligina isaret edebilmektedir (Fitton ve
ark., 1991; Baragan ve ark., 1998). Ancak Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen lavlarin
diisik HNTE/ANTE oranlari, volkaniklerin spinel iceren tiiketilmis bir manto kaynak
alanindan ve/veya manto kaynak alaninda meydana gelen yiiksek dereceli kismi

ergimelerden olusmus olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 4.54. Catak-Kozluk arasinda yilizeylenen volkaniklerin (a) ve ortalama degerlerinin
(b) OSB’ye normalize ¢oklu element diyagramlar1 (Pearce, 1983). M497 nolu
ornek en primitif volkanik kayaci temsil etmektedir OAB; Okyanus adasi
bazalti, OSB; Okyanus ortasi sirt1 bazalti, Z-OSB; Zenginlesmis okyanus
ortasi sirt1 bazalti. OAB ve Z-OSB degerleri Sun ve McDonough, (1989)’ dan
alinmustir.
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Sekil 4.55. Catak-Kozluk arasinda yilizeylenen volkaniklerin (a) ve ortalama degerlerinin
(b) Kondrite normalize ¢oklu element diyagramlar1 (Nakamura, 1974). M497
nolu 6rnek en primitif volkanik kayaci temsil etmektedir OAB; Okyanus
adas1 bazalti, OSB; Okyanus ortasi sirtt bazalti, Z-OSB; Zenginlesmis
okyanus ortasi sirt1 bazalti. OAB ve Z-OSB degerleri Sun ve McDonough,
(1989)’dan alinmustir.



70

4.5.2. Bitlis Masifi’ni kesen dayklarin major-iz ve toprak element jeokimyasi

Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen ve Bitlis Masifi’ni keser konumda bulunan
dayklarin LOI (ateste kayip) degerleri %1.6-6.5 arasinda degismektedir. Major iz
element analizleri gergeklestirilen subvolkanik dayklarin SiO> degerleri %49.80-69.59
(susuz bazda) arasinda, MgO degerleri %0.17-7.46 (susuz bazda) arasinda ve mg# (Molar
Mg / (Mg+Fe*?) ise 9.94-66.30 arasinda degisen degerlere sahiptir. Alterasyondan
etkilenmeyen veya az etkilenen elementler kullanilarak olusturulan smiflama
diyagramlarinda (Sekil 4.56, Sekil 4.57) dayklarin biiytik bir kisminin subalkali bazaltik
karakterde, sadece iki 6rnegin ise subalkali riyolit bilesiminde oldugu gézlenmektedir.
Winchester ve Floyd (1977)’un énermis oldugu Nb/Y-Zr/P,0sx10* diyagramina gore
orneklerin tamami subalkalin-toleyitik karakterdedir. (Sekil 4.58).
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Sekil 4.56. Bitlis Masifi’ni kesen dayklara ait Zr/Ti-Nb/Y smiflandirma diyagrami
(Pearce, 1996).
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Sekil 4.57. Bitlis Masifi’ni kesen dayklara ait Zr/TiO2-Nb/Y simiflandirma diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1977).
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Sekil 4.58. Bitlis Masifi’ni kesen dayklara ait Nb/Y-Zr/P,0s x 10* diyagrami (Winchester
ve Floyd 1977).

Dayklarin Zr’ye kars1 ¢izilen ana oksit ve iz element degisim diyagramlar (Sekil
4.59) Al>O3, Ca0, Cr203, Ni, Sr igeriklerinin negatif bir yonelim, Fe>O3, TiO2 ve Na,O
iceriklerinin ise pozitif bir trend sundugunu gostermektedir. Zr i¢eriginin artmasina bagl

olarak gelisen MgO, Cr.03, Ni tiiketilmeleri olivin ve klinopriksen minerallerinin
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kristallenmesine isaret ederken, Al,O3, CaO ve Sr daki tiikketilmeler ise kalsiyumca zengin
plajiyoklaslarin fraksiyonlagsmasinin gdstergesidir. Na2O fraksiyonel kristallesmenin ileri
sathalarinda olusacak olan minerallerin (Na-Plajiyoklas gibi) yapisina katilacagi i¢in artik
ergiyikte artmis olmasi fraksiyonel kristallenmede beklenen bir durumdur. TiO2 ve
Fe203’deki pozitif yonelim volkanik kayaclarin yogun plajiyoklas kristallenmesine igaret
ettigi gibi alterasyon sonucunda da ortaya ¢ikabilmektedir. Yogun plajiyoklas
kristallenmesi plajiyoklasin biinyesine girmeyen FeO-TiO2’nin artik ergiyiklerde

artmasina sebep olabilmektedir (Albarede, 2003).
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Sekil 4.59. Bitlis Masifi’ni kesen dayklara ait major-iz element degisim diyagramlari.
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Bitlis Masifi’ni keserek yiizeylenmis olan dayklar1 farkli tektonik ortam
volkanitleriyle karsilastirmak amaciyla iz element ve nadir toprak elementlerinin OSB’ye
ve Kondrit’e gére normalize edilen degerlerinden itibaren ¢oklu element diyagramlari
cizilmistir (Sekil 4.60, Sekil 4.61). Diyagramlara ayrica dayklarin en primitif iyesi
(M125), OAB, Z-OSB verileri de karsilastirma yapabilmek i¢in eklenmistir.

Dayklar genel olarak hem BIY hemde YAS element igerikleri bakimindan
OSB’ye oranla zenginlesme gostermektedir. Bu zenginlesmeler BIYE’lerde YASE’ye
gore daha belirgindir (Sekil 4.60). OSB’ye normalize diyagramlarda dayklar belirgin
pozitif Rb anomalisi gostermektedir. Ortalama element degerleri ile en primitif tiyenin
gosterildigi sekilde ise (Sekil 4.60a) dayklar Z-OSB ile OAB arasinda konumlanmakta
olup yiiksek Rb, Ba ve Th igerikleri ile tipiktirler.

NTE’lerin Kondrit’e gore normalize edilmis ¢oklu element diyagrami
incelendiginde (Sekil 4.61), dayklarin HNTE igerikleri bakimindan ONTE ve ANTE
iceriklerine oranla zenginlestigi godzlenmektedir. Bu zenginlesmeler HNTE/ANTE
(La/Yb) i¢in 2.4-10.9 arasinda, ONTE/ANTE (Gd/Yb) icin 1.06-1.92 arasinda
degismektedir. Dayklarin diisik HNTE/ANTE oranlari, dayklarin spinel igeren tiikketilmis
bir manto kaynak alanindan ve/veya manto kaynak alaninda meydana gelen yiiksek

dereceli kismi ergimelerden olusmus olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 4.60. Bitlis Masifi’ni kesen dayklarin (a) ve ortalama degerlerinin (b) OSB’ye
normalize ¢oklu element diyagramlari (Pearce, 1983). M125 nolu 6rnek en
primitif tiyeyi temsil etmektedir OAB; Okyanus adas1 bazalti, OSB; Okyanus
ortasi sirt1 bazalti, Z-OSB; Zenginlesmis okyanus ortasi sirt1 bazalti. OAB ve
Z-OSB degerleri Sun ve McDonough, (1989)’dan alinmistir.
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Sekil 4.61. Bitlis Masifi’ni kesen dayklarin (a) ve ortalama degerlerinin (b) Kondrite
normalize ¢oklu element diyagramlari (Pearce, 1983). M125 nolu 6rnek en
primitif Giyeyi temsil etmektedir OAB; Okyanus adas1 bazalti, OSB; Okyanus
ortas sirt1 bazalti, Z-OSB; Zenginlesmis okyanus ortasi sirt1 bazalti. OAB ve
Z-OSB degerleri Sun ve McDonough, (1989)’dan alinmistir.
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4.5.3. Kozluk(Batman)-Gélbasi(Adiyaman) arasinda yiizeylenen volkaniklerin

major-iz ve nadir toprak element jeokimyasi

Kozluk-Golbasi arasindan orneklenen volkanikler, Catak-Kozluk arasindaki
volkanosedimanter birliktelik icerisinde yer alan lavlarin bati-glineybati uzantisini
karakterize etmektedir. Kimyasal analizlerde alterasyonun bir gostergesi olan ateste kayip
(LOI) degerleri %2.9-9.9 arasinda degismektedir. SiO2 degerleri %46.5-59.3 (susuz
bazda) arasinda, MgO degerleri 2.5-9.7 (susuz bazda) arasinda, mg# (Molar Mg /
(Mg+Fe*?) degerleri ise 40.9-70.6 arasinda degisen degerlere sahiptir. Alinan Srnekler
icin Pearce (1996) tarafindan onerilen hareketsiz iz elementler kullanilarak olusturulan
Zr/Ti-Nb/Y diyagrami incelendigi zaman, 6rneklerin bilyiik bir gogunlugunun subalkalin-
toleyitik bazaltlardan olustugu bir Ornegin ise riyolit/dasit alanina iz distiigi
goriilmektedir (Sekil 4.62a).

Winchester ve Floyd (1977), tarafindan 6nerilmis olan Nb/Y-Zr/P20sx10*
diyagramina gore orneklerin biiyiik bir kisminin andezit-bazalt sinifinda oldugu (Sekil
4.62b) ve aymi arastirmacinin alkali-toleyitik ayrim diyagraminda ise Orneklerin

tamaminin subalkali-toleyitik oldugu gortilmektedir (Sekil 4.62c).
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Sekil 4.62. Kozluk-Golbasi arasinda yiizeylenen volkaniklerin, (a): Zr/Ti-Nb/Y (Pearce,
1996), (b): Zr/TiO2-Nb/Y siniflandirma diyagrami (Winchester ve Floyd,
1977). (c): Nb/Y-Zr/P;0s x 10* diyagrami (Winchester ve Floyd 1977)
siniflandirma diyagrama.

Kozluk-Golbast

arasinda ylizeylenen Maden Kompleksi’'ni

temsil eden

volkanikler, fraksiyonlanma indisi olarak kullanilan Zr elementinin artisina bagli olarak

MgO, CaO ve Ni igeriklerinde negatif bir yonelim NaxO igeriklerinde ise pozitif bir trend

sunmaktadir. Negatif yonelimler volkaniklerin kristallenme siireclerinde olivin, piroksen

ve Ca-Plajiyoklaslarin varligin1 gostermektedir. Yiksek sicakliklarda kristallenen

minerallerin biinyesine girmeyen Na2O’nun artik ergiyikte goreceli olarak artmasi

fraksiyonel kristallenme siireglerinde beklenen bir durumdur (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden volkaniklerinin se¢ilmis major-iz

element degisim diyagramlari.

Sekil 4.64’de Kozluk-Goélbasi arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi'ne ait
volkaniklerin OSB’ye normalize edilmis ¢oklu element diyagramlar1 verilmistir. Coklu
element desenleri volkaniklerin BIY elementler bakimidan OSB’ye gére zenginlestigini,
YAS element icerikleri bakimindan ise Nb ve Ta disinda OSB ile benzer yonelimler
sundugunu gostermektedir. Nb ve Ta elementleri ise OSB referans ¢izgisinin altinda
belirgin tiiketilme gostermektedir. Bahsi gecen elementlerdeki negatif yonelimler ana

magmadaki yitim bilesenine ve/veya kabuksal kirlenmeye isaret etmektedir (Pearce,

1983).
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Sekil 4.64. Kozluk-Golbast arasinda yilizeylenen volkaniklerin (a) ve ortalama
degerlerinin (b) OSB’ye normalize ¢oklu element diyagramlar1 (Pearce,
1983). M292 nolu o6rnek en primitif tyeyi temsil etmektedir OAB;
Okyanus adas1 bazalti, OSB; Okyanus ortas1 sirt1 bazalti, Z-OSB;
Zenginlesmis okyanus ortast sirt1 bazalti. OAB ve Z-OSB degerleri Sun ve
McDonough, (1989)’dan alinmistir.

Kozluk-Golbasi
Kondrit’e gore normalize edilen ¢oklu element diyagramlari Sekil 4.5.18”de verilmistir.
Volkaniklerin La/Yb oranlar1 0.6-5.4 arasinda Gd/Yb oranlar1 ise 1.08-1.71 arasinda

bolgesinde yilizeylenen volkanik birimlerin NTE’lerinin
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degisim gostermekte olup, bazi Orneklerde HNTE’lerin, ANTE’ye oranla kismen

zenginlestigini ortaya koymaktadir.

1000 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 =
- Kayag/Kondrit 0 Maden Volk. (Kozluk-Golbasi) -
- (@) —— OAB .
i —— Z-0SB ]
e M292 (MgO:%8.16; Mg#:70.67)
100

10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ce Nd Sm Gd Dy Er Yb
La Pr Pm Eu Th Ho Tm Lu

1000 - I I I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 =4
- Kayacg/Kondrit 3
C (b) a
100 o
10 =

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1
Ce Nd Sm Gd Dy Er Yb
La Pr Pm Eu Tb Ho Tm Lu

Sekil 4.65. Kozluk-Golbast arasinda yilizeylenen volkaniklerin (a) ve ortalama
degerlerinin (b) Kondrite normalize ¢oklu element diyagramlar1 (Pearce,
1983). M292 nolu o6rnek en primitif tyeyi temsil etmektedir OAB;
Okyanus adasi bazalti, OSB; Okyanus ortasi sirt1 bazalti, Z-OSB;
Zenginlesmis okyanus ortasi sirt1 bazaltl. OAB ve Z-OSB degerleri Sun ve
McDonough, (1989)’dan alinmistir.
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4.6. Mineral Kimyasi

Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi volkanik/subvolkanik
iiyelerinin mineral kimyas1 analizleri Ankara Universitesi YEBIM laboratuvarlarinda
JEOL JXA 8230 marka EPMA cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizler
plajiyoklas, piroksen ve amfibol minerallerini kapsamaktadir (EK-4). Olivin mineralleri
volkanikler i¢inde nadir ve altere olarak bulundugundan olivin mineral kimyalar

degerlendirilmemistir.

4.6.1. Plajiyoklas

Plajiyoklas mineralleri Maden Kompleksi volkanik/subvolkanikleri icerisinde en
yaygin bulunan silikat grubu mineralleri olusturmaktadir. Analizleri yapilan mineraller

cogunlukla alterasyondan etkilenmemis veya az etkilenmis tanelerden segilmistir.

4.6.1.1. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen volkaniklerin plajiyoklas kimyasi

Catak-Kozluk bolgesinde bulunan volkanosedimanter birlikteligin igerisinde yer
alan bazaltik volkanik kayaglarin 11 tanesinden toplamda 124 adet 6l¢iim yapilmistir.
Plajiyoklaslar labradordan albite kadar degisen farkli kompozisyonlarda gézlenmektedir
(Sekil 4.66). Orneklerin %An icerikleri 0.4-71 arasinda degisirken, %Ab icerigi 27-99
arasinda degismektedir (Sekil 4.67). Bazi 6rneklerin (M59, M231) diisiik % An ve yiiksek
% Ab orani icerdikleri ve Na metasomatizmasina (spilitlesmeye) ugrayarak albitlestigi
goriilmektedir. Altere olmayan orneklerdeki plajiyoklaslarin merkez ve kenarlarindan

elde edilen % An igeriklerine gore normal zonlanma gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.66. Volkanosedimanter birliktelik icerisinde yer alan plaiyoklaslarin siniflama

diyagrami.
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Sekil 4.67. Volkanosedimanter birliktelik igerisinde yer alan plajiyoklas minerallerinin %
anortit icerigine gore siklik dagilim diyagrami.
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4.6.1.2. Bitlis Masifi’ni kesen dayklarin plajiyoklas kimyasi

Catak-Kozluk bolgesinde bulunan bazaltik dayklara ait 4 6rnekten toplam 49 adet
Olgim  yapilmistir.  Plajiyoklaslar labradordan albite kadar degisen farkli
kompozisyonlarda bulunmaktadir (Sekil 4.68). Orneklerin %An icerikleri 2-68 arasinda
%Ab igerikleri 31-97 arasinda degismektedir (Sekil 4.69). Plajiyoklaslardan % An igerigi
diisiik, % Ab oram1 yiiksek olan Ornekler (M128) Na metosomatizmasina isaret

etmektedir.

Or

Lab _\‘ By \A’ﬁ\
An

Sekil 4.68. Dayklarin igerisinde yer alan plajiyoklaslarin siniflama diyagrama.
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Sekil 4.69. Dayklara ait plajiyoklas minerallerinin % anortit igerigine gore siklik dagilim
diyagrami.

4.6.2. Piroksen

Piroksenler Maden Kompleksi volkanik/subvolkanik kayaglari i¢erisinde yaygin
olarak bulunan diger bir silikat grubu minerali olusturmaktadir. Analizleri yapilan

mineraller ¢ogunlukla alterasyondan etkilenmemis tanlerden segilmistir.

4.6.2.1. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen volkaniklerin piroksen kimyasi

Catak-Kozluk bolgesinde bulunan volkanosedimanter birlikteligin icerisinde yer
alan bazaltik volkanik kayaclarin 10 tanesinden toplamda 168 adet 6l¢iim yapilmistir.
Piroksenler diyopsit ve ojit bilesiminde olan klinopiroksen olarak siniflandirilmiglardir
(Sekil 4.70). Kalsik karakter sunan klinopiroksenlerin Wo igerikleri 24-57 arasinda, En
icerikleri 24-46 arasinda, Fs igerikleri 0-50 arasinda degismektedir. Klinopiroksenlerin %
FeO ve %MgO igerikleri sirasiyla 7-30 ile 7-14 arasinda degismektedir. MgO bakimindan
zengin olan klinopiroksenler daha az evrimlesmis ergiyikleri karakterize etmekte olup
Klinopiroksenlerin Mg# ((Mg/Mg+FeT)*100)) degerleri 28-79 arasinda degismektedir
(Sekil 4.71).



Sekil 4.70. Volkanosedimanter birliktelik igerisinde yer alan piroksenlerin Wo
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Sekil 4.71. Volkanosedimanter birliktelik i¢erisinde yer alan klinopiroksen minerallerinin

Mg# icerigine gore siklik dagilim diyagrami.
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4.6.2.2. Bitlis Masifi’ni kesen dayklarin piroksen kimyasi

Catak-Kozluk arasinda ylizeylenen ve Bitlis Masifi’ni kesen subvolkanik 5
dayktan toplam 112 o6l¢tim yapilmustir. Piroksenler diyopsit ve ojit bilesimindedirler
(Sekil 4.72). Klinopiroksenlerin Wo igerikleri 40-52 arasinda, En igerikleri 33-51
arasinda, Fs igerikleri 0-21 arasinda degigsmektedir. Klinopiroksenlerin % FeO ve %MgO
igerikleri sirasiyla 5-15 ve 10-17 arasinda degismektedir (Sekil 4.73). Klinopiroksenlerin
Mg# (Mg/(Mg+FeT)*100)) degerleri 54-83 arasinda degismektedir (Sekil 4.55).

Wo50
r/ Augite \

Dayk
v (Catak- Kozluk Bolgesi)

/\)Clepvv\l/vvC|f§\
En Fs

Sekil 4.72. Dayklarin igerisinde yer alan piroksenlerin Wo (wollostanit), En (enstatit) ve
Fs (ferrosillit) iceriklerine gore siniflandirilmasi (Morimoto ve ark., 1988).
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Sekil 4.73. Dayklarin igerisinde yer alan klinopiroksen minerallerinin mg# icerigine gore
siklik dagilim diyagrami.

4.6.3. Amfibol

Birincil amfibol kristalleri Bitlis Masifi’'ni kesen dayklar igerisinde

bulunmaktadir. Toplam 5 adet 6rnekten 50 tane Olglim yapilmistir. Amfibollerin mg#
((Mg/(Mg+FeT)*100)) degerleri 10-93 arasinda (Sekil 4.74).

Amfiboller magnezyum-hornblend ve magnezyum hastingsit bilesimindedirler (Leake,

degismektedirler

1978). Dayklar igerisinde klinopiroksenlerin alterasyonundan itibaren olusan amfibol

mineralleri (uralit) yaygin olarak bulunmaktadir.
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Sekil 4.74. Dayklarin icerisinde yer alan amfibol minerallerinin mg# igerigine gore siklik
dagilim diyagramau.

4.7. izotop Jeokimyasi

Radyojenik izotoplar petrojenetik ¢alismalarda kayaglarin jeolojik olusumu ve
kaynak alanlarin1 arastirmak igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Herhangi bir
magmadaki izotop oranlart bu magmanin olustugu kaynak boélgesinin Ozelliklerini
gostermektedir. Bu izotop oranlari sonraki fraksiyonlasma olaylar1 ile degismeden
kalabildigi i¢in, her bir kaynak kendine 6zgii izotopik bilesime sahiptir ve bu da farkli
kaynaklarin rahat bir sekilde taniabilmesine olanak tanimaktadir. Bu mantiktan yola
cikilarak kayaclarin izotopik bilesimleri, farkli kaynaklar arasindaki karisim ve
kontaminasyon gibi evrimlesme sliregleri hakkinda bilgi edinmemize yardimci
olmaktadir. Tez kapsaminda volkanosedimanter birliktelik igerisinde yer alan
volkanikleri, Bitlis Masifi’ni kesen dayklar1 ve Bitlis Masifi sistlerini karakterize eden
toplam 23 6rnegin Sr, Nd ve Pb izotop analizi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.1). Tim
volkanik drneklerin Sr-Nd-Pb izotop bilesenleri 45 milyon yila gore dogrulanmis ve ilksel
izotop bilesimleri hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen 13 volkanik 6rnegin ilksel 87Sr/%Sr,
143N d/144Nd, 296ph/294Ph, 207ph/204Ph ve 208ph/204Ph izotop bilesimleri sirastyla 0.703376-
0.707072, 0.512719-0.512987, 18.2080-19.9003, 15.5259-15.7077, 38.0787-38.9495

arasinda degismektedir. Kozluk-Golbas1 arasinda ylizeylenen volkanikleri karakterize
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eden 2 drnegin ilksel 87Sr/%8Sr, 13Nd/***Nd, 2°°Ph/24Pb, 29"Ph/?*4Pb ve 2°8Ph/?%*Ph izotop
bilesimleri ise 0.703986-0.704515, 0.512854-0.512963, 19.6848-19.8567, 15.9141-
16.0271 ve 39.7192-40.1323 arasinda degisim gostermektedir. Bitlis Masifi’ni kesen ve
Maden sisteminin bir pargasi olarak degerlendirilen 6 adet subvokanik 6rnegin ilksel
87Sr/%0Sr, 13N d/M4Nd, 2°6Pb/2%Ph, 2°7Ph/2%4Ph ve 2°8Pb/?%*PD izotop bilesimleri 0.705770-
0.709647, 0.512859-0.513000, 18.3022-19.6371,15.5860-15.6802 ve 38.2974-40.0916

arasindadir.



Cizelge 4.1. Maden Kompleksine ait volkanik/subvolkanik 6rneklerin Sr-Nd-Pb igerikleri.

Ornek Kaya Tiirii  9Sr/8Sr  SNd/“Nd  206Pb/20%Ph 207ph/204ph 208pp/204ph  (296ph/204ph)i  (297Ph/2%Ph)i (28Pb/2%Ph)i (P7Sr/%Sr)i  (“Nd/“Nd)i & Nd(T) & Sr(T)

Catak-Kozluk + 26 +26

M38 Bazalt 0.703484+9 0.512912+10  18.4850 15.6084 38.4982 18.3906 15.6040 38.3974 0.703376 0.512860 5.6 -14.4

M55 Bazalt 0.704744+10  0.512982+9 18.6620 15.5544 38.3048 18.5859 15.5508 38.1797 0.704622 0.512930 7.0 35

M64 Bazalt 0.704165+9  0.513007+10  18.2974 15.5301 38.1962 18.2080 15.5259 38.0787 0.704038 0.512954 7.4 -4.8

M98 Bazalt 0.705631+11 0.512986+11  18.4667 15.5931 38.4537 18.3842 15.5892 38.3362 0.705613 0.512934 7.0 16.1
M105 Bazalt 0.704326+16 0.513040+10  18.4023 15.5934 38.4316 18.3670 15.5917 38.3910 0.704314 0.512987 8.1 -2.5
M106 Bazalt 0.704224+10  0.513034+9 18.5005 15.6302 38.5970 18.4828 15.6294 38.5679 0.704062 0.512979 7.9 -3.9
M197 Bazalt 0.704486+10 0.512961+10  18.5991 15.6489 38.7234 18.5981 15.6489 38.7228 0.704474 0.512909 6.6 -0.2
M199 Baz.And. 0.705481+11 0.513001+10  18.6244 15.6228 38.6939 18.5378 15.6187 38.5445 0.705433 0.512951 7.4 13.9
M201 Trakit 0.707754422 0.512903+10  18.4902 15.6339 38.5827 18.3988 15.6296 38.4282 0.705593 0.512860 5.6 46.2
M472 Bazalt 0.705387+15 0.512958+9 18.8494 15.7085 38.9881 18.7193 15.7024 38.8293 0.705304 0.512908 6.5 12.6
M483 Bazalt 0.707127+12  0.512793+8 18.8288 15.7138 38.9716 18.6895 15.7073 38.8205 0.707072 0.512746 3.4 37.3
M486 Bazalt 0.705095+7  0.513029+2 18.9165 15.7084 38.9708 18.9003 15.7077 38.9495 0.705045 0.512978 7.9 8.4
M493 Baz.And. 0.705745+15  0.512912+3 18.7911 15.6645 38.8094 18.7389 15.6621 38.7457 0.705388 0.512866 5.7 17.7
Kozluk-Gélbasi

M291 Bazalt 0.703991+9  0.512903+5 19.9484 16.0314 40.2530 19.8567 16.0271 40.1323 0.703986 0.512854 55 -71.2
M292 Bazalt 0.704586+4  0.513014+10  19.7994 15.9195 39.9076 19.6848 15.9141 39.7192 0.704515 0.512963 7.6 1.2
Dayk

M134 Bazalt 0.708106+10 0.513024+10  19.1747 15.6263 39.4640 19.1747 15.6263 39.3883 0.707571 0.512969 7.7 51.2
M135 Bazalt 0.708971+£9  0.513055+10  19.6657 15.6815 40.1386 19.6371 15.6802 40.0916 0.708585 0.513000 8.3 63.5
M144 Bazalt 0.706311+9  0.512983+10  18.4010 15.5906 38.4057 18.3022 15.5860 38.2974 0.706054 0.512932 7.0 25.7
M147 Bazalt 0.705996+10  0.512908+9 18.5913 15.6371 38.8326 18.4805 15.6319 38.6870 0.705770 0.512859 5.6 21.2
M203 Rylt./Dst.  0.707138+10 0.512767+10  18.8015 15.6754 38.9618 18.5629 15.6642 38.7297 0.706709 0.512719 2.8 374
M226 Bazalt 0.710392+10 0.512985+10  18.7001 15.6015 38.8136 18.6547 15.5994 38.7540 0.709647 0.512930 6.9 83.6
Bitlis Masifi

M91 Sist 0.716167+18 0.511963+10  19.7482 16.1823 40.6085 19.3259 16.1616 40.1435 0.715680 0.511849 -11.6 165.6
M124 Sist 0.726142+4  0.511958+9 19.3621 15.9566 40.0109 18.1138 15.8954 38.3876 0.715000 0.511844 -11.7 307.2

*Standart hatalar son bir veya iki basamaga aittir (6r: 0.000005).

06
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Jeokimya boliimiinde belirtildigi lizere Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden
Kompleksi volkanikleri yitim bileseninden bagimsiz iz element iceriklerine sahiptir. Bu
sebepten dolay1 dayklarda ve bazi volkaniklerde gozlenen yiiksek 8/Sr/®Sr icerikleri
deniz suyu alterasyonuna veya kabuksal kirlenmeye isaret etmektedir. Deniz tabaninda
meydana gelen alterasyonun varligini tartisabilmek amaciyla Sekil 4.75 olusturulmustur.
Ba, Th, La gibi elementler deniz suyu alterasyonunda durayli davranirken 8/Sr/®Sr izotop
oranlar1 ise alterasyonun/kirlenmenin etkisi ile zenginlesebilmektedir (Qian ve ark.,
2020). Yiiksek radyojenik Sr izotop oranlari ile karakterize olan dayklarda deniz suyu
alterasyonunun ve/veya kabuksal kirlenmenin varligi volkanik birimlere oranla daha

belirgindir (Sekil 4.75).
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Sekil 4.75. Maden volkanik/subvolkaniklerine ait (a); (¢7Sr/2°Sr)i-Ba (Qian ve ark., 2020),
(b); Th/La- (8"Sr/®Sr)i (Martins ve ark. 2017), (c); (8’Sr/2°Sr)i - ENd (Martins
ve ark. 2017; Jiang ve ark., 2021) diyagramlari.

Nd, Sr’ye oranla deniz suyu/hidrotermal alterasyon sirasinda immobil davranip
143N d/*Nd oranlar1 manto kaynak alanii yorumlamada kullanishidir (Faure ve Mensing,
2004). Maden Kompleksine ait volkanik/subvolkanik birimlerin (***Nd/***Nd)i oranlari

genellikle birbirine yakin degerlere sahip olup ENd(t) degerleri 2.3-8 arasinda
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degismektedir (Cizelge 4.1). Diisiik ENd(t) degeri Maden sistemi igerisinde bulunan en
cok evrimlesmis 6rnegi temsil etmektedir. Volkanik/subvolkanik kayaglarm (87Sr/®Sr)i-
(**3Nd/***Nd)i izotop bilesimleri Ertiirk ve ark. (2018)’den alman Maden kompleksi’ne
ait literatiir verileri ile birlikte Sekil 4.76 lizerine iz diisiiriilmiistiir. Volkanosedimanter
birliktelik igerisinde yer alan 6rneklerin (Catak-Golbasi) bir kismi1 diyagram tizerinde
tiiketilmig manto alaninda konumlanirken, geri kalan kismi Bitlis Masifi’ni kesen dayklar
ile birlikte yiiksek radyojenik Sr izotop igerikleri karakterize olan ada yay1 volkanikleri

ve altere okyanus bazaltlari ile temsil edilen sag iist alanda konumlanmaistir.
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Sekil 4.76. Maden volkanik/subvolkaniklerinin  (8'Sr/2°Sr)i-(***Nd/***Nd)i izotop
korelasyon diyagrami. Maden Kompleksi literatiir verileri; Ertiirk ve ark.
(2018)’den, manto kaynak alanlar1 Zindler ve Hart (1986)’dan alinmistir
(BSE: Toplam yerkiire, EMI-II:Zenginlesmis manto, HIMU: Yiiksek p
manto, PREMA: Yaygin manto).

U ve Pb hidrotermal alterasyon sirasinda mobil elementlerdir (Faure ve Mensing,
2005). Ozellikle alterasyon sirasinda kayaglara U girdisi oldugunda 2°°Pb/?**Pb
oranlarinda zenginlesme meydana gelir. Th ise hidrotermal alterasyon sirasinda immobil
davranir bunun yan1 sira 23°U’ in de kayag igerisinde diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi
207pp/204ph ve 208Pp/2%Ph oranlarinin magmatik kayaglarm manto kaynak alanlarini
belirlemede kullanigli olmasina sebebiyet verir (Hauff ve ark., 2003; Liu ve ark., 2013).

Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerinin
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tamami Kuzey Yarim Kiire Referans ¢izgisi iizerinde konumlanmis olup biiyiik
cogunlugu OSB benzeri manto kaynagina isaret etmektedir (Sekil 4.77a, b). Ancak bazi
ornekler yiiksek 2°’Pb/?%*Pb ve 2%8Pb/?%Pb oranlari ile EMII olarak adlandirilan
zenginlesmis manto kaynagina dogru yonelimler sunmaktadir. Kozluk-Golbasi arasinda
ylizeylenen volkanikleri temsil eden 2 6rnek ise Catak-Kozluk arasinda yiizeylenenlere
gore kismen daha yiliksek Pb izotop oranlarina sahiptir (Sekil 4.77a, b). Maden’i
karakterize eden magmatikler Nd ve Pb izotop igerikleri agisindan OSB benzeri bir manto
kaynak alanina benzer kompozisyonlar sunarken (Sekil 4.77c) Sr-Pb izotop bilesimleri
bakimindan ise OSB ve EMII manto kaynak alanlar1 arasinda konumlanmiglardir (Sekil
4.77c). EMII tipi manto kaynak alani, kabuksal kirlenmeye, manto kaynak alaninda

kitadan tiireyen bilesenlerin varligina veya iist mantoda var olan sediment katkisina isaret

etmektedir.
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Sekil 4.77. Maden volkanik/subvolkaniklerinin, a) 2°6Pb/2%4Ph-208ph/24Ph, b) 29"Ph/2%Pb-
206pp/204ph, ¢) 143Nd/4Nd-2°°Pb/2%Ph, d) 87Sr/%Sr-20Ph/2%Ph izotop
korelasyon diyagramlar1 (OSB: Okyanus Sirt1 Bazalti, BSE: Toplam yerkiire,
DM: Tiiketilmis manto, EM I-ll: Zenginlesmis manto, HIMU: Yiiksek p
manto, PREMA: Yaygin manto, NHLR: Kuzey yarimkiire referans ¢izgisi).






5.  TARTISMA

Tartisma bolimiinde, elde edilen tiim veriler degerlendirilerck Maden
Kompleksi’nin Eosen donemindeki petrolojik ve tektonik evrimine yonelik

yaklasimlarda bulunulmustur.

5.1. Kristallenme Kosullari

Magmatik kayaclarin kristallenme kosullarini ortaya koyabilmek icin literatiirde
kullanilan birgok metod bulunmaktadir. Bu metodlar ¢esitli mineral birlikteliklerinin ya
da mineral-ergiyik (liquid) birlikteliklerinin denge kosullarinda olusmus olmasi temeline
dayanarak gelistirilmistir. Maden volkanizmasini olusturan volkanik birimlerin ve
dayklarin kristallenme sicaklik ve basinglarini ortaya koyabilmek amaciyla klinopiroksen
ve amfibol minerallerinden itibaren degerlendirmeler yapilmistir. Mineral kimyasi
analizleri sirasinda volkaniklerin/subvolkaniklerin ergiyik bilesimini yansitacak uygun
volkancami analizinin elde edilememesi sebebiyle ergiyik bilesimi olarak volkanik
kayaglarin tiim kaya analizleri kullanilmistir. Basing ve sicaklik hesaplamalarinda
piroksenler i¢in Putirka (2008), amfiboller i¢in ise Putirka (2016), Ridolfi ve ark. (2010)
ve Holland ve Blundy (1994), formiilasyonlari uygulanmistir. Bu formiilasyonlarin
secilmesinin sebebi literatiirde var olan ¢ok genis bir deneysel veriyi icermesinden
kaynaklanmaktadir. Catak-Kozluk arasinda ylizeylenen volkanik kayaglarin olugsmus
olabilecekleri sicaklik ve basing degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir. Maden
volkaniklerinin klinopiroksen kristallenme sicakliklart genel olarak 1125-1260°C
arasinda degismektedir. Ancak hesaplanan sicakliklar genellikle 1150-1225°C arasinda
yogunlagmaktadir (Sekil 5.1). Kristallenme sicakliklarina karsilik gelen basing kosullari
ise 1.6-10.8 Kbar arasinda degismekte olup 4-9 Kbar arasinda yogunlagmistir (Sekil 5.1).
Dayklarin, piroksen ve amfibol kimyasi temelinde hesaplanan kristallenme sicaklik ve
basing degerleri Cizelge 5.2° de verilmistir. Klinopiroksenlerin kristallenme sicakliklari
1076-1215°C arasinda degismekte olup Maden volkaniklerine benzer sekilde 1125-
1225°C arasinda yogunlagsmaktadir (Sekil 5.2a). Kristallenme basing ve sicakliklarinin

ayn1 kayag icerisinde farkli degerler gosterdigi diyagramlar iizerinde goriilebilmektedir.
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Bu durum kayacin magmanin derinlerden itibaren yilizeye ulasincaya kadar farkli

derinliklerde kristallenmeye devam etmesi ile iliskilidir.

Cizelge 5.1. Volkanik kayaglarin piroksen kimyasi kullanilarak elde edilen kristallenme

kosullart.
Sicaklik (°C) Basin¢ (Kbar)
Metot Putirka (2002_3), Putirka (2002_3),
Eq.33 Prx-Liq Eg.30 Prx-Liq
Ornek  MgO Si02  Mg#
M51 7.29 48.32 62.16 1129-1153 2.2-5.1
M115 7.79 48.47 70.05 1191-1217 7.0-9.7
M200 5.78 48.01 69.57 1181-1215 5.5-8.9
M59 4.39 50.12 48.38 1130-1164 3.4-7.2
M144 4.79 50.02 58.58 1140-1188 3.8-9.0
ORBS8 6.15 46.18 60.37 1162-1260 1.6-10.8
M387 5.01 47.72 54.55 1142 3.6
M486 8.06 47.77 68.81 1125-1140 1.3-3.8




Cizelge 5.2. Dayklarin piroksen ve amfibol kimyas1 kullanilarak elde edilen kristallenme kosullari.

Sicaklik (°C) Basing¢ (Kbar) H-20 ANNO fO2
Putirka Ridolfi ve Putirka 3 Holland ve Putirka Ridolfi ve
Putirka (2016)
(2008) ark. (2010) (2016) Blundy(1994) (2008)  ark. (2010)
Eq.33 Prx- . Amfibol - Amfibol - Amfibol- Eg. 30 Alin

Metot Liq Agiol Pressure dep. Pressure indep.  Plajiyoklas Prx-Liq Hornbled
Ornek
M127 1076-1170 784-990 767-916 751-925 726-1023 1.2-4.7 0.6-1.2 2.7-44  (0.4)-(1.8) (-12.4)-(-10)
M128 1141-1215 922-936 778-898 773-913 - 1.8-9.4 0.7-1.6 3.5-5.4 (-11.4)-(-9.3) (-0.1)-(2.3)
M136 1145-1169 959 962 980 812 2.1-4.8 3.3 5.3 (-1.6) (-9.2)
M161 1102-1148 733-856 705-852 681-750 719 -834 1.9-4.3 0.2-1.3 2.2-57  (0.6)-(3.3)  (-13.9)-(-12.1)

L6
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kristallenme kosullari.
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Sekil 5.2. Dayklarin, piroksen (a) ve amfibol (b) kimyasi kullanilarak elde edilen
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Kristallenme basing degerleri ise 1-9 Kbar arasinda degismektedir (Sekil 5.2a).
Dayklara ait amfibollerin kristallenme kosullarini1 belirlemek amaciyla Holland ve
Blundy (1994), Ridolfi (2010) ve Purtika (2016) formiilasyonlar1 kullanilmistir. Genel
olarak farkli metodlar kullanilarak elde edilen amfibol kristallenme sicakliklar1 birbirine
yakin degerler sunmaktadir. Elde edilen sicakliklar Ridolfi ve ark. (2010)’a gore 733-
990°C arasinda, Holland ve Blundy (1994)’ e gore 719-1023°C arasinda, Putirka
(2016)’ya gore ise 681-980°C arasinda degismektedir (Cizelge 5.2). Sekil 5.2b’de
sicakliklar 700-1000 °C arasinda 6nemli pikler olusturmus ve amfibollerin genellikle bu
araliktaki sicakliklarda kristallenmis olduguna isaret etmektedir. Kristallenme basing
kosullart ise 0.2-3.3 Kbar arasindadir. Amfibol kimyasi kullanilarak elde edilen magma
H20 icegi % 2.2-5.7 arasinda oksijen fugasiteleri ise NNO (nikel-nikel-oksit) tamponuna
karsilik gelen, -2.3 ile -13.9 arasinda degismektedir. Mineral kimyasi kullanilarak elde
edilen sicakliklarin evrimlesmeye bagl olarak degisip degismedigini gézlemleyebilmek
amaciyla tim kaya¢ magnezyum numarasinin (mg#) evrimlesme indeksi olarak
kullanildig: sicaklik-mg# diyagramlari olusturulmustur (Sekil 5.3). Volkanik kayaclarin
piroksen kristallenme sicakliklar genellikle mg#’ nin azalisina bagli olarak goreceli bir
diistis gostermektedir (Sekil 5.3a). Ancak elde edilen en yiiksek sicaklik degeri mg# ~60
olan 6rnekten elde edilmistir. Dayklardaki piroksenlerin kristallenme sicaklik araligi goz
oniinde bulunduruldugunda mg#’nin azalisina baglh olarak belirgin bir azalma
gbozlenmemektedir. Ancak kristallenme tavan sicakliklar1 temel alindiginda diisiik mg#
igerigine dogru bir azalmanin varlig1 sz konusudur (Sekil 5.3a).

Amfibol kimyas1 kullanilarak elde edilen kristallenme sicakliklar1 Sekil 5.3b’de
verilmistir. Farkli metodlardan (Holland ve Blundy, 1994; Ridolfi ve ark. 2010; Purtika,
2016) elde edilen kristallenme sicaklik araliklari birbirleri ile uyumludur. Putirka (2016),
formiilasyonu kullanilarak elde edilen sicakliklar genellikle diger iki metoda oranla daha
diisiik sicakliklar sunmaktadir. mg#'nin azalisina bagli olarak amfibol sicakliklar

belirgin azalma gostermektedir.
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Sekil 5.3. Volkaniklerin ve dayklarin piroksen (a), dayklarin amfibol (b) kristallenme
sicakliklarinin mg#’ye kars1 degisim diyagramlari.

5.2. Fraksiyonel Kristallenme

Jeokimya bdliimiinde olusturulan ana-iz element degisim diyagramlarr (Sekil
452, Sekil 4.53, Sekil 4.59, Sekil 4.63) Maden volkaniklerinin evrimlesmesinde
plajiyoklas, klinopiroksen ve olivin minerallerinin rolii hakkinda Onemli ipuglari
sunmustur. Bu bashk altinda ise kompleksi olusturan volkanik/subvolkaniklerin
fraksiyonel kristallenme stirecleri hakkinda daha ayrintili yorumlamalar, olusturulan
cesitli diyagramlar araciligiyla gerceklestirilecektir.

Fraksiyonel kristallenme ve kismi ergimenin magma bilesimine etkisi, oldukga

refrakter elementlere (Co, Cr ve Ni) karsi olduk¢a uyumsuz elementlerin (Zr) davraniglari
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belirlenerek tespit edilebilir (Maaloe, 1985). Eger magma bilesimi {izerine ana kontrol
kismi ergime ise refrakter element icerigi sabit kalacak, uyumsuz elementlerin icerigi
degisecektir. Eger fraksiyonel kristallenme etkili ise refrakter element icerigi azalacak,
uyumsuz element igerigi artacaktir. Maden Kompleksi’ne ait kayaclarin Zr’ye karst Ni
icerigindeki degisimler diferansiyasyon siirecinde fraksiyonel kristallenmenin roliinii
gostermektedir (Sekil 5.4). Burada Catak-Kozluk arasinda yiizeylenmis olan dayklar ve
volkanik birimlerde fraksiyonel kristallenme siireglerinin etkisi net bir sekilde goriiliirken
Kozluk-Golbasi arasinda yiizeylenen volkanikler artan nikel oranlarina karsin sinirli bir

aralikta degisen Zr igerikleri ile belirgin fraksiyonel kirstallenme egilimi sunmamaktadir.
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Sekil 5.4. Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerinin Zr-Ni degisim diyagrami.

Sr ve Nd izotoplar fraksiyonel kristallenme siireglerinin anlasilmasinda oldukga
yaygin olarak kullanilmaktadir. Artan Zr oranlarina karsin (***Nd/***Nd)i ve (3’Sr/®Sr)i
izotop degerlerinin yataya yakin bir yonelim gostermesi fraksiyonel Kkristallenme
stireglerinin etkisini gostermektedir (Yazdani ve ark., 2018; Fazlnia, 2019; Etemadi,
2020). Artan Zr’a kars1 dogru orantil olarak artan (2Sr/®Sr)i izotop degerleri ve azalan
(A*3Nd/***Nd)i izotop degerleri asimiliasyon siirecleri hakkinda bilgi vermektedir (Sekil
5.5).
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Sekil 5.5. Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerinin a) Zr-(***Nd-1**Nd)i (FazlInia,

2019; Etemadi, 2020)), b) Zr-(3’Sr/®Sr)i (Yazdani ve ark., 2018; Etemadi ve
ark., 2020) degisim diyagramlari.

Fazlnia (2019) ve Etemadi (2020), artan Zr’a karst sinirli bir aralikta degisen
Ba/Nb ve Y/Yb oranlarimin o6zellikle olivin ve piroksen minerallerinin fraksiyonel
kristallenme siireglerini ortaya koymada kullanilabilecegini belirtmistir. Cizilen Sekil
5.6.a-b’de Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen volkanik/subvolkaniklerde olivin ve
piroksen minerallerinin  fraksiyonel kristallenme siireglerinde etkin  oldugu
goriilmektedir. Kazemi ve ark. (2019)’un yapmis olduklar1 ¢alismada La’a kars1 La/Yb
degisim oranmin fraksiyonel kristallenmenin belirlenmesinde onemli bir gosterge
oldugunu belirtmektedir. Cizilen La’a kars1 La/Yb degisim diyagraminda, La/Yb oraninin
genel olarak sinirli bir alanda degisim gostermesi, evrimlesmis 6rneklerde La’nin artisi,
fraksiyonel kristallenmenin varligina isaret etmektedir. (Sekil 5.6¢). La/Yb oraninin
artmast ise ana magmanin gelisimindeki kismi ergime siire¢leri hakkinda bilgi
vermektedir. Mehdipour Ghazi ve ark. (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada Nb’a kars1 La
elementinin degisim diyagraminda kayaglarin olusumu sirasinda meydana gelen
fraksiyonel kristallenme, ergime ve dalma-batma katkisinin ortaya konulmasi
bakimindan 6nemli ipuglar1 verebilecegini belirtmistir. Sekil 5.6d’de Maden Kompleksi
volkanik/subvolkaniklerinin olusumu sirasinda meydana gelen fraksiyonel kristallenme
sliregleri goriilmektedir. Diyagram incelendigi zaman Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen
volkanik/subvolkanik birimlerin olusumunda belirgin bir fraksiyonlanma s6z konusu
iken, Kozluk-Golbasi bolgesindeki volkaniklerde o6nemli oranlarda dalma-batma

katkisinin varlig goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerinin (a): Zr-Ba/Nb, (b): Zr-Y/YDb,
(c): La-La/YDb, (d): Nb-La degisim diyagramlar1 (Fazlnia, 2019; Etemadi,
2020; Mehdipour Ghazi ve ark., 2020). OAB ve Z-OSB degerleri Sun ve
McDonough, (1989)’dan alinmustir.

Hareketsiz element c¢iftlerinden olusturulan degisim diyagramlart magmanin
kristallenmesinde rol oynayan minerallerin ortaya konulmasinda kullanilabilinir. Artan
Nb miktariyla birlikte Yb, Sm ve Zr elementlerinin dogrusal artist magmanin
kristallenmesi sirasinda olivin, piroksen ve plajiyoklas minerallerinin fraksiyonlanmalari
hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. (Aglan ve Altun, 2020). Sekil 5.7.a-b-c’de gerek
Catak-Kozluk bolgesindeki ve gerekse de Kozluk-Golbast bolgesindeki Maden
Kompleksi’ne ait volkanik/subvolkanik kayaglarin olusumunda olivin, piroksen ve
plajiyoklas minerallerinin 6nemli bir rol oynadiini ortaya koymaktadir. Zr’a karsi
negatif ~ Sr/Y  yonelimi, kayacin olusumundaki plajiyoklas  minerallerinin
fraksiyonlanmasinda kullanilabilmektedir (Moritz ve ark., 2020). Buna gore olusturulan
Sekil 5.7.d’de Catak-Kozluk bolgesindeki birimlerin plajiyoklas fraksiyonlanmasi dikkat
cekmektedir. Kozluk-Golbasi bolgesindeki volkaniklerde ise bu fraksiyonlanma net

olarak goriilememektedir.
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Sekil 5.7. Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerinin, (a): Nb-Zr, (b): Nb-Yb, (c):
Nb-Sm, (d): Zr- St/Y degisim diyagramlar1 (Aglan ve Altun, 2020; Moritz ve
ark., 2020). OAB ve Z-OSB degerleri Sun ve McDonough, (1989)’dan
alinmustir.

Uyumsuz Zr elementi ile Sr arasinda gozlenen negatif korelasyon plajiyoklas
minerallerinin fraksiyonlanmasi ile ilgili iken, Zr ile Dy/Yb element orani arasindaki
negatif yonelim hornblend ve/veya klinopiroksen minerallerinin fraksiyonlanmasindan
kaynaklanabilmektedir. Sr elementi ile Rb/Sr element orani arasinda olusabilecek negatif
egilim plajiyoklas mineralinin fraksiyonlanmasi ile ilgilidir ve artan Sr miktarina karsin
yatay bir yonelim sergileyen Rb/Sr element orani hornblend ve/veya klinopiroksen
minerallerinin fraksiyonlanmasi ile ilgilidir (Nouri ve ark., 2018). Sekil 5.8’de Catak-
Kozluk arasinda yiizeylenen volkanik/subvolkanik birimlerin olusumunda 6zellikle
plajiyoklas ve klinopiroksen minerallerinin fraksiyonlanmasinin 6nemli rol oynadig:
goriilmektedir. Kozluk-Golbasi  volkaniklerinde fraksiyonlanma Sekil 5.8a’da

goriilmektedir.
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Sekil 5.8. Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerinin (a): Sr - Rb/Sr, (b): Zr- Dy/Yb,
(c): Zr-Sr degisim diyagramlar1 (Nouri ve ark., 2018). OAB ve Z-OSB degerleri
Sun ve McDonough, (1989)’dan alinmustir.

5.3. Kabuksal Kirlenme

Okyanusal ya da kitasal alanlarda yiizeylenen bazaltik kayaclar, kendilerini
olusturan manto kaynak alani hakkinda 6nemli ipuglar1 verebilmektedir. Ancak yiizeye
ulagincaya kadar gegirmis olduklar fraksiyonel kristallenme ve kabuksal kirlenme gibi
siiregler magmalarin ilksel bilesimlerinin degisimine sebep olabilmektedir. Bir 6nceki
boliimde fraksiyonel kristallenme tartisilmis ve etkileri ortaya konulmustur. Bu boliimde
ise kabuksal kirlenmenin varligi ve etkisi, calisma alani igerisinde (Catak-Kozluk)
ylizeylenen volkanik ve subvolkanik birimlerin iz element igerikleri ve izotop bilesimleri
temelinde tartisilmistir.

Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerinin kitasal bir litosferden itibaren
kirlenmeye ugramis olduklarinin belirlenmesi, kompleksin Giineydogu Anadolu
ofiyolitlerinden olusan bir okyanusal kabuk iizerinde ve/veya Bitlis-Piitiirge Masifi
kitasal litosferi {izerinde gelisen bir havza olup olmadigr hakkinda 6nemli ipuglari
saglayabilecektir. Manto kaynak alanindan itibaren olusan bazaltik kayaclarin yiizeye
ulasincaya kadar herhangi bir kabuksal katkidan etkilenip etkilenmediklerine yaklagimlar
yapmak amaciyla Ce/Pb-Nb/U ve La/Nb-Ba/Nb diyagramlari olusturulmustur (Sekil 5.9).
Diyagramlar bazaltik karakterli magmatik kayaglar temelinde olusturuldugundan, Catak-
Kozluk arasinda yiizeylenen volkanik ve subvolkanik bazaltik {iyeleri temsil etmesi
amaciyla Si02<%52 ve Mg0>%S5 olan Ornekler iz diisliriilmiistiir. Ayrica okyanusal

manto kaynak alanlarin1 (OSB; MORB, OAB; OIB) ve kabuksal katkiy1 temsil edecek
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bilesimler de diyagramlara eklenmistir. Bu bilesimlerden Okyanus ortasi sirtt bazalti
(OSB), okyanus adasi bazalti (OAB), st ve alt kitasal kabuk bilesimleri literatiirden
alimirken M91 ve M124 nolu 6rnekler yiiriitilen c¢alisma kapsaminda Bitlis Masifi
metamorfiklerini temsil eden sistlerden se¢ilmistir. Ce/Pb ve Nb/U (Sekil 5.9a) oranlar
manto kaynak alanindan itibaren tlireyen bazaltik kayaclari ayirt etmede yaygin olarak
kullanilirken kitasal kabugun diisiik Ce/Pb ve Nb/U igeriginden dolay1r ayni zamanda
kabuksal katkinin varhigina da isaret etmektedir. Hofmann ve ark. (1986), mantodan
tiireyen bazaltik kayaglarin Ce/Pb ve Nb/U oranlariin sirasiyla 25+5 (ppm) ve 47+10
(ppm) arasinda degistigini belirtmistir. Sekil 5.9a’da Maden Kompleksi bazaltik
birimlerinin Hofmann ve ark. (1986), tarafindan belirtilen manto alaninda yer aldig
ancak bir kisminin ise diisiik Ce/Pb ve Nb/U ile temsil edilen kitasal kabuk alanina dogru
yoneldigi gozlenmektedir. Benzer sekilde diisiik La/Nb ve Ba/Nb (Sekil 5.9b) oranlari
manto kaynak alanin1 temsil ederken (Sekil 5.9b) kabuksal katkidan etkilenen bazaltik

kayaclar ise yliksek oranlar ile karakterize olmaktadir.
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Sekil 5.9. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi volkanik /subvolkan-
iklerinin a) Nb/U-Ce/Pb, b) Ba/Nb-La/Nb diyagramlari. (Okyanus Ortas1 Sirti
Bazalt1 (OSB); Sun ve McDonough, (1989); Gale ve ark., (2013), Okyanus
Adas1 Bazalt1 (OAB); Sun ve McDonough, (1989), Alt Kitasal Kabuk (AKK);
Ust Kitasal Kabuk (UKK); Rudnick ve Gao (2003)’den almmistir. M91 ve
M124 Bitlis masifi sistlerini temsil etmektedir. Diyagramlarda S102<%52 ve
MgO>%S5 igerigine sahip bazaltik kayaclar gdsterilmistir).

Kabuk kayagclari, manto kayaclarma gore 8/Sr/%Sr, 29’Pp/2%Pb izotop degerleri
acisindan daha zenginken 3Nd/***Nd izotop oranlar1 agisindan daha fakirdir ve bundan

otiiri kabuksal kirlenme siireglerinin arastirilmasinda izotop verileri oldukca hassas
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sonuclar vermektedir. Bu baglamda tez calismasi kapsaminda Catak-Kozluk arasinda
ylizeylenen  bazalttan  riyolite  kadar  farkli  bilesimlere  sahip  olan
volkanik/subvolkaniklerin izotop bilesimleri kullanilarak Sekil 5.10°de asimilasyona
eslik eden farksiyonel kristallenme (AFC) siireclerine yaklasimlarda bulunulmustur.
Sekilde manto kaynak alanini temsil etmesi amaciyla OSB (Gale ve ark., 2013) bileseni,
kabugu temsil etmesi amaciyla M91 ve M 124 6rnekleri referans olarak alinmigtir. Ancak
belirtmek gerekir ki tezin izotop jeolojisi boliimiinde tartisildigi tizere deniz suyu
alterasyonu volkanik kayac¢larin bir kisminin 6zellikle Sr izotop bilesimlerinin
degismesine/yiikselmesine sebep olmustur. Volkaniklerin 2°’Pb/?®*Pb kars1 8/Sr/®Sr
icerikleri incelendiginde (Sekil 5.10b) diisiik radyojenik Pb ve Sr izotoplari ile karakterize
edilen mafik ug iiyeden yiiksek radyojenik izotop icerikleri ile temsil edilen felsik liyelere
dogru artan ve M91-M124 ile temsil edilen kabuk bilesimine dogru yonelimler
gozlenmektedir. Kabuksal kirlenmeden etkilenen volkanikler diisiik End degerleri
sunarken kontaminasyondan etkilenmeyen Ornekler yiliksek End icerikleri ile temsil
edilirler. Artan Zr ve La/Sm degerine karsin azalarak, negatif korelasyon sunan End
degerleri (Sekil 5.10a-c) mafik bilesimden felsik bilesime dogru evrimlesen
volkanik/subvolkanik birimlerde meydana gelen kabuksal kirlenme siireglerine isaret
etmektedir. Nb/U oranina kars1 olusturulan Eng igerikleri (Sekil 5.10d) Hofmann ve ark.
(1986) tarafindan belirtilen manto alanindan (Nb/U =47+10) kabuksal katkiy1 temsil eden
MO1 ve M124 nolu 6rneklere dogru diisiik Eng degerleri sunmaktadir.
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Sekil 5.10. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi volkanik/subvolkanik
birimlerinin Zr-ENd (a), ('Sr/®Sr)i-(2"Pb/?*Pb)i (b), La/Sm-ENd (c) ve
ENd-Nb/U (d) diyagramlari. OSB bilesimi Gale ve ark. (2013)’den alinmistir.

Kabuksal kirlenmenin etkisini daha ayrintili tartismak amaciyla Depaolo
(1981)’in  asimilasyon-fraksiyonel kristallenme (AFC) modelleme formiilasyonu
kullanilmistir. Modelleme iki asamali gergeklestirilmistir.

En ilksel Maden Kompleksi bazaltlar1 radyojenik izotop igerikleri bakimindan
okyanus sirt1 bazaltlarina (OSB) benzemektedirler (Sekil 4.77). Bu sebeple modellemenin
ilk asamasinda, OSB benzeri bir manto kaynak alanindan itibaren tiiremis oldugu
varsayilan ilksel bazaltik kayaclarin yilizeye ulagincaya kadar kabuksal katkiya maruz
kalip kalmadiklari, ikinci asamasinda ise en az kabuksal kirlenmeye ugrayan ilksel
magma bilesiminden itibaren mafikten felsige kadar degisen orneklerin kabuksal
kirlenme miktarlar1 hakkinda yaklasimlar gergeklestirilmistir.

Sekil 5.11a’da OSB ile karakterize edilen manto kaynak alami ug lyesi ile
Si02<%52 ve MgO>%5 igeriklerine sahip bazaltlarin ***Nd/***Nd-La/Sm diyagrami
tizerinde asimilasyon fraksiyonel kristallenme (AFC) modellemesi gosterilmektedir.
Modellemede kabuksal bilesim (kirletici) olarak Bitlis Masifi sistleri (M91-M124)

kullanilmigtir. Modellemeler ilksel magmanin %90’lik fraksiyonlagmasi temelinde
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gercgeklestirilmis olup, r degerleri asimilasyonun fraksiyonel kristallenmeye oranini ifade
etmektedir. Kabuksal bilesimi temsil eden 6rneklerin (M91, M124) radyojenik Nd izotop
igerikleri ve La/Sm iz element oranlar1 birbirinden farkli oldugundan OSB yi karakterize
eden manto kaynagindan itibaren farkli r degerleri sunmaktadirlar. Ancak her iki
kabuksal bilesim kullanildiginda dahi Catak-Kozluk arasinda ytizeylenen ilksel volkanik
birimlerin r= 0.025-0.065 arasinda, subvolkanik birimlerin ise r=0.025-0.1 oldukc¢a
diisiik asimilasyona ugradiklar1 gézlenmistir. Sadece subvolkanik birimlerden bir tanesi
(M-226) OSB manto kaynak alani ile M91 kabuk bilesimi arasindaki karisim egrisi
tizerinde konumlanmis olup (OSB %90; M91%10) yiiksek oranda kabuksal kirlenmeye
maruz kalmistir. Modellemenin ikinci asamasinda ise Sekil 5.11a’dan elde edilen en az
kabuksal kirlenmeye ugramis oOrneklerin (M486; volkanik, M135; subvolkanik, bu
ornekler aynm1 zamanda en yiiksek %MgO ve radyojenik Nd izotop bilesimlerine
sahiptirler) baslangi¢ mafik ug iiye olarak, M91 6rneginin ise kabuksal bilesim olarak
kullanildigi AFC model egrileri olusturulmustur (Sekil 5.11b). *3Nd/***Nd-Sm/Nd
diyagrami tizerinde Maden Kompleksi’nin mafik ve asidik tiyelerinin mevcut verileri
kullanildiginda volkanik birimlerin r=0.1-0.8 arasinda, subvolkanik birimlerin ise
r=0.05-0.8 arasinda degisen degerlerle karakterize edilen asimilasyona ugradiklari
belirlenmistir.

Ayrica Jeokronoloji boliimiinde belirtildigi tizere volkanik kayaclar icerisinden
elde edilen oldukca yiiksek kalint1 zirkon U-Pb yaslar1 Maden magmatizmasinin deniz
tabanina ulasincaya kadar farkli yas konaklar ile temsil edilen kitasal bir kaynakla

etkilesimini ortaya koymaktadir
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Sekil 5.11. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen Maden Kompleksi volkanik/subvolkanik
birimlerinin a) La/Sm-3Nd/***Nd, b) Sm/Nd-**Nd/***Nd diyagramlar1.
(Diyagramlar tlizerinde Depaolo (1981)’e goére olusturulan AFC egrileri
gosterilmektedir. OSB i¢in toplam mineral/ergiyik paylasim katsayilar1 Zhao
ve ark. (2019)’dan alinmistir. Mineral/ergiyik toplam paylasim katsayilari;
M-486 igin Plo.s+Kpo.3s+Oi0.1+Mago.o2, M-135 igin
Plos+Kpo.33+OloostHbo1+Magoo2 mineralojik  bilesimleri  kullanilarak
hesaplanmistir. Mineral/ergiyik paylasim katsayilar1 Rollingson (1993)’den
alimmustir. Pl: plajiyoklas, Kp: klinopiroksen, Ol: olivin, Hb: hornblend, Mag:
magnetit.)
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5.4. Manto Kaynak Alan1 ve Kismi Ergime Siirecleri

Literairde Maden havzasi ve iligkili volkaniklerin olusumu hakkinda birgok
calisma bulunmaktadir. Havzanin olusumu ile ilgili en ¢ok kabul géren goriislerin baginda
Orta-Eosen doneminde okyanusal/kitasal kabuk tizerinde agilan ve giderek derinlesen bir
yay ardi havza (Orn. Sengér ve Yilmaz 1981; Yigitbas ve ark.,1993; Robertson ve ark.,
2007) veya yay onii havza (Orm: Aktas ve Robertson 1984) modelleri gelmektedir. En
gilincel yaymlarda ise Maden volkanizmasiin petrolojik 6zellikleri temelinde Geg
Kretase’de meydana gelen kita-kita carpigsmasina bagli olarak kalinlasan litosferik kokiin
Orta-Eosen’de kopmasi ve kopan kiitlenin yerine yiikselen astenosferin dalma batmayla
zenginlesmis mantoyu ergitmesi modeli 6ne siiriilmiistiir (Orn; Ertiik ve ark., 2018).
Genel anlamda simdiye kadar gerceklestirilen petroloji tabanli ¢aligmalar volkanizmanin
dalan okyanusal litosfer ile zenginlesmis bir manto kaynak alanindan itibaren tiiremis
olduguna isaret etmektedir. Ancak tez ¢alismalarinin Jeokimya boliimde tartisilan ¢oklu
element 6riimeek diyagramlari volkaniklerin yitim bileseninden bagimsiz (Catak-Kozluk,
Sekil 4.54 ve Sekil 4.60) ve yitim bileseni ile metazomatize olmus (Kozluk-Go6lbasi, Sekil
4.64) iki farkli manto kaynak alanindan itibaren tiiremis olabileceklerine isaret
etmektedir. Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen bazaltik volkaniklerin Eng(y degerleri 5.5-
8.0 arasinda degismekte olup oOkyanus ortasi sirti bazalti (OSB; MORB) benzeri
tilkketilmis astenosferik manto kaynak alanina isaret etmektedir. Benzer sekilde deniz suyu
alterasyonunda etkilenmeyen mafik volkaniklerin radyojenik Sr ve Pb izotop bilesimleri
de OSB benzeri manto kaynak alanina benzerlikler sunmaktadir (Sekil 4.76 ve Sekil
4.77). Bu boliimde fraksiyonel kristallenme ve kabuksal kirlenme ile iligkili stiregleri en
aza indirgemek ve major, iz ve nadir toprak element icerikleri temelinde manto kaynak
alan1 hakkinda yorumlamalar yapabilmek amaciyla Si02<%52 ve MgO>%5 olan mafik
ornekler ¢esitli diyagramlara iz disiriilerek tartigilmistir. Ayrica kabuksal kirlenme
boliimiinde belirtildigi tizere Si02<%52 ve MgO>%5 olan bazaltik 6rneklerin biiyiik bir
kism1 6nemsenmeyecek miktarda (r=0.025-0.1) kabuksal katkiya maruz kaldiklarindan
iz element icerikleri kirlenmeden ziyade manto kaynak alanlarini isaret edecektir (Sekil
5.11). Tektonik ayirtman diyagramlarinda (Sekil 5.12a) Catak-Kozluk arasinda
yiizeylenen volkanik/subvolkaniklerin agirlikli olarak zenginlesmis okyanus ortasi sirti

bazalt1 (Z-OSB; E-MORB) alaninda kismen de normal okyanus ortas1 sirt1 bazalti (N-
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OSB; N-MORB) alaninda yer almaktadirlar. Kozluk-Golbasi bazaltlar1 ise genel olarak

yay bazaltlar1 alaninda konumlanmiglardir. Benzer sekilde Catak-Kozluk arasinda

yiizeylenen bazaltlar yiiksek Nb/Th igerikleri ile karakterize edilirken Kozluk-Gdolbasi

birimleri ise diisiik Nb/Th ve yiiksek La/Nb igerikleri sebebiyle yay volkaniklerine dogru

yonelimler sunmaktadirlar (Sekil 5.12D).

A=N-OSB
B=Z-0SB Zri17 Hf/3 Hf/3 (a)
C = OAB (Rift)

D = Yay Bazaltlari

Th Th Nb/16 Th Nb/16 Ta
100 - T T T 5= L=8=4 I l+ & B'|S IM Ll)o T lgalg)l (b)
- AB (Sun ve McDough, 1
E Nb/Th Y Z-0SB (Sun ve McDough 1989:

$¢ OSB (Sun ve McDough, 1989) =1

OSB (Gale ve ark., 2013) -1
Q Volkanik (Gatak-Kozluk) -
V Dayk (Catak-Kozluk)

Volkanik (Kozluk-Golbast) -1
h o0

T

Z-OSB ve OAB

10 =
B O ]
B Yay Volkanikleri ya da QF] 7
Kitasal Kontaminasyon [E] La/Nb
1 1 La gl 1 W e
0.1 (] 10

Sekil 5.12. Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerine ait tektonik siniflama (Wood,

1980) (a) ve La/Nb-Nb/Th (b) diyagramlari. N-OSB: Normal Okyanus Sirti
bazaltlari, Z-OSB: Zenginlesmis Okyanus Sirt1 bazaltlari, OAB: Okyanus
adasi bazaltlar.

Nb (ve Ta) ve Th gibi yiiksek alan siddetli elementler (YAS; HFS) manto kaynak

alan1 zenginlesmeleri hakkinda yorumlar yapabilmek amaciyla petroloji tabanh

caligmalarda yogun olarak kullanilmaktadir. Th ve Nb (ve Ta) alterasyona ve amfibolit

fasiyesindeki metamorfizmaya direngli uyumsuz elementler olup bu elementlerin hafif
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nadir toprak (HNTE; LREE) ve agir nadir toprak elementlere (ANTE; HREE) oranlari
fraksiyonel kristallenme ve kismi ergime etkilerini minimuma indirdiginden manto
kaynak alan1 yorumlamalarinda yaygin sekilde kullanilabilirler (Thirlwall ve ark., 1994;
Shaw, 1970). Yitim bileseni katkisina sahip manto kaynak alanlar1 Th bakimindan Nb’ye
(veya Ta) oranla ¢ok daha fazla zenginlesirken levha icin zenginlesme (OAB) Th ve
Nb’nin (ve Ta) yaklasik olarak esit miktarlarda artmasina sebep olur (Pearce ve Peate,
1995; Pearce, 2008). Bu baglamda olusturulan diyagramlarda Catak—Kozluk arasinda
yiizeylenen bazaltik kayaglar (volkanik/subvolkanik) Nb/Yb-Th/Yb ve Th/Ta-Th/Tb
(Sekil 5.13a ve Sekil 5.13b) igerikleri bakimindan Z-OSB benzeri bir manto kaynak
alanina isaret etmektedirler. Thn-Nbn igerikleri bakiminda ise agirlikli olarak Z-OSB
kismende sorgu¢ tipi okyanus ortast sirti bazaltt (S-OSB; P-MORB) alanlarinda
konumlanmaktadirlar (Sekil 5.13c). Kozluk-Golbasi arasinda yiizeylenen bazaltlarin
biiylik cogunlugu ise yiiksek Th/Ta oranlar1 ile N-OSB benzeri bir manto kaynak alanina
isaret edip yiiksek Th icerikleri ile (Sekil 5.13a ve Sekil 5.13¢) manto kaynak alanlarinin

yitim bileseni ile zenginlesmis oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.13. Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerine ait a) Nb/Yb-Th/Yb (Pearce,
1982), b) Th/Ta-Th/Tb (Barbero ve ark., 2020), c) Nbn-Thn (Saccani, 2015),
d) Nb/Yb-TiO2/YDb (Pearce, 2008) degisim diyagramlari. (AB; Alkali bazalt,
KAB; Kalkalkali bazalt, AYT; Adayay toleyit, YAHB; Yay ardi havzasi
bazaltlari, S-OSB (P-MORB); Sorgug tipi okyanus ortast sirt1 bazalti, N-OSB
(N-MORB); Normal Okyanus Ortast Sirt1 Bazalti, OAB (OIB); Okyanus
adas1 bazalti, Z-OSB (E-MORB); Zenginlesmis okyanus ortasi sirt1 bazalti.
(a) ve (b) sekillerinde kullanilan OAB, Z-OSB, N-OSB kaynak alanlar1 Sun
ve McDough, (1982)’den alinmistir).

Maden volkaniklerinin manto kaynak alanlarma ve kismi ergimelerin meydana
gelmis olabilecekleri derinliklere yaklagimlarda bulunabilmek amaciyla TiO2/Yb-Nb/Yb
(Sekil 5.13d) (Pearce, 2008) diyagrami olusturulmustur. Catak-Kozluk bazaltlari
genellikle diyagram {izerinde Z-OSB alaninda konumlanmis olup disiik TiO2/Yb
oranlarma sahiptirler ve s1g kokenli manto ergimesine isaret etmektedirler. Ancak bir
kisim volkanik ise derin kokenli ergime alanina gegis gostermekte olup OSB ve OAB
manto kaynak alanlar1 arasinda etkilesime isaret etmektedirler. Kozluk-Gdélbasi arasinda

bulunan bazaltlar ise N-OSB benzeri bir manto kaynak alaninda konumlanmis olup si1g
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kokenli ergimelere isaret ederler. Z-OSB manto kaynagi genel olarak N-OSB benzeri
manto kaynagia gore yiiksek alan siddetli, biiyiik iyon yarigapli litofil ve hafif nadir
toprak element igerikleri bakimindan zenginlesmeler géstermektedir. Bu zenginlesmeler
ozellikle zenginlesmis OSB kaynaklarina OAB tiirii bir mantonun Kkatkisiyla
aciklanmaktadir (Pearce, 2008; Saccani ve ark., 2013a; 2013b; 2014). OSB manto kaynak
alanlarinda OAB tiirii bir manto kaynak alanmnin etkisini ortaya koyabilmek amaciyla
cizilen diyagramlarda (Sekil 5.14) Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen birimler yiiksek
Zr/Y, Ta/Nd ve diisiik Zr/Nb, Th/Nb (Sekil 5.14) icerikleri ile karakteristik olup N-OSB
ve OAB manto kaynak alanlari karisim egrisi {izerinde konumlanmislardir. Bunun aksine
Kozluk-Golbasi bazaltlart N-OSB manto kaynak alani ile adayayi toleyitleri olarak
(AYT) ile gosterilen yitim bileseni ile zenginlesmis manto kaynak alanlarinin karigim
egrisi tizerinde yer almaktadir (Sekil 5.14b).

OSB tipi bir manto kaynagindan itibaren tiireyen volkanik kayaglar genel olarak,
N-OSB, Z-OSB ve S-OSB olmak iizere 3 ana baglik altinda toplanirlar (Pearce, 2008).
Astenosferik bir manto kaynak alaninin yiiksek dereceli kismi ergiyikleri N-OSB, diisiik
dereceli kismi ergiyikleri ise Z-OSB ve S-OSB benzeri magmatikleri olusturabilir (Sun
ve McDonough, 1989). Bunun yani sira yay magmatizmasini olusturan dalan okyanusal
levha iizerinde kalan manto kamasinin OSB-benzeri bir manto kaynak alani oldugu kabul
edilmektedir (Orn. Thirlwall ve ark., 1994). Bu manto kaynaklarinda hafif nadir toprak
elementlerinin (HNTE) agir nadir toprak elementlerine (ANTE) gore degisimleri N-
OSB’den S-OSB’ye dogru zenginlesmeler gosterir. Bununla birlikte bu zenginlesmeler
S-OSB’lerde okyanus adasi bazaltlarina (OAB) benzer degerler sunmaktadir. Hafif nadir
toprak elementlerinin agir nadir toprak elementlerine oran1 (HNTE/ANTE) ve orta nadir
toprak elementlerinin agir nadir toprak elementlerine oran1t (ONTE/ANTE) volkanik
kayaclarin tiiremis oldugu manto mineralojisi ve derinligi hakkinda onemli ipuglari
verebilmektedir. Yiiksek HNTE/ANTE ve ONTE/ANTE oranlar1 manto kaynak alaninda
granatin ve derin kdkenli bir manto ergimesinin varligina, bahsi gecen elementlerin diigiik
oranlar1 ise manto kaynak alaninda spinelin ve dolayisiyla daha si1g kokenli bir manto
ergimesinin varligina isaret etmektedir. HNTE/ANTE zenginlesmesini karakterize eden
(La/Yb)n degerleri Catak-Kozluk ve Kozluk-Golbasi arasinda yiizeylenen bazaltik
volkanik/dayklar i¢in swrastyla 1.8-3.3 ve 0.5-3.9 araliginda, ONTE/ANTE

zenginlesmesini karakterize eden (Sm/Yb)n degerleri ise Catak-Kozluk ve Kozluk-
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Golbag1 arasinda sirastyla 1.1-1.7 ve 0.8-1.6 arasinda degismekte olup Maden
volkanizmasini olugturan manto kaynak alaninda kalik faz olarak spinelin varligina isaret

etmektedir.
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Sekil 5.14. Maden Kompleksi volkanik/subvolkaniklerine ait a) Zr/Nb-Zr/Y, b) Th/Nb-
Ta/Nd degisim diyagramlar1 (Wang ve ark., 2021). Farkli manto kaynaklarini
karakterize eden alanlar Saccani ve ark., (2013a; 2013b)’den alinmistir. ()
seklindeki kesikli ¢izgi OAB ve N-OSB arasindaki karisim egrisini
gostermektedir. N-OSB (N-MORB); Normal Okyanus Ortasi Sirt1 Bazalti,
OAB (OIB); Okyanus adasi bazalti, Z-OSB (E-MORB); Zenginlesmis
okyanus ortasi sirt1 bazalti, AYT; Adayay: toleyitleri.

Maden volkaniklerinin tiiremis olduklari1 manto kaynak alaninin dogasi ve
olusumlarinda etkili olan kismi ergime siireclerinin belirlenmesi amaciyla La/Yb -Tb/YDb
ve La/Yb-Dy/Yb (ONTE/ANTE-HNTE/ANTE) ikili degisim diyagramlar1 iizerinde
Shaw (1970) formiilasyonu kullanilarak tiiketilmis OSB kaynagimin (DMM) granat ve
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spinel fasiyeslerindeki ergime egrileri olusturulmustur (Sekil 5.15). Ergime modellerinde
nadir toprak elementlerinin kullanilmasinin sebebi, bu elementlerin 6zellikle kismi
ergime slireglerinde spinel ve granat igeren manto kaynaklarinin ayirt edilmesinde
oldukca kullanishh olmalaridir. Granat fasiyesindeki ergimelerde La, Dy ve Tb diisiik
kismi ergime siireclerinde uyumsuz davranirken Yb granatla uyumlu oldugundan kalik
fazdaki granat icerisinde kalacak ve olusan ergiyikte spinel fasiyesindeki ergimelere
oranla yiiksek La/Yb, Dy/Yb ve Tb/Yb oranlar1 olusacaktir. Modeller incelendiginde,
Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen bazaltlarin (volkanik/dayk) manto kaynak alanindaki
spinel/granat oranlar1 genellikle 90/10-75/25 arasinda degisirken, Kozluk-Golbasi
arasinda yiizeylenenlerin  spinel/granat oranlar1  genellikle 90/10 civarinda
kiimelenmislerdir. Kismi ergime dereceleri incelendiginde Catak-Kozluk arasinda
ylizeylenen birimler spinel lerzolitik bir manto kaynagindan itibaren % ~1-10 arasinda
degisen kismi ergimelerin sonucu iken, Kozluk-Golbasi orneklerini olusturan ergime
dereceleri %20’lere kadar ulasmaktadir. Ozetle ergime modelleri (Sekil 5.15), i) Catak-
Kozluk arasinda yiizeylenen bazaltlarin Kozluk-Gdlbasi arasinda yilizeylenenlere gore
spinel lerzolitik bir manto kaynaginin daha diisiikk dereceli kismi ergimeleri ile
olustugunu, ii) olusan ergiyiklerin daha derin kdkenli granat lerzolit fasiyesindeki diisiik
kism1 ergime dereceleri ile olusan ergiyikler ile zenginlestigini ortaya koymaktadir.
Bagka bir deyisle Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen bazaltlar tiiketilmis ve zenginlesmis

astenosferik manto kaynaklarinin etkilesiminden itibaren olusmuslardir.
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Sekil 5.15. Maden Kompleksi volkanik/subvolkanik birimleri i¢in olusturulan a) La/Yb-
Dy/Yb, b) La/Yb-Tb/Yb non-modal kismi ergime modellemesi. Tiiketilmis
OSB (DMM) Workmann ve Hart (2005)’ten alinmustir. Sp; Spinel,
Gr;Granat, F; ergime derecesi.
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5.5. Jeodinamik Evrim

Okay (2008), Anadolu’nun yiliz milyon y1l dncesindeki paleocografik durumunu
gilinlimiizdekinden farkli olarak biiylik okyanuslarin ve ufak kita pargalarinin oldugu bir
bolge olarak yorumlamaktadir. Burada bahsedilen okyanuslar Neotetis okyanusunu ifade
etmektedir ve Anadolu’nun jeolojik gelisiminin anlasilmasinda bu okyanuslarin evrimi
kilit rol oynamaktadir. Aktif bir tektonik kusakta bulunan Anadolu degisik yaslardaki
siitur zonlar1 ile ayrilmis birkag kiiclik kitadan olusmaktadir (Sengdr ve Yilmaz, 1981;
Parlak ve ark., 2004). Gondwana ve Lavrasya plakalarinin yakinlagsmasi sonucunda bu
kitalarin aralarinda bulunan okyanuslar kapanmaya baslamis ve kitalar bir araya gelip
yakinlasarak giiniimiizdeki hallerini almistir (Sengdér ve Yilmaz, 1983). Birgok kita
parcast (Orta Anadolu Kristalin Kompleksi, Bitlis-Piitiirge Masifleri, Rodop-Pontid
Bloklar1, Arap platformu) ve okyanus havzalarmin kalintilar1 (Izmir-Ankara-Erzincan,
Kuzey ve Giiney Neotetis, Berit) Anadolu’yu ¢evrelemektedir ancak bunlarin sayilari,
dogasi, yas1 ve kapanma zamanlamasi tartisma konusudur. (Sengér ve Yilmaz, 1981;
Aktas ve Robertson, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991; Yilmaz ve ark., 1993; Yilmaz,
1993; Yigitbas ve ark., 1996a; Beyarslan ve Bingdl, 2000; Robertson, 2000; 2002; 2004;
Robertson ve ark., 2000, 2004, 2006, 2009a, 2009b; 2013; Parlak ve ark., 2004; 20009;
Parlak, 2006; Rizaoglu, 2006; Rizaoglu ve ark., 2009; Oberhansh ve ark., 2012; 2014;
Karaoglan ve ark., 2013; 2016; Schildgen ve ark., 2014; Schleiffarth ve ark., 2018;
Rabayrol ve ark., 2019; Lin ve ark., 2020). Anadolu’nun olusumunda 6nemli rol oynayan
siitur zonlar1 ve mikro kitalar, Neotetis ve Paleotetis okyanuslarinin evrimi ile biiyiik
oranda iliskilidir. Kuzey Anadolu bélgesinde Permiyen-Liyas donemi boyunca Paleotetis
olaylari etkinken, Triyas-Miyosen? donemi boyunca ise Neotetis olaylar1 etkindir (Sengdr
ve Yilmaz, 1981; Robertson ve Dixon, 1984; Ustadmer ve Robertson, 1997; Parlak ve
ark., 2004).

Giineydogu Anadolu orojenik kusagmin (GDAOK) olusumu biiyiik oranda
Neotetis okyanusunun giiney kolunun kapanma dinamikleri ile sekillenmistir. Bu
kapanma Neotetis okyanusunun giiney kolunun bulundugu okyanusal levhanin Dogu
Anadolu kitasal levhasi ile ¢arpismasi sonucunda, okyanusal levhanin Dogu Anadolu’nun
altina dogru dalmaya baslamasi ve bunun sonucunda yitime ugrayarak Arap okyanus

levhasinin diklesmesi ve kopmaya baglamasi ile olmustur (Rabayrol ve ark., 2019). Arap
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plakasi ve Dogu Anadolu’nun ilksel carpisma zamani hakkinda farkli goriisler
bulunmaktadir. Bu zamanlamada Eosen (Hempton, 1985; Rolland ve ark., 2012; Rolland,
2017; Schleiffarth ve ark., 2018), Oligosen (Jolivet ve Faccenna, 2000; Agard ve ark.,
2005; Allen ve Armstrong, 2008; Barrier ve Vrielynck, 2008; McQuarrie ve Van
Hinsbergen, 2013; Karaoglan ve ark., 2016) ve Miyosen (stratigrafi, deformasyon tarihi,
iklim gegisleri, termokronolojik yorumlamalar temeline dayanarak) (Sengdr ve Yilmaz,
1981; Dewey ve ark., 1986; Yilmaz, 1993; Yigitbas ve Yilmaz, 1996; Robertson ve ark.,
2007; Sengor ve ark., 2008; Hiising ve ark., 2009; Okay ve ark., 2010; 2016; Giilyiiz ve
ark., 2020) doénemini savunan arastirmacilar bulunmaktadir. Carpismanin ne zaman
gerceklesmis oldugu ile ilgili zamansal problemleri ¢6zebilmek amaciyla son yillarda
yapilan ¢alismalar ¢arpismanin olgunlasmamis (ilksel, soft collision) ve olgunlasmis
(sert, hard collision) olmak iizere iki asamada meydana geldigini 6ne siirmektedirler.
Olgunlasmamus ilksel (soft collision) c¢arpismanin Eosen-Oligosen’de bunu izleyen
olgunlagmis-sert (hard collision) carpismanin ise Miyosen doneminde meydana geldigi
belirtilmektedir (Ballato ve ark., 2011; 2018; Roland ve ark. 2012; Cowgill ve ark., 2016;
Madanipour ve ark., 2017; Rolland, 2017; Schleiffarth ve ark, 2018; Darin ve ark. 2018;
Yilmaz ve Yilmaz, 2019). Bunun yanisira bazi arastirmacilar ise ¢arpismanin oblik olarak
gerceklestigini bu sebepten dolay1 ¢arpigmanin bolgesel 6l¢ekte Bitlis-Zagros siitur zonu
boyunca farkli zamanlarda meydana geldigini savunmaktadir (Hempton, 1987; Yigitbas
ve Yilmaz 1996; Agard ve ark., 2005; Chiu ve ark., 2013; Karaoglan ve ark., 2016;
Rolland, 2017).

Dalan okyanusal levhanin koptugu yada kopmaya basadigi zaman dilimi de
tartismali olup bu zaman1 magmatik olaylardan (Keskin ve ark., 1998; Keskin, 2003;
2007; Sengdr ve ark., 2008; Colakoglu ve Arehart, 2010; imer ve ark., 2014; Ekici, 2016,
Rabayrol ve ark., 2019), termokronolojiden (Karaoglan, 2016; Karaoglan ve ark., 2016),
kabuk deformasyonundan (Kaymakei ve ark., 2010), biyostratigrafiden (Cosentino ve
ark., 2012), yar1 kantitatif paleotopografik verilerden yola ¢ikarak, kabuk yiikselmesinin
baslama tahminlerinden (Schildgen ve ark., 2014), analog modelleme ile sismik
tomografi calismalarindan (Faccenna ve ark, 2006) ve tektonik rekonstriiksiyonlu sismik
tomografiden (Hafkenscheid ve ark, 2006; Lei ve Zhao, 2007; Li ve ark., 2013)
yararlanarak ortaya koyulmaya ¢alisilmistir. Bu zaman i¢in Eosen-Oligosen (Schleiffarth
ve ark., 2018), Oligosen (Hafkenscheid ve ark., 2006; imer ve ark., 2014), Oligosen-Orta
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Miyosen (Schildgen ve ark., 2014; Ekici, 2016; Faccenna ve ark., 2006), Orta-Geg
Miyosen (Karaoglan ve ark., 2016), Ge¢ Miyosen (Keskin ve ark., 1998; Keskin, 2003;
2007; Sengor ve ark., 2008) gibi farkli yas araliklar1 verilmistir.

Neotetis okyanusunun giiney kolunun kapanmasini ¢ogunlukla supra-subduction
zone ofiyolitlerinin konumlar1 géz Oniine alinarak, bazi arastirmacilar tek bir dalma-
batma (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yildirim ve Yilmaz, 1991; Yilmaz ve ark., 1993; Yazgan
ve Chessex, 1991; Beyarslan ve Bing6l, 2000) olayi ile agiklarken bazi arastirmacilar
birden ¢ok (¢ift) dalma-batma olayi ile agiklamaktadirlar (Robertson, 1998; 2000; 2002;
Parlak ve ark., 2004; Parlak, 2006).

Gerek GDAOK bolgesi ve gerekse de tezin konusunu olusturan Maden
Kompleksi’nin jeolojik olusum dinamikleri bugiine kadar Neotetisin giiney kolunun
evrimini arastiran bir¢ok arastirmaci tarafindan agiklanmaya calisilmistir. Ancak Maden
Kompleksi’nin ge¢misten giiniimiize kadar, yeterince dogru tanimlanamamis olmasi,
bolgede ¢alisan yerbilimcilerin, Ust Kretase-Eosen yas araliginda bulunan volkanik ve
volkano-sedimanter birimlerin birgogunu Maden Kompleksi olarak tanimlamasina ve
incelemesine neden olmustur (Yigitbas ve ark., 1993). Bu durum literatiirde, komplekse
ait gibi goriinen ancak farkli litolojik topluluklara ait bir bilgi karmasasini da beraberinde
getirmistir (Cizelge 5.3). Yapilan caligmalar bazen yalnizca araziden elde edilen salt
jeolojik ¢alismalara (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Peringek ve Ozkaya, 1981;
Michart ve ark.,1984; Aktiirk, 1985; Yazgan ve Chessex, 1991) dayanirken bazen bu
calismalara yapilan jeokimyasal analiz sonuglar1 da eklenmistir (Aktas ve Robertson
1984; Beyarslan, 1996; Erdogan, 1982; Ozcelik, 1982; 1985; Erdem ve ark., 2005;
Robertson ve ark., 2007; Yildirim, 2010; Das, 2016; Bakir, 2016; Ertiirk ve ark., 2018).
Cizelge 5.3’de 6zetlenen modellerden en fazla kabul goren yay ardi havza modelidir
(Yigitbas ve ark., 1993; Yilmaz, 1993; Yilmaz ve ark., 1993; Yilmaz ve Yildirim, 1996;
Yigitbas ve Yilmaz 1996; Elmas ve Yilmaz, 2003; Robertson ve ark., 2006; Karaoglan
ve ark., 2013). Bu modelde Maden havzasi, Orta-Eosen doneminde acilan ve hizla
derinlesen bir havza olarak tanimlanmistir. Soyle ki, tez alaninin batisinda, ¢ogunlukla
Elazig-Malatya arasinda gergeklestirilen g¢alismalar sedimanter birimlerin havzanin
temelinde Bitlis Masifinden tiireyen konglomeratik bir istif ile (Ceffan formasyonu)
basladigin1 ve ¢okelimin zaman igerisinde sirasiyla Numulitli sig denizel kiregtaslari

(Arbo Formasyonu) ve derin denizel mikritik kirectaslari (Melafan Formasyonu) ile
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devam ettigini gostermistir. Glineydogu Anadolu bdlgesinde yapilan ayrintili jeoloji
calismalarinda stratigrafiye, volkanosedimanter birimlerin igerisindeki fosil igeriklerine
ve smirl sayida jeokimyasal veriye dayanilarak Orta Eosen yasli andezitik bir yayin
irtinii olarak Helete volkaniklerinin varligi one siiriilmiis (Yigitbas ve ark., 1993;
Yigitbas ve Yilmaz, 1996), Vangoli’niin kuzeyinde yer alan Govelek volkaniklerinin de
bu yayin dogu uzantisi oldugu belirtilmistir (Elmas ve Yilmaz, 2003). Bu veriler Maden
havzasimin ve Helete volkaniklerinin jelojik konumlari dikkate alinarak degerlendirilmis
ve Maden havzasmin Helete volkanik yayinin gerisinde (kuzeyinde) agilan bir yay ardi
havza oldugu belirtilmistir (Yigitbas ve ark., 1993; Yigitbas ve Yilmaz, 1996). Ancak
Nurlu ve ark. (2015), Kahramanmaras civarinda yiizeylenen Helete volkaniklerini kesen
granitlerden 92.9-83.1 My (U-Pb zirkon) yas elde etmistir. Buna ilaveten Helete volkanik
yaymin uzantisi olarak kabul edilen Gévelek volkaniklerinde Ozdemir (2016), yitim
bilesenine sahip toleyitik ve kalkalkali lavlardan sirasiyla 113 ve 66.5 My (“°Ar/*°Ar)
yaglar elde etmistir. Yitim bileseninden bagimsiz okyanus adasi bazalti (OAB, OIB)
benzeri jeokimyasal 6zellige sahip lavlarin ise 44.1 My (“°Ar/*°Ar) yasa sahip oldugunu
belirtmistir. Elde edilen giincel radyometrik yas tayinleri kalkalkali Helete
volkaniklerinin Ust Kretase olabilecegini ortaya koymus ve boylelikle Maden
Kompleksinin yay ardi havza olma olasiligini tartigmalr hale getirmistir.

Maden Kompleksi ile ilgili gerceklestirilen en giincel ¢aligmada (Ertiirk ve ark.,
2018) ise daha dnceden siiriilen modellerden farkli olarak Geg Kretase’de meydana gelen
kita-kita carpigsmasinin sonucu kalinlasan litosferik kokiin Orta-Eosen’de kopmasi ve
kopan kiitlenin yerine yiikselen astenosferin dalma batmayla zenginlesmis mantoyu
ergitmesi modeli 6ne siirtilmistiir.

Maden Kompleksi 6zelinde yapilan ve kismen Maden volkaniklerini kapsayan
bolgesel dlgekli petroloji tabanli ¢alismalar sonucu 6ne siiriilen modellerin biiyiik bir
kismi yitim bileseni i¢eren Z- OSB (E-MORB) ve N-OSB (N-MORB) manto kaynak
alanlarina isaret etmektedir. Bahsi gegen galismalarin tamamina yakini kompleksin bati-
glineybati uzantisinda gerceklestirilmistir. Ancak tez c¢alismasi kapsaminda Maden
Kompleksinin dogu uzantisi olan Catak (Van)-Kozluk (Batman) arasinda gerceklestirilen
jeokimyasal caligmalar Maden Kompleksi’ni karakterize eden magmatiklerin yitim
bileseninden bagimsiz Z-OSB (E-MORB) benzeri astenosferik bir manto kaynak

alanindan itibaren tiiremis olduklarimi ortaya koymustur. Kompleksin bati ve dogu
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uzantilarindaki jeokimyasal farkliliklar1 ortaya koyabilmek ve yorumlayabilmek
amaciyla hem tez kapsaminda elde edilen hem de literatiirde varolan veriler kullanilarak
Ba/Nb, Th/Nb ve Th/Ta element oranlarinin ortalama degerlerinin dagilimlar1 Cizelge
5.4’de Sekil 5.16’de verilmistir. Bahsi gecen element oranlarinin artist magmatik
kayaclarda zenginlesen yitim bileseni katkisini ortaya koyabilmektedir (Pearce ve Stern,
2006). Ba/Nb, Th/Nb ve Th/Ta oranlar1 Catak (Van) ve Sirvan (Siirt) arasinda gbzlenen
volkaniklerde birbirine benzer ve diisiik oranlarda gozlenirken Lice (Diyarbakir) ve Sason
(Batman)’dan itibaren artis egiliminde olup Elaz1ig ve Malatya civarinda ylizeylenen
volkaniklerde en yliksek degerlere ulagsmaktadirlar. Bunun yanisira diisiik element
oranlar iceren volkanikler Bitlis Masifi’nin giineyinde yiizeylenirken yiiksek element
oranlar1 ile temsil edilen 6rnekler Piitiirge Masifi’nin kuzeyinde yer almaktadirlar.
Cizelge 5.4 ve Sekil 5.16’de ve gbze ¢arpan diger bir alan ise Celikhan (Adiyaman)
civarinda Piitiirge Masifi’ni kesen ve Maden Havzasinin {irtinii oldugu kabul edilen
(Yildirim, 2010) dayklarin kompleksin dogu uzantisinda bulunan volkanikler ve Bitlis
Masifi’ni kesen dayklarla benzer Ba/Nb, Th/Nb ve Th/Ta element oranlarma sahip
olmasidir. Tezin kabuksal kirlenme boliimiinde tartisildigi iizere Catak (Van)-Kozluk
(Batman) arasinda yiizeylenen volkanik kayaclar belirli oranlarda Bitlis Masifi’ni
karakterize eden kabuksal litolojilerden katki saglayip kitasal kirlenmeye maruz
kalmislardir. Benzer sekilde kompleksin bati uzantisinda gergeklestirilen ¢aligmalarda
(Ertiirk ve ark., 2018) diistik €nd (-1.6, -10) ile karakterize edilen kitasal kabuk kokenli
andezitik lavlarin varlig1 da ortaya konulmustur. Tez kapsaminda elde edilen verilerle
birlikte literatiirden elde edilen jeokimyasal veriler beraber degerlendirildiginde yitim
bileseninden bagimsiz (Z-OSB; E-MORB) ve yitim bileseni iceren (baskin olarak N-
OSB) iki farkli manto kaynak alaniin varli1 ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak Z-OSB
(E-MORB) benzeri yitim bileseninden bagimsiz astenosferik manto kaynak alani Bitlis
Masifi’nin giineyinde konumlanan volkanosedimanter istif igerisindeki volkanikler,
Bitlis Masifi’ni kesen dayklar ve Piitiirge Masifi’ni kesen dayklar (Celikhan-Adiyaman,
Sekil 5.16, Cizelge 5.4) ile karakterize edilirken, yitim bileseni iceren N-OSB (N-MORB)

benzeri volkanikler Piitiirge Masifi’nin kuzeyinde konumlanmustir.
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Cizelge 5.3. Maden kompleksinde yapilan caligmalarin 6zeti (Yigitbas ve ark., 1996;
Elmas ve Yilmaz, 2003’den degistirilerek hazirlanmistir).

Referans Lokasyon Adlandirma Yas Tektonik Ortam  Volkanizma
Rigo de R'.g'." Ergani- R Paleosen- Derin havza
ve Cortesini Maden Maden Birimi Eosen cokelleri -
(1964)
Peringek ve Maden- Yay veya Yay ardi
Ozkaya Bitlis Maden Kompleksi  Orta Eosen havza (Kitada -
(1981) Kusagi gelisen)
Erdogan Ergani- Ust Olgunlagsmamis .
Maden Grubu Kretase-Alt Toleyitik
(1982) Maden ada yay1
Eosen
Hazar-Palu Yay Onii
Aktas ve ve Maden Grubu & Paleosen-  bolgesinde biriken
Robertson Karadere- Karadere Eosen &  sedimentler & kisa -
(1984) Mizik Formasyonu Orta Eosen  omiirlii ¢ek- ayir
bolgesi havza

Marjinal basende

Ozcelik Malatyanin Maden Kompleksi 8 icomis Subalkalen-
(1982; 1985) GD (Poluﬁzg;r?;%;l atik 0 Eoseq olgunlagmamis 6;%'?23{';&?1)
yag Ensimatik ada yay1
Aktiirk (1985) Catak-Narli Maden Grubu Orta Eosen Ada yay1 -
A tipi dalma
Yazgan Malatya . batmaya bagl i
(1983:1984)  civan  MadenKompleksi —OrtaBosen o i iif kita
kenari
Hazar Goli
Hempton civari ve .
(1984; 1985) Elazigin Maden Melanji Orta Eosen Yay ardi1 havza -
Giineyi
Yazgan ve e
Maden Volkano- Dar, kisa 6miirli
Chessex Malatya Sedimanter Birim Orta Eosen havza -
(1991)
Yay ardi havza;
Orta Eosen'de
. . . . Altta alkalen,
Yigitbas ve Englz_e k- Maden Grubu Orta Eosen agilip bu donemin iistte toleyitik
ark., 1993) Berit sonunda kapanan
e 1 lavlar
kisa 6miirli bir
havza
Altta alkalen,

Yigitbag ve  Glineydogu Maden Grubu Orta Eosen Kisa 6miirlii yay

Yilmaz (1996)  Anadolu ard: tstte toleyitik

lavlar
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Cizelge 5.3. Maden kompleksinde yapilan caligmalarin 6zeti (Yigitbas ve ark., 1996;
Elmas ve Yilmaz, 2003’den degistirilerek hazirlanmistir) (devamu).

Referans Lokasyon Adlandirma Yas Tektonik Ortam Volkanizma
Yilmaz ve Giinevdod Yay ard1 havza;
Yildirim an}éo?fu Maden Grubu Orta Eosen  Kisa 6miirlii derin -
(1996) havza
Elmas ve Giineydogu Kisa omiirlii Yay i
Yilmaz (2003)  Anadolu Maden Grubu Orta Eosen ardi havza
Celikhan- )
Yildirim Sincik Maden Kompleksi  Orta Eosen Yay ard1 havza Kalkalk_al_en
(2010) Toleyitik
(Adiyaman)
. . Litosferik kokte
Ert?rk (2016); Elaz1g- . meydana gelen Subalkalen (1
Ertiirk ve ark., | Maden Kompleksi ~ Orta Eosen -
(2018) Malatya kopma ve ornek alkalen)

delaminasyon

Maden volkanosedimanter birlikteligi igerisindeki volkanik kayaglarla ara katkili
olarak bulunan derin denizel sedimanlarinin planktonik foraminifer yaslar1 Geg
Ipreziyen-Erken Liitesiyen’e (Erken-Orta Eosen), sedimanter birimlerden elde edilen
detritik zirkon yaslar1 ise havzada ¢okelimin Ust Eosen’e kadar devam ettigine isaret
etmektedir. Tez kapsaminda elde edilen ve literatiirden toparlanan veriler birlikte
degerlendirildiginde Erken-Ust Eosen doénemini karakterize eden Sekil 5.17.
olusturulmus ve asagidaki paleocografik yorumlamalara gidilmistir. i)Maden havzasi
Erken-Ust Eosen doneminde Bitlis-Piitiirge Masifi iizerinde yaklasik olarak dogu-bati
uzanimli bir havza seklinde bulunmaktadir, ii) Havza Bitlis-Piitiirge mikro kitas1 altina
dalan Arap okyanusal litosferinin geri c¢ekilmesine bagli olarak agilmaya baslamis
olmalidir, iii) Erken-Orta Eosen doneminde (veya Oncesinde) Arap levhasi ile Bitlis-
Piitlirge mikro kitasinin ilksel carpismasi gerceklesmis ve Arap levhasinin okyanusal
litosferi kopmus ve/veya kopmaya baslamistir, iv) Kirtllan levhanin olusturmus oldugu
kisimdan itibaren Z-OSB benzeri yitim bileseni icermeyen tiiketilmis astenosferik manto
kaynakli ergiyikler havzanin giineyine yerlesirken, yitim bileseni igeren ve dalan
okyanusal levhanin {izerindeki manto kamasindan itibaren olusan ergiyikler ise havzanin
kuzeyine yerlesmistir. Benzer sekilde yitim i¢eren bir manto kaynak alan1 (Karaoglan ve
ark. 2013; 2016) ile karakterize edilen Dogansehir granitoidi Torid platformunun

giineyine yerlesmistir.



Cizelge 5.4. Maden Kompleksine ait Ba/Nb, Th/Nb ve Th/Ta ortalama element oranlari.
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Lokasyon Veri Kaynag Ba/Nb Th/Nb Th/Ta
Van/Catak Tez calismasi 9.792 0.091 1.466
Siirt/Pervari Tez ¢aligmasi 12.160 0.096 1.374
Adryaman/Celikhan Yildirim, 2010 12.601 0.123 1.690
Siirt/Sirvan Tez ¢aligmasi 12.783 0.128 1.898
Diyarbakir/Lice Tez ¢alismasi 15540 0.067 1.250
Batman/Sason Tez calismasi 18.193  0.095 1.833
Elaz1g/Sivrice Bakir, 2016 22.671 0.716 11.853
Malatya/Piitiirge Ertiirk ve ark., 2018 23.902 0.282 5.944
Malatya/Dogansehir Tez galismasi 25.910 0.331 8.000
Elazig/Maden Das, 2016; Ertiirk ve ark., 31.156  0.405 7.207
2018; Tez ¢alismasi
Malatya/Kale Ertiirk ve ark., 2018 42.013 0.486 7.615
Malatya/Merkez Ertiirk ve ark., 2018 43.942 0.280 4.769
Diyarbakir/Ergani Ertiirk ve ark., 2018 59.910 0.299 4.925
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6. SONUCLAR

1. Bu tez ¢alismasi, Maden Kompleksi’nin Catak(Van)-Kozluk(Batman) arasinda
yiizeylenmis olan volkanik/subvolkanik kayaglarinin jeolojik ve petrolojik 6zelliklerinin
arastirilmasini kapsamaktadir. Yapilan arazi ¢alismalari neticesinde Giineydogu Anadolu
orojenik kusagmin nap zonunda yer alan Maden Kompleksi, ¢alisma alani igerisinde
Bitlis-Piitiirge Metamorfikleri ve Kretase yaslt ofiyolitik birimler ile tektonik iliskilidir.

2. Maden Kompleksi en alt seviyede konglomeratik bir istif olan Ceffan
Formasyonu, grimsi beyazimsi renklerde tabakali, numulitli kirectasindan olusan Arbo
Formasyonu, killi kiregtasi, kirmizi marn, kirmizi-gri seyl, sari-kahverengi kumtasi,
silttas1 ve kumlu kiregtagindan olusan Melefan Formasyonu, ¢ogunlukla bazaltik volkanik
kayaglardan olusan Karadere Formasyonu ve kumtasi seyl ardalanmasindan olusan
Narlidere Formasyonu ile karakterize edilmektedir. inceleme alani igerisinde gozlenen en
yaygin formasyon Melefan Formasyonudur. Bu formasyon Karadere Formasyonu ile
ardalanmalidir ve elde edilen planktonik foraminifer topluluk yaslart Melefan
Formasyonu’nun Geg Ipreziyen - Erken Liitesiyen (Erken- Orta Eosen) ¢okelme yasini
gostermektedir. Arbo Formasyonundan elde edilen bentik foraminifer yaslari da benzer
sekilde Erken-Orta Eosen yasini vermistir.

3. Volkanik birimler plajiyoklas + klinopiroksen = bunun yani sira daha az oranlarda
olivin fenokristallerinden olusan mineral parajenezine sahiptir. Klinopiroksenler diyopsit
ve ojit bilesiminde olup Wo24.57, Enz4-46, FSo-50 arasinda degismektedir. Plajiyoklaslarin
anortit igerigi %0.4-71 arasinda, albit icerigi ise %27-99 arasinda degismektedir.
Klinopiroksenlerden hesaplanan kristallenme sicaklik degerleri 1125-1260°C arasinda,
basing degerleri ise 1.6-10.8 Kbar arasinda degismektedir.

4. Subvolkanik dayklar plajiyoklas + klinopiroksen + olivin + amfibol mineral
parajenezine sahiptirler. Klinopiroksenler diyopsit ve ojit bilesiminde olup W040-96, ENo-
51, FSo-21 arasinda degismektedir. Plajiyoklaslarin albit igerigi %31-97 arasinda, anortit
icerigi ise %?2-68 arasinda degismektedir. Klinopiroksenlerden hesaplanan sicaklik
degerleri 1076-1215°C arasinda, basing degerleri ise 1.2-9.4 Kbar arasinda
degismektedir. Amfibol minerallerinden elde edilen sicaklik degerleri ise 681-1023°C

arasinda degisirken, basing kosullar1 ise 0.2-3.3 Kbar arasinda degismektedir.
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5. Major, nadir toprak ve iz element jeokimyasi ve izotop bilesimleri,
volkaniklerin/subvolkaniklerin evrimlesmesinde plajiyoklas, klinopiroksen ve olivin
minerallerinin roliinii géstermektedir.

6. Bitlis-Piitiirge Masifine ait sistlerin kontaminant olarak kullanildigi AFC
modellemelerinde volkanik/subvolkanik birimlerin kabuksal kirlenmeye ugradigini
ortaya koymaktadir. Bu durum ayn1 zamanda Maden Kompleksi’nin Bitlis-Piitiirge
kitasal litosferi iizerinde agilan bir havzada gelismis olabilecegini gostermektedir. Ayrica
volkanik kayaglar icerisinden elde edilen yiiksek kalinti zirkon U-Pb yaslar1 Maden
magmatizmasinin kitasal bir kaynakla etkilesimini ortaya koymaktadir.

7. Tum kayac ve izotop jeokimyasi Catak-Kozluk arasinda yiizeylenmis olan
volkanik/subvolkanik birimlerin herhangi bir yitim bileseni icermeyen E-MORB (Z-
OSB) benzeri bir manto kaynak alanindan, Kozluk-Golbasi volkaniklerinin ise yitim
bilesenince zenginlesmis cogunlukla N-MORB (N-OSB) benzeri bir manto kaynak
alanindan olugmus olabilecegini ortaya koymustur.

8. Ergime modelleri, Catak-Kozluk arasinda yiizeylenen bazaltlarin tiiketilmis ve
zenginlesmis astenosferik manto kaynaklarinin etkilesiminden itibaren olusmus
olabilecegini gostermistir.

9. Elde edilen veriler 1s18inda Maden havzasi’nin Bitlis-Piitiirge Masifi iizerinde
acilan bir havza oldugu degerlendirilmis ve kuzeye dogru Bitlis-Piitiirge Masifi’nin altina
dalan Arap levhasinin okyanusal litosferinin Erken-Orta Eosen doéneminde
kopmasi/kopmaya bagslamas1 ile yitim bileseninden bagimsiz astenosferik mantoyu
karakterize eden lavlarin havzanin giineyine, yitim bileseni iceren ergiyiklerin ise

havzanin kuzeyine yerlesmis olduklar1 sonucuna varilmistir.
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EKLER

Ek 1. Maden Kompleksi’ne ait kayaglardan elde edilen Zirkon U-Pb yaslari.

Ornek Numaras1 Age®’Pb/?°U 2 SE  Age®Pb/?®U 2 SE Age?®Pb/??Th 2 SE
FK 413 1 67.00 44.00 63.30 9.60 65.00 23.00
FK_413 2 87.00 41.00 80.80 5.70 96.00 21.00
FK_ 413 3 171.00 21.00 170.00 4.70 178.00 16.00
FK_ 413 4 161.00 18.00 157.80 4.60 138.00 11.00
FK_ 413 5 127.00 73.00 63.00 10.00 148.00 50.00
FK_ 413 6 79.00 15.00 79.50 3.40 71.00 18.00
FK_413 7 57.00 25.00 43.60 3.50 35.00 16.00
FK_ 413 8 55.00 15.00 59.20 2.60 56.50 7.20
FK_413 9 84.00 8.60 79.40 1.80 94.90 9.40
FK_413 10 77.00 22.00 74.90 4.10 89.00 18.00
FK 413 11 54.00 14.00 44,50 2.60 53.00 12.00
FK 413 12 265.00 31.00 74.10 4.00 161.00 19.00
FK 413 13 1200.00 120.00 197.00 23.00 11000.00 1300.00
FK_413 14 46.00 28.00 50.30 7.60 70.00 27.00
FK_413 15 137.00 15.00 66.60 2.00 150.00 25.00
FK_413 16 681.00 40.00 458.40 9.30 646.00 38.00
FK_ 413 17 934.00 34.00 657.00 10.00 970.00 74.00
FK_413 18 1732.00 78.00 248.00 24.00 2270.00 310.00
FK_413 19 988.00 65.00 666.00 25.00 1450.00 180.00
FK_413 20 630.00 32.00 485.20 9.40 713.00 27.00
FK_413 21 335.00 42.00 59.40 5.00 337.00 48.00
FK_413 22 109.00 30.00 46.90 3.20 123.00 29.00
FK_413 23 59.00 81.00 62.50 9.90 220.00 100.00
FK_413 24 81.00 18.00 71.30 2.40 85.00 10.00
FK_413 25 760.00 100.00 182.00 17.00 1000.00 170.00
FK_413 26 970.00 21.00 875.00 10.00 789.00 29.00
FK_413 27 66.30 6.60 64.70 1.80 60.50 4.30
FK_413 28 219.00 50.00 193.00 12.00 165.00 29.00
FK_413 29 72.30 4.80 68.70 1.20 62.60 3.70
FK_413_30 71.00 1700 6250  3.20 59.10 8.40
FK_413 31 362.00 37.00 165.90 6.50 302.00 36.00
FK_413 32 5400 1300 5230 350 4950 7.00
FK_413 33 69.40 8.10 68.80 1.90 65.00 6.30
FK_413 34 75.90 9.00 7010 220 69.50 7.40
FK_413 35 174.00 40.00 178.00 11.00 206.00 26.00
FK_413 36 883.00 35.00 771.00 19.00 988.00 52.00
FK_413 37 89.00 44.00 87.20 8.00 101.00 37.00
FK_413 38 281.00 36.00 56.40 3.80 254.00 35.00
FK_413 39 86.00 28.00 82.10 6.30 85.00 19.00
FK_413 40 1381.00 77.00 194.00 15.00 372.00 30.00
FK_413 41 2494.00 66.00 2494.00 89.00 2690.00 160.00
FK_413 42 48.00 12.00 47.90 2.50 65.00 10.00
FK_413 43 7100 1600  67.80 280  78.90 9.50
FK_413 44 189.00 23.00 88.70 3.60 272.00 33.00
FK 413 45 71.90 6.10 70.10 1.40 76.40 4.60
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Ek 1. Maden Kompleksi’ne ait kayaglardan elde edilen Zirkon U-Pb yaslar1 (devami).

Ornek Numaras1 Age ?’Pb/?®U 2 SE Age®®Pb/?8U 2 SE Age’®Pb/?*?Th 2 SE

FK_413_46 83.00 33.00 64.00 6.30 102.00 19.00
FK_413_47 49.00 26.00 44.50 5.00 55.00 20.00
FK_413_48 12200  20.00 12130  3.90 138.00 18.00
FK_413_49 134.00  22.00 77.30 3.50 122.00 17.00
FK_413_50 116.00  25.00 77.40 4.50 78.00 12.00
FK_413 51 836.00 4000 17220  7.20 766.00 56.00
FK_413 52 169.00 1200  171.80  2.80 147.80 7.90
FK_413 53 231.00  25.00 90.90 4.50 131.00 13.00
FK_413 54 79.30 7.40 82.20 1.80 78.00 5.80
FK_413 55 458.00  24.00 44960 860  445.00 22.00
FK_413 56 999.00  49.00  187.00  12.00  911.00 64.00
FK_413 57 103.00  47.00 10070  8.60 129.00 34.00
FK_413 58 180.00 12000 17200  27.00  330.00  150.00
FK_413_ 59 877.00 7300 37200 2000  1270.00  160.00
FK_413_60 46.00 4.90 44.10 1.20 42.50 3.50
FK_413_61 241600 2400 234500  31.00  2078.00  48.00
FK_413_62 69.00 29.00 46.90 4.40 56.00 20.00
FK_413_63 70.00 24.00 67.60 4.10 52.60 9.00
FK_413_64 71.00 22.00 64.20 3.80 67.00 12.00
FK_413_65 63.00 17.00 57.60 4.40 65.00 17.00
FK_413_66 68.10 5.20 68.50 1.10 59.10 3.10
FK_413_67 76.70 9.30 74.20 2.20 69.30 5.80
FK_413 68 77.00 24.00 80.90 6.00 63.00 20.00
FK_413_69 65.00 14.00 62.00 2.50 57.50 6.90
FK_413_70 158.00  21.00 83.20 4.00 143.00 17.00
FK_413 71 22500 2200 21570  7.60 255.00 27.00
FK_413_72 179.00  16.00 79.80 2.40 112.40 7.20
FK_413_73 30600  77.00 74.00 7.80 184.00 55.00
FK_413_74 53.00 15.00 52.00 2.80 46.20 6.40
FK_413_75 537.00 1800  533.00  13.00  740.00  100.00
FK_413_76 80.00 48.00 8200 1200  110.00 35.00
FK_413_77 64.00 17.00 59.80 2.70 71.70 7.70
FK_413_78 140.00  11.00 13740  2.40 131.10 5.30
FK_413_79 72.60 9.00 68.20 2.30 73.00 11.00
FK_413_80 35.30 9.20 37.80 1.60 47.80 5.90
FK_413 81 54500  20.00  534.40  8.40 549.00 15.00
FK_413_82 128.00  35.00 43.60 3.80 72.00 17.00
FK_413_83 14800  13.00 14440  3.00 145.00 12.00
FK_413_84 72.20 8.50 71.10 1.90 67.70 4.20
FK_413_85 88.00 24.00 83.50 4.00 93.00 16.00
FK_413_86 726.00 4500  638.00  18.00  704.00 59.00
FK_413_87 86.00 16.00 86.60 2.80 82.80 6.90
FK_413_88 606.00  74.00  565.00  24.00  896.00 68.00
FK_413_89 120.00  29.00 11850  6.40 133.00 16.00
FK_413_90 140.00  27.00 90.60 5.00 105.00 15.00
FK_413 91 97.00 48.00 92.40 9.40 83.00 31.00
FK_413_92 967.00  28.00  962.00  14.00  875.00 29.00
FK_413_93 141.00 1500  137.80  3.20 130.20 7.80
FK_413_94 65.00 17.00 62.10 3.20 70.80 8.90

FK 413 95 85.00 23.00 66.00 6.10 97.00 23.00
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Ek 1. Maden Kompleksi’ne ait kayaglardan elde edilen Zirkon U-Pb yaslari (devamni).

Omek Numarast Age®’Pb/?°U 2 SE  Age®Pb/?8U 2 SE  Age®Pb/??Th 2 SE

FK_413 96 45.00 12.00 35.80 1.90 33.90 6.40
FK_413 97 42.00 10.00 36.10 1.60 32.20 5.20
FK_415 1 94.00 14.00 88.80 3.30 104.00 17.00
FK_415 2 1960.00 13000 41500  47.00 453.00 54.00
FK_415 3 219000 15000  536.00  72.00 860.00 190.00
FK_415 4 52400  33.00 52600  15.00 523.00 43.00
FK_415 5 165700  21.00  1521.00  19.00  1861.00 27.00
FK_415 6 120400  79.00 72800 2600  1690.00  130.00
FK_415 7 205000 14000  441.00  53.00 725.00 87.00
FK_415 8 111000 11000  271.00  19.00 303.00 18.00
FK_415 9 609.00  63.00  591.00  13.00 604.00 55.00
FK_415_10 96400 3500  657.00  11.00  1032.00 49.00
FK_415 11 43800  27.00  217.30 450 294.00 16.00
FK_415_12 960.00  100.00  288.00  19.00  1130.00  160.00
FK_421 1 1280.00 29000  231.00  58.00  13000.00  3800.00
FK_421 2 283000  180.00  980.00  160.00  32000.00  2800.00
FK_421 3 190500  21.00  1907.00  38.00  1583.00 44.00
FK_421 4 616.00  39.00 62400  13.00 571.00 43.00
FK_421 5 599.00 17.00  598.00 6.10 507.00 14.00
FK_421 6 561.00  37.00  569.00  12.00 463.00 20.00
FK_421_7 141500 8200  197.00  21.00 385.00 45.00
FK_421_8 821.00 5400  821.00  22.00 712.00 64.00
FK_421 9 51800  78.00  499.00  30.00 850.00 300.00
FK_421_10 701.00 8200 50500  37.00 410.00 140.00
FK_421 11 33900 3500 33500  11.00 340.00 46.00
FK_421_12 63600  77.00 63800  19.00 910.00 190.00
FK_421_13 35000 3600  351.00  12.00 433.00 39.00
FK_421_14 622.00 4500  641.00  22.00 612.00 38.00
FK_421 15 57700 6500 57800  32.00 610.00 400.00
FK_421_16 588.00  66.00  583.00  22.00 599.00 66.00
FK_421_17 45.30 4.90 47.20 1.20 4950 2.10
FK_421 18 136700 1400  1003.00  14.00 877.00 19.00
FK_421_19 27400 4200  281.00  11.00 320.00 45.00
FK_421_20 68400  27.00 68200  13.00 797.00 28.00
FK_421 21 1760.00 11000  1200.00  130.00  3490.00  290.00
FK_421 22 219400 3700 214400  43.00 227000  110.00
FK_421 23 71000  69.00  664.00  27.00 809.00 54.00
FK_421 24 237400 5000 193200  42.00  3350.00  190.00
FK_421 25 2562.00  62.00 236200  49.00  3060.00  450.00
FK_421_26 1980.00  47.00  1989.00  31.00  2241.00 95.00
FK_421_27 911.00  51.00  878.00  28.00 990.00 110.00
FK_421 28 1023.00  40.00 103400  29.00  1241.00 74.00
FK_421_29 164000 13000 95400  43.00  2080.00  270.00
FK_421_30 50.10 7.30 44.20 1.50 45.20 5.20
FK_421 31 329300 2500 320800 5500  3070.00  150.00
FK_421 32 953.00 4500 89400  20.00 894.00 50.00

FK 421 33 659.00 30.00 651.00 13.00 637.00 74.00
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Ek 1. Maden Kompleksi’ne ait kayaglardan elde edilen Zirkon U-Pb yaslari (devamni).

Omnek Numarast Age®’Pb/?°U 2 SE  Age®Pb/?®U 2 SE Age?®Pb/?Th 2 SE

FK_421_34 1030.00 130.00 682.00 28.00 1220.00 240.00
FK_421_35 1011.00 47.00 887.00 21.00 984.00 59.00
FK_421_36 2470.00 170.00 979.00 90.00 4670.00 480.00
FK_421_37 2047.00 57.00 2035.00 35.00 1960.00 140.00
KF-422 271.48 24.40 206.10 6.69 161.70 15.68
KF-422 269.31 21.62 212.68 7.62 24214 24.18
KF-422 354.17 23.68 334.79 8.59 293.42 22.90
KF-422 226.55 15.59 201.41 7.73 244.65 33.54
KF-422 326.35 49.37 129.70 6.64 639.10 132.77
KF-422 141.99 17.10 88.18 3.25 157.68 21.63
KF-422 172.44 13.91 139.80 4.50 117.41 17.86
KF-422 131.80 11.20 106.22 2.93 116.27 15.76
KF-422 263.30 18.73 255.96 9.19 143.02 20.96
KF-422 246.84 18.77 205.52 10.45 263.33 37.97
KF-422 716.86 44.48 705.58 24.96 652.37 49.15
KF-422 197.60 13.53 159.50 7.35 333.33 47.37
KF-422 157.64 14.01 148.55 9.48 110.96 13.73
KF-422 311.25 16.67 317.07 6.47 295.75 18.33
FK-423 289.55 12.48 274.39 7.82 216.35 12.78
FK-423 312.52 9.21 307.92 5.74 210.96 7.42
FK-423 321.25 9.79 322.54 7.43 220.60 8.01
FK-423 332.07 12.04 321.21 7.22 244.57 11.00
FK-423 305.14 18.55 275.14 6.77 228.06 19.08
FK-423 325.67 13.62 322.16 7.19 314.82 17.98
FK-423 340.55 14.91 321.54 7.12 309.06 16.25
FK-423 400.39 23.28 321.07 7.74 363.77 39.59
FK-423 475.27 46.43 320.63 12.26 480.36 52.80
FK-423 386.64 22.55 352.55 12.17 319.46 32.80
FK-423 380.95 26.07 303.82 11.33 373.60 32.53
FK-423 317.10 12.07 312.14 6.69 297.10 12.45
FK-423 382.95 24.48 302.45 11.04 396.87 28.19
FK-423 424.22 39.31 305.22 11.32 495.80 57.34
FK-423 328.06 21.32 313.81 9.42 296.36 19.93
FK-423 445.90 46.04 318.63 7.95 430.43 57.75
FK-423 320.97 31.10 295.84 10.39 265.31 37.85
FK-423 419.41 55.60 305.52 11.31 368.76 39.22
M-501 253.30 21.96 241.54 6.54 252.77 137.00
M-501 88.42 28.83 79.29 571 98.37 64.35
M-501 231.61 19.99 231.06 6.91 264.14 144.27
M-501 43.82 22.28 44.26 5.14 63.87 46.49

M-501 548.14 43.81 559.78 17.54 351.50 278.06




Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglari.

Catak-Kozluk
Ornek Numarast ~ M33 M37 M38 M39 M40 M45 M46 M49 M50 M51 M53 M54 M55
Kaya Tiirti Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
X Koordinati 323809 323847 323847 323847 323847 323704 323703 323711 323918 323918 323906 323906 323906
Y Koordinati 4199832 4199842 4199841 4199843 4199844 4199798 4199797 4199750 4199856 4199855 4199871 4199870 4199872

SiO; (%) 48.56 47.4 50.14 46.53 47.07 43.74 41.17 61.48 44.99 48.32 46.82 45.85 48.73
Al203 16.43 16.21 16.9 16.21 17.03 18.08 16.62 16.44 15.82 16.37 16.34 15.94 17.54
Fe20s3 9.14 9.4 9.66 9 9.43 8.34 7.73 5.29 9.37 8.79 10.13 9.87 9.01
MgO 1.7 4.06 3.62 4.76 4.17 3.41 3.23 0.75 5.6 7.29 8.14 3.99 4.59
CaO 10.05 8.52 6.73 10.32 8.96 13.51 16.01 2.68 11.36 8.37 7.48 11.88 9.33
Na.O 5.88 53 5.67 4.87 4.86 3.88 3.78 7.58 3.94 3.65 3.66 4.26 4.38
K20 0.72 1.21 1.12 0.63 1.22 0.63 0.64 2.65 0.57 0.55 0.41 0.61 1.03
TiO; 1.71 1.83 1.87 1.72 1.77 1.44 1.31 0.79 1.83 1.53 1.88 1.89 1.73
P20s 0.41 0.36 0.37 0.32 0.33 0.16 0.12 0.24 0.34 0.25 0.37 0.37 0.35
MnO 0.1 0.16 0.14 0.15 0.17 0.13 0.11 0.09 0.16 0.13 0.19 0.16 0.16
Cr203 0.026 0.025 0.023 0.028 0.031 0.033 0.025 0.002 0.025 0.031 0.036 0.032 0.033
LOI 51 53 3.5 53 4.7 6.5 9.1 1.9 5.8 4.5 4.4 5 2.9

Toplam 99.87 99.82 99.81 99.84 99.82 99.85 99.82 99.89 99.79 99.78 99.86 99.85 99.83

Mo# 26.93 46.11 42.61 51.17 46.70 44.75 45.29 21.93 54.21 62.17 61.42 44.47 50.23

TGT



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglar1 (devami).

Catak-Kozluk
Ornek Numa.  M57 M59 M60 M61 M62 M63 M64 M65 M67 M68 M94 M95 M97 M98
Kaya Turii  Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
X Koordinati 323887 323877 323865 323865 323852 323852 323851 322797 322243 322262 294420 294467 295273 295277
Y Koordinat1 4199827 4199820 4199812 4199811 4199799 4199800 4199799 4200291 4200571 4200546 4197543 4197553 4197020 4197025
SiO; (%) 47.21 50.12 48.75 49.17 48.07 46.42 47.07 50.45 46.56 45.22 47.33 48.42 48.07 46.85

Al203 17.4 16.28 18.07 17.96 18.1 16.09 15.87 17.01 16.48 18.96 15.95 19.28 16.47 17.2
Fe20s3 9.16 9.28 9.39 8.8 9.88 8.57 8.36 10 11.13 6.87 7.59 6.23 9.81 9.77
MgO 6.71 4.39 3.36 3.98 3.31 5.18 5.72 3.19 3.64 3.38 2.89 4.79 5.31 3.45
Ca0O 8.81 9.04 8.72 9.08 9.22 12.76 11.37 5.63 11.09 13.9 10.51 8.69 7.74 8.55
Na.O 3.98 4.63 4.86 4.44 4.76 3.81 4.2 6.26 4.1 3.63 5.71 4.42 4.9 5.65
K20 0.38 1.03 0.92 1.04 0.62 0.39 0.56 0.74 0.51 0.41 1.06 1.38 0.66 0.31
TiO; 1.56 1.86 1.82 1.6 1.59 1.55 1.56 1.98 1.81 1.21 1.64 1.28 1.99 1.93
P20s 0.21 0.35 0.41 0.32 0.24 0.24 0.26 0.43 0.18 0.21 0.32 0.18 0.32 0.36
MnO 0.17 0.15 0.17 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.12 0.1 0.1 0.1 0.16 0.14
Cr203 0.034 0.025 0.026 0.032 0.034 0.028 0.03 0.025 0.032 0.025 0.023 0.026 0.02 0.023
LOI 4.2 2.7 3.3 3.3 3.9 4.6 4.7 3.9 4.2 59 6.7 5 4.3 5.6

Toplam 99.86 99.83 99.82 99.83 99.84 99.79 99.85 99.82 99.83 99.86 99.85 99.79 99.76 99.83
Mg# 59.21 48.38 41.48 47.26 39.90 54.49 57.55 38.73 39.32 49.36 43.00 60.37 51.75 41.16

¢St



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglar1 (devami).

Catak-Kozluk

Ornek Numaras1  M100 M102  M103 M104 M106 M108 M109 M112 M114 M1l5 M117  M119  M120
Kaya Tiirti Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
X Koordinati 295280 299457 299457 299456 299676 299632 299635 299668 299667 299583 299534 299469 298160
Y Koordinati 4197035 4197349 4197350 4197349 4199885 4199971 4199970 4199969 4199970 4200117 4200245 4200610 4201883

SiO; (%) 46.51 49.45 48.66 48.72 50.23 49.03 45.06 47.69 45.84 48.47 47.79 48.29 46.69
Al203 16.74 16.52 16.9 19.41 18.43 16.89 16.7 18.33 17.18 18.1 17.82 17.76 18.28
Fe20s3 9.61 9.15 8.68 6.42 7.43 8.44 7.67 7.18 6.79 6.6 7.66 7.63 9.77
MgO 3.16 5.54 5.23 6.49 3.33 5.24 4.67 7.78 3.25 7.79 4.26 5.06 5.57
CaO 10.3 7.57 7.82 7.62 9 7.99 12.42 9.32 13.79 8.89 11.08 11.32 8.24
Na.O 53 5 4.65 4.39 5.08 4.65 3.92 3.75 4.35 3.83 4.36 3.96 4.23
K20 0.32 0.72 1.27 0.83 0.71 11 0.96 0.27 0.82 0.34 0.71 0.29 0.63
TiO; 1.94 1.96 1.79 1.37 1.59 1.71 1.41 1.3 1.25 1.47 1.51 1.41 1.5
P20s 0.36 0.37 0.39 0.24 0.31 0.34 0.24 0.18 0.24 0.22 0.29 0.24 0.24
MnO 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.09 0.14 0.11 0.11 0.15
Cr203 0.025 0.019 0.022 0.027 0.024 0.023 0.03 0.032 0.031 0.025 0.029 0.031 0.028
LOI 54 3.3 4.2 4.1 3.6 4.3 6.6 3.8 6.2 3.8 4.2 3.7 4.5

Toplam 99.82 99.77 99.81 99.76 99.85 99.82 99.83 99.74 99.85 99.75 99.83 99.86 99.82

Mo# 39.45 54.54 54.42 66.70 47.03 55.16 54.68 68.22 48.67 70.05 52.42 56.78 53.04

€q1



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglar1 (devami).

Catak-Kozluk

Ornek Numarast1  M121  M122 M167 M168 M169 M188  M192 M194 M198 M199 M200  M205 M206
Kaya Tiirti Bazalt Bazalt Baz.And. Baz.And. Baz.And. Bazalt Bazalt Baz.And. Bazalt Baz.And. Bazalt Bazalt Baz.And.
X Koordinati 298161 296867 242418 242418 242410 242290 245103 245265 247245 247238 247955 250633 251555
Y Koordinat1 4201884 4202984 4219445 4219444 4219417 4220228 4217291 4217347 4217131 4217101 4216444 4218506 4218836

SiO; (%) 45.2 48.03 52.18 50.37 50.75 45.54 47.18 47.9 47.65 47.52 48.01 49.18 49.21
Al203 14.22 19.85 16.69 15.77 15.84 17.88 17.7 17.53 154 15.23 20.84 16.63 16.21
Fe20s3 11.76 6.69 9.34 8.88 9.11 7.02 8.14 8.74 7.38 10.71 5.01 8.38 9.21
MgO 3.88 6.34 1.84 2.23 2.71 3.48 3.42 4.47 4.33 5.34 5.78 4.94 5.58
CaO 12.04 10.36 7.51 9.11 7.53 12.3 8.88 8.04 10.77 5.67 9.75 7.61 7
Na.O 3.95 3.63 6.38 6.12 6.33 4.55 5.67 4.95 4.62 5.7 4.2 4.72 5.64
K20 0.55 0.16 0.69 0.65 0.69 0.59 0.44 0.71 1.53 0.42 0.54 1.52 0.34
TiO; 1.86 1.17 2.05 1.88 2.08 1.14 1.22 1.69 1.65 2.3 1.03 1.78 1.93
P20s 0.17 0.14 0.46 0.38 0.52 0.2 0.21 0.35 0.33 0.87 0.17 0.4 0.41
MnO 0.15 0.1 0.09 0.12 0.13 0.12 0.12 0.13 0.13 0.19 0.11 0.17 0.17
Cr203 0.045 0.026 0.019 0.018 0.011 0.036 0.022 0.015 0.017  <0.002  0.029 0.013 0.017
LOI 6 3.3 2.6 4.3 4.1 7 6.8 5.2 6 5.8 4.3 4.4 41

Toplam 99.86 99.79 99.83 99.84 99.79 99.82 99.81 99.8 99.8 99.75 99.77 99.79 99.77

Mg# 39.53 65.25 28.07 33.22 37.08 49.55 45.43 50.33 53.76 49.69 69.57 53.87 54.55

218



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglar1 (devami).

Catak-Kozluk

Ornek Num.  M207  M208 M209 M210 M211 M214 M216  M217  M220 M221  M224 M231 < M370 M372 M380
Kaya Turii  Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Baz.And Baz.And. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Baz.And.
X Koordinati 251552 251543 252595 253721 253721 254205 255177 255176 257166 257150 261041 269495 247861 247865 247554
Y Koordinat1 4218834 4218825 4218569 4218140 4218142 4217776 4217295 4217294 4216969 4216980 4217059 4211713 4216568 4216575 4216606

SiO (%) 46.62 48.29 49.28 47.4 45.87 47.22 47.26 49.19 47.67 46.21 48.61 48.7 44.05 47.62 48.97

Al203 16.53 17.83 15.27 16.04 16.07 16.14 15.81 15.91 16.7 20.08 16.28 16.25 15.17 15.85 11.36
Fe20s3 8.65 7.34 9.1 8.85 8.1 9.1 8.46 8.02 8.58 5.01 9.5 8.69 9.2 8.47 4.87
MgO 5.34 4.52 4.94 5.66 3.81 6.93 6.53 5.93 3.84 2.83 6.36 6.54 3.88 4.84 3.95
Ca0O 6.88 8.05 5.76 7.86 9.25 4.97 7.27 6.79 8.58 11.12 5.07 10.25 10.53 6.49 13.65
Na20 4.91 5.15 5.58 419 3.7 5.15 5.84 6.12 4.71 5.13 5.96 4.48 4.54 5.56 2.5
K20 1.18 0.84 0.18 0.7 2.19 0.13 0.06 0.11 0.76 0.53 0.36 0.03 0.56 0.54 0.68
TiO; 1.91 1.72 212 1.75 1.8 1.94 1.49 1.53 2.29 1.14 2.01 1.58 1.98 2.06 0.81
P20s 0.38 0.33 0.39 0.3 0.35 0.42 0.22 0.22 0.43 0.2 0.35 0.21 0.35 0.39 0.18
MnO 0.17 0.15 0.15 0.12 0.13 0.15 0.12 0.13 0.11 0.14 0.12 0.14 0.15 0.19 0.15
Cr203 0.017 0.018 0.007 0.02 0.016 0.013 0.026 0.025 0.012 0.025 0.011 0.029 0.019 0.019 0.04
LOI 7.2 5.6 7 6.9 8.5 7.6 6.7 5.8 6.1 7.4 5.1 2.9 9.4 7.7 12.6

Toplam 99.8 99.8 99.8 99.78 99.8 99.75 99.79 99.78 99.8 99.78 99.76 99.78 99.79 99.76 99.84

Mg# 55.02 54.96 51.82 55.89 48.24 60.14 60.46 59.43 47.00 52.81 57.02 59.86 45.52 53.10 61.64

GST




Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglar1 (devami).

Catak-Kozluk

Ornek Numaras1  M385 M386  M387  M407  M415 M448 M449  M461  M470 M472 M475 M476 M481  M482
Kaya Tiirti Baz.And. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Baz.And. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
X Koordinati 247562 251506 251209 251685 245233 322763 322693 322303 295832 254079 252245 253061 257592 257592
Y Koordinati 4216616 4219232 4219778 4219786 4217350 4199974 4200028 4200519 4203126 4203835 4207612 4207983 4210431 4210431

SiO2 (%) 48.65 47.64 47.72 47 48.88 49.98 47.85 47.36 48.15 50.32 48.28 48.01 51.3 51.13
Al203 16.42 18.47 16.35 15.32 18.22 16.84 18.35 19.15 16.44 17.8 16.26 17.79 16.82 15.28
Fe20s3 7.94 7.71 8.27 8.82 7.54 9.06 8.45 7.15 8.59 6.56 8.27 8.39 7.99 8.33
MgO 5.35 4.39 5.01 5.49 3.96 4.71 3.98 4.14 4.04 6.29 4.58 4.32 4.53 3.73
CaO 7.31 9.59 9.99 9.5 7.99 5.61 11.06 11.25 11.78 8.11 8.22 9.65 8.05 10.41
Na.O 5.55 4.6 4.68 4.44 5.02 5.91 4.16 4.16 4.46 4.48 4.94 4 4.76 4.62
K20 0.92 0.64 0.6 0.93 0.97 0.75 0.31 0.55 0.4 0.58 0.63 0.27 0.48 0.55
TiO; 1.42 1.57 1.74 1.88 1.42 1.82 1.55 1.28 1.62 1.14 1.77 1.47 1.84 1.71
P20s 0.32 0.32 0.29 0.33 0.29 0.42 0.13 0.17 0.18 0.17 0.3 0.1 0.23 0.28
MnO 0.17 0.14 0.16 0.15 0.12 0.16 0.12 0.12 0.11 0.11 0.15 0.12 0.1 0.12
Cr203 0.013 0.021 0.024 0.016 0.018 0.013 0.028 0.024 0.032 0.024 0.023 0.039 0.029 0.021
LOI 5.7 4.7 4.9 5.9 5.4 4.4 3.8 4.4 4 4.2 6.4 5.7 3.7 3.6

Toplam 99.78 99.8 99.77 99.79 99.81 99.72 99.84 99.82 99.83 99.8 99.82 99.84 99.82 99.83

Mo# 57.17 53.01 54.55 55.22 50.99 50.74 48.27 53.43 48.24 65.51 52.32 50.50 52.90 47.01

94T



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglar1 (devami).

Catak-Kozluk

Ornek Num. ~ M483 M484 M485 M486 M487 M488 M489 M490 M491 M492 M494 M495 M497 M500 M502  ORBS8
Kaya Tiirii Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Baz.And Baz.And Baz.And Baz.And Bazalt Bazalt Bazalt Baz.And. Bazalt Bazalt
X Koordinati 262361 261900 704433 704461 704461 704461 316599 316560 316561 316562 323910 323856 299474 242419 248329 318755
Y Koordinatt 4206914 4206521 4249063 4249150 4249150 4249150 4199452 4199550 4199652 4199758 4199885 4199809 4200535 4219545 4218848 4200169
SiO2 (%) 50.1 50.13 48.02 47.77 44.98 49.29 53.03 53.33 52.26 54.36 46.47 48.68 46.01 48.88 46.66 46.18
Al203 16.15 16.44 17.71 17.78 16.56 16.1 16.04 17.37 15.33 16.14 16.02 18.36 16.46 15.76 15.55 17.03
Fe203 5.83 6.41 7.97 7.24 7.8 7.87 8.78 9.09 8.45 8.89 9.79 9.1 6.7 8.84 9.51 8
MgO 6.53 3.28 4.97 8.06 461 6.22 2.7 2.34 2.05 1.85 33 3.35 8.46 35 4.52 6.15
CaO 7.76 10 8.59 8.17 12.68 8.99 5.29 5.04 6.79 4.64 10.9 8.86 10.8 9.36 9.86 11.2
Na20 5.17 5.73 5.05 4.07 4.39 4.83 6.35 6.3 7.01 7.2 4.53 4.77 3.56 5.52 3.98 3.65
K20 0.93 1.09 0.96 0.63 0.65 0.66 1.93 1.65 1.19 1.37 1.01 0.96 0.44 0.73 0.27 0.33
TiO2 0.97 1.13 1.25 1.22 1.19 1.63 1.71 1.54 1.65 1.71 1.78 1.54 1.31 1.88 1.72 1.62
P20s 0.12 0.16 0.2 0.19 0.2 0.27 0.68 0.43 0.77 0.79 0.36 0.3 0.23 0.36 0.28 0.21
MnO 0.13 0.08 0.12 0.14 0.12 0.17 0.16 0.1 0.15 0.11 0.15 0.13 0.11 0.14 0.25 0.12
Cr203 0.025 0.025 0.023 0.026 0.023 0.024 0.002 0.01 <0.002  0.002 0.033 0.028 0.038 0.019 0.014 0.031
LOI 6 5.3 4.9 44 6.6 3.7 31 2.6 4.1 2.7 55 3.7 5.6 4.8 7.2 5.3
Toplam 99.76 99.83 99.81 99.74 99.81 99.75 99.8 99.83 99.81 99.8 99.81 99.79 99.74 99.81 99.78 99.85
Mg# 68.94 50.34 55.27 68.81 53.94 61.03 37.86 33.78 32.46 29.19 40.04 42.18 71.44 43.96 48.50 60.37

LST



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklart) analiz sonuglart (devami).

Catak-Kozluk
Omek Numarast M105  M197  M201  M493 M91 M124
Kaya Tirii Bazalt Bazalt Trakit B.Andzt  Sist Sist
X Koordinat1 300539 24878 248645 316662 322466 295375
Y Koordinati 4198008 4218512 4215910 4199868 4200478 4203132

Si0; (%) 48.94 4813 6121 5276 2513  65.76
AlL,Os 1524  19.16 1753 1728 558  17.55
Fe,03 1021 584 484 863 304 442
MgO 416 241 091 299 296 1.11
Cao 95 11 1.1 551 3154  0.93
Na,O 518  5.02 6.67 5.9 0.6 0.23
K20 0.02 079 547 1.66 111  4.87
TiO, 255 131 05 154 032 1.07
P,Os 045 027 011 044 006  0.25
MnO 013 026 009 013 009 0.6
Cr,03 0019 0025 0002 0011 0004 0.012
LOI 3.4 5.4 1.4 2.9 29.4 3.5

Toplam 99.84 997  99.87 99.81  99.83  99.85

Mg# 44.67 44.98 27.14 40.70

84T



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglar1 (devami).

Kozluk-Golbasi

Ornek Adi M260 M261  M262 M264 M283 M286 M290 M291 < M292  M293 M504  M505

Kaya Tiirti Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
X Koordinati 520978 520974 520997 521020 556531 556531 555160 555160 555160 555160 635376 635376
Y Koordinati 4261520 4261525 4261489 4261420 4253258 4253258 4253905 4253905 4253905 4253905 4270249 4270249

SiO; 46.99 47.23 48.24 47.08 49.65 45.48 52.13 47.64 56.78 47.97 49.89 52.45
AlO3 15.61 19.55 16.25 17.98 14.87 12.82 14.3 14.38 13.64 17.43 18.09 18.72
Fe20s 10.05 10.02 9.12 9.4 11.94 9.25 7.73 8.12 6.71 9.2 7.5 7.03
MgO 5.87 6 5.27 4.66 6.75 5.49 9.18 8.58 8.16 7.81 4.94 2.46
CaO 10.8 5.73 9.44 9.29 5.32 10.23 7.83 12.77 5.91 8.39 8.35 6.66
Na,O 3.28 4.61 3.71 412 5.46 5.01 2.06 1.34 2.9 297 4.72 6.38
K20 0.72 0.56 0.71 1 0.05 0.17 0.27 0.04 0.75 1.14 0.81 0.48
TiO; 1.24 1.26 1.14 111 1.84 11 0.66 0.65 0.56 0.81 1.17 1.19
P20s 0.12 0.14 0.12 0.12 0.21 0.15 0.12 0.1 0.09 0.11 0.13 0.17
MnO 0.17 0.2 0.18 0.17 0.73 0.19 0.12 0.13 0.13 0.15 0.12 0.1
Cr203 0.022 0.022 0.019 0.019 0.007 0.028 0.043 0.06 0.035 0.027 0.033 0.034
LOI 4.9 4.5 5.6 4.9 2.9 9.9 53 5.9 4.1 3.7 4 4.2
Toplam 99.81 99.8 99.83 99.83 99.76 99.81 99.74 99.74 99.77 99.73 99.81 99.87

Mo# 53.64 54.26 53.38 49.55 52.83 54.04 70.18 67.67 70.67 62.71 56.62 40.94

65T



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglar1 (devami).

Kozluk-Goélbasi

Ornek Adi M506  M507  M508  M509 M510 M512  M513  M515  M516  M518 M523 M530 M531  M532

Kaya Tiirii Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Baz.And. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Baz.And. Bazalt Rylt/Dst
X Koordinati 635339 635339 635339 635405 635405 635885 555159 394734 394734 394722 397395 387068 372870 376327
Y Koordinati 4270323 4270323 4270323 4270192 4270192 4270323 4253904 4195423 4195423 4195374 4195291 4190481 4186241 4187634

SiO; 49.96 48.08 48.09 50.77 50.06 48.38 475 41.82 47.36 42.67 44.32 48.4 45.63 70.2
Al,03 17.27 17.55 18.42 18.8 18.79 16.66 13.15 14.97 13.99 13.6 13.74 17.36 17.16 13.86
Fe20s3 8.39 7.74 8.42 7.67 7.57 8.82 7.09 8.6 7.14 8.1 6.71 8.84 11.87 3.22
MgO 4.24 3.79 3.65 3.15 2.87 3.61 5.99 6.65 4.85 6.07 2.29 5.22 7.57 1.21
CaO 9.34 9.49 9.24 8.98 8.83 9.28 13.24 12.01 14.89 13.28 21.97 5.66 8.18 151
Na.O 4.78 4.8 4.23 4.38 4.96 491 2.83 3.27 3.43 3.75 0.11 5.33 2.84 54
K20 0.46 0.22 1.31 1.54 1.23 0.99 0.11 1.45 0.08 1.42 0.03 0.83 0.55 1.58
TiO; 1.32 1.3 1.26 1.33 1.32 1.81 0.67 0.77 0.71 0.78 0.48 0.77 0.69 0.36
P20s 0.15 0.17 0.19 0.15 0.19 0.28 0.18 0.15 0.12 0.11 0.07 0.11 0.04 0.05
MnO 0.13 1.9 0.46 0.14 0.11 0.17 0.17 0.14 0.12 0.13 0.08 0.15 0.2 0.09
Cr:03 0.031 0.027 0.03 0.034 0.032 0.017 0.048 0.045 0.017 0.04 0.017 0.021 0.018 <0.002
LOI 3.7 4.8 4.5 2.9 3.8 4.9 8.8 9.9 7.1 9.8 10.1 7.1 5 24
Toplam 99.82 99.84 99.81 99.83 99.82 99.78 99.8 99.78 99.82 99.79 99.89 99.82 99.72 99.94

Mo# 50.03 4924 4620  44.86 42.89 44.78 62.60 60.51 57.37 59,75  40.34 53.92 55.82  42.68

091



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklart) analiz sonuglart (devami).

Dayk
Omek Adt  M125 M127 M128 M130 M134 M135 M136 M137 M138 M139 Ml144 M145 M147  M151
Kaya Tiri  Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
X Koordinati 292146 292248 292245 292221 290734 290725 290699 290681 268828 268846 268900 268899 268932 269232
Y Koordinati 4204336 4204366 4204355 4204340 4204202 4204193 4204158 4204130 4211636 4211653 4211703 4211704 4211728 4211731

SiO; 48.84 49.51 49.82 49.49 50.1 49.67 49.17 48.37 47.97 48.57 50.02 49.8 48.52 49.81
AlO3 17.89 17.08 16.11 17.72 16.14 16.27 16.83 16.89 17.57 16.69 19.22 15.56 21.02 16.32
Fe20s 7.28 7.95 8.91 7.99 9.22 8.9 8.29 8.57 7.91 9.08 6.71 10.41 6.26 8.41
MgO 7.23 6.5 6.09 6.18 6.35 6.51 6.54 7.14 55 5.04 4.79 4.45 5.03 6.59
CaO 9.04 9.15 9.07 9.1 8.6 9.11 8.69 8.8 7.82 9.78 8.37 7.36 8.98 8.58
Na,O 3.73 4.01 3.87 4.44 4.4 411 3.86 3.59 4.83 441 3.62 5.83 3.54 4.22
K20 1.26 1.04 1.27 0.73 1.07 1.07 1.38 1.31 11 0.63 2.51 0.18 1.62 0.85
TiO; 1.29 1.53 1.72 1.53 1.58 1.49 1.38 1.35 1.63 1.85 1.29 2.29 1.02 1.53
P20s 0.2 0.25 0.28 0.23 0.24 0.22 0.21 0.16 0.22 0.28 0.23 0.42 0.18 0.24
MnO 0.13 0.14 0.15 0.14 0.16 0.16 0.14 0.15 0.14 0.15 0.12 0.17 0.1 0.17
Cr203 0.031 0.036 0.031 0.027 0.032 0.035 0.033 0.03 0.018 0.018 0.02 0.006 0.029 0.031
LOI 2.8 2.6 2.5 2.2 1.9 2.3 3.3 3.3 51 3.3 2.9 3.3 35 3.1

Toplam 99.74 99.83 99.81 99.76 99.83 99.83 99.84 99.74 99.79 99.83 99.84 99.8 99.84 99.83
Mog# 66.30 61.83 57.52 60.51 57.71 59.17 60.98 62.27 57.94 52.37 58.58 45.86 61.42 60.82

191



Ek 2. Maden Kompleksine ait kayaglarin ana element (% agirliklari) analiz sonuglar1 (devami).

Dayk
Omek Adi M152 M153 M154 M155 M157 M158 M159 M160 M161 M202 M203 M204 M226 M229 M471
Kaya Tirii  Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Rylt/Dst Rylt/Dst Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
X Koordinat: 269231 270510 270523 270522 270596 272093 272093 272093 273006 248333 248330 248332 290698 269624 290844
Y Koordinati 4211733 4211274 4211270 4211271 4211126 4210960 4210961 4210960 4211239 4218851 421855 4218853 4204161 4211695 4204594
Sio2 48.49 49.84 48.99 49.75 49.63 49.35 50.17 50.44 49.84 68.32 66.97 46.46 49.16 49.51 49
Al203 21.54 17.16 17.86 19.88 17.2 17.28 15.98 16.12 16.26 15.8 14.83 16.26 16.63 20.42 16.45
Fe203 5.49 9.11 9.06 7.13 7.67 9.34 9.73 8.94 10.11 3.05 2.58 9.48 8.45 6.05 8.42
MgO 4.98 5.55 6.92 5.24 6.27 5.91 5.68 6.21 5.24 0.17 0.32 2.36 6.68 5.8 6.7
Ca0 10.11 8.71 8.73 8.17 8.24 8.53 7.57 8.93 8.32 0.44 2.52 9.83 8.65 9.71 8.91
Na20 3.61 4.41 3.62 4.01 412 4.58 531 4.79 4.62 5.01 4.93 4.93 3.98 3.39 351
K20 1.09 0.78 0.79 1.33 1.45 0.92 0.58 0.66 0.95 4.75 4.33 0.65 1.32 1.23 1.62
Tio2 0.93 1.78 1.31 1.23 1.65 171 2.01 1.72 1.98 0.4 0.4 2.49 14 0.92 1.48
P205 0.15 0.3 0.21 0.24 0.25 0.26 0.34 0.22 0.31 0.06 0.09 0.46 0.21 0.15 0.19
MnO 0.1 0.17 0.14 0.1 0.13 0.18 0.17 0.15 0.17 0.05 0.17 0.32 0.15 0.11 0.15
Cr203 0.035 0.013 0.022 0.026 0.032 0.014 0.018 0.031 0.006 <0.002  0.002 0.007 0.033 0.037 0.03
LOI 3.3 2 21 2.7 3.1 1.7 2.2 16 2 1.7 2.7 6.5 3.1 25 3.3
Toplam 99.84 99.84 99.77 99.8 99.78 99.77 99.77 99.78 99.78 99.87 99.87 99.8 99.83 99.87 99.74
Mg# 64.25 54.69 60.21 59.28 61.83 55.63 53.63 57.92 50.66 9.94 19.73 33.03 61.03 65.51 61.19

91



Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri.

Catak-Kozluk

Ornek Numarast M33 M37 M38 M39 M40 M45 M46 M49 M50 M51 M53 M54 M55 M57 M59 M60 M61 M62
Ba (ppm) 61 234 234 137 238 143 136 109 70 96 66 68 76 42 70 67 83 63

Ni 77 94 90 98 108 93 83 <20 114 127 156 128 86 121 60 55 92 108
Sc 21 26 26 24 25 22 19 6 20 22 24 23 33 23 31 31 29 25
Be <1 <1 2 2 3 5 1 4 3 <1 5 5 1 2 5 <1 <1 1
Co 273 315 349 332 351 286 29 42 316 324 393 385 362 381 303 29.7 349 359
Cs 04 02 03 02 02 06 04 01 01 01 <01 05 16 06 17 06 17 16
Ga 144 17 169 175 18 16 138 199 142 134 182 175 16 161 162 165 17 182
Hf 3.7 37 4 35 37 18 19 84 36 33 35 39 34 25 37 34 35 25
Nb 131 14 134 122 123 43 46 364 136 103 14 144 104 77 108 11 99 76
Rb 134 248 225 113 253 92 95 294 108 10 49 13 257 85 313 267 274 153
Sn 2 2 2 2 2 <1 <1 6 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1
Sr 231.2 482.7 568.6 365 533 478.9 507.8 106.9 258.3 227.6 230.3 317 384.9 3314 3714 340.5 427.7 3719
Ta 08 08 08 07 08 03 03 22 08 05 09 09 06 04 08 07 07 06
Th 13 14 13 13 11 02 02 87 09 12 11 12 1 0.7 1 09 09 o038
U 03 03 04 02 03 <01 01 15 02 04 02 03 02 02 02 02 01 02
\Y 167 184 181 178 178 137 125 22 170 154 166 179 207 151 226 229 196 172
W 0.7 <05 <05 <05 08 <05 <05 1 33 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Zr 1759 177.2 1828 163.4 1736 76.7 749 433.7 177.6 138.8 178.2 1845 149.1 106.4 167.7 168.9 150 116.1
Y 279 283 30 253 267 182 171 479 28 229 29 303 277 215 307 329 281 221
La 13 116 122 106 109 29 38 306 122 107 112 119 10 69 104 112 96 7.1
Ce 259 259 279 251 259 83 84 59 265 218 253 285 222 16 241 246 23 168
Pr 3.69 343 391 339 346 134 125 755 351 297 348 365 322 226 356 343 322 228
Nd 16.1 151 156 143 15 71 6.6 28 163 126 166 167 145 96 162 156 14 111
Sm 392 395 401 38 376 216 205 6.26 394 315 418 431 36 298 416 403 3.67 296
Eu 136 127 15 126 131 097 09 127 14 117 144 149 127 109 139 141 134 115
Gd 483 461 507 457 465 3.02 284 693 479 397 493 527 467 4.07 497 5 455 4.03
Th 079 077 085 075 076 048 049 123 08 066 083 087 078 064 084 082 0.77 0.66
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri (devamu).

Catak-Kozluk
Ornek Numarast M33 M37 M38 M39 M40 M45 M46 M49 M50 M51 M53 M54 M55 M57 M59 M60 M61  M62

Dy 487 487 523 461 507 311 312 833 502 432 516 538 493 394 541 513 476 413
Ho 106 103 11 09 098 066 067 173 104 081 108 1.13 1 084 111 106 103 0.88
Er 295 284 314 29 3 202 184 564 317 26 292 32 302 244 318 3.08 3.01 238
Tm 04 042 045 039 042 026 026 084 042 034 042 045 041 031 045 044 044 034
Yb 261 26 288 247 268 172 169 544 271 237 257 284 258 197 3.06 274 275 208
Lu 039 04 043 039 04 022 025 088 042 033 039 045 039 031 043 043 039 0.34
Mo o4 04 04 03 04 06 06 04 01 03 01 04 03 02 03 06 02 03
Cu 529 431 463 34 398 633 879 94 475 621 469 407 464 634 474 513 413 705
Pb 2 2 21 17 1.7 09 15 84 2 15 07 16 13 1 16 14 14 17
Zn 76 75 96 65 68 57 69 67 66 58 56 60 70 52 64 65 80 69
Ni 76.6 764 943 975 1029 87.6 858 7 109.6 128 1446 1238 719 1144 546 50 781 99.2
As 83 71 97 44 56 39 49 13 17 <05 <05 19 26 14 39 79 44 53
Cd 02 02 <01 02 02 02 03 <01 03 03 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01
Sh 062 02 02 <01 01 02 03 01 <01 <01 <01 <01 02 <01 <01 02 02 03
Bi <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Ag <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Au <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 12 17 <05 23 <05 <05 19 11 09
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Se <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri (devamu).

Catak-Kozluk

Ornek Numarast M63 M64 M65 M67 M68 M94 M95 M97 M98 M100 M102 M103 M104 M106 M108 M109 M112 M11l4 M115
Ba (ppm) 60 57 68 116 62 147 176 376 69 82 144 135 205 50 93 113 109 127 128
Ni 77 71 111 103 71 44 70 91 93 108 41 60 71 79 55 73 110 76 76
Sc 29 31 25 28 22 22 17 21 22 22 21 25 16 22 21 26 24 24 26
Be 2 <1 3 1 3 1 3 1 4 2 <1 2 <1 <1 <1 <1 2 2 2
Co 319 37 412 416 245 214 247 338 327 305 289 275 275 272 253 276 32 233 314
Cs 05 05 04 01 02 07 08 09 02 0.2 0.4 1 0.6 1.1 0.6 0.6 0.1 05 <01
Ga 149 15 155 161 143 151 146 16 173 176 171 155 156 163 168 141 136 134 153
Hf 3.1 26 41 23 2.2 4 28 47 42 4.2 5.7 3.9 3.4 3.7 4.2 2.8 25 2.2 2.8
Nb 8.7 77 159 11 89 124 101 158 15 148 175 17 112 74 141 87 6.9 6.5 8.5
Rb 11.1 142 166 8.2 71 192 251 204 6.6 7 16.1 277 151 202 256 18.9 3 15 35
Sn 1 1 2 1 <1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2 1 <1 <1 <1
Sr 340.7 325.2 280.9 368.8 370.8 342.7 601.8 516.4 332.1 376.5 320.1 4754 581.9 2848 2749 470.3 357.3 4745 377.8
Ta 05 05 1 07 06 09 06 1.1 1.1 1 1.1 11 0.7 0.6 0.9 0.6 05 0.5 0.6
Th 08 08 17 03 0.7 1.4 07 1.2 1.3 1.3 1.6 1.8 1 0.5 1.4 1 0.8 0.8 0.9
U 0.2 02 04 02 02 03 05 03 03 0.3 0.4 0.4 0.2 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3
\Y 194 201 179 200 127 181 116 162 169 188 176 172 126 192 167 191 164 177 177
W <05 <05 <05 18 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Zr 144 132.3 203.7 1035 101.9 184.3 134.7 208.5 198.2 198.8 243.4 202.7 164.2 163.6 2059 120.7 1155 113.7 1344
Y 268 267 343 226 189 26 213 32 302 307 353 329 233 301 295 21 205 204 243
La 88 79 165 47 6.3 102 74 117 105 108 143 133 93 71 115 8 7.6 7.3 8.6
Ce 21 181 309 103 142 238 17 265 244 253 332 29 219 201 262 179 174 17 19.8
Pr 289 2,69 456 1.55 2 317 231 369 35 358 434 397 283 294 36 246 238 233 273
Nd 135 128 194 73 95 146 103 168 16.2 16 193 172 125 143 159 119 109 105 129
Sm 34 326 48 241 257 364 257 444 4 421 49 417 317 373 397 28 28 261 322
Eu 1.3 122 166 109 09 115 105 154 145 149 165 149 114 125 135 112 1.08 1.09 1.26
Gd 44 415 578 366 31 442 355 557 523 516 6.02 506 401 476 496 3.69 356 343 3.97
Th 0.75 0.67 096 062 054 076 058 092 087 087 1.02 086 0.7 08 082 06 059 057 0.68
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri (devamu).

Catak-Kozluk
Ornek Numarast M63 M64 M65 M67 M68 M94 M95 M97 M98 M100 M102 M103 M104 M106 M108 M109 M112 M114 M115

Dy 466 443 6.06 413 333 508 384 58 534 558 64 549 441 517 528 378 372 38 416
Ho 1.02 087 122 08 074 094 075 12 112 113 136 11 093 107 109 079 082 0.72 0.89
Er 3.03 247 357 243 212 281 231 361 324 33 399 341 274 304 324 239 232 221 254
Tm 039 036 05 033 029 04 033 05 046 045 056 046 036 044 044 032 033 029 0.37
Yb 257 229 3 206 186 252 223 317 294 283 364 293 238 266 273 207 199 192 231
Lu 038 033 048 033 028 037 032 049 045 045 054 045 036 043 043 031 031 028 0.35
Mo 03 03 08 08 04 03 02 05 04 05 0.4 0.4 0.2 0.3 0.3 0.3 0.1 0.2 0.2
Cu 389 371 538 808 53 407 534 407 384 391 357 358 54 214 1565 343 2048 213 688
Pb 9.1 11 87 07 1 16 16 148 18 2.3 6.5 2.7 6.7 2.8 1.9 11 1.2 11 2.9
Zn 53 51 137 60 38 42 51 72 71 61 74 59 53 58 51 36 41 27 49
Ni 66.1 58.7 985 941 632 467 743 899 909 981 459 534 734 665 438 715 1046 564 726
As 2 28 116 36 23 07 <05 33 34 42 1.6 1 0.9 24 1.1 21 <05 13 <05
Cd 02 02 <01 <01 02 02 01 <01 o01 02 <01 <01 03 0.1 0.2 02 <01 02 <01
Sh <01 <01 05 02 <01 <01 <01 01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Bi <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Ag <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Au <05 09 07 1 11 <05 <05 <05 <05 <05 <05 08 <05 <05 <05 <05 07 <05 06
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01

Se <05 <05 <05 <05 <05 <05 06 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri (devami).

Catak-Kozluk

Ornek Numaras1 M117 M119 M120 M121 M122 M167 M168 M169 M188 M192 M194 M198 M199 M200 M205 M206 M207 M208

Ba (ppm)
Ni
Sc
Be
Co
Cs
Ga
Hf
Nb
Rb
Sn
Sr
Ta
Th
U
\Y
w
Zr
Y
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Th

107 57
82 87
24 24
<1 <1
il 28.1
0.2 0.2
145 15.2
2.8 2.6
9 7.2
108 4.8
1 <1
524.2 265.8
0.7 05
1.1 0.8
0.2 0.2
195 171
<05 <05
134.4 122
232 224
8.9 6.9
206 18.9
287 26
134 119
3.2 3.06
121 1.2
418 3.97
0.67 0.68

54 58 37
104 191 81
24 22 21
3 <1 <1
36.4 426 34
05 0.2 <01
169 195 143
25 2.9 2
7.9 7.5 4.9
148 9.6 1.2
<1 1 <1
566.5 300.7 360.2
05 0.6 0.3
05 0.2 0.3
0.1 0.5 0.1
155 188 126
<05 <05 <05
1189 109 95.2
232 202 17.7
7 2.9 55
16.3 6.5 127
228 098 1.83
10.7 5.1 8.9
299 183 2.29
1.2 079 1.02
396 299 3.04
0.67 053 052

59 56 84
48 48 41
22 21 19
<1 2 2
223 224 213
0.4 0.6 0.4
199 178 187
5.6 5.1 6.6
156 16.1 196
177 173 173
2 2 3
215.3 267.8 389
0.9 0.9 12
1.3 14 19
0.3 0.2 0.3
218 175 204
<05 <05 <05
279.8 269.9 332.7
40.3 40.6 48.2
152 134 186
36.5 328 473
526 4.64 6.27
229 204 274
589 531 6.95
187 165 21
691 65 8.27
118 1.05 132

60
124
20
3
30.3
0.6
14.4
2.2
6.6
11.4
<1
509.5
0.3
0.4
0.1
164
<0.5
109.5
18.8
6.1
14.7
2.12
10.3
2.44
0.99
3.37
0.53

122 542
83 52
22 19
2 3
30 216
0.7 0.6
13 181
2.5 4.3
7.8 13
7 10.9
1 2
566.2 437.9
0.4 0.8
0.8 11
0.2 0.2
154 175
<05 <05
1143 2354
193 319
75 125
174 312
233 4.18
106 183
259 47
1.04 152
3.37 576
0.53 0.92

204
26
27

2

21.2
0.8

14.2

3
11.3
23.4

1

4419 390.6

0.7

0.9

0.3

193
<0.5

119
<20
13
3
14.7
0.3
20.9
7.5
19.3
7.6
2

1.2
2.1
0.4
155
0.8

150.9 382.8

26.3
10.9
23.9
3.28
14.3
3.59
1.26
4.49
0.72

64.7
23.6
59.6
8.33
37
9.36
291
11.28
1.79

127 229 43
65 32 32
18 22 24
2 3 <1
21.3 253 257
0.8 0.3 0.1
15.4 16 16.2
2.2 4.5 53
5 18.9 14
79 209 3.2
<1 2 2
587.5 3725 306.4
0.3 1 1
0.3 2 0.8
<01 04 0.3
121 178 201
<05 <05 <05
110.3 2195 254.9
20.2 33 39
5.7 17 13.3
14 36.6 33.3
205 474 467
10.1 204 20.9
233 478 5.07
097 151 176
3.13 582 6.47
051 0.9 11

117
60
23

3

243
1.2

15.8
4.3

14.5

19.7

2
222.4
1

0.9

0.3

212

<0.5
199.4
29.8
12.9
29.8
4.1
17.6
4.16
1.47
531
0.88

65
36
18
2
22.2
1.2
13.7
4.1
12.8
20.4
2
382.1
0.8
1
0.2
177
<0.5
199.3
28.8
10.9
26.3
3.67
16.6
3.99
14
4.89
0.83
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri (devamu).

Catak-Kozluk
Ornek Numaras1 M117 M119 M120 M121 M122 M167 M168 M169 M188 M192 M194 M198 M199 M200 M205 M206 M207 M208

Dy 428 404 44 343 322 778 672 872 328 365 567 437 11.89 313 5.77 7 536 5.25
Ho 088 084 097 073 07 164 143 175 071 079 122 086 238 0.7 12 148 114 1.15
Er 262 243 258 22 209 471 422 533 194 221 366 271 698 198 349 438 332 3.22
Tm 034 032 035 028 029 067 059 074 026 032 051 036 094 027 049 062 049 047
Yb 218 208 226 18 183 412 369 479 173 209 31 235 6.09 176 312 403 288 3.05
Lu 035 032 035 027 026 064 057 073 027 032 047 037 09 027 047 063 047 049
Mo 0.2 0.2 0.5 0.4 0.2 0.6 0.4 0.5 0.2 0.3 0.3 0.3 0.5 0.2 0.3 0.3 0.3 0.1
Cu 294 375 233 289 893 341 446 224 457 647 196 559 147 1935 449 405 73 173
Pb 1.4 1 2.9 0.7 3.1 2 25 2.7 0.8 1.7 1.8 3 2.3 1 3.3 2.3 2.3 1.4
Zn 35 38 48 52 37 77 73 89 48 61 61 50 105 33 80 70 70 50
Ni 876 86 1014 1629 87 376 394 344 1025 89 397 189 161 521 359 32 646 387
As 14 <05 17 3.2 1 4.4 45 2.1 3.8 7.2 25 2.6 0.6 1.7 <05 <05 <05 <05
Cd 01 <01 <01 01 <01 <01 02 <01 01 <01 01 <01 <01 <01 03 <01 <01 <01
Sh <01 <01 <01 01 <01 01 02 <01 0.2 0.2 06 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Bi <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Ag <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 <01 <01 <01 <01
Au 09 <05 <05 09 <05 <05 <05 <05 11 0.7 0.9 0.7 06 <05 07 <05 <05 <05
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Se <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05 <05 <05 <05
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri (devamu).

Catak-Kozluk
Omek Num. M209 M210 M211 M214 M216 M217 M220 M221 M224 M231 M370 M372 M380 M385 M386 M387 M407 M415 M448 M449 M461

Ba (ppm) 28 102 499 29 17 25 83 87 46 3 101 499 106 78 90 136 126 360 219 57 64

Ni <20 32 27 26 36 32 37 69 25 66 41 40 80 28 56 70 34 76 44 92 72
Sc 23 25 24 22 29 29 24 18 24 29 24 25 14 20 20 28 25 18 21 21 20
Be 3 2 1 1 2 <1 3 2 3 <1 1 1 <1 3 4 1 2 1 1 1 1
Co 23.7 264 235 244 286 308 26 407 247 303 223 228 223 23 27 274 256 217 258 288 28
Cs <01 02 17 <01 <01 <01 27 32 04 <01 09 1 0.5 0.9 0.4 0.7 0.8 7.7 0.9 0.4 0.3
Ga 171 156 16.7 165 14 131 167 134 162 161 149 151 81 182 144 14 142 141 166 14 139
Hf 5.8 45 51 54 29 3 54 25 4.8 3.4 4.5 4.7 2.7 6.1 3.8 3.7 4.2 3.7 5.4 2.3 25
Nb 19.1 12 137 173 10 103 179 7 177 73 95 102 6.7 167 13 132 122 133 185 55 9.6
Rb 31 111 325 21 0.6 13 138 77 4.6 02 116 95 158 17 111 105 179 241 164 79 9.1
Sn 2 2 2 2 1 1 2 <1 2 1 2 2 1 3 1 1 2 2 2 <1 <1
Sr 1475 336.1 295 1827 2942 369.5 2669 937.1 3187 2359 4113 5089 202.6 216.4 3952 490.7 287 366.4 803.6 325.6 426.8
Ta 1.3 0.8 0.9 11 0.7 0.7 1.2 0.4 1.3 0.4 0.6 0.7 0.5 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 11 0.5 0.7
Th 11 1 1.3 1.3 0.5 0.6 1.3 0.5 1.7 0.4 0.7 0.9 2.3 1.8 0.9 0.7 0.8 1.6 27 <02 06
0.4 0.3 0.4 0.5 0.2 0.2 0.4 0.4 0.7 0.2 0.4 0.2 0.6 0.5 0.3 0.2 0.3 0.4 0.9 0.3 0.2
\% 203 186 182 188 179 183 224 127 205 200 204 224 123 144 171 213 210 155 170 115 135
W <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Zr 268.1 219.7 247 269.9 1385 1429 2481 1143 2351 1509 207 216.6 109.1 2934 189.2 1735 196.6 179.1 2532 89.7 1118
Y 38 326 358 408 217 227 367 198 325 252 354 375 174 369 282 284 325 257 358 184 204
La 138 106 132 155 7.8 78 145 75 134 75 112 121 148 152 115 10 104 12 17 44 7.3
Ce 327 268 313 38 18.7 187 355 169 30.7 19 273 302 271 347 269 239 268 265 362 92 157
Pr 455 38 434 509 258 264 49 234 423 276 387 446 331 464 373 339 379 355 482 142 219
Nd 199 171 193 22 116 121 222 101 179 126 177 204 139 203 163 15 169 157 209 7.3 9.7
Sm 507 443 491 554 311 303 551 267 462 334 476 505 284 487 406 382 427 373 482 25 247
Eu 156 147 161 159 114 114 183 102 15 129 153 17 08 148 136 135 155 126 164 1.04 1.05
Gd 6.23 538 589 638 38 39 66 332 554 438 592 65 329 563 477 46 553 433 6.07 33 346

Th 108 09 101 112 064 068 111 058 097 073 099 107 051 098 082 081 093 073 1.02 056 0.56

697




Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri (devami).

Catak-Kozluk

Ornek Num. M209 M210 M211 M214 M216 M217 M220 M221 M224 M231 M370 M372 M380 M385 M386 M387 M407 M415 M448 M449 M461
Dy 653 572 636 681 405 406 662 352 598 468 6.05 678 314 624 505 491 584 451 6.14 349 359
Ho 149 128 143 15 08 091 15 076 131 102 133 145 065 136 111 111 123 097 137 074 0.77
Er 436 375 404 443 252 252 433 215 381 29 387 424 182 423 32 32 369 29 39 205 227
Tm 064 055 057 062 035 036 062 031 054 042 054 057 026 062 046 045 053 043 056 029 0.32
Yb 405 347 379 397 228 241 366 2 351 261 348 372 172 398 297 278 327 263 361 193 202
Lu 062 052 059 062 035 036 059 03 053 041 053 057 028 061 044 044 049 041 057 028 0.32
Mo 0.7 0.3 0.6 0.3 0.2 0.3 0.3 0.4 0.6 0.1 0.5 0.3 0.2 0.3 0.4 0.4 0.2 0.3 0.6 0.3 0.3
Cu 393 564 506 24 759 865 437 545 46.2 1157 411 324 302 341 394 668 522 176 48 912 487
Pb 2.2 1.2 6.5 1.4 4.3 2.5 2.1 2.2 29 15 2.7 3 5.6 25 1.7 1.7 15 382 49 4.6 3.7
Zn 74 66 68 150 59 63 67 38 76 84 76 79 47 67 52 59 61 82 99 67 67
Ni 203 342 303 318 341 409 398 684 209 582 406 46 798 266 552 69.7 36.6 824 478 824 681
As 0.5 0.8 08 <05 <05 06 <05 13 <05 13 51 25 3.7 13 1.7 06 <05 37 3.6 1.8 3.4
Cd <0.1 <01 02 <01 <01 <01 02 02 <01 01 01 <01 02 <01 <01 <01 0.2 02 <01 01 0.1
Sh <01 01 05 <01 0.2 01 <01 <01 03 <01 02 0.1 01 <01 <01 <01 <01 07 <01 02 0.3
Bi <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Ag <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Au <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 08 <05 09 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Hg <0.01 0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Se <05 <05 <05 <05 <05 05 <05 08 <05 <05 <05 07 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri (devamu).

Catak-Kozluk
Ornek Num. M470 M472 M475 M476 M481 M482 M483 M484 M485 M486 M487 M488 M489 M490 M491 M492 M494 M495 M497

Ba (ppm)
Ni
Sc
Be
Co
Cs
Ga
Hf
Nb
Rb
Sn
Sr
Ta
Th
U
\Y
w
Zr
Y
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Th

47 110 45
68 90 78
25 20 21
<1 <1 2
27.2 30.6 25
<0.1 04 0.3
13.2 127 139
2.8 3.3 45
8 76 119
52 115 143
<1 2 2
289.4 284.8 193
0.6 0.5 0.9
0.4 2.6 0.6
0.2 0.7 0.2
176 138 174
<05 <05 <05
114.2 131.9 203.8
199 227 314
5.4 8.7 11.2
12.7 21 25.3
184 284 361
9.1 123 16.9
253 313 4.24
1.02 097 145
325 353 531
0.57 0.62 0.89

27
84
20
<1
33.7
0.1
14.7
2.6
6.5
6.2
<1
272.6
05
<0.2
0.1
156
<0.5
98.3
18.1
4.7
6.7
1.06
6
1.89
0.82
2.84
0.51

32
96
20
<1
28.6
<0.1
17.2
4.6
9.9
12.1
2

173.4 2524

0.7

0.5

0.1

153
<0.5

187.5 165.3

28.7
6.7
17.6
2.58
11.9
3.28
1.13
4.38
0.79

52
28
29
1
225
1.4
13.2
3.8
6.7
18.6
1

0.5

0.6

1.7

226
<0.5

295
9
22.6
3.29
15.6
4.06
1.41
4.92
0.84

168
91
20

1

30.5
0.2

11.3
2.7
6.6

17.9

2
673.9
0.5
3.3
1
121
<0.5
114.4
20.3
8

17.9

244

10.6

2.53

0.84

3.11

0.56

96 115 119 84

38 61 70 62

21 26 27 25

<1 2 <1 1

176 298 337 29.6
0.3 0.2 0.3 0.1
116 113 127 114
2.8 2.5 2.3 2.5
7.1 49 5 4.9
157 214 12 16.7
1 <1 <1 2

485.3 413.3 491.4 4954
0.6 0.3 0.2 0.3
2.4 0.6 0.4 0.5
0.4 0.2 0.1 0.1
142 160 163 155
<05 <05 <05 <05
123.3 1155 113 116
22 221 214 213
8.7 8 6.7 7.2
187 178 153 16.8
258 245 22 241
11.3 116 104 108
282 277 266 2.68
095 112 107 1.08
339 354 326 3.48
059 06 059 0.6

56 190 170 158 130
32 32 27 <20 20
30 11 13 10 11
2 2 2 4 2
311 132 126 117 114
0.2 03 105 0.2 0.2
125 206 179 183 199
3.3 8.5 6.2 8.8 9.2
6.7 343 241 345 366
164 259 605 16 1238
1 4 3 4 4
349.8 268.8 313.2 3446 363.9
0.3 2.3 1.4 2.1 21
0.5 5 2.6 52 5.3
0.2 09 05 1.3 1.3
191 97 85 94 101
<05 <05 <05 <05 <05
150.9 4375 307.4 4315 459
27.2 529 427 557 572
8.8 31 213 30 33
22 667 474 66 707
315 868 6.32 846 9.07
149 364 266 357 36.6
356 822 61 782 839
135 209 202 207 213
452 8091 7 8.95 9.26
078 154 121 155 1.63

80
106
20
3
32.6
0.3
16.9
3.9
14.8
17.9
2
341
0.9
1
0.4
168
<0.5
184.1
29.3
12.1
27.9
3.71
16.5
417
1.44
491
0.84

76
80
27
2
34.8
2.1
16.3
3.3
10.6
26.7
2
476.7
0.7
0.9
0.3
197
<0.5
158.2
29.1
10.4
234
3.33
15.2
3.82
14
4.79
0.8

121
177
22
2
354
<0.1
13.2
2.8
8.7
6.2
1
470.7
0.5
0.5
0.3
143
<0.5
136.1
21.3
8.7
19.9
2.76
121
3.22
1.14
3.63
0.63

TLT



Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri (devami).

Catak-Kozluk

Ornek Num. MA470 M472 M475 M476 M481 M482 M483 M484 M485 M486 M487 M488 M489 M490 M491 M492 M494 M495 MA497

Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Mo
Cu
Pb
Zn
Ni
As
Cd
Sh
Bi
Ag
Au
Hg
Se

3.63
0.79
2.18
0.31
191
0.3
0.4
60.8
1
49
70.6
<0.5
0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.5

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01

<0.5

3.01
0.85
2.46
0.36
2.26
0.36
05
22.6
2.7
47
97.6
<0.5
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.5

<0.5

5.52
1.23
3.53
0.51
3.37
0.48
0.4
24.4
1.6
75
64.6
0.9
0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.5

<0.5

3.13
0.67
2.01
0.28
1.66
0.26
0.3
48.8
0.9
66
71.6
1.8
<0.1
0.1
<0.1
<0.1
<0.5

<0.5

51
1.09
3.23
0.46
2.89
0.43

0.3

112.2
1
61
100.7
<0.5

0.1
<0.1
<0.1
<0.1

0.6

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

<0.5

5.06
1.15
3.44
0.46
2.95
0.46
0.3
39.1
1.4
56
26.7
2
0.2
<0.1
<0.1
<0.1
<0.5

<0.5

3.34
0.76
2.35
0.32
2.06
0.32
0.5
28.5
3.6
45
96.5
1
0.2
0.1
<0.1
<0.1
<0.5

<0.5

3.65
0.84
2.51
0.34
2.16
0.34
0.5
49.3
3.4
55
35.2
24
0.2
0.1
<0.1
<0.1
<0.5

<0.5

3.8
0.87
243
0.35
2.22
0.36

0.5
19.6

3.4

64
69.6

2.1

0.1
<0.1
<0.1
<0.1

0.8

<0.5

3.64
0.81
2.46
0.35
2.22
0.34
0.3
69.8
3.1
45
69.2
1
0.2
<0.1
<0.1
<0.1
<0.5

<0.5

3.63
0.82
2.49
0.35
2.27
0.34
0.3
17.3
6.3
43
61.3
3.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
1.4

<0.5

4.89
1.05
3.05
0.44
2.72
0.42
0.4
215.3
4.6
72
334
<0.5
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
0.6

0.6

9.47
2.02
6
0.9
5.57
0.87
0.6
20.8
5.9
109
38.2
2.9
0.1
0.2
<0.1
<0.1
<0.5

<0.5

7.51
1.57
4.62
0.68
431
0.66
0.4
28.4
8.5
92
30
12
<0.1
0.2
<0.1
<0.1
<0.5

<0.5

9.17
2
6
0.89
5.6
0.87
0.9
20.5
3.1
78
19.4
3.1
0.1
0.1
<0.1
<0.1
<0.5
0.01
<0.5

9.85
2.08
6.43
0.96
6.11
0.93
1
20.8
5
94
255
2
0.1
0.1
<0.1
<0.1
<0.5

<0.01 <0.01 <0.01

<0.5

5.14
1.12
3.13
0.46
2.72
0.42
0.4
35.7
1.5
66
97
3.7
0.1
0.1
0.6
<0.1
<0.5

<0.5

5.13
1.05
2.92
0.43
2.7
0.42
0.4
48.6
1.3
67
61.9
4.8
<0.1
0.3
0.5
<0.1
0.6

<0.5

3.87
0.83
2.39
0.35
2.13
0.35
0.2
20.9
11
38
136.5
1.2
<0.1
<0.1
0.2
<0.1
<0.5
<0.01
<0.5

(A}



Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element
analizleri (devami).

173

Catak-Kozluk

Ornek Numarast M105 M197 M201 M493 M500 M502 ORB8 M201 M91 M124
Ba (ppm) 28 392 213 182 63 63 68 213 154 558
Ni 74 65 <20 38 53 32 86.1 2 105 19.9
Sc 27 22 4 14 22 31 31 4 5 13
Be <1 1 6 1 1 2 3 6 <1 3
Co 302 321 18 129 273 307 40 1.8 45 123
Cs <01 1.1 0.1 5.9 07 <01 04 0.1 15 3.2
Ga 203 153 242 173 175 159 166 242 58 213
Hf 5.7 3 9.7 6.2 5.8 3.8 2.7 9.7 3.3 10
Nb 12 97 369 224 154 102 105 369 6.6 228
Rb 07 113 784 544 183 3 39 784 474 1296
Sn 2 1 6 2 3 2 <1 6 0.5 11
Sr 116.2 517.1 979 313.6 293 390.2 3425 979 6012 718
Ta 1 0.5 2.4 1.6 1 0.7 0.7 2.4 0.5 1.7
Th 0.7 0.9 7.2 2.6 1.3 0.8 0.7 7.2 6.4 17.9
U 0.2 0.5 1.4 0.7 0.2 03 <01 14 1.9 45
Vv 278 142 <8 77 179 198 185 <8 48 115
W <05 <05 1 <05 05 <05 <05 1 <05 09
Zr 266.2 144.4 526.3 290.3 264.4 181.8 115.8 526.3 128.3 364.3
Y 45,1 231 454 43 413 306 255 454 16.7 40
La 118 88 277 214 135 106 6.7 277 20.7 527
Ce 319 211 549 47 345 253 171 549 36.1 104.1
Pr 468 286 64 627 474 354 236 64 443 11.89
Nd 238 125 229 267 217 161 105 229 16.2 45
Sm 589 322 489 6.21 545 421 294 489 31 8.66
Eu 198 123 074 197 176 155 122 074 056 1.84
Gd 776 417 577 714 644 514 401 577 32 761
Th 127 066 102 124 11 085 0.69 1.02 047 1.2
Dy 825 441 717 742 676 507 448 7.17 284 6.77
Ho 1.74 089 155 163 152 112 092 155 157 4.16
Er 48 262 487 484 446 3.3 273 487 0.23 0.59
Tm 07 038 074 068 062 048 037 074 135 3.76
Yb 429 243 488 442 412 294 238 488 0.2 0.6
Lu 066 037 076 068 063 047 035 076 <1 3
Mo 0.2 0.5 0.2 0.5 0.3 0.5 0.3 0.2 1.4 <05
Cu 335 471 81 257 206 56.1 - 8.1 7.8 159
Pb 28 2455 7.6 6.7 1.8 2 - 7.6 7.1 5.6
Zn 76 919 76 88 60 64 - 76 23 35
Ni 74.2 64.7 2 383 528 273 - 2 105 19.9
As 14 2.4 2.1 9.6 2.2 1.3 14 21 <01 <01
Cd <0.1 42 <01 <01 <01 <01 - <0.1 01 <01
Sh <01 08 <01 01 <01 0.2 - <0.1 <01 01
Bi <01 <01 02 <01 0.2 0.2 - 0.2 <01 <01
Ag <01 14 <01 <01 <01 <01 - <0.1 <05 <05
Au 1.3 0.7 <05 <05 <05 <05 - <0.5 0.03 <0.01
Hg <0.01 049 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - <0.01 <0.1 <0.1
Se <05 <05 <05 <05 <05 <05 - <0.5 - -
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element
analizleri (devami).

Kozluk-Gélbasi
Ornek Num. M260 M261 M262 M264 M283 M286 M290 M291 M292 M293 M504 M505

Ba 32 21 31 43 64 54 66 20 138 157 31 28

Ni 48 77 71 60 34 69 145 202 131 74 128 65

Sc 36 38 34 33 39 26 27 28 23 36 26 26

Be <1 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 1

Co 35 522 473 387 393 287 308 335 284 322 391 227
Cs 0.2 0.1 0.2 03 <01 <01 01 <01 <01 03 0.8 0.4
Ga 138 134 136 146 143 121 119 137 108 143 126 122
Hf 2 2.2 19 1.9 3.2 2 14 15 11 1.6 2.6 2.4
Nb 1.2 0.9 0.8 0.8 10 35 18 1.7 1.6 1.9 2.8 2.8
Rb 137 105 134 196 04 2 3.6 1 116 206 109 6.3
Sn <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Sr 125.7 221.6 134 1439 159.6 363.4 4054 386.2 3344 429.3 377 210.8
Ta 01 <01 <01 <01 07 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Th <02 <02 <02 <02 11 0.6 1.2 1.2 1 1.3 0.2 <0.2
U <01 0.1 01 <01 02 0.3 0.4 0.3 0.2 03 <01 <01
V 277 220 228 227 363 224 228 264 190 299 173 170
w <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Zr 706 722 653 653 1175 714 478 494 426 57 1049 103.9
Y 255 272 242 246 341 244 152 152 141 187 242 257
La 4 3.6 4.3 3.3 8.6 4.6 75 1.7 6.8 9.1 4.5 4.3
Ce 8.9 8.7 1.7 75 20 111 155 158 137 18 128 117
Pr 147 152 133 131 298 17 209 208 18 252 202 196
Nd 7.8 8.6 6.8 74 148 9 9 9.2 82 122 106 9.6
Sm 271 28 248 249 43 277 224 228 212 2.69 3 3.02
Eu 102 099 09 097 137 09 078 076 068 093 116 115
Gd 38 411 358 367 538 362 25 249 215 307 391 39
Th 07 075 065 067 09 065 042 043 038 053 068 0.7

Dy 453 472 425 438 614 432 268 267 247 33 434 444
Ho 098 11 09% 09 135 09 058 058 051 074 091 094
Er 3.04 329 272 298 401 26 169 177 157 223 271 279
™™ 042 046 039 041 054 04 024 025 023 031 038 0.39
Yb 266 288 25 255 339 237 153 157 156 199 239 241
Lu 042 047 04 039 053 037 023 027 023 033 036 0.39
Mo 0.2 0.2 0.2 0.1 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.4
Cu 14.6 18 215 478 544 172 421 517 306 593 415 436
Pb 0.7 0.6 0.7 0.5 3.8 25 0.7 1.7 0.9 0.5 1 1

Zn 74 128 103 84 109 57 48 51 40 60 44 59

Ni 392 814 659 581 263 645 1426 1947 1164 58 1178 55.3
As 1 1.9 1.6 11 <05 26 <05 15 13 <05 23 6.6
Cd <0.1 <01 <01 <01 01 03 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Sb <01 <01 <01 <01 <01 01 <01 <01 <01 <01 <01 0.2

Bi <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 0.2

Ag <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Au <05 <05 <05 <05 <05 17 1.2 21 <05 18 1.7 <05
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Se <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaclarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element
analizleri (devami).

Kozluk-Golbasi
Orn.Num. M506 M507 M508 M509 M510 M512 M513 M515 M516 M518 M523 M530 M531 M532

Ba 32 78 49 37 37 52 19 62 21 63 6 40 51 109
Ni 79 70 88 80 51 50 128 114 48 100 42 69 37 <20
Sc 29 27 27 28 28 27 27 30 28 30 21 30 46 11
Be <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 1 <1 <1 <1 <1 1 <1
Co 31.8 219 391 305 272 284 294 383 279 317 22 28 377 4.6
Cs 0.3 0.2 0.5 0.5 0.2 0.8 <0.1 0.2 <0.1 <01 <01 25 0.5 <0.1
Ga 134 122 153 156 139 155 126 117 124 103 195 148 165 104
Hf 2.9 2.7 2.7 2.8 2.9 4.3 15 1.6 15 1.8 1 1.9 1.3 34
Nb 2.9 2.9 3.1 2.7 2.6 6.2 1.9 4.2 1.2 1.7 0.9 0.8 0.3 0.6
Rb 6 2.8 226 258 204 249 138 182 0.3 15 <0.1 156 9.2 9.8
Sn 1 <1 <1 <1 1 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 317.2 2524 3528 351 4205 441.1 286.6 3455 1628 2836 33.1 170.8 193.7 58.4
Ta 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 <0.1 01 <0.1 <01 <01 <01
Th <0.2 0.2 0.2 <02 <02 04 1 0.8 0.6 0.8 0.3 0.5 <0.2 05
U <0.1 0.2 0.1 <0.1 <01 0.1 0.5 0.2 0.4 0.3 0.1 0.2 <0.1 0.2
\Y% 208 179 203 207 214 235 223 224 284 250 253 223 387 48
W <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Zr 116.1 111.2 110.2 113.8 1159 1818 534 606 549 673 373 611 368 1104
Y 283 27 293 276 301 381 188 192 16 194 125 247 183 339
La 5 4.9 6.2 4.6 5.2 8.1 102 7.5 5.6 7.2 3.9 5.3 14 4.1
Ce 138 14 141 134 137 232 183 16 127 158 84 124 43 11.7
Pr 229 218 242 217 225 354 246 229 179 228 112 177 0.7 1.88
Nd 116 11 124 11 113 174 111 106 8.3 103 5.1 8.5 3.8 10.1
Sm 35 323 35 333 347 487 249 26 211 267 146 249 148 3.3
Eu 136 122 131 126 131 169 087 089 075 09 053 098 062 0.93
Gd 445 432 461 44 456 6.05 292 3.09 26 323 183 336 233 446
Th 078 074 077 075 0.79 1.01 048 05 045 054 0.3 0.62 044 0.83
Dy 501 484 505 472 484 635 307 324 278 346 197 398 319 54
Ho 104 103 107 106 114 143 065 0.7 0.63 072 046 091 0.73 126
Er 3.02 307 317 294 316 404 194 211 189 217 125 279 219 393
™ 043 042 042 042 043 058 029 0.3 026 031 019 04 0.32 0.58
Yb 273 263 269 267 282 371 19 202 167 199 119 261 215 3.86
Lu 041 042 041 04 044 056 029 031 028 032 02 043 0.33 0.62
Mo 0.3 0.8 0.4 0.3 0.5 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.4 0.1 0.2 0.2
Cu 258 247 441 303 554 263 373 118 455 243 212 192 3014 197
Pb 0.9 11 12 0.6 0.6 0.8 0.7 1.2 11 14 0.6 0.9 2.5 0.8
Zn 54 56 50 45 50 61 44 54 35 29 24 60 61 31
Ni 678 605 741 548 405 473 1084 100.1 34.7 802 322 478 22 2.9
As 2.5 6.6 4.4 3.7 6.2 3.5 0.6 14 0.5 <05 0.6 0.8 1.2 0.7
Cd <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 0.2 <0.1 <01 <01
Sh 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Bi 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Ag <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Au 0.6 2 <05 <05 21 <05 1.3 0.7 <05 17 0.9 2.3 2 <0.5
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Se <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element
analizleri (devami).

Dayk

Ornek Numaras1 M125 M127 M128 M130 M134 M135 M136 M137 M138
Ba 61 59 77 85 79 52 53 87 105
Ni 98 91 50 84 42 48 69 98 49
Sc 25 27 33 25 34 34 30 26 25
Be 1 <1 <1 1 3 <1 3 2 <1
Co 28 266 31.8 323 311 308 323 338 2438
Cs 0.7 0.5 0.7 0.6 0.6 0.5 14 1.2 11
Ga 135 143 17.2 15 157 141 147 134 154
Hf 2.8 3 3.7 3.4 3.2 3.1 2.8 25 3.1
Nb 7.8 8.8 9.4 9.8 55 5.1 4 6.6 8.7
Rb 100.6 89.1 975 414 1106 978 169.9 190 31.2
Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Sr 555 4223 541.7 453.8 437.5 467.5 470.1 515.1 376.2
Ta 0.5 0.6 0.6 0.8 0.5 0.4 0.3 0.5 0.6
Th 0.6 0.6 0.6 0.8 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5
U 0.1 0.2 0.2 03 <01 01 <01 <01 01
\Y 163 185 223 181 209 207 186 167 193
W <05 05 <05 <05 06 <05 05 <05 <05
Zr 127.4 141.7 169.8 155.9 150.2 144.2 130.1 1115 1475
Y 205 231 291 257 289 266 256 227 249
La 6.7 75 8.9 8.6 7.1 6.5 5.8 6.5 8
Ce 17 19.2 221 216 201 177 161 147 19.2
Pr 245 27 324 292 291 271 259 209 289
Nd 103 122 155 137 145 1238 13 10 12.5
Sm 272 324 374 351 388 359 335 267 3.36
Eu 1.05 117 149 128 147 136 13 1.02 127
Gd 349 391 493 433 481 455 429 359 418
Th 061 066 081 072 081 076 072 062 0.73
Dy 365 41 558 456 539 481 471 396 443
Ho 08 086 106 094 108 1.03 093 0.88 0.98
Er 237 258 302 287 318 296 276 259 279
Tm 033 033 043 039 045 039 038 036 043
Yb 214 22 273 246 268 254 236 227 245
Lu 033 033 043 039 043 037 037 036 0.39
Mo 0.3 0.1 0.6 0.7 0.3 0.5 0.3 0.5 0.3
Cu 59.7 548 659 659 69 739 675 70 52.2
Pb 14 4.1 1.9 3.1 11 1.8 1.5 2.1 0.9
Zn 32 33 51 30 41 48 50 50 57
Ni 782 693 36.4 66.7 317 347 50 75.7 48.2
As 1.6 0.9 0.6 4.1 0.7 <05 1 0.6 <05
Cd <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 <01
Sh <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Bi <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Ag <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Au <05 <05 <05 09 <05 <05 <05 07 <05
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Se <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element
analizleri (devami).

Dayk

Ornek Numaras1 M139 M144 M145 M147 M151 M152 M153 M154 M155 M157
Ba 3y 22t 30 176 78 71 79 118 154 139
Ni 53 63 24 78 43 73 47 90 72 81
Sc 30 24 25 20 34 20 29 24 20 27
Be 3 <1 2 2 <1 <1 2 <1 4 2
Co 29.1 224 257 238 303 225 303 324 226 235
Cs 01 28 <01 59 09 29 51 49 71 04
Ga 183 156 182 141 144 135 159 146 161 159
Hf 3.9 3 58 21 34 21 41 24 26 32
Nb 9.7 82 154 85 6 4 92 88 95 10
Rb 104 715 34 522 255 347 222 278 491 344
Sn 2 <1 3 <1 1 <1 2 1 2 2
Sr 415 5346 118.6 499.1 385 5354 3265 4151 4417 3314
Ta 0.7 06 1 05 05 02 06 05 07 06
Th 0.7 1 23 08 07 05 06 07 1.3 05
U <01 03 07 02 02 <01 <01 02 03 01
\% 229 163 229 131 223 128 219 174 154 199
w <05 07 <05 <05 <05 <05 <05 1 <05 <05
Zr 176.1 132.7 278.7 97.8 156.6 103.9 188.4 107.8 1254 160.9
Y 306 229 439 168 266 162 30 208 212 273
La 95 85 175 72 84 55 101 8 82 738
Ce 232 194 423 159 207 141 26 188 19.7 20.7
Pr 339 27 58 21 289 196 367 236 274 291
Nd 156 124 244 92 143 88 168 112 123 139
Sm 425 306 637 23 381 235 442 284 305 364
Eu 156 12 199 094 138 097 154 12 118 13
Gd 52 383 7.73 282 46 291 529 364 365 44
Th 085 0.65 126 048 077 047 089 059 058 071
Dy 549 433 799 311 526 332 577 373 38 454
Ho 112 089 169 065 102 063 116 078 0.75 0.92
Er 321 239 494 183 296 191 341 226 215 267
Tm 044 035 069 026 04 026 048 03 031 0.36
Yb 27 213 429 168 262 164 3 197 214 237
Lu 044 033 068 026 042 026 045 028 031 0.37
Mo <01 07 11 04 04 05 06 07 07 02
Cu 252 404 368 511 804 418 668 721 23 568
Pb 07 15 36 09 06 08 08 09 1 0.6
Zn 58 41 85 31 37 31 26 22 28 34
Ni 448 525 195 584 353 506 336 508 416 62
As <05 <05 13 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Cd <01 <01 03 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Sh <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Bi <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Ag <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Au <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 24 14
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.05 <0.01 0.03 <0.01

Se <0.5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
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Ek 3. Maden Kompleksine ait kayaclarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element
analizleri (devami).

Dayk

Ornek Num. M158 M159 M160 M161 M202 M203 M204 M226 M229 M471
Ba 109 110 48 99 1391 570 124 65 66 138
Ni 50 45 50 34 202 <20 <20 70 91 60
Sc 27 30 31 27 4 4 24 30 21 29
Be <1 2 <1 1 2 3 3 <1 <1 1
Co 323 287 291 281 29 46 221 311 233 307
Cs 5.5 0.5 6 0.4 0.3 0.2 0.3 1.3 6.1 1.3
Ga 15.3 17 164 182 21.3 195 16.7 147 14 14
Hf 3.7 4.1 3.4 45 107 94 4.9 3 1.9 34
Nb 81 109 83 83 306 301 172 4.2 4.1 4.9
Rb 315 195 203 27 664 794 85 1706 418 1828
Sn 1 2 1 2 8 6 2 1 <1 <1
Sr 336.9 334.6 328.3 300.8 185.7 232.9 379.7 455.2 379.9 430.9
Ta 0.5 0.7 0.5 0.5 25 2.1 1.1 0.3 0.3 0.4
Th 0.6 0.7 0.5 06 168 148 1.2 0.4 0.6 0.3
U 0.2 0.2 0.1 0.2 6 5 0.4 0.1 0.1 0.2
\Y/ 198 244 198 225 <8 11 230 190 155 193
W <05 <05 <05 <05 <05 08 <05 0.6 0.7 <05
Zr 1715 1959 159.4 207.3 487.1 4723 2353 1305 851 143
Y 295 335 276 355 483 507 396 25 163 27.8
La 92 111 74 102 283 278 15 6 5.1 7.3
Ce 23 274 187 262 559 57 357 166 11.8 184
Pr 335 403 272 385 659 652 487 252 181 275
Nd 152 186 129 182 237 246 225 123 83 133
Sm 395 452 357 462 546 552 557 339 209 3.79
Eu 142 169 128 165 084 083 195 124 086 1.36
Gd 508 571 452 574 6.03 6.22 675 437 261 445
Tb 084 094 076 09 114 111 114 07 044 0.77
Dy 533 6.15 473 569 75 767 695 462 283 4.68
Ho 117 122 097 132 174 168 149 098 059 1.01
Er 34 358 292 388 551 545 435 274 173 3.01
Tm 048 05 039 05 08 077 06 035 024 043
Yb 294 314 259 327 566 536 367 239 149 274
Lu 046 049 041 051 092 085 061 036 022 042
Mo 0.6 0.2 0.6 0.5 0.4 0.7 1 0.4 0.1 <01
Cu 56.2 499 666 409 196 36 464 666 128 718
Pb 25 1.3 34 0.9 15 105 4.7 1.1 0.4 3.6
Zn 47 42 23 42 56 42 134 47 13 59
Ni 45.1 27 233 20 15 44 183 522 434 46.9
As <05 <05 <05 <05 844 218 19 <05 0.7 1
Cd <0.1 <01 02 <01 <01 03 0.2 <01 <01 <01
Sh <0.1 <01 <01 <01 1 0.9 03 <01 <01 <01
Bi <0.1 <01 <01 <01 0.6 02 <01 <01 <01 <01
Ag <0.1 <01 <01 <01 0.8 04 <01 <01 <01 <01
Au <05 1.2 2 1.4 1.2 06 <05 <05 09 <05
Hg 0.08 001 0.03 001 064 078 0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Se <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05




Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyasi analizleri.

Plajiyoklas

Ornek Numarasi
M51 1
M51 2
M51 3
M51 4
M51 5
M51 6
M51 7
M51 8
M51 9

M51 10
M51 11
M51 12
M51 20
M51 21
M51 22
M68_1
M68_2
M68_3
M68_6
M68_7
M68_8
M68_9
M68_10
M68_11
M68_12
M68_13
M68 14

SiO,
56.046
50.678
53.098
50.900
52.265
51.641
49.792
52.317
49.775
50.378
51.274
50.442
51.448
49.956
50.712
49.989
49.371
49.026
48.846
47.403
48.780
52.609
49.859
50.766
50.991
51.521
50.222

TiO>
0.152
0.097
0.114
0.113
0.091
0.090
0.058
0.109
0.058
0.100
0.078
0.100
0.089
0.064
0.089
0.060
0.052
0.062
0.077
0.027
0.054
0.055
0.073
0.069
0.068
0.073
0.045

Al;O3
25.972
29.648
28.377
30.053
28.740
29.610
30.882
28.877
31.052
30.107
30.075
30.777
29.485
30.674
29.715
31.068
31.104
31.001
31.177
32.285
31.344
29.276
30.250
30.198
29.949
29.532
29.812

Cr,03
0.008
0.000
0.004
0.006
0.000
0.000
0.000
0.000
0.002
0.001
0.018
0.014
0.000
0.000
0.017
0.005
0.016
0.007
0.000
0.000
0.000
0.024
0.002
0.000
0.014
0.004
0.007

FeO
0.715
0.602
0.747
0.624
0.743
0.348
0.426
0.458
0.419
0.538
0.400
0.432
0.463
0.395
0.498
0.352
0.325
0.349
0.539
0.339
0.331
0.346
0.368
0.352
0.378
0.360
0.368

MnO
0.000
0.000
0.000
0.010
0.000
0.000
0.004
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.016
0.000
0.000
0.015
0.000
0.000
0.000
0.002
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

MgO
0.039
0.132
0.127
0.143
0.137
0.138
0.125
0.105
0.143
0.160
0.119
0.139
0.079
0.124
0.143
0.116
0.139
0.111
0.117
0.119
0.121
0.174
0.175
0.141
0.164
0.143
0.141

CaO
7.346
12.068
10.859
12.262
11.205
11.659
13.215
10.740
13.323
12.268
12.159
12.763
11.817
13.127
12.459
13.433
13.480
13.551
13.332
14.938
13.619
9.344
13.494
12.718
12.619
13.036
13.858

Na,O
7.501
4.819
5.443
4.401
5.078
4.860
3.896
5.298
3.874
4.446
4.481
4.147
4.746
4.001
4.631
3.789
3.774
3.792
3.862
3.186
3.779
4.326
3.929
4.291
4.370
4.097
3.522

K20
0.301
0.121
0.169
0.110
0.152
0.089
0.079
0.134
0.074
0.094
0.082
0.091
0.101
0.079
0.147
0.102
0.095
0.096
0.095
0.056
0.107
1.857
0.072
0.103
0.090
0.086
0.070

Total
98.080
98.165
98.938
98.622
98.411
98.435
98.477
98.038
98.720
98.092
98.686
98.905
98.228
98.436
98.411
98.914
98.371
98.085
98.045
98.353
98.137
98.011
98.222
98.638
98.643
98.852
98.045

An
34.523
57.652
51.932
60.234
54.459
56.708
64.909
52.424
65.240
60.062
59.704
62.638
57.572
64.155
59.288
65.812
66.005
66.014
65.245
71.921
66.160
48.206
65.221
61.721
61.156
63.428
68.216

Ab
63.792
41.660
47.106
39.122
44.662
42777
34.629
46.798
34.329
39.390
39.817
36.830
41.843
35.385
39.879
33.593
33.441
33.429
34.202
27.758
33.221
40.387
34.365
37.684
38.325
36.074
31.374

Or
1.684
0.688
0.962
0.643
0.880
0.515
0.462
0.779
0.431
0.548
0.479
0.532
0.586
0.460
0.833
0.595
0.554
0.557
0.554
0.321
0.619

11.407
0.414
0.595
0.519
0.498
0.410

6.1



Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarmin mineral kimyasi1 analizleri (devami).

Plajiyoklas

Orek Numarasi
M68_15
M115_1
M115_2
M115_3
M115_4
M115_5
M115_6
M115_7
M115_8
M115_9
M115_10
M115_11
M115_12
M115_13
M115_14
M115_15
M200_11
M200_12
M200_13
M200_14
M200_15
M59_1
M59_2
M59_3
M59_4
M59_5
M59_6
M59_7

SiO;
51.151
49.500
51.715
50.363
50.835
49.456
49.704
52.740
52.477
55.591
57.137
52.545
55.346
52.469
57.780
54.410
55.805
51.272
49.900
50.728
48.597
64.144
65.200
58.788
61.722
65.218
57.010
58.497

TiO;
0.065
0.078
0.089
0.050
0.062
0.083
0.084
0.128
0.095
0.155
0.114
0.089
0.150
0.109
0.080
0.109
0.157
0.058
0.052
0.084
0.045
0.066
0.031
0.107
0.067
0.040
0.141
0.111

Al203
29.123
31.138
29.238
30.631
30.331
30.826
30.595
28.768
29.080
26.718
25.935
29.054
27.221
28.976
25.302
27.467
26.730
30.073
30.886
30.527
31.180
20.679
20.185
24.153
22.910
20.584
25.505
24.829

Cr,03
0.009
0.003
0.016
0.021
0.007
0.014
0.000
0.000
0.021
0.001
0.000
0.000
0.002
0.003
0.000
0.006
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.007
0.000
0.011
0.007
0.011
0.000
0.000

FeO
0.368
0.487
0.580
0.315
0.314
0.426
0.590
0.564
0.425
0.635
0.529
0.452
0.623
0.501
0.517
0.606
0.577
0.337
0.257
0.302
0.301
0.383
0.336
0.476
0.397
0.252
0.557
0.386

MnO
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.004
0.016
0.000
0.000
0.000
0.030
0.000
0.000
0.000
0.000
0.006
0.026
0.019
0.000
0.000
0.000
0.001
0.006
0.000
0.000
0.025
0.000
0.000

MgO
0.134
0.083
0.117
0.131
0.117
0.154
0.142
0.063
0.183
0.055
0.042
0.105
0.039
0.090
0.051
0.048
0.044
0.184
0.143
0.122
0.154
0.024
0.008
0.041
0.008
0.000
0.024
0.007

CaO
13.208
12.664
11.161
12.881
12.646
12.685
12.493
10.604
11.211

8.267
7.222
11.273
8.894
11.084
6.551
9.434
8.625
12.525
13.647
13.029
13.711
2.002
1.458
5.183
3.914
1.292
6.600
5.746

Na2O
4.069
4.339
5.185
4.230
4.328
4.337
4.418
5.646
5.247
6.782
7.608
5.187
6.495
5.326
7.779
6.157
6.699
4.367
3.697
4.054
3.928
10.780
11.027
8.862
9.360
11.399
8.074
8.646

K20
0.113
0.088
0.106
0.081
0.080
0.078
0.074
0.123
0.109
0.185
0.218
0.108
0.167
0.110
0.241
0.152
0.145
0.055
0.031
0.050
0.030
0.293
0.109
0.390
0.448
0.053
0.267
0.332

Total
98.240
98.380
98.207
98.703
98.720
98.063
98.116
98.636
98.848
98.389
98.835
98.813
98.937
98.668
98.301
98.395
98.808
98.890
98.613
98.896
97.946
98.379
98.360
98.011
98.833
98.874
98.178
98.554

An
63.789
61.414
53.996
62.432
61.468
61.499
60.716
50.573
53.806
39.821
33.987
54.228
42.664
53.153
31.322
45.450
41.228
61.118
66.982
63.790
65.745

9.159
6.768
23.902
18.302
5.877
30.657
26.373

Ab
35.562
38.078
45.394
37.101
38.069
38.050
38.856
48.728
45.571
59.117
64.791
45.153
56.382
46.219
67.306
53.678
57.947
38.562
32.837
35.918
34.084
89.245
92.630
73.956
79.204
93.836
67.867
71.812

Or
0.650
0.508
0.611
0.467
0.463
0.450
0.428
0.698
0.623
1.061
1.222
0.619
0.954
0.628
1.372
0.872
0.825
0.320
0.181
0.291
0.171
1.596
0.602
2.142
2.494
0.287
1.477
1.814

08T



Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarmin mineral kimyasi1 analizleri (devami).

Plajiyoklas
Ornek Numarast  Si0,  TiO2 AlbOz Cr,O3 FeO MnO MgO CaO NaO KO  Total An Ab Or
M59 8 63.396 0.007 21.463 0.007 0.140 0.000 0.014 1.799 11.278 0.060 98.164 8.075 91.605 0.321
M59 9 63.051 0.050 21.629 0.000 0.390 0.000 0.030 1.716 11.072 0.260 98.198 7.778 90.819 1.403
M59 10 60.209 0.083 23.584 0.004 0.278 0.000 0.019 4.421 9.297 0.349 98.244 20.410 77.671 1.918
M59 11 57.904 0.090 25.249 0.000 0.408 0.000 0.021 6.128 8.252 0.377 98.429 28.489 69.424 2.087
M59 12 64.305 0.053 20.878 0.008 0.396 0.000 0.000 1.294 11.432 0.046 98.412 5.872 93.879 0.249
M59 13 63.544 0.055 21.713 0.033 0.279 0.000 0.007 2.428 10.223 0.114 98.396 11.527 87.829 0.644
M59 14 57.635 0.103 25.480 0.000 0.536 0.000 0.025 6.724 8.136 0.286 98.925 30.861 67.576 1.563
M59 15 54.762 0.185 27.045 0.008 0.690 0.038 0.074 8.854 6.676 0.194 98.526 41.831 57.078 1.091
M128 1 58.225 0.166 24.882 0.015 0.701 0.000 0.078 5.915 6.912 1578 98.472 29.135 61.610 9.255
M128 3 64.618 0.024 20.241 0.000 0.236 0.000 0.009 1.837 10.895 0.395 98.255 8.341 89.523 2.136
M128 4 66.244 0.013 19.147 0.038 0.342 0.000 0.006 0.658 11.487 0.457 98.392 2.992 94533 2.475
M128 5 60.466 0.091 23.352 0.013 0.356 0.000 0.001 5.923 8.166 0.246 98.614 28.214 70.391 1.395
M128 6 59.484 0.133 25.121 0.007 0.558 0.000 0.035 8.264 7.321 0.174 101.097 38.049 60.997 0.954
M128 7 64.290 0.032 20.511 0.012 0.238 0.000 0.011 2.353 10.652 0.546 98.645 10.561 86.521 2.918
M128 8 64.071 0.044 20.646 0.000 0.321 0.000 0.011 2.282 10.617 0.505 98.497 10.328 86.951 2.721
M128 9 60.820 0.048 22.699 0.004 0.321 0.000 0.017 4.995 9.174 0.292 98.370 22.762 75.653 1.584
M128 10 64.293 0.035 20.476 0.011 0.196 0.000 0.007 1.990 10.648 0.645 98.301 9.034 87.479 3.487
M128 11  64.006 0.014 20.960 0.002 0.247 0.000 0.000 2.452 10.601 0.518 98.800 11.019 86.209 2.772
M128 12 63.041 0.022 21.180 0.008 0.963 0.000 0.107 1.936 10.890 0.537 98.684 8.689 88.442 2.870
M128 13  61.293 0.029 22.949 0.056 0.440 0.000 0.092 2976 6.482 4.027 98.344 15.261 60.151 24.588
M128 14  54.076 0.134 27.797 0.000 0.576 0.000 0.073 9.358 6.449 0.147 98.610 44.135 55.040 0.825
M128 16  63.705 0.031 21.403 0.005 0.273 0.000 0.000 1.745 10.797 0.544 98.503 7.957 89.090 2.953
M128 17 62.799 0.012 22.091 0.000 0.410 0.016 0.114 1.833 10.215 0.579 98.069 8.725 87.993 3.282
M128 18 61.105 0.039 23.138 0.010 0.293 0.012 0.007 3.789 9.731 0.314 98.438 17.403 80.880 1.717
M128 19 63.828 0.020 21.525 0.006 0.220 0.015 0.005 1.683 11.282 0.041 98.625 7.599 92.181 0.220
M128 20 61.799 0.035 22.942 0.010 0.262 0.000 0.000 3.421 10.137 0.241 98.847 15.513 83.186 1.301
M128 21  61.374 0.068 22.957 0.010 0.288 0.000 0.007 3.804 9.934 0.357 98.799 17.131 80.955 1.914
ORB8_1 50.655 0.053 30.301 0.000 0.341 0.000 0.132 12.624 4.382 0.076 98.564 61.150 38.412 0.438

181



Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarmin mineral kimyas1 analizleri (devami).

Plajiyoklas
Omek Numaras:1  SiO»
ORB8 2 51.273
ORB8 3 49.883
ORB8 4 51.838
ORB8 5 50.073
ORB8 6 49.824
ORB8 7 51.053
ORB8 8 51.213
ORB8 10 51.502
ORB8 11 52.308
ORB8 12 49.425
ORB8 13 50.468
ORB8 15 51.108
ORB8 16 51.053
ORB8 17 50.019
ORB8 18 49.651
ORB8 19 50.430
ORB8 20 52.398
M127 53.200
M127 53.800
M127 52.600
M127 60.510
M127 65.760
M127 57.540
M127 59.620
M127 63.710
M127 58.020
M127 59.520
M136 62.200

TiO2

0.085
0.062
0.130
0.038
0.062
0.096
0.067
0.089
0.106
0.048
0.082
0.078
0.070
0.108
0.078
0.098
0.103
0.038
0.053
0.069
0.102
0.029
0.148
0.096
0.011
0.120
0.106
0.092

Al,O3

29.477
30.195
29.171
30.595
30.881
30.010
29.615
29.713
29.217
30.745
30.368
29.716
30.229
30.244
30.583
30.221
28.328
28.085
27.832
27.968
23.647
20.427
26.376
23.390
21.942
26.871
26.939
23.178

Cr,03
0.006
0.005
0.010
0.020
0.011
0.009
0.008
0.000
0.000
0.021
0.000
0.000
0.009
0.006
0.006
0.001
0.000
0.009
0.000
0.001
0.010
0.003
0.015
0.000
0.000
0.005
0.000
0.000

FeEO MnO MgO

0.626
0.758
0.701
0.341
0.475
0.650
0.423
0.391
0.320
0.374
0.493
0.555
0.438
0.532
0.473
0.559
0.619
0.305
0.317
0.324
0.574
0.348
0.698
0.432
0.106
1.505
0.588
0.461

0.000
0.000
0.000
0.000
0.030
0.000
0.000
0.014
0.021
0.010
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.025
0.005
0.016
0.023
0.015
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.017

0.134
0.383
0.189
0.118
0.137
0.135
0.119
0.140
0.091
0.123
0.178
0.137
0.225
0.154
0.151
0.143
0.116
0.000
0.057
0.012
0.038
0.000
0.044
0.000
0.000
0.520
0.188
0.000

CaOo
11.869
12.755
10.907
13.313
13.467
12.415
11.967
12.217
11.453
13.321
13.066
12.512
12.503
12.514
13.003
12.718
10.705
12.772
12.901
12.432
7.484
1.833
6.623
6.903
3.615
1.835
1.105
5.928

Na2O
4.814
4177
4919
3.891
3.820
4.438
4.686
4.621
4,987
3.872
4.019
4.344
4,101
4.397
4.037
4.361
5.574
4.039
3.282
5.448
6.075
9.813
5.317
7.280
9.497
4,785
5.818
7.203

K0

0.103
0.074
0.507
0.064
0.060
0.072
0.125
0.093
0.103
0.068
0.076
0.079
0.221
0.070
0.070
0.072
0.126
0.074
0.074
0.071
0.225
0.237
2.296
0.273
0.278
6.062
4.873
0.178

Total

98.387
98.292
98.372
98.453
98.767
98.878
98.223
98.780
98.606
98.007
98.750
98.529
98.849
98.044
98.052
98.604
97.969
98.547
98.321
98.941
98.688
98.465
99.057
97.994
99.159
99.723
99.137
99.257

An

57.329
62.519
53.434
65.162
65.849
60.467
58.104
59.048
55.596
65.271
63.957
61.132
61.935
60.883
63.766
61.453
51.118
63.324
68.157
55.561
39.924

9.224
34.897
33.835
17.107
10.360
6.338

30.916

Ab

42.078
37.050
43.609
34.465
33.801
39.115
41.173
40.417
43.808
34.333
35.600
38.408
36.762
38.712
35.825
38.133
48.166
36.239
31.377
44.061
58.646
89.356
50.698
64.572
81.327
48.888
60.384
67.979

Or
0.592
0.432
2.957
0.373
0.349
0.418
0.723
0.535
0.595
0.397
0.443
0.460
1.304
0.406
0.409
0.414
0.716
0.437
0.466
0.378
1.429
1.420

14.405
1.593
1.566

40.752

33.278
1.105
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devamu).

Plajiyoklas
Ornek Numarast ~ SiO,  TiO, AlLbOs CrO3 FeO MnO MgO Ca0 NaO KO Total An Ab Or
M136 65.300 0.002 20.628 0.006 0.166 0.000 0.007 1.795 10.396 0.154 98.454 8.633 90.485 0.882
M136 65.010 0.042 20.910 0.010 0.168 0.002 0.000 2.004 9.897 0.239 98.282 9.922 88.670 1.409
M136 60.230 0.067 24.348 0.011 1.009 0.000 0.186 5.473 6.606 1.634 99.564 28.251 61.707 10.043
M136 68.030 0.069 21.340 0.000 0.126 0.002 0.017 1.631 8.512 0.156 99.883 9.471 89.450 1.079
M136 67.500 0.024 21.373 0.000 0.233 0.000 0.000 1.590 9.744 0.366 100.830 8.088 89.695 2.217
M136 64.200 0.043 23.010 0.077 0.266 0.033 0.057 2.749 8.350 0.976 99.761 14.452 79.438 6.110
M136 55.300 0.073 29.374 0.006 1.408 0.015 0.557 3.958 2.817 5.877 99.385 24.655 31.755 43.590
M136 63.520 0.064 22.005 0.012 0.312 0.000 0.028 3.425 9.064 0.331 98.761 16.937 81.114 1.949
M136 68.500 0.007 20.001 0.023 0.148 0.000 0.000 0.403 9.405 0.100 98.587 2.297 97.024 0.679
M161 64.627 0.047 21.085 0.009 0.164 0.000 0.000 1.778 10.510 0.362 98.582 8.376 89.594 2.030
M161 63.063 0.023 21.467 0.000 0.197 0.000 0.025 2.417 10.773 0.432 98.397 10.777 86.929 2.294
M161 63.761 0.028 20.883 0.006 0.194 0.005 0.000 1.635 11.822 0.601 98.935 6.886 90.100 3.014
M161 63.591 0.025 21.455 0.009 0.301 0.000 0.000 2.179 11.899 0.173 99.632 9.110 90.028 0.861
M161 62.621 0.050 22.293 0.003 0.184 0.029 0.000 3.068 11.612 0.146 100.006 12.649 86.634 0.717
M161 64.766 0.046 21.408 0.010 0.214 0.000 0.044 1.687 10.381 0.421 98.977 8.043 89.567 2.390
M161 62.706 0.055 21.283 0.008 0.204 0.013 0.035 2.282 11.609 0.205 98.400 9.697 89.266 1.037
M161 63.059 0.040 21.392 0.009 0.185 0.000 0.000 2.216 12.115 0.586 99.602 8.922 88.269 2.809
M161 63.951 0.019 20.750 0.003 0.192 0.000 0.004 1.464 11.348 0.343 98.074 6.533 91.644 1.823
M161 64.292 0.015 20.672 0.000 0.259 0.000 0.002 1.415 12.040 0.495 99.190 5.947 91.575 2.477
M231 65.003 0.017 20.314 0.015 0.108 0.000 0.054 0.245 14.189 0.046 99.991 0.943 98.846 0.211
M231 63.120 0.075 20.532 0.362 0.105 0.000 0.072 0.295 15.586 0.059 100.206 1.033 98.722 0.246
M231 65.004 0.000 20.457 0.000 0.065 0.000 0.079 0.109 14.569 0.041 100.324 0.411 99.405 0.184
M231 63.210 0.017 20.765 1.171 0.214 0.000 0.056 0.445 15.321 0.091 101.290 1.574 98.043 0.383
M231 63.020 0.023 21.092 0.022 0.176 0.002 0.000 0.378 15.750 0.060 100.523 1.306 98.448 0.247
M231 62.500 0.002 21.463 0.000 0.017 0.000 0.005 0.333 15.810 0.043 100.173 1.148 98.675 0.177
M231 63.010 0.008 20.157 0.000 0.112 0.027 0.038 0.254 16.056 0.036 99.698 0.865 98.989 0.146
M231 62.210 0.066 20.823 0.011 0.154 0.000 0.009 0.249 16.081 0.042 99.645 0.847 98.983 0.170
M387 58.570 0.113 24.859 0.002 0.503 0.000 0.000 6.189 9.786 0.349 100.371 25.455 72.836 1.709
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devamu).

Plajiyoklas
Ornek Numarast  SiO,  TiO2 AlbOs Cr,Os FeO MnO MgO CaO Na,O KO  Total An Ab Or
M387 52.936 0.182 27.445 0.003 0.721 0.000 0.196 9.291 9.439 0.203 100.416 34.910 64.181 0.908
M387 62.440 0.010 23.744 0.002 0.139 0.000 0.066 2.454 11.425 0.230 100.510 10.486 88.344 1.170
M461 49,260 0.028 29.813 0.011 0.353 0.036 0.107 12.808 5.855 0.102 98.373 54.445 45.039 0.516
M461 50.119 0.052 30.123 0.000 0.358 0.000 0.000 12.843 5.610 0.112 99.217 55.529 43.894 0.577
M461 49.899 0.074 30.647 0.006 0.307 0.000 0.075 12.658 6.449 0.079 100.194 51.830 47.785 0.385
M461 51.704 0.056 30.071 0.005 0.312 0.000 0.036 12.882 3.753 0.085 98.904 65.144 34.344 0.512
M461 50.530 0.079 30.210 0.010 0.326 0.025 0.067 12.744 5.205 0.091 99.287 57.221 42.292 0.487
M461 51.010 0.052 29.596 0.000 0.306 0.000 0.033 12.392 5.108 0.091 98.588 56.991 42.511 0.498
M461 50.033 0.041 30.172 0.006 0.367 0.010 0.117 12.778 4.863 0.096 98.483 58.905 40.568 0.527
M461 50.265 0.084 30.262 0.002 0.291 0.006 0.000 12.735 4.675 0.095 98.415 59.766 39.703 0.531
M461 51.889 0.073 29.994 0.000 0.287 0.000 0.000 10.778 5.961 0.810 99.792 47.839 47.880 4.281
M461 49.472 0.074 30.989 0.012 0.362 0.000 0.101 11.985 4.563 1.031 98.589 55.822 38.460 5.718
M461 49.292 0.038 31.125 0.000 0.319 0.000 0.016 13.558 5.190 0.103 99.641 58.762 40.706 0.532
M461 51.277 0.065 29.554 0.010 0.331 0.000 0.014 11.533 6.126 0.230 99.140 50.379 48.425 1.196
M461 53.946 0.039 28.686 0.005 0.317 0.000 0.000 10.835 5.772 0.077 99.677 50.698 48.873 0.429
M461 50.030 0.066 30.318 0.000 0.321 0.000 0.056 13.043 4.137 0.067 98.038 63.287 36.326 0.387
M461 54.174 0.059 29.188 0.017 0.340 0.000 0.093 9.125 5.757 1.175 99.928 43.573 49.747 6.681
M461 50.827 0.069 29.909 0.000 0.313 0.004 0.042 12.377 4.872 0.091 98.504 58.103 41.388 0.509
M470 58.885 0.204 24.666 0.000 0.897 0.000 0.057 6.669 6.955 0.355 98.688 33.891 63.961 2.148
M470 66.052 0.129 22.418 0.000 0.574 0.035 0.000 2.643 6.302 0.104 98.257 18.651 80.476 0.874
M470 67.528 0.102 20.237 0.000 0.891 0.000 0.062 0.351 10.821 0.192 100.184 1.741 97.125 1.134
M470 61.256 0.155 24.662 0.007 1.277 0.023 0.058 2.499 6.253 2.658 98.848 14.718 66.643 18.639
M470 57.520 4.479 21.512 0.000 0.795 0.019 0.175 7.816 5.527 0.155 97.998 43.417 55.558 1.025
M470 57.800 0.155 25.454 0.007 0.571 0.000 0.000 8.931 5.383 0.186 98.487 47.270 51.558 1.172
M470 59.996 0.142 23.399 0.008 0.545 0.000 0.000 5.833 7.976 0.202 98.101 28.444 70.383 1.173
M470 53.020 0.094 27.504 0.004 0.496 0.000 0.113 11.336 5.392 0.070 98.029 53.530 46.076 0.394
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarmin mineral kimyasi1 analizleri (devami).

Plajiyoklas
Ornek Numarast  SiO»
M470 54.700
M470 58.010
M486 54.999
M486 63.567
M486 57.192
M486 59.152
M486 57.815
M486 60.810

TiO3

0.119
0.082
0.075
0.078
0.130
0.040
0.089
0.098

Al,O3

27.827
26.482
25.504
22.282
24.586
25.386
27.322
24.052

Cr,0O3; FeO MnO

0.000
0.000
0.000
0.012
0.000
0.004
0.000
0.000

0.471
0.917
0.541
0.482
0.939
0.322
1.064
0.445

0.000
0.000
0.009
0.000
0.021
0.007
0.000
0.000

MgO

0.009
0.340
0.024
0.085
0.174
0.159
0.398
0.000

Ca0O Na2O
11.736 4.657
4,384 4.859
8.332 8.350
3.128 8.285
6.474 8.626
3.200 7.991
2.408 5.133
6.197 6.324

K20

0.072
3.271
0.244
0.215
0.160
2.236
4.456
0.165

Total

99.591
98.345
98.078
98.134
98.302
98.497
98.685
98.091

An

57.958
25.680
35.107
17.021
29.065
15.746
14.163
34.741

Ab

41.619
51.506
63.668
81.585
70.080
71.154
54.632
64.157

Or
0.423
22.814
1.224
1.393
0.855
13.100
31.206
1.101
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devamu).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M51_1
M51_2
M51_3
M51_4
M51 5
M51_6
M51_7
M51_8
M51 9
M51_10
M51_11
M51_12
M51 13
M51_ 14
M51_15
M51_16
M51 17
M51 18
M51_19
M51_20
M51_21
M115 1
M115 2
M115_3
M115_4
M115 5

SiO;
45.309
45.058
42.296
43.678
44.058
44.845
42.237
42.811
44104
43.518
41.920
42.564
42.836
42.270
42.717
43.399
42.742
44.842
43.937
42.598
44.388
49.048
49.785
49.143
48.992
49.527

TiO:
3.445
3.868
5.362
4.726
4.560
4.008
5.588
5.012
4.451
4.555
5.428
4.954
4.989
5.120
4.783
4.584
4.798
3.464
4.833
4.756
4.083
1.864
1.708
1.872
1.892
1.625

Al2O3
5.705
4.636
6.087
5.527
5.475
4.828
6.087
6.638
5.301
6.023
6.961
6.433
6.276
7.142
6.665
6.344
6.735
5.762
6.026
6.786
5.875
4.011
3.863
4.074
2.997
4.095

Cr,04
0.039
0.056
0.089
0.044
0.065
0.005
0.135
0.058
0.116
0.093
0.104
0.076
0.104
0.101
0.074
0.058
0.086
0.058
0.179
0.093
0.088
0.061
0.061
0.048
0.018
0.127

FeO
12.112
15.184
14.583
14.671
15.209
15.075
15.947
13.961
14.899
15.571
15.517
15.688
14.536
13.820
14.389
13.706
14.564
12.999
13.935
14.259
13.716

8.590
8.235
8.326
9.847
7.237

MnO MgO CaO

0.197
0.295
0.159
0.196
0.270
0.292
0.220
0.156
0.204
0.246
0.146
0.207
0.193
0.199
0.204
0.170
0.180
0.175
0.169
0.194
0.142
0.162
0.175
0.128
0.165
0.129

9.971
8.597
8.638
8.625
8.398
8.801
7.863
8.604
8.673
8.538
8.090
7.915
8.489
8.554
8.505
9.118
8.536
9.716
8.750
8.827
9.293
12.900
13.209
13.041
12.759
13.501

20.744
20.476
20.464
20.524
20.414
20.236
20.019
20.506
20.238
19.990
20.172
20.345
20.517
20.379
20.272
20.648
20.166
20.660
20.124
20.191
21.179
21.017
20.857
21.107
20.817
21.363

Na,O K20

0.720
0.862
0.888
0.773
0.872
0.796
0.956
0.907
0.809
0.812
0.967
0.875
0.881
0.823
0.851
0.848
0.820
0.753
0.902
0.909
0.866
0.552
0.554
0.488
0.533
0.534

0.003
0.013
0.004
0.005
0.000
0.008
0.006
0.012
0.004
0.003
0.012
0.011
0.006
0.010
0.009
0.010
0.010
0.010
0.003
0.007
0.000
0.004
0.000
0.002
0.000
0.000

Total
98.245
99.045
98.570
98.769
990.321
98.894
99.058
98.665
98.799
99.349
99.317
99.068
98.827
98.418
98.469
98.885
98.637
98.439
98.858
98.620
99.630
98.209
98.447
98.229
98.020
98.138

Wo
49.464
49.477
51.300
49,914
49.848
48.717
50.431
51.213
49.134
49.147
51.339
51.057
51.130
51.093
50.726
50.988
50.256
49.908
49.089
50.940
51.595
46.756
45,819
46.586
46.266
47.127

En
33.080
28.903
30.128
29.185
28.532
29.480
27.560
29.898
29.297
29.206
28.647
27.637
29.435
29.839
29.610
31.327
29.598
32.656
29.697
30.985
31.499
39.929
40.374
40.047
39.455
41.439

Fs
17.456
21.621
18.572
20.902
21.620
21.803
22.009
18.889
21.569
21.646
20.014
21.306
19.435
19.068
19.664
17.685
20.146
17.436
21.214
18.075
16.905
13.315
13.808
13.367
14.279
11.433

Mg#
59.472
50.230
51.359
51.171
49.604
50.997
46.778
52.348
50.924
49.429
48.169
47.350
51.005
52.456
51.306
54.251
51.094
57.125
52.814
52.460
54.705
72.803
74.088
73.629
69.786
76.881
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devamu).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M115 6
M115_7
M115 8
M115 9
M115_10
M115_11
M115_12
M115_13
M115_14
M115_15
M115_16
M115_17
M115_18
M200_1
M200_2
M200_3
M200_4
M200_6
M200_7
M200_8
M200_9
M200_10
M200 11
M200 12
M200_13
M200_15

SiO;
49.333
47.685
47.720
49.400
47.997
48.636
49.039
49.646
46.846
47.120
48.890
48.409
49.800
48.832
48.697
47.749
49.899
48.073
48.973
50.240
48.794
49.550
48.906
50.929
48.922
48.117

TiO;
2.128
2.625
2.425
1.640
2.660
2.537
2.196
1.911
2.533
2.193
2.077
2.147
1.945
1.860
2.205
2.383
1.836
2.546
2.279
1.727
1.978
1.747
2.132
1.210
1.963
2.040

Al203
4.696
4.651
5.381
4.449
4.764
4.541
4.540
4311
4.180
3.741
5.120
4.293
4.600
4.819
4.253
4.749
4.324
5.475
4.734
4171
4.097
4.496
4.737
2.129
4.464
4.189

Cr,04
0.296
0.021
0.220
0.230
0.034
0.045
0.065
0.148
0.009
0.000
0.322
0.047
0.242
0.183
0.073
0.101
0.100
0.125
0.162
0.122
0.073
0.148
0.168
0.068
0.126
0.036

FeO
7.842
10.033
8.557
7.449
10.184
9.365
9.704
8.073
13.549
13.395
7.425
9.042
7.624
7.854
10.176
9.651
8.027
9.706
8.870
7.980
9.261
8.634
8.236
9.278
8.614
10.415

MnO MgO

0.141
0.205
0.176
0.145
0.179
0.201
0.106
0.131
0.245
0.277
0.117
0.179
0.136
0.139
0.169
0.169
0.147
0.167
0.147
0.116
0.187
0.110
0.210
0.228
0.134
0.195

13.048
12.198
12.704
13.215
11.910
12.353
11.862
13.047
10.271
10.305
12.975
12.514
12.991
12.837
12.151
11.873
12.780
12.026
12.295
12.777
12.376
12.573
12.611
13.750
12.571
12.015

CaO
20.793
20.605
20.617
21.033
20.476
20.654
20.457
20.916
20.276
20.361
20.881
20.790
20.883
21.203
20.653
20.920
21.199
20.211
20.684
21.030
20.703
20.637
20.935
20.100
20.964
20.529

Na,O K20

0.556
0.604
0.605
0.548
0.709
0.647
0.611
0.533
0.906
0.822
0.506
0.608
0.543
0.541
0.620
0.607
0.525
0.615
0.623
0.495
0.582
0.591
0.570
0.478
0.567
0.714

0.000
0.000
0.000
0.000
0.003
0.000
0.013
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.003
0.001
0.000
0.003
0.000
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000

Total
98.833
98.627
98.405
98.109
98.916
98.979
98.593
98.716
98.815
98.214
98.313
98.029
98.764
98.271
98.998
98.202
98.840
98.944
98.767
98.659
98.051
98.486
98.505
98.170
98.326
98.250

Wo
46.137
46.830
46.951
46.575
46.590
46.233
45,934
46.101
48.244
48.108
46.683
46.881
46.501
47.321
46.289
47.646
46.853
45.626
46.258
46.696
46.342
45,993
46.616
46.616
46.714
47.082

En
40.282
38.572
40.253
40.715
37.705
38.473
37.058
40.011
34.003
33.877
40.360
39.262
40.248
39.862
37.891
37.623
39.300
37.773
38.258
39.474
38.544
38.987
39.070
39.070
38.974
38.340

Fs
13.582
14.598
12.796
12.709
15.705
15.293
17.007
13.889
17.753
18.015
12.957
13.856
13.251
12.817
15.820
14.731
13.847
16.601
15.484
13.830
15.114
15.019
14.314
14.314
14.312
14.578

Mg#
74.785
68.426
72.576
75.975
67.582
70.161
68.543
74.232
57.470
57.830
75.698
71.157
75.232
74.447
68.036
68.681
73.945
68.834
71.189
74.054
70.433
72.190
73.186
59.710
72.233
67.282
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaglarinin mineral kimyas1 analizleri (devamu).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M200_16
M200_17
M200_18
M200_19
M200_20
M200_21
M200_22
M200_23

M59_1
M59_2
M59_3
M59 4
M59 5
M59 6
M59_7
M59 8
M59 9
M59 10
M59 11
M59 12
M59 13
M59 14
M59 15
M59 16
M59_17
M59_18

SiO;
48.954
49.580
48.655
48.913
49.800
48.789
48.456
48.934
45.359
48.603
48.152
47.978
50.900
48.777
48.277
46.821
48.139
52.159
48.798
48.661
46.709
48.251
50.999
48.124
51.300
48.902

TiO;
2.298
1.775
2.443
2.246
2.089
2.223
2.132
1.741
3.199
2.040
2.325
2.189
1.133
1.861
2.119
2.730
2.087
1.122
2.020
2.271
2.604
2.236
1.057
2.252
0.965
1.794

Al203
4.978
4.074
4.419
4.218
4141
4.219
4.819
4.260
5.841
4.750
5.470
4.701
2.752
4.675
5.107
4.951
5.034
2.217
4.687
5.307
4,941
5.388
2.353
5.342
2.485
4.781

Cr,04
0.209
0.133
0.095
0.097
0.056
0.083
0.177
0.132
0.000
0.059
0.269
0.011
0.086
0.058
0.099
0.000
0.319
0.024
0.023
0.040
0.000
0.191
0.032
0.261
0.340
0.282

FeO
8.110
8.716
9.215
9.372
9.225
9.850
8.552
9.124

11.019
8.295
7.730
9.750
7.598
8.418
8.031

11.199
7.525
8.252
8.334
8.615

10.756
7.955
8.036
7.796
7.078
7.570

MnO MgO

0.137
0.110
0.174
0.135
0.164
0.123
0.126
0.118
0.214
0.117
0.090
0.200
0.180
0.138
0.147
0.202
0.116
0.230
0.163
0.148
0.157
0.046
0.189
0.155
0.158
0.158

12.503
12.632
12.439
12.267
12.360
12.110
12.275
12.772
11.073
12.854
12.856
12.050
14.517
12.710
12.981
11.301
13.165
14.350
13.043
12.681
11.617
12.700
14.719
12.797
14.981
13.348

CaO
20.796
20.851
20.537
20.714
20.781
20.517
20.959
20.677
20.747
20.969
20.850
20.700
20.485
20.855
20.796
20.561
21.077
20.186
21.074
20.591
20.542
20.740
20.201
20.890
20.390
20.740

Na,O K20

0.570
0.604
0.611
0.614
0.572
0.595
0.529
0.599
0.758
0.550
0.545
0.592
0.389
0.587
0.534
0.691
0.539
0.406
0.542
0.586
0.696
0.532
0.401
0.531
0.344
0.530

0.000
0.000
0.003
0.000
0.000
0.000
0.001
0.002
0.000
0.001
0.007
0.007
0.005
0.000
0.005
0.003
0.003
0.001
0.007
0.004
0.017
0.004
0.007
0.001
0.000
0.003

Total
98.555
98.475
98.591
98.576
99.188
98.509
98.026
98.359
98.210
98.238
98.294
98.178
98.045
98.079
98.096
98.459
98.004
98.947
98.691
98.904
98.039
98.043
97.994
98.149
98.041
98.108

Wo
46.709
46.100
45.873
46.135
45,997
45.750
46.883
46.333
49.792
46.901
46.840
47.048
43.946
46.763
46.749
47.874
47.530
43.324
46.983
46.000
48.064
46.482
43.236
46.997
43.607
46.243

En
39.073
38.858
38.658
38.013
38.065
37.572
38.203
39.820
36.975
40.002
40.184
38.106
43.331
39.653
40.601
36.611
41.306
42.852
40.458
39.416
37.819
39.602
43.832
40.057
44,578
41.408

Fs
14.218
15.041
15.469
15.852
15.938
16.678
14.914
13.848
13.234
13.096
12.976
14.847
12.723
13.584
12.650
15.514
11.163
13.824
12.559
14.584
14.117
13.916
12.932
12.945
11.815
12.349

Mg#
73.320
72.094
70.642
69.999
70.487
68.667
71.899
71.390
64.174
73.420
T4.777
68.780
77.303
72.910
74.235
64.270
75.720
75.609
73.613
72.405
65.815
73.998
76.553
74.529
79.048
75.864

881



Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devamu).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M59_19
M59_20
M59 21
M59 22
M59_23
M59 24
M59_25
M59_26
M59_27
M59_29
M59_30
M59_31
M59 32
M59 33
M128 1
M128 2
M128_3
M128_4
M128_5
M128_6
M128_7
M128_8
M128 9
M128_10
M128 11
M128_13

SiO;
50.992
51.250
48.106
48.986
46.127
48.148
49.011
47.142
46.991
50.217
50.906
48.541
46.850
50.650
49.731
51.313
51.139
49.934
46.946
50.720
48.766
50.346
51.914
48.520
50.591
51.716

TiO;
1.094
1.091
2.283
1.661
3.051
2.194
1.702
2.821
2.788
1.013
1.111
2.069
4777
1.204
1.302
0.955
0.928
1.252
2.416
0.765
1.776
1.429
0.772
1.751
0.985
0.791

Al,O3 Cr;03
2.661 0.391
2.404 0.165
4.456 0.000
2.533 0.000
4.547 0.035
2.849 0.000
4.666 0.398
4.647 0.000
4.879 0.000
1.693 0.000
2.288 0.022
5.064 0.136
4.801 0.345
2.349 0.022
4.556 0.063
2.238 0.000
3.159 0.377
2.312 0.040
4.676 0.000
1.415 0.000
4.842 0.000
2.571 0.000
2.418 0.268
4.486 0.000
2.051 0.011
2.260 0.246

FeO
7.317
7.729

10.440
11.914
12.550
12.741
7.433
10.426
10.116
13.068
8.221
7.830
7.373
8.606
7.407
8.602
7.574
10.594
12.715
14.156
8.923
10.877
6.614
9.412
13.277
6.821

MnO MgO

0.164
0.152
0.184
0.281
0.249
0.279
0.142
0.187
0.118
0.334
0.145
0.159
0.143
0.220
0.172
0.162
0.218
0.189
0.147
0.346
0.167
0.198
0.127
0.171
0.284
0.170

14.749
14.914
11.675
11.965
10.118
11.669
13.343
11.372
11.729
11.095
14.516
12.972
11.994
14.157
14.237
15.110
15.744
13.051
10.759
11.007
13.009
13.218
15.901
13.031
11.928
15.911

CaO
20.252
20.034
20.861
20.340
20.562
20.117
20.986
20.790
20.786
20.345
20.329
20.800
21.224
20.517
20.463
19.336
18.583
20.043
20.035
20.308
20.353
19.505
19.634
20.034
19.761
19.677

Na,O K20

0.404
0.343
0.711
0.668
0.797
0.614
0.534
0.707
0.713
0.633
0.457
0.492
0.535
0.477
0.586
0.441
0.373
0.567
0.860
0.675
0.659
0.610
0.414
0.694
0.677
0.430

0.002
0.000
0.000
0.001
0.000
0.001
0.000
0.003
0.001
0.001
0.001
0.000
0.005
0.001
0.007
0.000
0.006
0.041
0.000
0.000
0.000
0.000
0.006
0.003
0.007
0.000

Total
98.026
98.082
98.716
98.349
98.036
98.612
98.215
98.095
98.121
98.399
97.996
98.063
98.047
98.203
98.524
98.157
98.101
98.023
98.554
99.392
98.495
98.754
98.068
98.102
99.572
98.022

Wo
43.567
42.792
47.647
45,973
48.827
45.687
46.747
48.053
48.184
45.189
43.699
46.377
48.604
44.395
45.418
41.283
40.049
44.359
47.383
44971
46.002
42.748
41.845
45.677
43.702
41.749

En
44,146
44,322
37.102
37.627
33.429
36.872
41.354
36.571
37.830
34.288
43.415
40.242
38.216
42.621
43.965
44,886
47.210
40.188
35.403
33.913
40.910
40.306
47.152
41.338
36.703
46.970

Fs
12.286
12.886
15.251
16.400
17.743
17.441
11.899
15.377
13.986
20.523
12.886
13.382
13.179
12.984
10.617
13.831
12.741
15.453
17.213
21.116
13.088
16.945
11.003
12.985
19.595
11.281

Mg#
78.228
77.476
66.593
64.160
58.968
62.014
76.190
66.036
67.393
60.214
75.889
74.704
74.357
74.570
77.407
75.794
78.748
68.711
60.133
58.089
72.213
68.416
81.080
71.165
61.560
80.613

68T



Ek 4. Maden Kompleksi kayaglarinin mineral kimyasi analizleri (devamu).

Klinopiroksen

Orek Numarasi
M128 14
M128 15
M128 16
M128 17
M128 20
M128 22
M128 23
M128 24
M128 25
M128 26
M128 27

M144 1
M144 2
M144 3
M144 4
M144 5
M144 6
M144 8
M144 9
M144 10
M144 13
M144 14
M144 15
M144 16

SiO
51.781
49.701
47.424
50.452
46.511
51.788
48.962
49.266
48.448
49.721
50.609
48.513
48.520
48.780
46.132
47.193
49.418
49.296
48.951
48.046
48.536
48.965
49.074
47.850

TiO:
0.857
1.514
2.598
1.455
3.160
0.833
1.737
1.625
2.194
1.520
1.248
2.093
1.979
2.186
2.917
2.646
2.062
2.015
1.943
2.243
2.304
2.024
2.000
2.375

AlL,O3
2.067
2.606
4.606
3.971
4,936
2.092
4,345
4471
4.828
3.476
2.671
4.860
4,837
4.860
4,878
5.328
4.706
5.016
5.299
4,943
5.420
4574
4.406
5.593

Cr,03
0.064
0.009
0.000
0.060
0.000
0.051
0.000
0.173
0.160
0.035
0.271
0.142
0.419
0.174
0.000
0.055
0.187
0.366
0.236
0.193
0.658
0.130
0.092
0.662

FeO
7.339
12.673
12.165
7.238
11.958
7.260
8.666
8.781
8.783
9.099
8.662
9.038
8.577
8.759
12.404
10.374
8.409
8.000
8.194
8.849
8.097
9.147
9.012
8.242

MnO
0.160
0.276
0.211
0.129
0.172
0.140
0.175
0.161
0.123
0.163
0.237
0.124
0.146
0.192
0.205
0.194
0.137
0.100
0.151
0.159
0.119
0.201
0.173
0.207

MgO
15.628
12.046
11.117
14.012
10.820
15.844
13.212
13.255
12.637
13.299
14.646
13.363
13.384
12.918
11.066
12.239
12.901
12.699
12.875
12.754
12.615
12.826
12.857
12.437

CaO
19.750
19.695
19.962
20.495
20.247
19.616
20.386
20.317
20.291
20.517
19.622
21.374
21.357
20.383
20.018
19.917
20.628
20.749
20.688
20.508
20.601
20.354
20.350
20.326

Na,O
0.412
0.741
0.880
0.506
0.897
0.378
0.623
0.558
0.633
0.530
0.366
0.575
0.585
0.538
0.806
0.740
0.548
0.570
0.588
0.541
0.614
0.604
0.621
0.606

K20
0.003
0.002
0.000
0.000
0.003
0.002
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.006
0.000
0.000
0.000
0.000
0.002
0.001
0.001
0.000
0.000
0.005
0.004

Total
98.061
99.263
98.963
98.318
98.704
98.004
98.106
98.607
98.097
98.360
98.332

100.082
99.810
98.790
98.426
98.686
98.996
98.813
98.926
98.237
98.964
98.825
98.590
98.302

Wo
41.823
44214
46.712
44.906
47.935
41.448
45.787
45.174
45.732
45.166
42.109
47.958
48.072
45.333
47.634
46.241
45.696
46.458
46.178
46.261
46.323
45.458
45.415
46.237

En
46.046
37.626
36.195
42.716
35.641
46.579
41.287
41.006
39.628
40.734
43.731
41.717
41.916
39.974
36.637
39.535
39.764
39.561
39.985
40.029
39.466
39.855
39.922
39.363

Fs
12.131
18.161
17.092
12.378
16.424
11.973
12.925
13.820
14.640
14.100
14.160
10.325
10.012
14.693
15.729
14.223
14.540
13.981
13.837
13.709
14211
14.687
14.664
14.399

Mg#
79.149
62.885
61.963
77.532
61.729
79.551
73.101
72.905
71.947
72.264
75.087
72.494
73.556
72.444
61.394
67.773
73.225
73.887
73.690
71.982
73.525
71.425
71.776
72.899

06T



Ek 4. Maden Kompleksi kayaglarinin mineral kimyasi analizleri (devamu).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M144 17
M144_18
M144_19
M144_20
M144 21
M144_22
M144 23
M144_24
M144_26
M144_27
M144 28
M144_29
M144_30
M144 31
M144_32
M144_33
M144_34
M144_35
M144_36
M144_37
M144_38
M144_41
M144_42
M144_43
M144_44
M144 45

SiO;
47.955
48.745
48.105
48.630
48.088
46.031
48.104
47.291
49.211
47.809
48.534
48.885
48.704
49.584
49.654
48.456
48.369
49.789
46.325
48.768
48.571
48.650
48.110
49.050
48.254
48.841

TiO;
2.442
2.101
2.566
2.159
2.220
2.829
2172
2.160
1.987
2.056
2.053
2.026
2.080
1.826
1.724
2.201
2.290
1.614
3.059
2.010
2.188
1.905
2.398
2.063
2.443
2.127

Al203
5.033
4.865
4.816
4.849
4.705
4.646
4.766
4.342
4.628
5.627
5.310
4.473
5.151
4.542
4.657
5.214
5.251
4.573
4.897
4.932
4.505
4.737
5.499
4.622
4777
5.195

Cr,04
0.144
0.253
0.027
0.211
0.019
0.000
0.132
0.014
0.107
0.472
0.566
0.050
0.330
0.157
0.186
0.522
0.171
0.170
0.000
0.128
0.018
0.201
0.121
0.111
0.049
0.613

FeO
9.383
8.543

10.072
8.612
10.698
12.882
8.843
11.266
8.605
8.794
8.024
9.505
8.204
7.858
8.481
8.288
9.176
7.950
11.948
8.526
10.110
8.291
9.433
9.038
9.587
7.950

MnO MgO

0.172
0.162
0.161
0.154
0.191
0.236
0.219
0.213
0.193
0.150
0.144
0.151
0.131
0.124
0.132
0.171
0.189
0.140
0.226
0.121
0.216
0.138
0.187
0.147
0.191
0.139

12.353
12.921
12.076
12.790
11.904
10.840
12.735
11.996
12.873
12.892
12.962
12.758
12.834
12.891
12.681
12.746
12.538
13.071
11.249
12.825
12.091
13.073
12.342
12.809
12.306
12.830

CaO
20.249
20.480
20.361
20.559
20.092
20.063
20.555
20.172
20.629
19.720
20.326
20.300
20.528
21.029
20.481
20.327
20.073
20.634
20.131
20.651
20.388
20.946
20.183
20.447
20.283
20.522

Na,O K20

0.629
0.632
0.566
0.540
0.673
0.750
0.576
0.727
0.563
0.514
0.582
0.602
0.617
0.551
0.547
0.585
0.601
0.527
0.728
0.546
0.635
0.519
0.639
0.627
0.624
0.609

0.001
0.000
0.003
0.000
0.002
0.000
0.004
0.000
0.003
0.000
0.001
0.006
0.002
0.001
0.003
0.000
0.000
0.000
0.006
0.000
0.001
0.000
0.001
0.007
0.000
0.002

Total
98.361
98.702
98.753
98.504
98.592
98.277
98.106
98.181
98.799
98.034
98.502
98.756
98.581
98.563
98.546
98.510
98.658
98.468
98.569
98.507
98.723
98.460
98.913
98.921
98.514
98.828

Wo
45,961
45.967
45,739
45.863
45.822
47.716
46.553
47.071
45,713
44,731
45.660
45.378
46.053
46.629
45,773
45.661
45,182
45.827
47.305
46.039
45,922
46.801
45,743
45.615
45,742
46.036

En
39.012
40.350
37.744
39.698
37.773
35.870
40.130
38.947
39.690
40.688
40.513
39.680
40.060
39.771
39.432
39.836
39.266
40.391
36.778
39.781
37.892
40.641
38.919
39.758
38.613
40.044

Fs
15.027
13.683
16.517
14.439
16.406
16.414
13.317
13.982
14.597
14.581
13.828
14.942
13.888
13.600
14.795
14.503
15.551
13.782
15.917
14.179
16.186
12.558
15.338
14.627
15.644
13.920

Mg#
70.121
72.944
68.125
72.583
66.482
60.000
71.966
65.494
72.727
72.324
74.224
70.524
73.605
74.518
72.717
73.272
70.894
74.560
62.662
72.836
68.070
73.758
69.990
71.642
69.587
74.205

T61



Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devami).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M144 46
M144_47
M144 48
M144_49
M144_50
M144 51
ORBS_1
ORBS_2
ORBS8_3
ORBS_4
ORBS8_5
ORBS8_6
ORBS8_7
ORBS8_8
ORBS8_9
ORBS8_10
ORBS8_11
ORBS8_12
ORBS8_13
ORBS8_14
ORBS8_16
ORBS8_17
ORBS8_18
ORBS8_19
ORB8_20
ORBS_21

SiO;
49.769
50.009
47.801
51.528
49.123
48.700
45.793
46.496
46.451
44.107
46.623
45.231
44.619
44981
45.966
46.320
45.713
47.135
46.020
46.042
45.774
44.005
44911
46.222
46.569
47.247

TiO:
1.464
1.443
2.009
0.908
1.781
1.928
3.361
2974
2.866
3.811
2.741
3.525
3.574
3.414
3.203
3.358
3.312
2.811
3.373
3.556
3.335
3.903
3.858
2.962
2.566
2.184

Al,O3 Cr;03
3.126 0.000
2.531 0.000
4,719 0.000
3.493 0.582
4.630 0.334
3.983 0.003
5.090 0.011
4.423 0.000
4,750 0.013
6.568 0.109
5.042 0.048
6.414 0.106
5.976 0.043
6.470 0.067
6.594 0.076
5.415 0.086
6.080 0.076
4.484 0.028
5.680 0.048
5.832 0.055
6.250 0.171
6.831 0.044
6.700 0.128
5.479 0.060
4966 0.115
4,400 0.011

FeO MnO
10.050 0.247
11.112 0.223
10.493 0.173
6.383 0.139
8.313 0.194
10.152 0.212
12.517 0.229
13.244 0.274
11.852 0.182
12.393 0.182
12.610 0.227
11.094 0.116
13.108 0.213
11.157 0.138
10.287 0.156
12.459 0.226
11.590 0.163
12.881 0.203
12.359 0.173
12.254 0.126
11.501 0.134
12.110 0.173
12.362 0.148
11.784 0.163
11.991 0.165
12.271 0.232

MgO CaO NaO

12.235
13.301
12.141
14.962
13.104
12.276
10.282
10.348
11.118
10.082
10.345
10.434
9.845

10.444
10.565
10.043
10.073
10.484
10.109
10.261
10.647
10.063
10.063
10.474
10.880
10.986

20.835
19.728
20.067
19.993
20.038
20.439
20.422
19.962
20.157
20.111
20.436
20.726
19.917
20.687
20.922
20.318
20.333
20.118
20.258
20.130
19.834
20.322
20.046
20.537
20.265
20.184

0.852
0.644
0.811
0.465
0.553
0.612
0.710
0.724
0.694
0.748
0.700
0.723
0.718
0.649
0.682
0.709
0.733
0.683
0.723
0.660
0.747
0.723
0.761
0.662
0.699
0.668

K20
0.015
0.003
0.000
0.000
0.002
0.001
0.003
0.003
0.000
0.001
0.000
0.003
0.003
0.002
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.006
0.000
0.006
0.007
0.001
0.004

Total
98.593
98.994
98.214
98.453
98.072
98.306
98.418
98.448
98.083
98.112
98.772
98.372
98.016
98.009
98.451
98.934
98.073
98.828
98.744
98.917
98.399
98.174
98.983
98.350
98.217
98.187

Wo
47.177
43.672
46.720
43.660
44,769
46.012
48.232
46.816
47.195
49.066
47.831
49.378
48.133
49.354
49.161
47.423
48.173
46.429
47.595
46.838
46.956
49.497
48.027
48.121
47.568
46.919

En
38.546
40.968
39.329
45.460
40.734
38.451
33.787
33.766
36.219
34.224
33.688
34.586
33.104
34.668
34.540
32.614
33.205
33.664
33.045
33.219
35.071
34.101
33.544
34.147
35.533
35.532

Fs
14.277
15.360
13.952
10.880
14.497
15.537
17.981
19.418
16.586
16.711
18.481
16.036
18.763
15.978
16.299
19.963
18.622
19.907
19.360
19.943
17.973
16.402
18.429
17.732
16.899
17.550

Mg#
68.455
68.089
67.347
80.689
73.752
68.309
59.420
58.207
62.577
59.186
59.389
62.638
57.243
62.528
64.673
58.964
60.773
59.198
59.317
59.882
62.267
59.698
59.201
61.306
61.794
61.478

¢61



Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devami).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M127
M127
M127
M127
M127
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136

SiO
53.140
53.660
53.820
52.010
51.300
50.383
49.543
51.639
52.361
50.430
50.941
51.315
51.992
49.840
49.733
52.205
51.943
47.945
49.726
48.812
50.162
51.984
46.398
50.135
51.635
48.797

TiO:
0.074
0.099
0.115
0.219
0.970
1.303
1.294
1.202
0.834
1.186
1.181
0.766
0.948
1.534
1.752
0.898
0.875
2.547
1.671
1.974
1.451
0.720
3.379
1.622
1.098
2.121

Al;03
0.361
0.511
0.471
0.496
2.953
3.516
4.259
1.814
1.902
3.541
2.393
2.602
1.809
3.438
3.828
1.745
1.692
3.741
3.371
3.465
3.628
1.993
4.343
3.311
1.738
3.878

Cr,03
0.193
0.260
0.343
0.480
0.220
0.094
0.862
0.006
0.101
0.128
0.000
0.745
0.000
0.010
0.039
0.000
0.023
0.000
0.000
0.000
0.108
0.409
0.000
0.000
0.000
0.000

FeO
5.509
5.716
6.999
6.669
5.966
7.219
6.309
9.279
6.981
7.215

15.676
6.038
8.126
8.422
7.968
7.749
7.627

10.901
8.353

10.047
7.289
6.333

12.171
8.212
8.596
9.265

MnO MgO

0.131
0.096
0.110
0.117
0.017
0.146
0.022
0.212
0.080
0.127
0.251
0.058
0.142
0.142
0.105
0.132
0.133
0.148
0.162
0.126
0.128
0.074
0.155
0.070
0.154
0.087

14.624
14.599
13.972
14.285
15.799
15.953
15.942
15.919
16.218
15.497
10.416
16.722
16.505
14.466
14.990
16.732
16.749
12.868
14.262
13.127
15.249
16.931
11.756
14.767
15.550
13.760

CaO
24.380
24.075
23.766
23.726
20.814
20.855
20.446
20.260
20.527
20.678
19.307
20.062
19.975
20.734
20.227
20.241
20.192
20.540
21.259
20.536
20.350
20.190
20.013
20.754
20.397
20.290

Na,O K20

0.000
0.000
0.356
0.833
0.381
0.342
0.000
0.325
0.122
1.158
2.087
0.669
1.072
0.292
1.610
0.068
0.000
0.799
0.799
1.274
1.865
0.562
1.260
0.523
0.168
0.000

0.003
0.005
0.007
0.007
0.004
0.000
0.001
0.001
0.000
0.004
0.017
0.000
0.000
0.000
0.000
0.003
0.002
0.001
0.000
0.000
0.003
0.104
0.001
0.000
0.002
0.003

Total
98.415
99.021
99.959
98.842
98.424
90.811
98.678

100.657
99.126
99.964

102.269
98.977

100.569
98.878

100.252
99.773
99.236
99.490
99.603
99.361

100.233
99.300
99.476
99.394
99.338
98.201

Wo
49.728
49.285
48.832
52.063
44,137
44,768
43.384
42.480
42.288
47.428
47.576
43.648
44,194
44,662
48.463
41.311
41.222
47.191
47.705
48.626
48.957
43.249
48.823
45,135
42.293
43.479

En
41.502
41.582
39.943
43.614
46.613
47.647
47.065
46.441
46.486
49.455
35.712
50.619
50.808
43.355
49.971
47514
47.575
41.135
44,529
43.247
51.043
50.462
39.903
44.683
44.861
41.025

Fs
8.771
9.133

11.225
4,323
9.250
7.585
9.550

11.079

11.225
3.117

16.712
5.734
4,998

11.983
1.565

11.175

11.203

11.674
7.766
8.127
0.000
6.289

11.274

10.183

12.846

15.496

Mg#
82.554
81.991
78.063
79.245
82.519
79.754
81.832
75.358
80.549
79.291
54.221
83.156
78.358
75.380
77.030
79.377
79.652
67.786
75.269
69.961
78.855
82.656
63.259
76.221
76.329
72.583
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devami).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M136
M161
M161
M161
M161
M161
M161
M161l
M161l
M161
M161
M231
M231
M231
M231
M231
M231
M231
M387

SiO
48.110
47.733
50.437
49.744
50.460
52.513
49.338
49.362
51.998
51.313
52.736
52.102
52.186
52.263
52.706
53.046
49.832
52.599
48.609
48.356
48.651
49.095
51.360
50.554
51.236
47.327

TiO:
2.424
2.749
1.457
1.684
1.054
0.770
1.783
1.848
0.077
0.032
0.046
0.483
0.186
0.206
0.090
0.036
0.261
0.061
2.111
2.213
2.176
1.928
1.082
1.313
1.019
3.271

Al;03
3.609
3.632
3.304
3.608
3.512
1.777
3.894
3.767
1.039
1.248
0.459
0.852
1.008
1.890
0.392
0.395
2.597
0.515
3.830
4.415
3.808
3.673
1.386
2.061
1.528
4.308

Cr,03
0.000
0.000
0.050
0.018
0.783
0.131
0.028
0.010
0.012
0.023
0.012
0.014
0.013
0.033
0.005
0.007
0.020
0.017
0.097
0.323
0.055
0.045
0.010
0.012
0.061
0.157

FeO
11.378
11.769

7.285
8.215
5.846
6.724
8.131
8.386
13.047
13.164
11.201
10.428
13.397
13.196
10.372
10.373
14.289
10.745
8.903
7.990
9.494
8.824
12.084
12.777
12.130
10.331

MnO MgO

0.135
0.140
0.079
0.129
0.088
0.114
0.118
0.083
0.333
0.261
0.239
0.211
0.192
0.201
0.203
0.252
0.175
0.193
0.110
0.050
0.121
0.152
0.249
0.163
0.180
0.129

12.305
12.246
15.086
14.701
16.094
17.012
14.951
14.641
11.701
12.671
12.631
12.982
12.900
13.124
12.279
12.487
12.295
12.283
14.092
14.248
14.076
13.668
13.282
12.469
12.409
12.388

CaO
20.378
20.320
21.017
20.288
20.911
20.246
20.337
20.350
21.518
20.964
23.123
22.960
20.326
18.991
23.799
23.571
18.714
23.329
20.982
21.110
20.705
20.913
20.687
20.610
21.002
21.268

Na,O K20

0.464
0.388
0.000
1.128
0.718
0.421
0.954
1.597
0.367
0.593
0.574
0.000
1.264
0.378
0.000
0.745
0.167
0.100
0.000
1.119
1.111
0.127
0.527
1.695
0.613
1.377

0.005
0.003
0.003
0.001
0.002
0.000
0.000
0.004
0.023
0.014
0.004
0.000
0.021
0.041
0.000
0.005
0.044
0.003
0.000
0.005
0.003
0.000
0.003
0.003
0.000
0.000

Total
98.808
98.980
98.718
99.516
99.468
99.708
99.534

100.048
100.115
100.283
101.025
100.032
101.493
100.323
99.846
100.917
98.394
99.845
98.734
99.829
100.200
98.425
100.670
101.657
100.178
100.556

Wo
45.481
45,198
44,067
46.723
46.302
42.234
46.481
49.021
45.843
46.047
49,224
47.050
46.133
40.152
48.590
50.553
40.821
47.990
44.869
49,573
48.364
44,883
44.409
49.266
45.485
51.394

En
38.211
37.899
44.010
47.105
49.582
49.376
47.544
49.071
34.684
38.723
37411
37.014
40.736
38.607
34.881
37.262
37.315
35.156
41.929
46.553
45,747
40.814
39.671
41.470
37.392
41.651

Fs
16.308
16.903
11.923

6.172

4115

8.390

5.976

1.908
19.472
15.230
13.365
15.937
13.131
21.241
16.529
12.185
21.865
16.855
13.202
3.874

5.889
14.304
15.921
9.264
17.123
6.955

Mg#
65.844
64.971
78.684
76.133
83.072
81.851
76.623
75.682
61.519
63.178
66.779
68.936
63.187
63.936
67.849
68.212
60.534
67.080
73.832
76.069
72.549
73.412
66.208
63.498
64.584
68.127
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devami).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M387
M387
M387
M387
M387
M387
M387
M387
M387
M387
M387
M387
M470
M470
M470
M470
M470
M470
M470
M470
M470
M470
M470
M470
M470
M470

SiO
48.001
46.217
46.442
47.346
46.753
47.692
46.135
47.327
46.908
48.102
46.715
47.396
48.155
47.907
48.949
48.244
47.775
48.657
47.943
48.786
46.486
47.630
47.645
49.295
48.073
46.759

TiO:
2.500
3.720
3.450
3.000
3.263
2.491
3.623
2.746
2.949
2.431
3.292
3.072
2.610
2.740
2.330
2.529
2.348
2.109
2.765
2.232
3.596
2.855
2.950
1.975
2.642
3.362

Al;03
4.278
4.913
4.666
4.750
5.486
4.846
4.686
4.979
4.644
4.352
5.029
4.790
3.536
3.500
2.679
3.340
3.833
3.589
4.063
2.953
3.585
3.608
2.981
3.427
3.293
4.288

Cr,03
0.168
0.148
0.074
0.045
0.211
0.086
0.131
0.095
0.059
0.065
0.058
0.121
0.163
0.214
0.010
0.148
0.136
0.045
0.166
0.145
0.012
0.201
0.011
0.096
0.141
0.428

FeO
9.153
10.497
10.823
9.342
8.586
8.090
10.855
7.877
9.855
9.062
9.688
8.378
10.874
10.904
12.133
10.468
9.824
9.129
8.763
10.794
13.817
11.364
12.878
8.411
11.331
9.796

MnO MgO

0.169
0.163
0.177
0.079
0.142
0.060
0.177
0.103
0.154
0.091
0.116
0.105
0.121
0.136
0.171
0.119
0.105
0.126
0.103
0.129
0.220
0.107
0.145
0.117
0.128
0.072

13.186
11.743
11.537
12.512
12.619
13.086
11.652
13.109
12.146
13.091
12.219
13.446
12.963
13.053
13.107
13.107
13.399
13.884
13.815
13.376
11.597
12.336
12.294
14.288
13.065
12.666

CaO
21.480
21.219
21.402
22.049
21.773
22.166
21.111
21.924
21.764
21.685
21.460
21.663
20.204
20.264
19.743
20.491
20.735
20.775
20.829
20.515
19.054
20.216
19.762
21.089
20.033
20.527

Na,O K20

1.155
0.000
0.367
1.095
0.000
0.442
0.932
0.047
0.226
0.645
1.865
0.587
1.323
0.000
1.112
0.000
0.000
0.392
0.605
1474
0.582
0.239
1.354
1.150
0.955
0.697

0.001
0.001
0.001
0.000
0.004
0.006
0.000
0.000
0.005
0.001
0.002
0.003
0.001
0.004
0.003
0.003
0.000
0.002
0.000
0.000
0.003
0.004
0.006
0.005
0.003
0.002

Total
100.091
98.621
98.939
100.218
98.837
98.965
99.302
98.207
98.710
99.525
100.444
99.561
99.950
98.722
100.237
98.449
98.155
98.708
99.052
100.404
98.952
98.560
100.026
99.853
99.664
98.597

Wo
50.853
46.517
48.315
52.163
47.535
49.701
50.158
47.820
48.474
49.070
54,934
49.036
48.231
43.561
45,750
43.877
44,925
45,790
46.895
49.240
43.678
44,432
47.608
48.899
46.418
47.279

En
43.434
35.818
36.238
41.185
38.331
40.824
38.518
39.783
37.639
41.216
43.520
42.348
43.056
39.041
42.259
39.049
40.392
42.578
43.276
44.670
36.988
37.723
41.208
46.095
42.120
40.590

Fs
5.712
17.665
15.447
6.652
14.134
9.475
11.324
12.398
13.888
9.715
1.546
8.616
8.713
17.399
11.991
17.074
14.683
11.632
9.829
6.090
19.333
17.845
11.184
5.007
11.462
12.132

Mg#
71.973
66.601
65.519
70.479
72.375
74.249
65.676
74.789
68.720
72.029
69.214
74.099
68.000
68.091
65.820
69.059
70.856
73.053
73.755
68.837
59.938
65.929
62.986
75.174
67.270
69.741
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devami).

Klinopiroksen

Ornek Numarasi
M470
M481
M481
M481
M481
M481
M481
M481
M481
M481
M481
M486
M486
M486
M486
M486
M486
M486
M486
M486
M486
M486

SiO;
47.619
43.666
45.446
45.618
45.635
46.583
45.172
45.645
31.349
47.943
47.683
45.120
46.520
46.210
45.300
44.653
44.307
45.102
46.130
45.250
45.890
47.020

TiO:
3.058
4.710
3.340
3.422
3.699
3.054
3.927
3.281
17.542
2.325
2.634
3.106
2.583
2.915
3.438
3.220
3.494
2.849
3.376
3.785
2.792
3.052

Al,O3 Cr;03
3.808 0.143
3.976 0.073
3.633 0.067
3.810 0.073
3.200 0.100
3.020 0.061
4.546 0.073
3.389 0.005
2.863 0.022
2.714 0.031
2.898 0.075
5.383 0.072
4938 0.101
4.854 0.053
5.642 0.097
4.895 0.060
5.387 0.009
5.087 0.033
5.557 0.130
5.715 0.028
5.407 0.099
5.123 0.044

FeO
10.512
15.312
12.523
11.920
13.917
12.400
12.446
15.627
30.923
13.955
12.553
10.042
10.269
11.325
10.143
12.268
13.440
10.872
10.219
12.620

9.980
10.863

MnO MgO

0.122
0.186
0.155
0.158
0.176
0.176
0.145
0.235
0.294
0.153
0.132
0.122
0.148
0.126
0.057
0.142
0.176
0.095
0.130
0.126
0.119
0.098

12.957
10.289
11.256
11.792
11.376
12.242
11.230
10.073
7.015
11.729
12.769
11.736
11.933
11.947
11.467
11.016
10.564
11.245
11.018
10.106
11.784
10.994

CaO
20.561
19.764
20.810
20.892
19.853
20.216
19.986
19.595

9.872
19.837
20.180
21.608
21.059
21.046
21.565
21.120
19.508
21.453
21.317
20.959
21.541
21.592

Na,O K20

0.563
1.875
1.071
1.448
1.293
0.414
1.065
1.389
0.356
0.104
1.847
1.457
1.002
0.696
1.650
0.876
1.937
2.194
1.738
0.921
0.564
0.302

0.008
0.003
0.004
0.000
0.003
0.004
0.008
0.022
0.057
0.003
0.002
0.002
0.002
0.003
0.000
0.004
0.003
0.002
0.001
0.000
0.003
0.000

Total
99.351
99.854
98.305
99.133
99.252
98.170
98.598
99.261

100.293
98.794
100.773
98.648
98.555
99.175
99.359
98.254
98.825
98.932
99.616
99.510
98.179
99.088

Wo
46.270
53.242
51.065
52.740
49.186
45,973
48.831
49.433
24.730
43.243
51.013
55.522
50.765
49.463
55.758
51.964
53.229
57.827
54.619
50.556
50.509
48.135

En
40.569
38.565
38.430
41.418
39.214
38.734
38.176
35.356
24.451
35.574
44911
41.958
40.023
39.066
41.252
37.711
40.105
42.173
39.278
33.917
38.445
34.101

Fs
13.162
8.193
10.505
5.842
11.600
15.293
12.993
15.211
50.819
21.183
4.077
2.520
9.211
11.471
2.991
10.326
6.665
0.000
6.103
15.527
11.046
17.764

Mg#
68.722
54.500
61.571
63.813
59.301
63.766
61.662
53.467
28.794
59.971
64.454
67.567
67.442
65.283
66.835
61.548
58.353
64.835
65.776
58.805
67.791
64.337

961



Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devami).

Amfibol

Ormek Numarasi
M128 1
M128 2
M128 3
M128 4
M128 5
M128 6
M128 7
M128 8
M128 9

M128 10
M144 2
M144 3
M144 4
M144 5
M144 6

M127
M127
M127
M127
M127
M127
M127
M127
M127
M127

SiO;
35.236
35.640
35.505
41.148
45.407
46.702
40.645
49.098
47.900
46.859
27.345
27.204
27.509
26.573
25.621
43.857
45.010
45.927
44.604
52.241
43.137
43.204
41.000
42.029
41.056

TiO;
0.010
0.019
0.020
2.906
2.244
0.514
0.799
0.102
1.203
1.593
0.005
0.026
0.000
0.000
0.002
1.197
0.783
0.687
0.674
0.076
0.862
0.537
4.130
3.157
3.561

Al;03
23.267
23.892
23.531
8.248
4.936
7.071
8.784
2.987
4.422
5.119
15.792
16.910
16.673
16.293
17.799
7.114
6.324
5.356
6.753
0.317
7.873
6.914
7.115
6.514
7.197

FeO
5.217
3.839
4.529

19.813
15.401
9.685

19.765
15.054
6.864

6.742

23.998
24.204
24.050
26.304
25.666
15.129
16.018
15.479
17.296
6.652

17.068
15.902
18.774
19.091
19.527

MnO
0.017
0.000
0.034
0.290
0.234
0.146
0.215
0.277
0.155
0.121
0.204
0.215
0.299
0.296
0.327
0.140
0.139
0.160
0.200
0.126
0.120
0.087
0.228
0.183
0.182

MgO
2.158
2.723
2.298
9.881
14.749
16.817
13.274
15.692
14.230
14.250
17.610
17.816
17.546
17.050
17.113
12.471
12.514
13.078
11.919
14.059
11.544
13.733
10.678
11.198
10.009

CaO
22.180
21.911
22.164

9.946
10.908
10.743

8.285
10.669
20.544
19.375

0.277

0.252

0.334

0.096

0.071
11.706
11.316
11.478
11.119
24.027
10.902
10.476

9.855

9.535

9.691

Na.O
0.017
0.007
0.000
3.971
0.683
2.698
1.224
0.419
0.563
0.584
0.007
0.035
0.000
0.000
0.027
2.357
0.368
1.824
1.636
0.503
2.986
1.477
3.548
4.880
3.187

KoO Cr03

0.000
0.003
0.001
0.573
0.066
0.127
0.106
0.041
0.001
0.000
0.108
0.070
0.105
0.014
0.045
0.124
0.100
0.092
0.097
0.000
0.090
0.119
0.566
0.668
0.671

0.018
0.010
0.003
0.000
0.045
0.037
0.043
0.011
0.392
0.974
0.021
0.020
0.031
0.000
0.000
0.060
0.032
0.061
0.112
0.226
0.210
0.226
0.002
0.000
0.000

F
0.078
0.087
0.164
0.404
0.047
0.180
0.049
0.000
0.058
0.000
0.000
0.000
0.000
0.043
0.000

Total
88.165
88.094
88.180
97.010
94.700
94.644
93.168
94.350
96.308
95.617
85.367
86.752
86.547
86.651
86.671
94.155
92.604
94.142
94.410
98.227
94.792
92.675
95.896
97.255
95.081
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Ek 4. Maden Kompleksi kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri (devami).

Amfibol

Ornek Numarasi
M127
M127
M127
M127
M127
M127
M127
M127
M127
M127
M127
M136
M161
M161
M161
M161
M161
M161
M161
M161
M161
M161
M161
M161
M161

SiO;
42.624
41.511
41.365
45.127
48.033
41.209
41.053
41.638
44.476
41.950
36.795
43.753
42.832
40.477
39.304
39.163
42.256
50.141
49.905
56.535
37.888
41.060
37.770
47.197
48.631

TiO;
0.671
3.168
3.448
0.808
0.326
2.538
2.862
3.201
0.755
4112
3.984
1.277
0.517
2.660
0.183
2.639
0.566
0.386
0.352
0.083
2.747
2.371
1.217
0.483
0.550

AIZO3
7.969
6.740
6.665
6.511
4.424
6.939
6.964
6.961
6.983
6.454
9.216
11.709
7.294
6.321
9.073
8.139
8.933
3.786
4.012
0.794
9.235
8.603
9.934
5.282
4.310

FeO
16.302
19.128
19.940
15.380
14.501
21.790
20.301
18.754
15.528
18.925
27.328

9.051
21.869
35.859
23.810
29.680
20.268
18.230
17.239

9.847
26.377
22.335
29.196
18.393
17.210

MnO
0.047
0.168
0.215
0.115
0.135
0.282
0.242
0.205
0.126
0.148
0.193
0.084
0.271
0.314
0.172
0.285
0.119
0.209
0.187
0.247
0.280
0.191
0.280
0.179
0.173

MgO
11.845
10.970
10.435
13.322
14.560

9.129
10.305
11.030
12.959
10.884

4.683
16.592

9.989

2.360
13.110

4.506
10.554
13.370
12.156
20.193

5.639

8.712

4.969
11.834
12.335

CaO
11.115
9.642
9.499
11.641
11.738
9.734
9.415
9.609
11.970
9.649
9.947
10.965
10.165
7.685
6.761
9.776
11.687
11.824
13.930
11.999
10.625
10.384
10.397
12.971
13.494

Na,O
1.763
3.793
4,578
0.781
1.777
4,218
3.861
4.047
2.709
3.020
2.487
3.677
1534
4.657
0.192
2.414
3.730
0.965
1.211
0.938
2.111
4.847
2.176
2.065
1.692

Kzo CI‘203

0.126
0.661
0.628
0.095
0.093
0.676
0.663
0.620
0.101
0.610
1.080
0.103
0.710
1.181
0.041
0.822
0.172
0.091
0.090
0.020
0.776
0.513
0.631
0.126
0.105

0.882
0.000
0.016
0.127
0.079
0.000
0.009
0.005
0.203
0.003
0.005
0.026
0.000
0.000
0.018
0.000
0.016
0.007
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.009
0.000

Total
93.344
95.781
96.789
93.907
95.666
96.515
95.675
96.070
95.810
95.755
95.718
97.237
95.181

101.514
92.664
97.424
98.301
99.009
99.082

100.656
95.678
99.017
96.570
98.539
98.500
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