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Nigde Masifi paragnayslarinda zirkon U/Pb yaslari

Zircon U/Pb ages from paragneisses of the Nigde Massif (Central Anatolia)

M. CEMAL GONCUOGLU Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Temel Arastrmalar Dairesi, Ankara.

0Z: Nigde Masifinde en alt birimi olusturan Giimiisler Formasyonu'nun tabaninda yeralan paragnaysdan zengin-
lestirilen zirkonlardan U/Pb yontemi ile radiyometrik yas tayini yapilmistir. Manyetik olmayan bes ayri tane bo-yundaki
heterojen zirkon toplulugunca belirlenen diskordiya dogrusu konkordiya egrisini To = 2059 = 77 my ve T,=217+4 my'a
karsilik gelecek konumda kesmektedir. Bu diskordan yaglardan T, paragnayslarin Algonkiyen yaslh bir kaynaktan kirinti
aldigin1 gosterir. T, yasi ise simdiye degin jeolojik destegi bulunamamis ve yoruma agik bir erken alpin (Kimmeriyen)
olayin paragnaylar1 tkilemis olabilecegini dusiindiirmektedir.

ABSTRACT: Zircons enriched from the lower parts of the Gumiisler Formation, forming the lowest unit of the
Nigde Massif, have been dated by the U/Pb method. The discordia trajectory, as determined by five nonmagnetic size
fractions of the heterogeneous zircons, intersects the concordia at T.=2059%+77 my and T;=217%t4 my. T, age
indicates -that the paragneisses received elastics from a Proterozoic aged source terrain. T; age suggests that a
possible - early Alpine (Kimmerian) event may have affected the paragnesses. However there is se far no geological
support for such an event and this age is open for further interpretations. ,
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GIRIS
Tirkiye'deki metamorfik masiflerin biiyiik bir boliimii-
niin c¢okelme ve metamorfizma yaglari ¢ok tartigmalidir.
Bu tartismalarda Antekambriyen'den (Brinkmann, 1971)
Geng Mezozoyik'e degin (Ketin, 1966) yaglar One siiriil-
mekte ise de bu goriislere kanit getirecek veriler pek azdir.
Ayrica bu az sayidaki verileri olusturan jeokronolojik arag-
tirmalarda segilen yontemler (Ataman, 1974) kanimizca
sadece masifleri etkileyen en genc jeolojik olaylart yansi-
tacak niteliktedirler. Sakli daha eski olaylar1 yaslandir-
" mada en giivenilir yontem olan zirkon U/Pb yaslar bilin-
digi kadar1 ile heniiz hi¢ arastirilmamistir. Oysa zirkonun
mekanik ve kimyasal olaylara karsi yiiksek direnci; dola-
yist ile asinma, tasinma, diyajenez ve metamorfizma etki-
lerine karsin U/Pb sistemini bliyliik oranda korumasi, bu
minerali jeokronoloji arastirmalarinda Ozellikle gerekli kil-
maktadir.

Nigde Metamorfikleri'nin jeokronolojik incelemesi si-
rasinda hem masifde olasili en eski olayl yaslandirmak ve
hem de uygulanan diger jeokronolojik yontemlerle denes-
tirim saglamak amaci ile masifin ylizeylenmis en alt biri-
minden zirkonca zengin 6rnek alinmistir.

Ornegin 6n zenginlestirmesi Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaftan (Hannover) mineral zenginlestirme laboratu-
varmda, diger tim caligmalar Jeokronoloji Merkez Labo-
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GENEL JEOLOJI

Orta Anadolu Masifi'nin en giiney yiizeylenimini olustu-
ran Nigde Masifi'nin metamorfik kayalar1 Nigde Gurubu
adi altinda toplanmistir (Gonetioglu, 1977, 1981). Nigde
Gurubu, asagidan yukariya gnayslarin egemen oldugu Gii-
miugler Formasyonu; mermer, gnays, kuvarsit ve amfibo-
lit ardalanmasi1 sunan Kaleboynu Formasyonu ve ana ka-
yact mermer olan Asigedigi Formasyonu'ndan olusur. Tim
metamorfitler Uckapili granodiyoriti tarafindan kesilmis-
tir. Metamorfitleri kesen ve ardalanan ancak onlarla bir-
likte kivrimlanmis metabazik kayaclar, bolgede ana meta-
morfizma evresi ve granodiyorit intriizyonu Oncesi yaygin
bir bazik magmatizmanin varligina isaret eder.

Yapilan ayrintili arastirmada (Gonciioglu, 1977) bol-geyi
etkileyen metamorfizmanin orta/yliksek sicaklik tipinde oldugu
ve sicakligin yer yer kismi ergimeye yolacacak degin yiikseldigi
saptanmistir. Uckapilt Granodiyoritinin kontakt
metamorfizma zonunun c¢ok yaygin olmamasi intriizyon
sirasinda yan kayag ile sicaklik farkinin cok yiiksek olmadigini
gostermektedir.

Nigde Gurubu'nun yasma iliskin tek dolaysiz veriyi, masifi
giineyden transgressif asmali oOrten Illerdiyen yash taban
konglomerasi saglar (Gonctioglu, 1977). Bunun disinda, Tromp
(1942) ve Baykal'in (1945) Devoniyen oOncesi, Blumenthal'in
(1941) Alt Paleozoyik olarak one siirdiikleri ¢okelme yaglar ile
Kleyn'in (1971) Hersinyen 6ncesi olarak

ratuvari'nda (Miinster) gergeklestirilmistir.
AHYALI

Calisma alani
“Studied area

Mansurlu

r_ .
L CAMARDI Burhahiyg

KL

G
QRRARRY 4= v s N

Yengn

LS O

Gumugler Formasyonu H
(Gim Ug!er Formation) &

R

TV

o)

AN

Kaleboynu Formasyonu
‘(Kaleboynu Formation
Asigedigi Formasyonu
ve meta of i yol itler
Y (As/gedigdi Formation 3
arid meta- ophiolites)
.+ | Uckapill Granodiyoriti [
4 | (Uckapili Granodiorite) B

QSSIIL
NN
RN

8
&N
AR

>,

Tut - Aluviyon
( Tuff-Alluvium)

- (?;yu/t)

* Omek vyeri

(Cnmnip Location)

Sekil 1 : Cahsma alam bulduru haritasi ve ornek noktas cevresinin jeolojisi.
Figure I : L(_)cation and geological map of thev sample area. .




NiGDE MASIFi PARAGNAYSLARINDA ZIRKON U/Pb YASLARI

savladig1 metamorfizma yasi kanitlara dayanmaz, Ozgiil (1976)
ise Devoniyen ile baglayan Bolkardag Birliginin Nigde
Masifi'nin ortiisii oldugunu diigiinmektedir.

Zirkon zenginlestirmesi. i¢cin orneklenen Gilimiigler For-
masyonu yaklasik kuzey - kuzeydogu/gliney - glineybati uza-
nimli bir antiklinalin ¢ekirdegini olusturur. Cesitli gnays tipleri
ile ardalanan mermer, kalksilikat - mermer ve metakuvarsit
bantlar1 egemen kayatiiriiniin ¢okel kokenli oldugunu gosterir.
Ornegin alindig1 kesimde gnays birkac metre kalinlikta dokusal
ve birlesimsel bantlar sunar.

ORNEGIN TANIMI

Zirkon yagsi tayini icin kullanilan 6rnek Nigde giiney-
batisinda Giimigler koylinden glineye antimon igletmesine
giden yol tlizerine su goézlem istasyonunun yaklagik 600 m
ilerisinden alinmistir. El orneginde kaya¢ gnays dokulu,
ince - orta taneli, milimetre boyutunu agmayan biyotitce zen
gin bantlidir.

Mikroskopik olarak kaya¢ kuvars - albit - biyotit - mus-
kovit - sillimanit gnays adi ile tanimlanir. Zirkon yaninda
aksesuvar minerallerden rutil, turmalin, grafit, serisit, apa-
tit ve manyetite rastlanir.

Zirkonlarin biiyiik bolimii biyotit igiflde yeralir ve
pleokroyik haleler olusturur.

Incelenen zirkonlarmn iic ana grupta toplanabilecekleri
saptanmuistir (Sekil 2).

a) A-Tipi: timi ile yuvarlaklasmis, metamikt zir-
konlardan olusur. Uzunluk/Genislik orani1 1,2-1,4 arasinda
degisir. Dis ylizeyi copurlu ve catlakli, rengi kahverenklidir.
Piramidal uglar izlenmez. Genelde matdir. Tanelerde ¢ogun
magmatik olusuma isaret eden ya da farkli iz elementlerin
yogunlagsmasi ile belirlenen zonlu yapr izlenir. Sik grafit
kapantilidir. Bu kapantilar fraksiyonlarda tane
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Paragnaysdan zenginlestirilen kirnti1 zirkon
toplulugundaki karakteristik tiplerin goriiniimii.
Sketches of the characteristic zircon grain - ty-
pes from the detrita] populition of the parag-
neiss. :

eag—"
Sekil 2 :

Figure 2 :

boyu ile orantili olarak azalir, manyetik fraksiyonda ozellikle
yogunlagma goriiliir. Morfolojik 6zelligi ile bu tip Poldervaart'a
(1955) gore kirintili kayalar icin tipiktir.

b) B-Tipi: Olduk¢a yuvarlaklasmis yar1 saydam zir-
konlardan olusur. Uzunluk/Geniglik orani 15 dolayinda-
dir. Kristal yilizeyleri ve piramidal uclar azgok secilir. Ren-
gi sarims1 pembedir. Dis yiizeyi mat ve piiriizliidiir. I¢inde
dizensiz dagilmig ignemsi zirkon kapantilar1 goriliir. Pid-
geon ve Aftalion'a U972) gore bu kapantilar zirkonun ola-
sili eriyikten kristallendigini gOsterir.

c) C-Tipi: Bu tipte A-Tipi, B-Tipi i¢inde kapan-
tilar seklinde goriilir. Kapanti ana mineralin yaklasik %

Urnek No / Sample No. | Tane Boyu/Size A-Tipi/A-Type|B-Tipi/B-Type|C-Tipi/C-Type [0l¢tlen Tip
(pm) Fraction Pi/A-1vP . geasured Typed
NMZ-1 100 % 18 % 60 % 22 %85B+%15C
NMZ-2 100-80 % 15 % 60 % 25 % 100B
NMZ-3 80-63 % 15 % 57 % 28 - % 100B
NMZ-4 63-50 % 10 o 65 % 25 % 1008
) NMzZ-5 50 % 8 % 73 % 19 % 1008
nyz-m () 30 % 58 % 18 % 24 - -
(k)mapyetik/magnetic

Cizelge 1 : Zenginlestirilen ve olgiilen zirkon tane boyu fraksiyonlarmda karakteristik tiplerin dagilimi,
Table 1 : The distribution of the characteristic grain types in the separated and measured gircon size fractions.
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20'sini kaplar. Ender olarak A tipinin 1-2 mm'lik bir kabukla
cevrildigi izlenir. C tipinde bazen saydam kesimde az belirgin
zonlu yapi goriiliir.

Ornek biiyiik dlciide zenginlestirildikten sonra Silver ve
Deutsch'un (1963) gelistirdikleri yonteme gore 6nce man-
yetik ozelliklerine gore iki boliime ayrilmistir. Manyetik
boliimdeki zirkonlar cok fazla grafit kapantis1 icerdigi icin,
bu boliim oOlciimlerde go6zoniine alimmamistir. Manyetik
olmayan boéliim 5 tane boyu fraksiyonuna ayrilmis, Homo-
jenlik saglama amaci ile NMZ -1 disindaki 6rneklerde B -
Tipi disindaki taneler ayiklanmistir. NMZ-Tde, U/Pb sis-
teminin kapantih kristallerde nasil etkilendigini arastir-
mak amaci ile B ve C - Tipi taneler birarada birakilmistir.

ANALITIK YONTEM

Mineral 6n ayirim i¢in Miiller (1979) 'in 6nerdigi yontem
uygulanms, zirkonca en zengin fraksiyon (<200um) once 1slak
sallanir masada, ardindan tetrabrometan ve diiyotmetan ile
zenginlestirilerek manyetik ayiricida manyetik agir
minerallerden temizlenmistir. Son asamada Clerici
cozeltisinden gecirilen 6rnek 5 tane boyu fraksiyonuna ayrilip
binokiiler altinda %100 saflasana degin elle ayrilmistir.

Zirkon orneklerinin kimyasal ¢ozme, izleyici ekleme ve
ayirma islemleri Krogh'un (1971, 1973) gelistirdigi yonteme
gore yapilmistir. Aniyon degistiricilerin normaliteleri Kraus ve
Nelson (1956)'dan pekaz degistirilerek secilmistir. Tzleyici
olarak birlesmis (kombine) 2°3Pb /235U spayk kullamlmistir.
izotop analizleri Teiedyne (SS-1290) kati kaynakh Kkiitle
spektrometresi ve Cary 401 kuvvetlendiriciye (amplifier)
dogrudan bagh (on-line) hesaplayici ile yiiriitiilmiistiir. Pb ve
U olciimlerinde Re - telli, tek filamentli 1sitict kullamlms,
aktivator olarak U icin Ta:0Os, Pb icin silikajel+fosforik asit
secilmistir.

Diizeltmeler icin kullanilan olagan (common) Pb izotopik
birlesimleri: 26Pb/2* Pb=18, 27, 2’Pb/™ Pb=15, 59,

208pp /204Ph=37, 89 bicimindedir. Hesaplamada ayrica su
tepkime sabiteleri kullamilmistir: “8U=1,55 13x10-10y-1,
235U=9,8485x10-X10-10y-1  ve 238U/235U=137, 88. y

Regresyon hesaplari York (1969)'un en Kkiiciik kareler
yontemi ile yapilmis, diskordiya egrisinin kesim noktalari
Hannover laboratuvarmda hazirlanmis program kullamila-
rak % 0,2 hata ile iczilmistir.

OLCUM SONUCLARININ TARTISMASI VE YORUMU

Sekil 3'de goriildiigii gibi Olgiillen zirkon ornekleri
206p}/238U-207Ph /235U  diyagraminda analitik hata smirlan
icinde bir dogru (D) iizerinde yeralmaktadirlar. Bu dogru
«Konkordiya Egrisi»ni T.=2058+79-76 ve T:i=217%3 nok-
talarinda kesmektedir. Bu kesim noktalarmma karsihk gelen
yaslar Nicolaysen'in (1957) ilk kez kullandigi anlamda dis-
kordandir.

Zirkonlarda diskordan U/Pb yaslari olagandir ve basit
modellerde su ii¢ olayla aciklanmaya cahlisilir :

a) Siirekli difuzyon: Tilton (1960) ve Wasserburg
(1963) U/Pb sistemlerinde radyojen elementin sistemin tiimii
ile acilmasina gerek olmadan kristalden difuzyon yolu ile
-siirekli uzaklagtigim saptammslardir. Yazarlara gore bu du-
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Sekil 3 : Nigde paragnaysindan zenginlestirilen cesitli ta-

ne boylarindaki zirkonlarin o6l¢iim noktalarinin
konkordiya diyagraminda (Wetherill, 1956) da-
gilimi.

Concordia diagram (Wetherill, 1956) with the

analytical data of the zircon size fractions from
the Nigde, paragneiss.

Figure 3 :

rumda oOl¢iim noktalarim birlestiren dogrunun konkordiya
ile iist kesisme noktasi1 (T.) zirkonun olusum yasim verir,
alt kesisme noktasimin (77) ise jeolojik anlamm yoktur.
Wasserburg'ca (1963) hesaplanan difuzyon egrilerinin kul-
lamimi 6l¢iim noktalarinin uygun dagilim ile simirlanir.

b) Donemsel radyojenik kursun kaybh Wetherill
(1956) olusumlarindan sonra kisa bir siire icin dahi olsa
acik bir sistem olusturan, dolayisi ile U ya da Pb kaybma
ugrayan zirkon sistemlerinin konkordiya diyagraminda bir
dogru iizerinde yeraldigim saptamistir. Bu dogrunun kon-
kordiya egrisi ile iist kesim yasi mineralin olusumuna, alt
kesim yasi donemsel kursun kaybmma yolacan olaymn yasi-
na karsilik gelmektedir. Bu jeolojik olay magmatizma, me-
tamorfizma veya asinma olabilir.

c) Farkh yasta kristallerin varhg : Konkordiya eg-
risi ilizerinde yeralan zirkonlarin es olusumlu (cogenefie)
ve homojen oldugu varsayilir. Oysa ozellikle para kokenli
kayalarda hem morfolojik ve kristalografik ozellikleri ile
ayr1 olusum kosullarina isaret eden topluluklara; hem de
kristaller icinde kapant1 halinde kalmis daha eski nesle ait
kirintilara rastlamir (Grauert, 1974; Koppel ve Griinenfel-
der, 1971). Bu tiir zirkonlar: iceren diskordan U/Pb sistem-
lerinde konkordiya ile kesim noktalar1 karismis tanelerin
en yash ve en gen¢ konkordan olusum yaslari olarak yorum-
lanmaktadir (Grauert ve digerleri, 1973).



NiGDE MASIFI PARAGNAYSLARINDA ZIRKON U/Pb YASLARI

- Jeolojik olaylara iligkin yan verilerin saglanabilmesi
halinde yukaridaki ti¢ diskordans modelini birlestirmek ola-
naklhidir (Grauert ve Arnold, 1968; Allegre ve digerleri,
1974).

Nigde zirkon ornekleri icin diskordansligi yorumlarken
stirekli difuzyon modeli bastan bir kenara birakilabilir. Se-
kil 3'de acikga goriildiigii gibi Olgiileri 5 fraksiyon konkor-
diya diyagraminda alt kesim noktasina oldukca yakin diis-
mektedir. Bu durumda siirekli difuzyon olgusunu kanitla-
mak icin yukarida sozii edilen 6lclim noktalarinin uygun
dagilimi1 kosulu saglanmaz. Kaldi ki diskordiya dogrumuz
Wasserburg'a (1963) gore hesaplanmis 2000 my'lik difuz-
yon egrisini dar ag¢i ile kesecek konumdadir. Stirekli difuz-
yon modelini yadsimamizin bir baska gerekcesi yaptigimiz
bir diger calismada Nigde Metamorfitlerfnde Rb/Sr tiim kayac,
Rb/Sr mineral ve K/Ar mineral yaslarinin konkordiya egrisi
ustiindeki 7; yasindan daha genc bir jeolojik olayl
kanitlamasidir.

Nigde zirkon yaslarin1 donemsel kurgun kaybi modeline
gore yorumlamak icin 7; yasmna karsilik gelen donemde
zirkonlarin U/Pb sisteminin acildigin1 varsaymak gerekir.
Pidgeon ve digerleri (1973) metamikt zirkonlarin 350-400 °C
sicaklikta yeniden kristalize olabildiklerini ve bu sirada
kapsadiklar radyojen kursunun % 75 - %95'ini kay-bettiklerini
deneysel calismalart ile gostermiglerdir. Buna gore Nigde
Metamorfitleri'ni etkileyecek etken Alpin yagh bir diistik sicaklik
metamorfizmasi ya da magmatik faaliyet T; yasini kolaylikla
aciklayabilir. Ancak bu olayr kanitlayabilecek jeolojik ve
petrografik veriler eksiktir. Buna ek olarak sekil 2'de zirkon
toplulugunun - heterojenligi acikca goruliir. Ayrica diger
jeokronolojik yontemlerle saptadigimiz geng Alpin olay ¢ok daha
yiiksek sicaklik kosullarinda gerceklesmistir (Gonctioglu,1977).
T, sirasinda diigtik sicaklikta agilip kapanan U/Pb sisteminin
daha sonraki kismi ergimeye degin ytikselen sicaklik kosullarinda
saglam (intact) kalmasi dikkati ¢eker. Benzer bir durumda
Allegre ve digerleri (1974) Penin Alplerinde diskordansin
derecesinin Alpin metamorfizmasinin siddeti ile dogrudan iligkili
olmadigini, Alpin Oncesi olaylarin daha agir bastigini belir-
tirlerse de, Nigde zirkonlarinda sadece donemsel kursun kaybi
modeli ile erken Alpin (Kimmeriyen) yasta bir olay1 dogrulanmis
saymak istemiyoruz.
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Sekil 2'de belirlenen li¢ zirkon tipinden Ol¢limlere sade-
ce bir ornekte C - tipinin katildigi, diger 6érneklerde B-tipi
zirkonlarin saflastirildigi  yukarida Dbelirtilmisti. Ancak
B-tipi zirkonlarin %1 kadarmmin A-tipi zirkonlarin rad-
yojen kursununu kristallenirken biinyesine aldigin1i ya da
timiini B - tipi varsaydigimiz toplulugun % 1 kadarinin
gbozden kacmig C veya A - tipi taneler oldugunu diisiiniirsek
yukarida tartisilan son diskordans modeline variriz. Bu modele
gore Nigde Orneginde, Ol¢glim noktalarinin yakininda
yogunlastigr 7; noktasi tiim Ol¢iilen fraksiyonlarda egemen B -
tipi zirkonlarin olusum yasina karsilik gelecektir. Yukarida,
donemsel kursun kayb1 modelinde ortaya c¢ikan erken Alpin olay
bu modelde de —farkli nedenle de olsa —yine belirlenerek

‘kuvvet kazanmaktadir.

Konkordiya egrisinde tist kesim noktasinin (T,) her
¢ modelde de en eski zirkon olugum yagma karsilik geldi-
§i goriilmektedir. Nigde oOrneginde bu yasin, metamikt
A-tipi zirkonlarin olusum yasini gosterdigi - dogrulanmak-
tadir.

SONUCLAR.

1 — Nigde Metamorfitleri'nin en alt® birimini olustu-
ran Glimisler Formasyonu tabaninda- yeralan  paragnays-
lara yaklasgtk 2000 my yash, olasii magmatik kokenli bir
kaynaktan kirinti1 saglanmistir. . Benzer bulgulara Fransa'da
Massif Central'da (Gebauer ve Griinenfelder, 1973), Bo-
hemya Masifi'nde (Grauert, 1974) ve Giiney. Alplerde .(Kop-
pel ve Griinenfelder, 1971; Schenck, 1980) rastlanmaktadir.
Ulkemizde cahsma alanmna kirint1 saglayabilecek Kambri-
yen oncesi magmatik ve metamorfiklere sadece Kuzey Ana-
dolu'da rastlanir (Arpat ve digerleri, 1978). Olasili’ ~ diger
kaynaklar Kuzey Afrika (Lancelot ve digerleri, 1976)" ya da
Arap kalkanidir (Greenwood ve Bleackley, 1967).

2 — Olgiimlerde belirlenen ve gesitli modeller 1s181nda
tartisilan erken Alpin olayin bugiine degin literatlirde bi-
linen jeolojik, petrografik ve bagka. jeokronolojik kaniti
yoktur. Ya Nigde Metamorfitleri'ni etkileyen, hazirlan-
makta olan bir diger calismada ayrintili olarak tartigilacak
'Geng Alpin' olaylar bu olayin izlerini. yoketmistir, ya da
belirlenen bu yas karmasik donemsel kursun kaybi ve di-
fuzyon olaylar1 ile ortaya g¢ikan, jeolojik anlamdan yoksun
«gOriinlir» (apparent) bir yastir. '

Ornek No | Tane boyu ( U ) ppFad ZObe/ZOIon A%o 206Pb/20APb ZObe/ZBS_U 207Pb/206Pb 207Pb/ 235,
ppw
Sample No.| Size fractioh tppm! (dUzeltiimig)
, (pm) (corrected)
NMZ-1 100, 1281.44 |5.129 52.230 0.22 52.23 0.04099 ' 0.06400 0.3671
NMZ-2 100-80m 63,75 R9.248 75.243 1.5% 75.24 0.0457¢ 0.07172 0.,4552
NMZ-3 80-b5p 788.62 pB8.716 97.572 0.69 97.7 0.041721 0.06874 0.38%7
NMZ-4 63-50pm 806.97 p9.762 94, 44 3.65 94, bb 0.04293 0.06744 0.3979
NMZ-5 50’ 1020.59 P3.604 233.68 9.9 1233.7 0.03833 0.05955 0.3243
Cizelge 2 : Zirkonlarm U/Pb analiz verileri
Table 2 : U/Pb analytical data of zircons
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