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Danisman: Dog. Dr. Ferkan SIPAHI
2016, 82 sayfa

Egrikar Fe—Cu skarn yatagi Gilimiishane’nin (KD Tiirkiye) yaklasik 100 km
kuzeybatisinda yer almaktadir. Egrikar (Torul, Gilimiishane) ve cevresindeki tortul ve
volkanik kayaglar Geg¢ Kretase yasl olup, tabanda kiregtasi iceren dasit ve listiinde bulunan
hornblendli andezitten olusmaktadir. Bu kayaglar Geg¢ Kretase yaslh Egrikar granitoyidi
(monzogranit, granodiyorit ve diyorit) tarafindan kesilmektedir. Dasitik kayaglar porfirik
dokuda olup, baslica kuvars, plajiyoklas, biyotit ve opak minerallerden olusmaktadir.
Kirectaglar1 ise yer yer mermere doniismiis ve kristalize olmustur. Hornblendli andezitler
mikrogranii porfirik ve glomeroporfirik dokulu olup plajiyoklas, hornblend, biyotit ve

kuvars minerallerini igermektedir. Egrikar granitoyidi ti¢ farkli litolojiden (monzogranit,
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granodiyorit ve diyorit) olusmakta olup, mirmekitik, yazi ve elek dokusu gostermektedir.
Bu kayagclar baslica plajiyoklas, kuvars, hornblend, ortoklas ve muskovitten olusmaktadir.

Egrikar Yaylasi’nin glineybatisinda granitoyidin (6zellikle monzogranit) kirectasi ile
volkanitlere sokulumu sonucu dokanak metamorfizmasi olusmus ve skarn zonu gelismistir.
Monzogranitten kirectasina dogru endo- ve ekzoskarn zonlarmin olustugu belirlenmistir.
Skarn zonunda piroksen, granat, epidot, kuvars, kalsit ve aktinolit-tremolit skarn
minerallerini olusturmaktadir. Skarn zonunda piroksen tirii hedenberjit, granat tirii
grossular andradit ile andradittir. Egrikar Fe-Cu skarn yatagmin cevher minerallerinin
parajenezi manyetit, pirit, hematit, kalkopirit, altin ve nabit bakirdan olusmaktadir.
Manyetitte ve hematitlerde kafes, kutu, lifsi ve bantl1 dokular goriilmektedir. Ikincil cevher
mineralleri olarak gotit, limonit, dijenit, malakit, azurit, bornit ve lepidokrozit
belirlenmistir.

Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki volkanitler kalk-alkali karakterdedir. Granitoyidler
orta K’lu kalk-alkali bilesimdedir. Egrikar Granitoyidik kayaclarin iz element
karakteristikleri, genel olarak yay granitlerine benzerlik gdstermekte ve Egrikar Fe-Cu
skarn sahasinda Fe-skarn ile iliskili granitoyidlerin yitim sonrasi meydana gelmis oldugu
belirlenmistir.

Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki ekzoskarn zonunda kuvars minerallerinde yapilan
stvi kapanim calismalarinda sivi kapanimlar birincil, yalanci ikincil ve ikincil kdkenli
kapanimlar olarak smiflandirilmigtir. Kuvarslarda yapilan sivi kapanim c¢aligmalari
sicakligin ekzoskarn zonu i¢in 160-380 °C ve tuzlulugun % 3.4-7.6 arasinda oldugu
belirlenmis olup epitermal ve skarn kdkeni desteklemektedir.

Egrikar Fe-Cu skarn yataginda ki piroksen ve granatin silikat mineralleri olusturmast,
bol manyetit, hematit ve ¢ok az piritin goriilmsi ile sivi kapanim sonucu elde edilen
sicaklik ve tuzluluk verileri bu yatagin oksitli sartlar altinda sig sokulum sonucu

olustugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Egrikar Fe-Cu Skarn, Ekzoskarn, Granat, Manyetit, Piroksen, Sivi
Kapanim, Giimiishane, Ttirkiye.
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Meltem YILMAZ
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ferkan SIPAHI

2016, 82 pages

Egrikar Fe-Cu skarn deposit is located about 100 km nortwest of Giimiishane (NW
Turkey). Sedimantary and volcanic rocks in Egrikar (Torul-Giimiishane) and its
surrounding are of late Cretaceous age and they consist of dacite containing limestone at
the base and hornblende-andesite above it. These rocks are cut by late Cretaceous Egrikar
Granitoid composed of monzogranite, granodiorite and diorite. Dacitic rocks have
porphyry texture andare comprised of mainly quartz, plagioclase, biotite and opaque
minerals. On the otherhand, limestones are sporadically turned into marble and
crystallized. HorbInde-andesites have micro-granular porphyric and glomeroporphyric
textures and contain plagioclase, hornblende, biotite and quartz. Egrikar Granitoid
comprises three different lithologies (monzogranite, granodiorite and diorite) and show
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myrmekitic, scripture and sieve textures. These rocks essentially comprises of plagioclase,
quartz, hornblende, orthoclase and mucovite.

The contact metamorphism occurred due to intrusion of granitoidic rocks (especially
monzogranite) into the limestone and volcanics in the southwesten of Egrikar Plateau, and
skarn zone developed. The formation of endoskarns and exo skarns zones from
monzogranit toward limestone are determined. In the skarn zone pyroxene, garnet, epidote,
quartz, clacite and actinolite-tremolite form the skarn minerals. In the skarn zone
hedenbergite is found as pyroxene type and grossular-andradite and andradite are found as
garnet type, respectively. The ore mineral paragenesis of Egrikar skarn deposits consist of
magnetite, pyrite, hamtite, chalcopyrite, gold and native copper. The patterned framework,
boxwork, acicular, fibrous and banded textures are seen with magnetite and hematite.
Goethite, limonite, digenit, malachite, azurite, bornite and lepidocrocite are determine as
secondary ore minerals

The volcanics of Egrikar Fe-Cu skarn deposits are of calc-alkalen character. On the
other hand granitoids have calc-alkalen composition with medium K. The trace element
characteristics of Egrikar Granitoidic rocks in general show similarity to arc granites and
Fe-skarn related to granitoids in Egrikar Fe-Cu skarn field are determined to be occurred in
post subduction.

Fluid inclusions are classified as primary, pseudo-secondary and secondary through
the fluid inclusion studies made on quartz minerals from exoskarn zone of Egrikar Fe-Cu
skarn deposit. The measurements made on quartz samples determined that temperatures are
between 160-380 °C and salinity between % 3.4-7.6 for the exoskarn zone, supporting an
epithermal and skarn origin.

In Egrikar Fe-Cu skarn deposits, pyroxene and garnet main forming the silicate
minerals and apperance of abundant magnetite, hematite and very little pyrite along with
fluid inclusion data obtained indicate that this deposit formed under oxidizing conditions

by shallow intrusion.

Keywords: Egrikar Fe-Cu skarn, Exoskarn, Garnet, Manyetite, Pyroxene, Fluid Inclusion,
Glimiishane, Turkey.
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TESEKKUR
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KAYA’ya, tez ¢alismamin gesitli asamalarinda yardimei olan Ars. Gor. Yusuf KAYA ve
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bu ¢alisma, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey-Giiney Gegis Zonu’nda Giimiishane
Ili Torul Ilgesi’deki (Sekil 1.1) skarn yataklarindan biri olan Egrikar Fe-Cu skarn yatagini
kapsamaktadir. Egrikar Fe-Cu skarn yatagi, granitoyidin kiregtasina sokulumu ile gelisen
ekzoskarn tipindedir. Bu ¢alismada, Egrikar Fe-Cu skarn yataginin cevher ve skarn mineral
tiirleri, cevherin dokusu, mineral parajenezi ve siiksesyonu, mineralojisi ve jeokimya; sivi
kapanim ve yatak olusum Ozellikleri ortaya konulmustur. Granitoyid ve tortul kayaglar
skarn yataginin yan kayaclar1 oldugundan, elde edilecek yeni jeolojik bulgular bolgenin

ekonomik potansiyelinin yeniden degerlendirilmesinde ¢ok dnemli bir rol oynayacaktir.

Sekil 1. 1. Calisma alaninin yer bulduru haritast



1.1. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alani, Dogu Karadeniz Bolgesi, Giimiishane ili, Torul Ilgesi Egrikar
Yaylasi’'nda olup, 1/25.000 olgekli Giresun G41-C4 paftasinda yer alan bir alani
kapsamaktadir. Calisma alan1 Giimiishane Ili’ne yaklasik 100 km uzakliktadir.

1.2.2. Topografya

Inceleme alani, derin vadiler ve yiiksek tepelerden olusan bir topografyaya sahiptir
(Sekil 1.2). Calisma alaninin énemli yiikseklikleri Egrikarmaden Tepe, Ibrahiméldii Tepe,
Evliya Tepe, Cekiimbas1 Tepe, Kazanyokusubas1 Tepe, Hasan6ldii Sirti ve Cimdalkirani
Sirt1 olusturmaktadir.

Sahada bulunan akarsular, giiney-kuzey yoniinde akmaktadir. Bunlarin en nemlileri
ise Egrikar Dere, Karadere, Giiven Deresi, Gavur Dere, Camin Dere ve Erik Deresi’dir.

Ayrica bunlara bagl bir¢ok tali derelerde mevcuttur.

BE ol
E_ S -

Sekil 1.2. Calisma alanindaki Egrikar Fe-Cu Skarn Madeni’nin genel goriiniimii



1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Saha, Dogu Karadeniz bolgesi iklim kusagindadir. Ancak, sahilden uzak ve yiiksek
olusu nedeni ile daha kuru ve serindir.

Rakimi1 1500 metreye kadar olan yerler bol ve giir yayvan yaprakli bitkilerle kaplidir.
2000 metreye kadar olan yerlerde ise igne yapraklilar egemendir. Daha yiiksekler ise
ciplak ve cayirlarla kaphdir.

1.2. Bolgesel Jeoloji

Ketin (1966), Tiirkiye’nin orojenik gelisimi esasina dayanarak kuzeyden giineye
dogru Karadeniz Daglar1 (Pontidler), Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 kusagi
olarak dort ana tektonik birlige ayirmistir. Bu tektonik birlikleri, Ketin ve Canitez (1972)
yeniden diizenleyerek, Karadeniz Daglarin1 “Dogu Karadeniz” ve Bati Karadeniz” olmak
tizere ikiye ayirmislardir. Ayrica Dogu Karadeniz Boliimii’nde Geg Kretase yaslh kayaglar,
kuzey ve giliney boélgelerinde farkliliklar gosterdikleri icin giiney (i¢) ve kuzey (dis)
boliimlere ayrilmistir (Akin, 1978; Gedikloglu ve dig., 1979; Ozsayar ve dig., 1981).

Magmatik kayaglarin egemen oldugu, magmatizmaya ve volkanizmaya bagli maden
yataklarinin sik¢a gozlendigi Dogu Pontidler, ylizyilin bagindan bu yana yerli ve yabanci
jeologlarin (Ornegin, Schultz-Westrum, 1961; Pejatovi¢, 1979; Tiirk-Japon Ekibi, 1985;
Sipahi, 2011; Aydingakir, 2014; Akaryali, 2010; Sipahi ve Sadiklar, 2014; Kaygusuz ve
dig., 2014; Sipahi ve dig., 2014; Akaryali, 2016; Akaryali ve Akbulut, 2016) biiyiik ilgisini
cekmistir. Bu c¢alismalarda agirlik ozellikle ekonomik deger tasiyan cevherlesmelere
verilmistir. Calisma alanini1 da igine alan, Dogu Karadeniz metal provensi, Tetis Okyanus
kabugunun Paleozoyik-Miyosen zaman dilimindeki yitimine bagli olarak bir magmatik yay
tizerinde yer alir (Dixon ve Pereira, 1974; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Cagatay ve Eastoe,
1995). Tetis-Avrasya metalojenik kusagmin bir pargasi olan bu zon, Dogu Avrupa,
Kuzeydogu Tiirkiye, Kafkaslar, iran ve Orta Asya’dan Pasifik Metalojenik Kusagmna kadar
uzanir (Jankovig, 1980).

Dogu Karadeniz Boliimii maden yataklar1 agisindan zengin olup, D-B ydniine paralel
pek ¢ok sayida ve farkli tiplerde maden yatagini igerisinde bulundurur (Sekil 1.3) ve bu
nedenlede maden yataklar1 bolgenin jeolojik evrimi ile ilgili olup cevherlesmeye yonelik

cok sayida calismaya konu olmustur (Tiysiiz ve dig., 1994; Akgay ve dig., 1998; Tiiysiiz
3



ve Akeay, 2000; Lermi, 2003; Sarag, 2003; Sipahi, 1996, 2005 ve 2011; Akaryali, 2010;
Demir, 2005; Demi ve dig., 2008; Sipahi ve dig., 2014; Akaryali, 2016; Akaryali ve
Akbulut, 2016). Bu yataklardan en Onemlileri; porfiri Cu (Au, Mo) yataklari, skarn
yataklari, volkanizma ile iligkili masif siilfit yataklar1 ve epitermal Au-Ag yataklaridir
(Tiysiiz, 1995; Akgay ve Tiiysiiz 1998; Akcay ve Arar, 1999; Tiiysiiz ve Akgay, 2000,;
Akaryali, 2010, Sadiklar ve dig., 2007; Sipahi, 1996, 2011; Sipahi ve Sadiklar 2011;
Akaryali ve Tiysiiz, 2013; Sipahi ve dig., 2014; Akaryali, 2016; Akaryali ve Akbulut,
2016).
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Sekil 1.3. Karadeniz Bolgesi’ndeki Metalojenik Kusaklar1 gosteren harita (Pejatovig,
1971)

1.3. Onceki Cahsmalar

Karadeniz Bolgesi’nin bir magmatik yay oldugu, volkanizma, tektonizma ve
plutonizma ile iliskili maden yataklarinin bu magmatik yay lizerinde gelistigi biitlin
arastirmacilar (Cogulu, 1975; Pejatovig, 1979; Bektas, 1986; Tiiysiiz, 2000; Lermi, 2003,
Akaryali, 2010; Sipahi, 2011; Sipahi ve Sadiklar, 2014; Sipahi ve dig., 2014) tarafindan
kabul edilmektedir.



Incelenecek skarn yataginda MTA tarafindan 1970 ve 1992 yillari arasinda degisik
zamanlarda etiid ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar skarn yataklarinin cevher tiirii ve
gang bilesimini belirtmeden 6teye gitmemistir.

Kamitani ve dig. (1978), Giimiishane (Torul) Egrikar yoresinde Kretase yash
volkanik kayaclar, piroksenli andezit, volkano sedimanter kayaglar, dasitik kayacglar ve
hornblendli andezitlerin bulundugunu belirtmislerdir. Yazarlar ayrica, bunlar1 kesen kuvars
porfirler, andezit dayklari, skarnlasmis kiregtaglari ve Cu-Fe cevherlesmesinden s6z
etmektedir.

Takaoglu ve dig. (1978), Egrikar ve c¢evresinde yaptiklari ¢alismada skarn ve
hidrotermal tip olmak iizere iki c¢esit cevherlesme oldugunu saptamis ve skarn
cevherlesmesinin volkano-sedimanter kayaglar iginde gelistigini saptamislardir. Epidot,
aktinolit ve klorit mineralleri skarn minerallerini; manyetit, hematit, spekiilarit, pirit ve
kalkopiritin ise cevher minerallerini olusturdugu belirtilmistir. Cevherli skarn zonundan
alian orneklerde ortalama % 1 Cu tendrii saptanmustir.

Ceki¢ ve dig. (1985) Egrikar ve ¢evresinde yapmis olduklari ¢alismada zuhurun
kiregtas1 ara katkili bazikleri kesen intriiziflere bagli olarak gelistigini belirmislerdir. Bu
rapora gore, Egrikar’da skarn mineralleri olarak epidot, aktinolit, tremolit ve ¢ok az
miktarda garnet ve piroksen; cevher mineralleri olarak hematit ve kalkopiritin
bulundugunu tespit etmisler; Cu tendrii % 0.14-11.26 ve Fe tenorii % 9.29-47.78 arasinda
degistigini belirlemislerdir.

Er ve Serdar (1992) bolgede yapilan maden arama g¢alismalarini derleyerek Egrikar
demir-bakir zuhurunun 700 m uzunlugunda ve 300 m genisliginde olup, pirit, manyetit ve
kalkopiritten ibaret ve cevherlesmenin ortalama % 0.8 Cu tendrlii oldugunu belirtmislerdir.

Caligma alani icerisinde yiizeyleme veren ve skarn yatagi ile ilgili olarak incelenecek
olan granitoyidik kayaglarla ilgili yapilan ¢aligmalar sinirli olup, yalnizca Torul granitoyidi
(Kaygusuz, 2000; Kaygusuz ve dig., 2008; 2012; 2013) ve Zigana Plutonu (Karsl, 1996)
ile ilgili detay arastirmalar yapilmis, ¢alisma sahasindaki granitoidik kayaclarda ise

yalnizca sinirli petrografik ¢aligma yapilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontemler

Bu calisma Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Giimiishane (Torul) il simirlart iginde
Egrikar Fe-Cu skarn yatagmin cevher ve skarn mineralleri, yan kayaglarin dokusu,
minerolojik ve jeokimyasal oOzellikleri belirlenmistir. Ayrintili olarak mineralojik ve
jeokimyasal oOzellikleri ile tanimlanacak olan bu yatagin konumu Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin jeotektonik evrimine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu tez kapsaminda yapilacak arazi c¢aligmalari sonucunda detay jeoloji haritasi
olusturulmus ve araziden alinan Orneklerin petrografik incelemeri sonucunda kayag
dokusu, minerolojisi ve tiirii belirlenmesi amaglanmistir. Tiim kayag¢ kimyasi sonucu elde
edilen verilerden olusum sartlar1 arastirilacaktir. Ayrica cevherli 6rneklerden hazirlanacak
parlak kesitler tizerinde cevher mikroskobisi ¢aligmalariyla cevherlesmenin mineral
parajenezi ve siissesyonu belirlenecektir. Kuvarslarda yapilan sivi kapanim 6l¢iimleri ile

cevherlesmenin olusum sicakligi hakkinda bilgi elde edilmesi amaglanmigtir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Arazi ¢aligmasinin ilk agsamasi daha ¢ok bu sahada ylizeylenen birimlerin taninmast,
dokanak iliskileri ve yapisal unsurlarin belirlenmesine yonelik olmustur. Daha sonra yogun
bir arazi caligmasi yapilmis ve sistematik olarak 150 civarinda kaya¢ ve cevher 0rnegi
alinmigtir. Bu kayag Orneklerinden 20 tanesi pliitonik, 70 tanesi volkanik, 10 tanesi
kirectas1 ve 50 tanesi de cevher ve skarn minerallerinde olusmaktadir. Onceki ¢alismalar
da dikkate alinarak c¢alisma sahasinin 1/25000 Olgekli jeoloji haritasi revize edilmis,
pliitonik kayaglar ile onlarin dokanak halinde oldugu yan kaya¢ sinirlarinda Onemli
diizeltmeler ve degisiklikler yapilmistir. Ayrica maden sahasinin detay jeolojik haritasi

hazirlanmastir.



2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesit ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi, incelenmesi

Calisma alanindan alinan kaya¢ Orneklerinden 150 tanesinin ince Kkesitleri
hazirlanmis ve her biri mikroskopta detayli olarak incelenmistir (doku, bilesim, modal
analizler, adlama). Orneklerin minerolojik ve petrografik &zelliklerinin belirlenmesine
yonelik calismalar icin kesitler, Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Hazirlama Laboratuvar’inda yapilmistir.
Ince kesit hazirlama siirecinde kayaglarda alman 0.5x2x4 ¢cm boyutundaki kii¢iik plakalar,
bir ylizeyleri piiriizstizlestirildikten sonra 1 mm kalinligindaki 2.5x5 ¢m boyutundaki cam
tizerine kanada balzami ile yapistirilmistir. Cam tizerine yapismis olan plaka, agindiricilar
yardimiyla 0.03 mm kalinligina kadar inceltilerek petrografik inceleme i¢in hazir hale
getirilmistir. Egrikar Fe-Cu maden sahasindan alinan cevher ve yan kayag¢ orneklerinden,
cevher mineral parajenezini ve siiksesyonunu belirlemek i¢in parlak kesitler hazirlanmastir.
Araziden alinan 6rnekler, amaca uygun olarak 2x2x1 cm boyutunda kesilmistir. Kesilen bu
ornekler cesitli boyutlardaki asidiricilar ile parlatma islemine tabi tutulmus ve son olarakta
0.1 mikron boyutundaki aliimiinyum oksit tozu ile uygun yiizeyi amaca uygun olarak
parlatilmistir.

Hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskobunda incelenerek petrografisi
belirlenmistir. Cevher ve yan kayag¢ orneklerinden hazirlanan parlak kesitler ise iistten
aydinlatmali cevher mikroskobu ile incelenerek cevherlesmenin mineral parajenezi

belirlenmistir.

2.1.2.2. Kimyasal Analiz icin Ornek Hazirlanmasi

Petrografik incelemeler sonucu taze ve ayrismamis 43 adet (23 adet volkanik, 2 adet
kirectasi ve 8 adet pliitonik) kaya¢ drneginin ana-iz-nadir toprak element (NTE) analizleri
ACME (Vancouver, Kanada) analitik kimya laboratuvarinda yapilmistir.

Secilen kaya¢ ornekleri, oncelikle ¢elik kiricilarla kirilmis, daha sonra dane
biiyiikliigii 200 mesh’den daha kiiclik olacak bigcimde halkal 6giitiiciide o6giitiilmiistiir.
Analiz edilecek ornekler yaklasik 1-2 kg agirligindaki 6rneklerden ¢eyrekleme yontemi ile
hazirlanmistir. Ana ve iz element igerikleri, 0.2 g toz kaya¢ 6rneginin 1.5 g LiBO: ile

¢ozdiiriiliip daha sonra 100 ml %5 HNO3 de ¢oziinmesiyle ICP-MS ile dlgiilmiistiir. NTE



icerikleri 0.25 g toz kayac Ornegi dort degisik asit igerisinde ¢oziindiiriilip ICP-MS ile
analiz edilmistir. Ateste kayip (A.K), ornekler 1000°C’de yakilarak agirlik farkindan
hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi, Fe;Oz cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon limitleri,
ana oksitler i¢cin % agirlik olarak 0.002 ile 0.04, iz elementler i¢in 0.1 ile 8§ ppm ve NTE
icin 0.01 ile 0.3 ppm arasinda bir deger almaktadir.

2.1.2.3. Sivi Kapamim Analizleri

Sivi kapanim caligmalart MTA Analiz Laboratuvari’nda yapilmistir. Sivi kapanim
icin hazirlanan Ornekler standart 28x48x1 mm ebadindaki lam iizerine entellan ile
yapistirilarak incelenecek mineralin seffafligina gore yaklasik 60-100 um kalinlikta
hazirlanarak cift tarafli parlatilmistir.

Linkam MDSG 600 (motorize) 1sitma ve sogutma tablasi, Leica DM 2500 M
mikroskoba monte edilmistir. Incelemeler igin 20x ve 50x biiyiitmeli objektifler
kullanilmistir. Linkam MDSG 600, tam otomatik ve programlanabilen bir sistemdir.
Programlanabilmesi icin bilgisayar ortaminda Linksys32 isimli yazilim kullanilmaktadir.
Linkam tablasinin sicaklik araliklari -196°C ile 600°C arasinda degismektedir. Isitma ve
sogutma hizi 0.1 °C/dk’dan 150 °C’ya kadar ¢ikmaktadir. Sogutma islemlerinde ise sivi
azot (N2) kullanilmaktadir. Cihaz, sentetik saf H,O ve H,O-NaCl sivi kapanim standartlari
ile kalibre edilmistir. Bu standartlarla yapilan deneylerde sivi kapanim termometresi i¢in
dogruluk olgiimleri; H2O homojen sicakligi (Th H20) £ 4.0 °C, H20 son buz ergime (Tm
H20) £ 0.1 °C ve H20-NaCl 6tektik sicaklik (Te) + 0.8 °C olarak bulunmustur.

2.1.3. Biiro Calismalan

Biiro calismasinda, tez ¢alismasinin konusu ile ilgili arastirmalar yapilip, arazi ve
laboratuvar ¢aligmalar1 sonucu elde edilen veriler birlikte degerlendirilmistir. Yapilan arazi
ve mikroskobik incelemeler sonucunda calisma alaninin jeoloji ve petrografi haritasi
yeniden hazirlanmis ve kayaclarin stratigrafik iliskileri belirlenerek skarn yataginin
ozellikleri ortaya konulmustur. Kesitler bilgisayara aktarilip, c¢izim programlar
kullanilarak ¢izilmistir. Petrografik, mineralojik ve kimyasal analiz sonuglar1 da cesitli

programlar yardimi ile degerlendirilip, grafik ve tablolar hazirlanmistir.



Elde edilen veriler birlestirilerek yorumlanmis ve Giimiishane Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uyularak tezin yazimi gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi ve Petrografi

Egrikar Fe-Cu skarn yatagiin bulundugu alanda tabanda tortul ara katkili dasit ve
piroklastlar1 bulunmaktadir. Dasit ve piroklastlarin {izerine ise hornblendli andezit
gelmektedir. Tiim bu birimleri Egrikar Granitoyidi (monzogranit, granodiyorit ve diyorit)

kesmektedir (Sekil 3.1, 3.2, 3.3). Saha da Egrikar Granitoyidi ile dasit-kirectagi-andezit

dokanaginda skarn cevherlesmesi gelismistir.

Saha ve yakin ¢evresindeki stratigrafik birimler yaslhidan gence (alttan iiste) dogru

asagidaki gibi siralanir;

3. Egrikar Granitoyidi (monzogranit ve diyorit)

2. Hornblendli andezit

1. Dasit ve piroklastlari (kirectagt mercekleri igerir)
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Sekil 3.2. Inceleme alaninin jeolojik haritast (Takaoglu, 1978 den degistirilmistir).



3.1.1. Dasit ve Piroklastlari

Bu birim, jeolojik haritanin orta ve bat1 kisminda genis bir alanda, Evliya Tepe ve
Gavurderesi Yayla ¢evresinde yiizeylemekte olup, dasit, aglomera ve tiif seklindedir (Sekil
3.3.). Tortul kayaclarla yer yer (kumlu kiregtasi, kirectas1 ve ¢ort) ardalanma gosterirler.
Ozellikle dasitik tiiflerde hematitlesme ve limonitlesmeler goriilmektedir. Dasidik
kayaclar makroskobik olarak beyazimsi ve grimsi renkte olup, mikroskop altinda porfirik

dokuya sahiptir. Baslica mineralleri plajiyoklas, kuvars, amfibol, biyotit ve opak

minerallerdir.

Sekil 3.3. Caligma alanindaki dasitik piroklastlarin arazideki goériiniimii

Plajiyoklaslar, 6z ve yar1 6z sekilli levhamsi iri kristaller, hamurda da kiiciik
kristaller halinde bulunmaktadir. Iri kristaller albit ikizi ve zonlu yap1 gdstermektedirler.
Plajiyoklaslarda 010’a dik kesitlerde yapilan cins tayininde cinsinin andezin (Ansz-ss)
oldugu belirlenmistir. Kayacta yaklasik %55-60 arasinda bulunmaktadir (Sekil 3.4)

Kuvars, yar1 6z sekilli olarak ve hamur tarafindan kemirilmis (korrede olmus) olarak

goriilmektedir. Yaklasik olarak %20-25 arasindadir (Sekil 3.4a).
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Hornblend, tek nikolde 6z ve yari 6z sekilli olarak goriilmekte ve renk pleokrizmasi
gostermektedir. Cift nikolde ise serizitlesme ve kloritlesme mevcuttur. Kayagta yaklasik
olarak %8-10 oraninda bulunur (Sekil 3.4b).

Biyotit, tek nikolde yesilimsi ve kahverengi renklerde, genelliklede yar1 6z sekilli
olarak goriilmektedir. Biyotit mineralinde epidotlagsma ve kloritlesme mevcuttur. Yaklasik
olarakta %3-4 oraninda bulunur (Sekil 3.4d ).

Opak mineraller: Yaklasik olarakta %1 oraninda bulunurlar. Ve yuvarlagimsi

sekillerde goriiliirler.

Sekil 3.4. Dasit ve piroklastlarinin mikroskopta ¢ift nikoldeki goriiniimii. a) Dasitik tif
(Orn.No.: E-117), b) Dasitteki hornblendin gériiniimii Orn. No.: E-16), c)
Dasitte korrode olmus kuvars minerali (Orn. No.: E-16), d) Dasitteki ayrismis
biyotit mineralinin goriinimii. Ku: Kuvars, Horn: Hornblend, Pl: Plajiyoklas,
Bio: Biyotit.

3.1.2. Kirectasi

Calisma alanindaki kirectaslart KD-GB dogrultu ve GD egimli olup, dasitlerle

ardalanmali ve hornblendli andezitlerin altinda bulunmaktadir. Genelikle beyazimsi, gri-
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grimsi renktedirler (Sekil 3.5). Kiregtaslar1 tabakali yapida, yer yer ince-orta laminali ve
st seviyelerde ise orta-kalin tabakali ozellik gostermektedir. Egrikar Granitoyidi
dokanagma yakin kisimlarda manyetit, hematit damarciklar1 ve yer yer epidot bantlari
gozlenmektedir (Sekil 3.5b). Mikroskopta yapilan incelemelerde bazi 6rneklerde % 7-8
oraninda koseli-yar1 kdseli monokristalin kuvars, % 2-3 oraninda alkali feldispat, yaklasik
% 1 oraninda radyolarya ve % 2-3 opak mineral ve Fe-oksitlenmeleri belirlenmistir. Bu
bilesimdeki ornekler “kumlu kiregtas1™ olarak adlandirilmistir. Sadece kalsit mineralinden

olusan ve bol miktarda fosil igeren kiregtasi 6rnekleri ise biyomikrit olarak adlandirilmistir.

Sekil 3.5. Egrikar Fe-Cu skarn sahasindaki kiregtaglarinin  goriinimii. a)
Kirectasindaki orta tabakalanma, b)kiregtasi i¢inde manyetit bantlar
(siyah renkli), c) Mermere doniismiis kiregtasinin ince kesitte ¢ift
nikoldeki goriiniimii (Orn. No.: E-40). Ka: Kalsit

Orn. No: E-32

Alindig1 yer: Hasanoldi sirt1

Bentik Foraminifer: Planulina sp.

Plantik foraminifer: Rosita contusa (Cushman), Gansserina gansseri (Bolli),
Globotruncana cf. bulloides Vogler, Globotruncanita cf. conica (White), Globotruncana
ventricosa (White) (Sekil 3.6.).

Yas: Orta-Ust Maastrihtiyen
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Kayag adi: Biyomikrit

Sekil 3.6. Egrikar Fe-Cu skarn yataginin kirectasindan alinan biyomikritte belirlenen
fosillerin mikroskopta tek nikoldeki goriiniimleri. a) Globotruncana cf.
bulloides (Vogler), b) Planulina sp., c¢) Globotruncanita cf. conica
(White), d) Globotruncana ventricosa (White)

3.1.3. Hornblendli Andezit

Bu birim ¢aligma alaninin giiney ve giineydogu kesimlerinde Kurbandiizii Tepe,
Hasanoldii Sirti ve Ibrahiméldii Tepe cevresinde yer almaktadir. Bu kayaglar Orta-Geg
Maastrihtiyen yash kirectaslarinin tizerinde bulunmaktadir. Arazide grimsi ve siyahimsi

renklerde goriilmekte ve yer yer hematitlesmislerdir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Calisma alaninda hornblendli andezitin arazideki goriinimii a) Epidotlu
hornblendli andezit ve b) Hematitlesmis hornblendli andezit.

Mikroskobik incelemelerde kayaglarin mikrogranii porfirik ve glomeroporfirik
dokulu oldugu plajiyoklas, hornblend, biyotit, kuvars ve opak minerallerden olustugu
gorilmiistiir.

Plajiyoklas, genellikle 6z ve yar1 6z sekilli, hamurda da kiiciik kristaller halinde
bulunur. Plajiyoklaslarda elek dokusu olup, kayagta %50-55 oranina bulunur. Sénme
acilarina gore yapilan cins tayininde (010’a dik kesitlerde) An igeriginin 30-48 arasinda
degistigi ve cinsinin andezin oldugu belirlenmistir. Bazilarinda epidotlagmalar olusmustur.

Hornblend, 6z ve yar1 6z sekillidirler. Hornblend mineralleri iizerinde ayrisma
sonucu kloritlesme ve epidotlagsma gelismistir. Kayacta %20-25 arasinda bulunur.

Biyotit, genellikle yar1 6z sekilli olarak goriilmektedir. Tek nikolde yesilimsi ve
kahverengimse renklerde ve ¢ift nikolde ise canli renklerde goriilmektedir. Biyotit
mineralinde epidotlasma ve kloritlesme mevcuttur. Yaklasik olarak %3-4 oraninda
bulunurlar.

Kuvars, hamur tarafindan kemirilmis (korrede) olarak goriilir ve %5-10 oraninda
bulunur.

Opak mineraller ise kayagta %1 oraninda olup, pirit ve kalkopiritten olugmaktadirlar.
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Sekil 3.8. Hornblendli andezitin mikroskoptaki goriiniimii a) Cift nikolde iri kristalli, yar1
6z sekilli, albit ikizi ve zonlu yap1 gdsteren plajiyoklas minerali (Orn. No.: E-
118), b) Cift nikolde 6z sekilli ve yar1 6z sekilli hornblend mineralleri (Orn. No.:
E-79)., ¢) Yan 6z sekilli biyotit mineralinin tek nikoldeki goriiniimii (Orn. No.:
E-89) ve d) Cift nikolde epidotlasmis, kloritlesmis biyotitin gdriiniimii (Orn.
No.: E-89), e) Tek nikolde hornblendlerin ayrismasi ile olusan kloritl ve kalsit
minerallerinin goriiniimii (6rn. No.: E-89) PI: Plajiyoklas, Horn: Hornblend, Bio:
Biyotit, KI: Klorit, Ep: Epidot, Ka: Kalsit
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3.1.4. Egrikar Granitoyidi

Bu c¢alisma kapsaminda incelenen Egrikar Fe-Cu skarn yataginin dogusundaki
granitoidik kayaclar Takaoglu ve dig. (1978), Ceki¢ ve dig. (1985) ve Yilmaz ve dig.
(1993) tarafindan yapilan ¢alismalarda kuvars porfir olarak adlandirilmistir.

Egrikar’daki granitoyide ait 10 adet 6rnegin modal analizleri (Tablo 3.1) yapilmis
olup, modal analize dayali QAP diyagramina (Streickeisen, 1976) aktarildiginda (Sekil
3.9.), granitoyidin monzogranit, granodiyorit ve diyorit bilesimli kayaglardan olustugu
goriilmektedir. Caligma alaninin biiylik oranda monzogranit ve daha az orandada
granodiyorit ve diyorit bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Birim ilk defa bizim
tarafimizdan Egrikar Granitoyidi olarak adlandirilmistir.

Bu kayaglarin yas1 ile ilgili jekronolojik bir ¢alisma yapilmamistir. Bu birim
Takaoglu ve dig. (1978) tarafindan Geg¢ Kretase-Eosen ve Ceki¢ ve dig. (1985) ile Yilmaz
ve dig. (1993) tarafindan Tersiyer olarak yaslandirilmislardir. Yapilan calismalarda bu
kayaglarin Orta-Geg¢ Maastrihtiyen yasl kiregtaglarini (biyomikrit) kestikleri belirlenmistir.

Bu kayaglar ayrica dasit ve andezitleri de kesmektedir.

Tablo 3. 1. Egrikar ve cevresindeki pliitonik kayaglarin modal analiz sonuglari

Kayag adi Monzogranit Granodiyorit Diyorit
Mineraller E-56 E-55 E-103 E-57 60 E-59 E-132 E139 E120A E138C
Plajiyoklas 34.3 295 29.3 27 29.7 26.7 29.1 42.1 45.3 54.1
Kuvars 34.4 334 41.6 44.2 38.4 44.2 46.0 29.3 2.2 5.8
Ortoklas 19.8 20.9 21 18.6 18.4 16.6 175 14.9 4.1 4.7
Biyotit 3.7 1.6 0.5 15 5.3 0.90 5.1 2.0 - 6.5
Hornblend - - - - - - - 6.5 37.6 20.1
Muskovit 19 6.5 21 24 1 6.1 - -

Opak 1.7 3.2 1.1 12 1 0.90 2.3 4.2 3.2 3.1
Epidot - - - - - - - 1.0 5.4 3.7
Ikincil

mineraller 4.3 4.9 4.6 5.6 6.3 4.60 - - 2.7 2.0
TOPLAM 100.10 100.00 100.20 100.50 100.10 100.00 100.00 100.00 100.50  100.00
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3b: Monzogranit
90 4: Granodiyorit
10: Diyorit/Gabro

Sekil 3.9. Egrikar Fe-Cu Skarn cevherlesmesinde goriilen
granitoyidlere  ait  kaya¢  Orneklerinin QAP
diyagramindaki konumlar1 (Streckeisen, 1976).

3.1.5. Monzogranit

Egrikar Granitoyidine ait monzogranitler makroskobik olarak pembemsi ve grimsi
renkli olup iri ve bol kuvars kristalleri bulunmaktadir.

Mikroskobik olarak orta daneli, mirmekitik ve yazi dokusu gostermekte olup (Sekil
3.10) kuvars, plajiyoklas, ortoklas, biyotit, muskovit ve opak minerallerden olusmaktadir
(Tablo 3.1). Zirkon ise tali minerali olusturur.

Kuvars, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halinde, kismende korrede olmus
sekilde bulunmaktadir. Ortoklasla beraber diger minerallerin arasini doldurmaktadir.
Kuvarslar yer yer dalgali sonme goéstermektedirler. Kayagta yaklagik olarak %33-44
arasinda bulunmaktadirlar.

Plajiyoklas, irili ufakli 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olarak bulunurlar. Bazi
plajiyoklaslar zonlu yapida olup halkali zonlanma gosterirler. Kayagta %26-34 oraninda
bulunur Genellikle polisentetik ikizlenme ve bazilarinda ise albit ikizi goézlenir. Bazi
plajiyoklaslar ¢ok az kirikli ve kismen serizitlesmistir. Albit ikizi gosteren kristallerin
(010)’a dik kesitlerinde yapilan cins tayinlerine gore bilesimlerinin andezin (Anss.ss)

oldugu belirlenmistir.
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Ortoklas, iri daneli ve yar1 6z sekilli kristaller halinde bulunmakta ve karlspad ikizi
gostermektedirler. Ortoklas ile plajiyoklas arasinda mirmekitik olusumlar mevcuttur.
Bazilarinda ise enine pertitik yap1 bulunmaktadir. Kayacta yaklasik %16-21 oraninda yer
alirlar.

Biyotit, 6z ve yar1 0z sekilli, irili ufakli kiigiik kristaller seklindedir. Ayrismamis
minerallerde pleokroizma yonlere gore soyledir: z ve y: kahverengimsi kirmiz1 -yesil, x:
sarimsi1 kahverengi. Kayacta %0.5-5 arasinda yer almaktadir.

Muskovit, 6z ve yar1t 6z sekilli iri kristaller seklinde bulunurlar. Kayagta % 1-7
oraninda bulunurlar.

Zirkon, az oranda mevcuttur ve ozsekilli kiigiik prizmatik kristaller halinde
goriilmektedir. Cok yiiksek rolyefte olup uzantiya paralel kesitler dik sonmelidir.

Opak mineraller degisken boyutlarda, yar1 6z ve 6z sekilsiz olup, manyetit ve piritten

olusmaktadir.

Sekil 3.10. Egrikar’daki monzogranitlerde gdzlenen dokular. a) Yazi dokusu (Orn.
No.:E-108), b) Taneli doku (Orn. No.: E-109), c¢) Kiimelenmis
muskovit mineralleri. PI: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Mus: Muskovit
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3.1.6. Granodiyorit ve Diyorit

Bu birimler Ibrahiméldii Tepe’nin giineydogusunda kiigiik bir yiizeyleme vermistir
(Sekil 3.11). Volkanitlerle direk dokanak halinde olup, dokanaklar nettir. Kaya¢ koyu
grimsi renktedir (Sekil 3.11). Monzogranitten daha koyu renktedirler ve mafik mineral
iceriginin zengin olmasi nedeniyle de kolayca ayirt edilmektedir. Ayrigsmalar yaygin olarak

goriilmekle birlikte monzogranite gore daha tanelidir.

- .., Bazalt
Bayk * f» ; Ciham,

Sekil 3.11. Ibrahiméldii Tepe’nin giineydogusunda yiizeyleme veren diyoritin arazideki
gorinumui

Granodiyoritin modal mineralojik bilesimi pl %42.1, kuvars %28.3, ortoklas 14.9,
hornblend %6.5, biyotit %2 ve opak mineraller %4.2 oraninda bulunmaktadirlar.

Plajiyoklas, kismen serizitlesmis ve albit ikizlidir. Plajiyoklas cinsi (010)’a dik
kesitlerinde yapilan cins tayinlerine gore andezin (Ansi43) olarak belirlenmistir (Sekil
3.12a).

Kuvars, oz sekilsiz kristaller halinde bulunmaktadir.

Ortaklas, kii¢iik ve 6z sekilsiz kristaller halinde olup, killesmistir.

Hornblend, 6z sekilli ve yar1 6zsekilli kristaller halinde olup, genelde kloritlesmis ve
kismen epidotlasmislardir.

Biyotit, kiiciik kristeller halinde bulunmaktadir. Biyotitler kloritlesmistirler.

Opak mineraller, kiigiik 0Ozsekilsiz kristaller halinde hornblendlerle birlikte

bulunmaktadirlar.
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Diyoritin modal minerolojik bilesimi plajiyoklas %45.3-54.1, hornblend %37.6-20.1,
epidot %3.7-5.4, ortaklas %4.1, kuvars %2.2-5.8 ve opak mineraller %3.2 oraninda
bulunmaktadirlar.

Plajiyoklas, 6z ve yar1 6z sekilli olup, elek dokusu vardir. Plajiyoklas kristallerini
bazilarinda zonlanmalar mevcuttur. Plajiyoklaslarin bazilar1 serizitlesmis ve kismende
killesmistir. Polisentetik ikizlenme ve albit ikizi gosterir. Albit ikizi gdsteren kristallerin
(010)’a dik kesitlerinde yapilan cins tayinlerine gore bilesimlerinin andezin (Anszg-4s)
oldugu belirlenmistir.

Hornblend, 6z ve yar1 6z sekilli olarak bulunmakta olup bazilari kloritlesmistir.

Epidot, hornblendlerin ayrigma tiriinii olarak bulunmaktadir.

Ortoklas, Yar1 6z sekilli ve kiiglik kristaller seklinde karlspat ikizlidir.

Kuvarslar, 6z sekilsiz olarak bulunur ve ortoklasla birlikte diger minerallerin arasini

doldurmaktadir.

Opak mineraller, manyetit ve pirit minerallerinden ibarettir.

Sekil 3.12. Granodiyorit ve diyorit érneginin ince kesitte ¢ift nikoldeki goriiniimleri.
a) Plajiyoklas ve hornblend minerali (Orn. No.: E-139), b) Hornblend
minerali (Orn. No: E-120A), c) Elek dokulu plajiyoklas mineralleri (Orn.
No.. 120A), d) Biyotit minerali (E-138c). Horn: Hornblend, PI:
Plajiyoklas, Bio: Biyotit
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3.2. Kayac¢ Jeokimya

3.2.1. Volkanik Kayac¢ Jeokimyasi

Egrikar Fe-Cu skarn yatagimin yan kayaglarini olusturan Geg¢ Kretase yaslh dasit ve
piroklastlar1 ile hornblendli andezitlerin ana, iz (Tablo 3.2) ve nadir toprak element
analizleri yapilarak (Tablo 3.3) jeokimyasal oOzellikleri tespit edilmistir. Volkanik
kayaglarin adlandirilmasi  SiO»-Zr/TiO2 (Winchester ve Floyd, 1977) diyagramina
aktarildiginda volkanitlerin andezit, dasit ve riyolit alanina diistiigi goriilmektedir (Sekil
3.13a). Arazi ve mikroskop incelemelerinde volkanitlerin ayrismaya (serizitlesme,
silislesme, kloritlesme ve karbonatlagma) ugradiklar belirlenmis olup K, Si, Mg ve Ca’ca
zenginlesme veya fakirlesme gosterebilirler. Bu nedenle, kayag¢ siniflandirmalarinda
ayrismanin etkisini en aza indirgemek i¢in ayrisma sirasinda hareketsiz veya daha az
hareketli kabul edilen Ti, Zr, Nb ve Y (Barrett ve dig., 1993) gibi elementleri kullanildig:
siniflama diyagramlarn tercih edilmistir. Ti, Zr ve Nb elementleri hidrotermal ayrigsma ve
yesil sist derecesindeki metamorfizma ortaminda hareketsiz; Y ise genellikle hareketsiz
olup, ¢ok giiclii kloritlesme zonlarinda hareketli olabilir (MacLean ve Kranidoitis, 1987;
Barrett ve MacLean, 1991; Barrett ve dig., 1993). Calisma alanindaki volkanitlerden
dasitik tiif 6rnekleri Nb/Y—-Zr/TiO2 (Winchester ve Floyd, 1977) diyagramina gore riyolit
alanina; dasit ornekleri riyodasit/dasit alanina ve hornblendli andezit 6rnekleri bir 6rnek

disinda andezit alanina diismektedir (Sekil 3.13Db).

80
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Sekil 3.13. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki volkanik yan kaya¢ oOrneklerinin
diyagramlardaki yerleri a) SiO2’ye karst Zr/TiO2 ve b) Nb/Y’a karsi
Zr[TiO2 (Winchester ve Floyd, 1977).
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Tablo 3.2. Egrikardaki dasit ve andezitlere ait ana (%) ve iz (ppm) element analiz sonuglari

Dasitik tiif Dasit
ornek no E117 E76 E82 E64 E53 E16 E104 E75 E84 E89 E101 E106 E71 E99
SiO, 77.11 77.33 77.94 77.08 81.32 61.21 60.04 67.67 63.27 61.39 68.150 72.00 79.4 63.64
Al,O3 13.55 12.47 12.32 12.54 10.87 15.76 15.56 14.97 15.52 15.79 13.420 13.00 12.1 16.31
Fe,0s 1.29 0.94 0.67 0.77 1.07 4.88 3.65 3.26 417 4,69 4.640 4.00 0.6 453
MgO 0.84 0.45 0.23 0.92 0.60 3.32 1.66 1.72 221 2.46 2.370 1.00 0.7 2.04
Ca0 0.06 0.17 0.08 0.39 0.07 4.65 5.30 1.64 3.51 4.80 0.710 a.s.a 0.0 4.30
Na,O 111 1.63 3.02 1.38 2.59 2.72 3.11 3.13 3.28 2.69 3.090 4.00 0.1 3.70
K,0 3.62 5.43 4.31 4,51 211 2.61 1.57 5.32 3.25 3.28 1.600 1.00 4.9 2.48
TiO, 0.05 0.10 0.11 0.10 0.10 0.39 0.29 0.30 0.34 0.40 0.190 a.s.a a.s.a 0.36
P,0s <0.01 0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.12 0.14 0.10 0.10 0.12 0.050 a.s.a <0.01 0.12
MnO 0.01 0.05 <0.01 0.02 0.03 0.19 0.09 0.12 0.10 0.12 0.210 a.s.a a.s.a 0.11
AK. 2.20 1.30 1.20 2.20 1.10 3.70 8.40 1.50 40 40 5.50 3.40 1.80 2.10
Toplam 99.85 99.88 99.88 99.92 99.91 99.55 99.81 99.7 99.72 99.71 99.89 99.92 99.8 99.72
Cr;04 a.s.a a.s.a a.s.a <0.002 a.s.a 0.02 <0.002 as.a 0.01 a.s.a <0.002 <0.002 a.s.a 0.01
Sc 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 12.00 6.00 6.00 9.00 11.0 5.00 16.00 2.00 10.00
Ba 937.00 586.00 811.00 566.00 621.00 2246.00 793.00 1774.00 1041.00 1206.00 234.00 155.00 1463.00 1112.00
Be 2.00 4.00 1.00 1.00 1.00 <1 <1 1.00 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Co 1.70 0.40 0.60 0.50 0.70 14.30 6.70 4.50 9.90 11.60 0.80 1.10 <0.2 9.90
Cs 2.40 1.00 0.40 2.20 0.40 0.30 1.80 0.40 0.60 0.50 0.70 0.20 0.70 0.20
Ga 15.90 9.00 8.80 9.70 6.70 15.10 14.80 12.10 13.90 13.50 14.50 14.30 10.40 12.90
Hf 4.20 2.50 2.50 2.40 2.40 2.90 3.10 4.10 2.80 2.70 3.50 3.50 2.20 25
Nb 10.40 8.60 7.40 9.10 6.20 5.90 4.80 7.40 5.10 4.20 3.30 4.70 8.30 4.00
Rb 109.60 145.40 96.20 145.80 76.20 49.90 39.70 101.70 69.10 64.30 29.40 22.80 139.40 42.20
Sn 4.00 1.00 1.00 1.00 1.00 <1 <1 1.00 <1 <1 <1 <1 2.00 <1
Sr 45.20 94.60 87.00 33.50 42.60 620.00 314.90 249.40 492.0 583.00 72.00 95.30 23.90 687.90
Ta 1.10 0.80 0.70 0.80 0.60 0.50 0.30 0.60 0.40 0.30 0.20 0.30 0.80 0.30
Th 18.40 26.90 23.20 26.40 16.90 5.80 4.30 16.50 7.40 7.20 2.00 3.10 13.60 6.10
U 6.60 3.70 4.80 5.20 4.40 1.90 1.10 5.00 1.90 2.00 0.40 0.90 3.00 1.80
\Y% <8 <8 <8 <8 8.00 102.00 69.00 47.00 93.00 108.00 <8 <8 <8 106.00
W 2.10 2.30 1.50 3.30 <0.5 0.80 0.80 3.70 0.60 1.00 <0.50 1.00 <0.50 0.60
Zr 111.70 67.50 76.00 71.30 70.40 102.00 109.10 152.90 105.50 97.90 118.50 127.40 49.50 85.10
Y 17.70 13.40 11.30 14.70 7.10 17.80 10.60 19.20 12.80 12.10 37.60 27.70 12.00 11.10
Mo 7.50 3.80 2.70 2.20 3.90 2.70 1.20 2.60 1.90 1.50 1.60 1.90 2.50 2.80
Cu 5.90 4.50 31.00 2.30 7.70 25.60 4.30 4.70 2.80 4.80 3.20 1.90 3.90 31.80
Pb 48.10 16.80 2.00 4.00 27.30 10.90 6.20 5.20 3.40 2.40 0.90 1.00 33.50 2.70
Zn 11.00 81.00 13.00 3.00 14.00 129.00 27.00 54.00 218.00 57.00 73.00 62.00 43.00 46.00
Ni 4.00 5.50 4.10 3.10 5.30 38.80 5.30 5.80 8.80 9.60 2.00 2.10 3.00 10.00

Fe20st: Fe20s3 cinsinden toplam Fe, A.K.: Ateste kayip, a.s.a: Analiz sinirinin altinda
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Tablo 3.2 (devami)

Andezit
ornek no E116 E100 E77 E93 E33 E27 E86 E79 E120 E121 E118 E22B E94 E5
SiO2 55.00 63.00 59.70 58.20 55.40 60.30 61.20 60.60 63.00 63.6 63.90 59.40 62.60 63.00
Al203 16.00 16.00 16.50 15.60 17.50 16.00 16.30 16.50 16.00 16.30 16.10 15.30 16.00 16.00
Fe203 8.00 6.00 5.50 5.60 6.50 5.10 4.80 5.30 5.00 4.80 4.60 4.80 5.20 5.00
MgO 5.00 2.00 2.80 4.60 4.10 2.90 2.80 3.10 2.00 2.20 2.20 2.60 3.20 3.00
Cao 5.00 4.00 4.90 6.10 5.70 5.40 3.40 4.10 5.00 4.30 4.70 5.50 4.90 5.00
Na20 3.00 3.00 3.10 3.10 3.10 3.40 4.40 4.70 3.00 3.60 3.00 3.20 3.40 3.00
K20 1.00 2.00 2.70 1.80 1.70 2.50 2.20 1.90 2.00 2.20 2.70 2.20 2.90 3.00
TiO2 1.00 a.s.a 0.50 0.50 0.60 0.40 0.40 0.40 a.s.a 0.40 0.40 0.40 0.40 a.s.a.
P20s a.s.a a.s.a 0.10 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 a.s.a 0.10 0.10 0.10 0.10 a.s.a
MnO a.s.a a.s.a 0.10 0,10 0.10 0.10 0.10 0.10 a.s.a 0.10 0.10 0.10 0.10 a.s.a
AK 6.10 2.40 3.80 4.00 5.10 3.60 4.20 3.00 2.20 2.20 2.00 6.10 0.80 0.70
Toplam 99.79 99.69 99.72 99.72 99.73 99.71 99.75 99.72 99.74 99.71 99.72 99.78 99.72 99,52
Cr203 a.s.a a.s.a a.s.a a.s.a a.s.a a.s.a a.s.a a.s.a a.s.a a.s.a a.s.a a.s.a as.a a.s.a
Sc 26.00 12.00 12.00 15.00 23.00 13.00 10.00 12.00 11.00 10.00 10.00 12.00 15.00 13.00
Ba 327.00 1415.00 1030.00 832.00 843.00 1000.00 1082.00 980.00 985.00 1208.00 1058.00 645.00 988.00 2665.00
Be <1 2.00 1.00 <1 2.00 1.00 <1 <1 1.00 <1 <1 <1 2.00 3.00
Co 21.00 9.90 12.30 17.90 14.90 13.30 11.50 12.90 9.50 7.50 6.10 11.40 15.00 13.40
Cs 0.50 0.30 0.10 0.60 0.80 0.30 1.10 0.10 0.10 0.20 0.20 0.50 0.30 0.40
Ga 14.60 15.00 15.50 13.80 15.90 17.40 14.20 15.00 13.60 14.30 13.60 13.40 15.90 16.10
Hf 2.80 2.80 3.10 2.00 3.20 2.80 2.50 2.50 2.50 2.40 2.80 2.60 2.90 2.40
Nb 6.40 5.30 6.00 4.10 6.30 5.00 4.70 4.10 4.40 4.10 5.10 4.10 4.70 6.00
Rb 28.30 44,90 53.60 34.20 52.60 56.20 62.00 37.80 52.20 39.10 48.20 61.90 51.70 72.90
Sn <1 <1 <1 <1 1.00 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 160.70 445.80 639.00 501.60 398.00 627.20 331.60 690.30 613.90 686.30 553.10 522.20 591.80 534.10
Ta 0.40 0.40 0.40 0.30 0.50 0.30 0.40 0.30 0.40 0.30 0.40 0.20 0.40 0.40
Th 3.30 7.30 4.70 5.70 10.00 5.20 4.00 3.20 6.90 6.00 6.20 5.20 7.40 5.40
U 0.80 1.90 1.20 1.70 2.70 1.40 1.00 1.40 1.70 1.70 1.70 1.40 2.10 1.50
\Y 196.00 113.00 120.00 132.00 170.00 119.00 104.00 123.00 112.00 111.00 102.00 118.00 137.00 105.00
W <0.5 0.80 0.70 <0.5 1.80 1.10 0.50 <0.5 0.50 1.00 <0.5 <0.5 1.00 1.90
Zr 101.20 100.50 110.60 75.30 116.50 103.80 90.80 86.60 89.20 84.10 99.40 89.20 102.70 85.70
Y 20.70 13.40 15.10 12.40 21.50 12.90 12.40 13.10 13.40 10.90 11.80 11.20 14.10 13.30
Mo 0.50 3.70 2.10 2.00 1.40 4.30 1.40 2.50 3.20 2.50 2.00 1.20 1.50 2.70
Cu 1.50 104.20 11.00 31.60 3.40 15.00 1.30 7.20 13.10 109.60 138.50 13.40 36.90 25.60
Pb 2.00 2.10 1.60 1.50 3.80 31.30 1.10 4.80 2.10 3.70 1.50 2.20 1.40 4.30
Zn 79.00 18.00 53.00 30.00 70.00 34.00 56.00 48.00 14.00 27.00 26.00 38.00 25.00 242.00
Ni 15.90 12.20 10.00 55.40 8.50 14.50 13.70 13.30 11.70 11.50 7.90 12.60 13.10 37.90




Tablo 3. 3. Egrikardaki dasit ve andezitlere ait nadir toprak element (ppm) analiz sonuglari

Dasitik _tiif Dasit
ornekno  E117 E76 E82 E64| E53 E16 E104 E75 E84 E89 E101 E106 E71 E99
La 26.00 28.80 34.10 27.30|27.90 26.00 22.90 36.80 2190 22.30 11.90 13.90 20.10 22.10
Ce 4750 52.30 50.80 45.00|43.90 42.00 40.70 59.60 35.00 37.80 28.20 28.10 35.20 36.10
Pr 5.32 482 472 425| 406 491 428 592 372 390 352 349 369 3.78
Nd 18.90 1440 144 13.80|12.10 18.20 16.90 20.90 13.60 14.10 16.60 14.30 13.00 13.90
Sm 3.63 242 212 229| 187 318 276 324 256 259 442 347 221 248
Eu 0.51 034 037 037 034 09 083 08 071 074 124 122 016 0.72
Gd 3.24 202 188 196| 132 323 241 333 236 243 526 4.08 196 238
Th 0.50 030 029 031 020 050 033 048 036 036 097 074 034 034
Dy 3.05 183 171 194| 113 271 185 281 207 201 6.35 482 206 196
Ho 0.64 039 039 043| 021 055 037 063 042 038 134 104 041 0.39
Er 1.80 131 122 139| 078 155 0.97 191 121 118 406 327 134 112
Tm 0.31 022 021 024| 015 025 016 031 020 018 0.63 052 020 0.18
Yb 2.08 159 151 171| 101 163 111 213 138 130 429 336 157 123
Lu 0.31 029 026 030| 019 025 018 036 022 020 0.69 057 024 021
(La/Lu)N 870 1030 8.70 9.40(1520 10.8 13.20 10.60 10.30 1190 1.80 2.50 8.70 10.90
(La/Sm)N 450 750 1010 750| 940 510 520 7.10 540 540 170 250 5.70 5.60
(Gd/Lu)N  1.30 090 090 080| 090 160 170 120 130 150 0.90 090 1.00 1.40
(Sm+Gd)N 26.30 17.10 15.30 16.30|12.40 24.30 19.80 24.90 18.80 19.20 36.30 28.40 16.00 18.50
Eu* 13.20 850 7.70 8.20| 6.20 1220 9.90 1250 9.40 9.60 18.20 14.20 8.00 9.30
Eun 5.86 391 425 425| 391 1034 954 977 816 851 1425 1402 184 8.28
Eu 0.44 046 055 052| 063 085 09 078 086 089 0.78 099 0.23 0.89

Eu*= (Smn+Gdn)/2, Eu= Eun/Eu*
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Tablo 3.3 (devami)

Andezit
ornekno E116 E100 E77 E93 E33 E27 E86 E79 EI120 E121 E118 E22B E9% E5
La 16.00 24.50 20.40 17.20 24.20 22.00 19.10 17.60 21.60 22.40 21.30 18.90 21.50 23.20
Ce 31.60 42.10 37.10 31.30 46.70 38.30 31.70 33.40 36.70 38.20 35.10 34.30 34.40 38.60
Pr 354 426 4.09 335 507 4.07 350 371 383 39 384 370 379 4.16
Nd 1470 1530 16.70 12.70 19.20 15.20 12.60 13.80 14.60 14.20 14.00 14.00 15.00 15.50
Sm 306 300 336 254 379 275 241 283 264 268 281 254 271 3.00
Eu 082 076 0.81 0.77 091 0.76 0.76 080 0.77 076 076 076 081 0.78
Gd 340 263 3.08 240 351 274 225 262 254 250 248 233 276 262
T 059 041 045 038 057 040 0.33 038 038 034 040 035 039 0.38
Dy 363 228 268 217 329 228 191 218 238 200 220 1.98 214 201
Ho 079 046 055 044 075 045 038 039 050 039 043 040 041 0.36
Er 209 149 157 123 219 127 111 130 145 115 104 117 125 1.23
™m 032 021 0.22 020 035 0.20 0.16 019 022 018 018 018 0.21 0.18
Yb 213 138 158 137 216 133 110 124 145 124 125 117 144 1.36
Lu 034 024 025 020 036 021 0.17 019 023 019 019 021 0.23 021
(La/Lu)N 490 1010 850 890 7.00 109 11.70 9.60 9.70 12.20 1160 9.30 9.70 11.50
(La/Sm)N 330 510 380 430 4.00 5.00 500 390 510 530 4.80 470 5.00 4.90
(Gd/Lu)N 120 140 150 150 120 1.60 160 170 140 160 160 140 150 1.60
(Sm+Gd)N 24.40 21.60 24.60 18.80 27.90 20.90 17.80 20.80 19.70 19.80 20.30 18.60 20.80 21.50
Eu* 12.20 10.80 12.30 9.40 13.90 10.40 890 1040 9.90 9.90 10.10 9.30 10.40 10.80
Eun 943 874 931 885 1046 8.74 874 920 885 874 874 874 931 897
Eu 0.77 080 0.75 094 075 084 098 088 089 083 086 093 089 0.83
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Calisma alanindaki volkanitlerin jeokimyasal karakteristikleri, AFM (Sekil 3.14a) ve
Zr-Y (Sekil 3.14b) diyagramlar1 kullanilarak irdelenmis ve volkanitlerin kalk-alkali alanina
diisttigii belirlenmistir.

Volkanitler i¢in SiO2’ye karsi olusturulan ana element degisim diyagraminda
andezitten dasite dogru bir degisim izlenmistir (Sekil 3.15). Tiim 6rneklerde SiO2’ye K>O
disinda, Al20O3, MgO, Fez0s;, Na2O, P.Os ve TiO2’te SiO2’e karsi negatif bir yonseme
goriilmektedir. Artan SiO, degerine karsilik Al203, CaO ve MgO’un azalmasi amfibol ve
plajiyoklas ayrimlagmasini, Fe2Os3 ve TiO2’in azalmasi magnetit ve hematit

fraksiyonlagmasini gostermektedir. K2O artmasi alkali feldispat ve biyotit birikimini

gostermektedir.
Fezogt 120
| ; A2
A&
/‘.}u“"
o 3 \(\ ‘{“
80 1
Toleyitik N Nﬂu‘
yiti £ o
g e
/_\ F | g T
E ¥ A
mm axaka
m
R P ZiY=30
Kalk-alkal. .......................................
| 0 | | I
0 100 200 300 i !
Na,0+K,0 .

Zr (ppm)

Sekil 3.14. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki volkanik yan kaya¢ Orneklerinin
diyagramlardaki konumlar1 a) AFM (Irvine ve Baragar, 1971) ve b) Zr’a
karst Y diyagramindaki toleyitik-gegis-kalk-alkalen ayrim dogrular
Barrett ve MacLean 1994, 1999°den alinmistir).
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Sekil 3.15. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki volkanik yan kayag¢ 6rneklerinin SiO2’e kars1
ana oksit degisim diyagramlari (semboller i¢in Sekil 3.13a’ya bakiniz).

Kayaglarda, SiO> miktarina kars1 Sr, Zr, Y ve Ni gibi iz elementlerde genelde negatif
bir iliski goézlenirken, diger elementlerde ise pozitif bir iligki mevcuttur (Sekil 3.16).
Genelde diyagramlarda goézlenen diizensiz dagilim ayrismanimn etkisini gostermektedir.
Ayrica pozitif veya negatif yonsemelerin parabolik olmayip dogrusal olmasi ayrigmanin

etkisini gostermektedir.
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Sekil 3.16. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki volkanik yan kaya¢ orneklerinin SiO2’e
karst iz element degisim diyagramlari (semboller icin Sekil 3.13a’ya

bakiniz).
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Zenginlesmis Okyanus Ortasi Sirt1 Bazaltlarina (Z-OOSB) gore Egrikar Fe-Cu skarn
yataginin volkanik yan kayaglar1 normallestirildiginde Sr disinda, yiiksek ¢ekim alanl
elementler (YCAE) bakimindan fakirlesme, K, Rb, Ba ve Th gibi biiylik iyon yarigapl
elementler (BIYE) bakimindan ise zenginlesme goriiliir (Sekil 3.17a). BIYE’lerden
ozellikle Ba’daki zenginlesme en yiiksek degerdedir. Volkanitler yiiksek BIYE ve diisiik
YCAE igerikleri ile yiiksek BIYE/YCAE oranlan vyitim iliskili kayaglarin tipik
karakterlerini yansitmaktadirlar.

YCAE’lerden Ce’de ¢ok az zenginlesme; Nb, P ve Ti’da ise negatif bir iligki
gozlenmektedir (Sekil 3.17a). Ti ve P’da goriilen negatif iliski, farklilasma sirasinda
meydana gelen Fe-Ti oksit ve apatitin fraksiyonel kristallenmesinden kaynaklanmis
olabilir. Dolayisiyla zenginlesme gosteren elementler yitim zonu, Z-OOSB ¢izgisine
paralellik gosteren elementler ise manto kaynakli olabilir.

Volkanitlerin nadir toprak elementlerinin (NTE) Kondirite gore normallestirilmis
dagilim diyagramlar1 Sekil 3.17b’de verilmistir. Dasidik tiif 6rneklerinin Lan/Lun oran
8.7-15.2, dasit orneklerinin 1.8-13.2 ve hornblendli andezit Orneklerinin ise 4.9-12.2
arasinda degiskenlik gostermekte ve agir nadir toprak element (ANTE) bakimindan yataya
yakin bir dagilim sunmaktadirlar. Dasitik tiiflerde hafif nadir toprak element (HNTE)
icerikleri yaklagik 83—110 x kondirit ve agir nadir toprak element (ANTE) igerikleri
yaklagik 5-9 x kondirit arasindadir. Dasitlerde HNTE igerigi yaklasik 38-83 x kondrit ve
ANTE element igerigi yaklagik 5-21 x kondrit arasinda degigmektedir. Hornblendli
andezitlerde ise HNTE igerikleri yaklasik 51-118 x kondrit ve ANTE igerikleri yaklagik 5-
11 x kondrit arasindadir.

Eu degeri dasitik tiiflerde 0.24-0.66, dasitlerde 0.79-0.99 ve hornblendli andezitlerde
0.76-1.00 arasindadir. Ozellikle dasitik tiiflerde goriilen negatif Eu degeri, diisiik basing (<
10 kb) plajiyoklas ayrimlagsmasinin iiriinii olabilir (Briggs ve McDonough, 1990).
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Sekil 3.17. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki volkanik yan kaya¢ Orneklerinin dagilim
diyagramlar1 a) Zenginlesmis okyanus ortast sirtt bazaltina (Z-OOSB
degerleri Sun ve McDonough, 1989°dan alinmistir) gére normallestirilmis
uyumsuz element (AK: Alt kabuk, Weaver ve Tarney, 1984; UK: Ust kabuk,
Taylor ve McLennan, 1981; Toleyitik ve kalk-alkali volkanik yay, Pearce,
1982) ve b) Kondirite gore normallestirilmis NTE dagilimi (kondirit degerleri
Boynton, 1984, Zigana volkanitleri Sipahi ve Sadiklar, 2014, Murgul
volkanitleri Sipahi ve dig. 2014’den alinmistir). Semboller igin Sekil 3.13a’ya
bakiniz.

Ana ve iz elementler, adayay1 volkanitlerinin ¢esitli tiirlerinin olusumunda etkili olan
fraksiyonel kristallenmenin énemini belirtmektedir (Thirlwall ve dig., 1996). Egrikar skarn
yatagindaki volkanitlerin benzer BIYE, YCAE ve NTE patternleri gdstermeleri, dasitik
tiiflerde kondrit-normallestirilmis negative Eu degerinin (Sekil 3.17) biiyiikliigliniin artan
SiO2 igerigi ile artmasi dasitik tiifler i¢in plajiyoklas fraksiyonlagsmasini, NMORB
normallestirilmis negative Nb, Ti ve P>Os anomalileri hornblende, Fe-Ti oksit ve apatit
fraksiyonlasmasin1  gosterebilir. Volkanitlerin BIYE zenginlesmesi ve gosterdikleri
yonlenme degerleri toleyitik volkanik yaylardan fazla ve genel olarak kalk-alkali volkanik
yaylardakine benzemektedir. Fakat kalk-alkali volkanik yaylardan daha fazla BIYE
zenginlesmesi gostermektedir. Ayrica volkanitlerin spider diyagramindaki elementlerinin
genel dagilimlart Gist kabuk dagilimi ile uyumludur. Asidik kayaglarda negatif Nb, Sr, P ve
Ti degerleri Pearce (1982) ve Cox ve Hawkesworth (1985)’e gore adayay: volkanitlerinin
karakteristigidir.

Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki volkanitlerde mineral ayrimlasmasi i¢in Zr-TiO; ve
Y-CaO degisim diyagramlar1 kullanilmigtir (Sekil 3.18). TiO2’nin sabit kalmasi ve Zr’un
artmasi (Sekil 3.18a), hornblend birikimini gostermektedir. Zr ve TiO» arasindaki iliski
volkanitlerde hornblendin olmasindan kaynaklanabilir. Volkanitler igin olusturulan Y-CaO

diyagraminda, 6rneklerde mineral ayrimlasma yonsemeleri goriilmektedir (Sekil 3.18b).
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Standart kalk-alkali yonseme dikkate alindiginda hafif L ve J seklinde bir degisim
goriilmektedir (Sekil 3.18b). L tipi yonsemede CaO azalmasina karsilik Y artmakta; J tipi
yonsemede ise CaO ve Y beraber hareket etmektedir. VVolkanitlerde belirlenen L ve J tipi
yonseme hornblend, plajiyoklas, apatit ve biyotit ayrimlagsmasina bagli bir degisimin
oldugu goriilmektedir. ince kesitlerde dasit ve andezitlerde biyotit ve hornblend olmas1 bu

ayrimlagsmay1 dogrulamaktadir.
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Sekil 3.18. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki volkanitlere ait mineral ayrimlagsma ve
birikimini yansitan degisim diyagramlari. a) Zr-TiO2 ve b) Y-CaO
(Vektorler, mineral ayrimlasmasi ve birikim yonlerini gostermekte olup,
Lambert ve Holland, 1974 ve Pearce ve Norry, 1979’a goredir). Pl:
Plajiyoklas, Kpir: Klinopiroksen, Hbl: Hornblend, Bio: Biyotit, My:
Magnetit, Zr: Zirkon, Ap: Apatit. Semboller igin Sekil 3.13a’ya bakiniz.

Bu calismadaki dasitik tiifler 20.1-34.1 ppm La ve 35.2-52.3 ppm Ce, dasitler 11.9-
26 ppm La ve 28.1-42 ppm Ce, hornblendli andezitler 16-36.8 ppm La ve 31.3-59.6 ppm
Ce degerlerindedir. Incelenen volkanik kayaclarin diisiik La ve Ce igerikleri kabuki
materyali ile magmanin etkilesimini gostermektedir. Kaynak bilesimi ve kabuksal
kirlenmenin belirlenmesinde Th/Yb oranma karsi Ta/Yb oranmin kullanilmasi diger
elementlere gore kabuksal kirlenmenin Th elementini daha fazla etkilemesidir (Pearce
vedig., 1990). Th/Yb’a kars1 Ta/Yb diyagraminda volkanitlerin gelisimde fraksiyonel
kristallenmenin daha etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Calisma alanindaki volkanitlerin Ta/Yb-Th/Yb diyagramindaki dagilimi
(Pearce, 1983; Pearce ve dig., 1990). FK: Fraksiyonel kristallenme, AFK:
Asimilasyon-fraksiyonel kristallenme, YZZ: Yitim zonu zenginlesmesi,
PiZ: Plaka i¢i zenginlesme. Semboller igin Sekil 3.13a’ya bakiniz.

3.2.2. Kiregtaslarinin Jeokimyasi

Calisma alaninda skarnlagsma ile iligkili olan kumlu kiregtaglarindan ve yeniden
kristallesmis kiregtasindan birer 6rnek alinarak ana ve iz element 6zelliklerinin incelenmesi
icin analiz edilmis ve Tablo 3.4’te verilmistir. Kumlu kirectasi, yeniden kristallesmis
kirectasina (skarn zonuna uzak) gore daha yiiksek Ca ve daha diisik Mg miktarlarna
sahiptir. Inceleme alanindaki yeniden kristallenmis kirectaslarinda Ca ve Mg degerleri
daha c¢ok dolomitik olan mermerlerinkine (Lentz ve Suzuki, 2000) yakindir. Kumlu
kiregtasinin metamorfizmasiyla, yeniden kristallesmis kiregtasi olusurken SiO2 (% 40.92),
Al,O3 (% 7.71), Fe203 (% 3.55) ve K20 (% 1.28) ilave edilmistir (Tablo 3.4, Sekil 3.20).
Kumlu kiregtagindan yeniden kristallesmis kiregtasina dogru CaO (veya CO2) miktarinda
% 40 azalma olurken MgO miktarinda % 157 artma olmustur. Kumlu kirectagina gére Fe-
Cu skarn zonuna dogru yeniden kristallesmis kiregtasinda CaO degerinin azalmasi ve MgO
degerinin artmasi birgok skarn cevherlesmeleri ile uyumludur (Barton ve dig., 1991; Lentz,
2000). Kumlu kiregtaginin Fe/Mg (0.62) orani yeniden kristallesmis kiregtasinin Fe/Mg
(1.75) oranindan azdir. Ayrica yeniden kristallesmis kiregtaginda Ba, V, Cu, Pb, Zn, Ni, As
ve Au gibi iz elementler kumlu Kirectasina gore artmistir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4. Egrikar Fe-Cu skarn cevherlesmesi yakinindaki kire¢tasi ve mermerin
jeokimyasal analiz sonuglari.

Kumlu
kirectasi Mermer

ornek no E52 E29
SiO2 20.69 40.92
Al203 3.53 7.71
Fe203 0.49 3.55
MgO 0.79 2.03
CaO 39.40 23.50
Na20 0.49 0.45
K20 0.84 1.28
TiO2 0.02 0.28
P20s <0.01 0.14
MnO 0.04 0.12
Cr203 <0.002 0.003
AK. 33.60 19.90
Toplam 99.89 99.86
Ba 172.00 270.00
Sc <1 8.00
Co 0.70 4.20
Cs 0.30 1.20
Ga 2.60 7.10
Hf 0.70 2.20
Nb 2.00 4.30
Rb 28.10 40.80
Sn <1 1.00
Sr 519.70 317.40
Ta 0.20 0.30
Th 5.20 6.90
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Tablo 3.4 (devami)

Kumlu
kiregtasi Mermer

ornek no E52 E29
U 1.40 2.10
\ <8 107.00
w <0.50 1.20
Zr 18.70 83.00
Y 5.90 12.10
La 8.50 16.70
Ce 14.90 29.90
Pr 1.56 3.27
Nd 5.60 12.30
Sm 0.83 2.23
Eu 0.14 0.47
Gd 0.87 234
Th 0.13 0.36
Dy 0.92 2.12
Ho 0.17 0.43
Er 0.54 1.30
Tm 0.09 0.20
Yb 0.59 131
Lu 0.09 0.19
Top. C 8.72 4.85
Top. S <0.02 0.13
Mo 1.10 1.00
Cu 2.20 14.90
Pb 12.60 31.40
Zn 4.00 33.00
Ni 0.50 10.80
As 1.00 4.80
Sh <0.1 0.10
Bi 0.10 1.00
Au 0.50 1.10
Hg <0.01 0.03
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Sekil 3.20. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki kirectaglarmin SiO2 kars1 degisim
diyagramlar1 a) Al2O3, b) Fe203 ve ¢) K20, d) SiO2/Al203’¢ karsi TiO2

3.2.3. Egrikar Granitoyidi’nin Jeokimyas1

Inceleme alaninda skarnlasma ile iliskili olan Egrikar Granitoid’inin ana ve iz
element (Tablo 3.5) ozellikleri incelenmistir. Egrikar Fe-Cu Skarn yataginin yakin
kesimlerinden alinan granitoyid 6rnekleri; Middlemost (1994)’un simiflama diyagramina
aktarildiginda, Egrikar Fe-Cu Skarn yataginin dogusundan alinan 6rneklerin granit alanina,
calisma alanmin giiney dogusundan alinan Orneklerin ise gabroyik diyorit, diyorit ve
granodiyorit alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 3.21a). Alinan bu 6rneklerin kimyasal
siiflamasi petrografik siniflama ile karsilastirildiginda ayni sonuca varilmigtir. K2O-SiO»

diyagraminda (Le Maitre,1989) 6rnekler bir 6rnek disinda orta K’lu kalk-alkali bir bilesim
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sunmus ve AFM (Irvine ve Baragar, 1971) diyagraminda kalk-alkali olarak siniflanmistir
(Sekil 3.21b ve c). Monzogranit 6rneklerinin A/CNK [molar Al203/(CaO+Na20+K,0)]
degerleri iki 6rnek disinda (E69 ve E132 nolu 6rnekte A/ICNK= 2.12 ve 1.58) 1.04-1.45
arasinda ve granodiyorit 0.98 olup, peraliimin karaktere; gabroyik diyorit (0.76) ve diyorit

(0.98) ornekleri ise metalimiinyum karaktere sahiptir.

Tablo 3.5. Egrikar Granitoyidi’ne ait ana (%) ve iz element (ppm) analizleri

Monzogranit Granodiyorit | Diyorit
Ornek | E-103 E-55 E-56 E-60 E-57 E-59 E-54 E-69 |E-139 E-120A E-138C
SiO;| 72.96 72.68 72.36 76.79 73.68 75.15 74.21 78.87 65.77| 52.04 57.67
Al,Oz| 12.90 12.87 13.22 12.85 13.19 13.38 13.12 12.49 15.47| 1591  17.46
Fe;O3| 3.04 2433 220 244 237 235 219 052 408| 804  6.62
MgO| 1.29 037 096 039 062 029 058 041 1.98| 7.78 3.5
CaO| 061 235 1.94 023 155 120 090 0.04 165 755 558
Na,O| 3.86 352 355 394 342 323 419 0.08 3.87| 347 3.3
K:O| 155 203 205 178 224 233 156 4.24 227 130 232
TiO2| 024 019 020 022 025 027 023 0.05 0.34| 064 057
P,Os| 0.04 003 003 003 005 007 005 0.01 012| 011 0.8
MnO| 0.08 005 006 005 005 010 0.09 <0.01 0.08| 017  0.08
Cr,03| 0.008 0.003 <0.002 0.005 0.003 0.004 <0.002 0.003 0.003| 0.042 0.005
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Tablo 3.5 (devami)

Grano
di-
Monzogranit yorit Diyorit
Ornek | E-103 E-55 E-56 E-60 E-57 E-59 [E-54 E-69 [E-139 | E-120A 13I,ES-C
AK. 3.30 3.40 3.30 1.20 2.50 1.50 2.70 2.2 3.20 2.70 3.10
Topla
m| 99.88 9994 99.93 99.94 99.92 99.86 99.86 99.87( 99.77 99.75 99.68
Sc 8.00 8.00 8.00 9.00 8.00 9.00 8.00 2.00( 10.00 30.00 16.00
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3.0 2.00 5.00
Co 210 230 260 180 220 190 230 0.40| 9.30 29.70 14.20
Cs 0.60 0.70 0.30 0.30 0.50 0.80 0.30 2.00 0.50 <0.1 0.40
Ga 11.70 1200 1140 1180 11.80 13.70 14.30 10.20| 12.70 17.10 15.00
Hf 3.80 4.10 4.10 4.00 4.40 4.40 4.50 2.80 2.30 1.90 2.40
Nb 4.00 4.00 4.50 5.10 4.60 5.00 5.10 9.90 4.00 2.70 3.70
Rb| 31.30 5020 50.50 29.20 40.10 50.30 31.10 130.00( 42.70 28.60 65.60
Sn 1.00 <1 <1 <1 <1 1.00 <1 2.00 <1 <1 <1
Sr| 7480 61.90 4140 8180 64.80 59.50 65.70 13.20|267.10| 606.60 645.60
Ta 030 040 040 030 030 040 030 1.00| 0.30 <0.1 0.30
Th 390 480 460 460 440 360 520 1520 8.80 240 550
U 0.90 1.20 1.30 1.20 1.20 1.10 1.30 2.70 2.60 0.40 2.00
V 25.00 21.00 21.00 16.00 2100 21.00 15.00 <8| 86.00| 213.00 181.00
1.40 0.90 1.40 0.80 0.70 1.70 0.80 2.20 0.80 <0.5 1.40
Zr| 125.60 128.90 139.00 131.90 145.00 146.90 161.00 65.10| 81.90 69.40 84.40
Y 27.20 3270 3190 2570 2820 29.70 32.30 18.80 9.50 17.70 15.70
La 1540 17.00 2050 1320 1560 15.00 19.00 27.50| 21.80 12.30 21.20
Ce( 3030 3560 4170 3150 3180 30.70 37.90 50.80| 36.50 22.00 39.50
Pr 3.60 4.29 4.83 3.15 3.88 3.73 4.21 5.40 3.78 2.70 4.46
Nd 1510 1730 19.70 1250 15.10 15.80 17.40 16.90| 13.40 11.90 16.10
Sm 328 399 414 300 357 369 460 297| 266 289 314
Eu 076 082 079 056 073 073 086 028| 074 087 1.20
Gd 3.86 4.42 4.43 3.29 4.90 4.20 4.48 2.85 2.20 3.40 3.17
Th 0.70 0.77 0.77 0.64 0.72 0.77 0.77 0.45 0.31 0.49 0.52
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Tablo 3.5 (devami)

Monzogranit Granodiyorit Diyorit
Ornek | E-103 E-55 E-56 E-60 E-57 E-59 E-54 E-69 E-139 E-120A E-138C
Dy| 451 517 489 417 445 487 528 280 1.89 2.78 2.81
Ho[ 099 117 160 120 140 112 111 0.1 0.39 0.56 0.57
Erf 312 371 333 324 350 329 355 190 1.30 1.74 1.72
Tm| 048 057 054 051 050 056 061 0.32 0.19 0.25 0.26
Yb| 333 394 378 360 343 347 383 216 1.20 1.58 1.74
Lu| 058 0.65 065 057 059 0.61 0.64 0.34 0.21 0.24 0.26
Top.C| 046 049 040 <0.02 030 025 0.17 0.03 0.22 0.07 0.04
Top.S| 0.44 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.09 <0.02 <0.02 <0.02| <0.02 <0.02
Mo| 11.70 480 130 550 470 510 160 3.70 3.50 1.70 2.70
Cu| 1280 11.30 19.80 6.40 50.70 17.50 3.40 6.30 7.20 3.80 544.70
Pb[168.00 1.20 0.90 230 0.90 090 150 42.10 5.90 0.70 3.70
Zn|214.00 29.00 35.00 15.00 26.00 27.00 58.00 9.00 21.00] 20.00 35.00
Nif 10.10 480 1.70 730 550 6.50 240 4.30 10.70( 5290 11.40
As| 340 <05 <05 <05 060 050 <05 3.80 0.60 1.10 0.90
Cd| 060 <01 <01 <01 <01 <01 020 <01 <0.1 <0.1 0.10
Bi| 010 <01 <01 <01 <01 <01 <01 0.20 0.10 <0.1 <0.1
Ag <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <0.1 <0.1 <0.1
Au 100 <05 <05 <05 <05 <05 060 <05 <0.5 <0.5 0.90
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Sekil 3.21. Egrikar Fe-Cu skarn yatagina ait granitoyidik kayac¢ orneklerinin siniflama
diyagramindaki yerleri a) SiO2’e karsi NaO+K>O  diyagramindaki
(Middlemost, 1985) ve b) SiOz’e kars1 KO (Le Maitre, 1989) ve ¢) AFM
(Irvine ve Baragar, 1971)

SiO2’e karst ana oksit degisim diyagramlar1 Sekil 3.22°de verilmistir. Incelenen
ornekler dogrusala yakin bir dagilim gostermekte ve kayaglarin gelisiminde fraksiyonel
kristallenmenin etkili oldugunu isaret etmektedir. Ana oksit degisim diyagramlarinda
SiO2’e karst AloOs, CaO, MgO, Fe;Os;, TiO2 ve P2Os arasinda negatif bir korelasyon
gosterirken (Sekil 3.22), Na2O ve K20 de ise pozitife yakin bir degisim vardir.
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Sekil 3.22. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki granitoyidik kayag¢ 6rneklerinin SiO2’ye
kars1 ana oksit degisim diyagramlar1 (semboller i¢in Sekil 3.20a’ya
bakiniz).

diyagraminda Ba, Sr, Ni, Nb, U ve Th’da negatif bir degisim goriiliirken, Rb, Y, La, Ce ve
Zr’da pozitif bir degisim goriilmektedir (Sekil 3.23). Granitoyidlerin ilksel mantoya (Sun
ve McDonough, 1989’dan) gbére normalize edilmis iz element dagilim diyagraminda genel
itibariyle bir zenginlesme mevcuttur (Sekil 3.23). Zenginlesme biiyiik iyon yarigapl
elementlerde (Rb, Ba, Th) fazladir. Th, U, K ve Rb gibi elementlerdeki zenginlesmeler
kabuk etkisini yansitirken, Nb, P, Pb ve Ti’da olduk¢a belirgin negatif degisim
gozlenmektedir (Sekil 3.23). Calisma alanindaki granitoyidik kayaglarin iz element
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karakteristikleri, genel olarak yay granitlerine benzerlik gostermektedir.
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Sekil 3.23. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki granitoyidik kayaca ait 6rneklerin SiO2’ye
kars1 iz element degisim diyagramlar1 (semboller i¢in Sekil 3.20a’ya bakiniz).
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Sekil 3.24. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki granitoyidik kaya¢ orneklerinin degisim
diyagrami a) ilksel mantoya bilesimine (Sun ve McDonough, 1989) ve b)
kondrit bilesimine (Boynton, 1984, Camibogaz1 Kaygusuz ve dig., 2014,
Turnagoliic Kaygusuz ve dig., 2012’den alimmistir)(semboller igin Sekil
3.20a’ya bakiniz).

Granitoyid Orneklerinin kondirit (Boynton, 1984)’e goére normalize edilmis nadir
toprak element diyagraminin dagilimlart incelendiginde, dagilimlarin genel olarak
birbirlerine benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Hafif nadir toprak elementler (HNTE) agir
nadir toprak elementlerine (ANTE) gore daha fazla zenginlestigi gostermistir
((La/Sm)n=2.56-5.82; ((Gd/Lu)n=0.71-1.57). Monzogranit drneklerinin (La/Lu)n degerleri
2.40-8.40 arasindadir ve negatif Eu degeri (Euw/Eu*) gosterirler. Gabroyikdiyorit, diyorit ve
granodiyorit ornekleri ise Eu degerleri 0.74-1.02 arasinda olup yonlenme goéstermezler
(Sekil 3.24b). Gabroyik diyorit, diyorit ve granodiyorit drnekleri monzogranit 6rneklerine
gére HNTE ve ANTE bakimindan fakirdir. Orneklerin bu dagilimlarinda orta kismin gukur
olmas1 ve hafif nadir toprak elementlere yaklastikca yukariya dogru konkav bir yapi
sunmasi, granitik kayaclarin gelisiminde hornblend fraksiyonlagsmasimin etkili oldugu
gostermektedir. Negatif Eu degeri, kayaglarin gelisiminde plajiyoklas fraksiyonlagsmasinin
etkili oldugunu gosterir. Ozellikle drneklerin Eu da negatif anamoli yapmasi, kayagclarin
gelisiminde plajiyoklas ayrimlagsmasinin 6nemli bir rol oynadigin1 gostermektedir. ANTE
degerlerinin yataya yakin olmasi ilksel mantoda granat mineralinin olmadigin1 gosterir.
Ayrica granitoyidik kayaclarin monzogranit ve diyorit bilesimleri sunmasi bu kayaglarin
gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin etkisini belirtmektedir. Element dagilimlar
Camibogaz1 ve Turnagdlii 6rnekleri ile kiyaslandiginda genel olarak benzerlik gdsterirken,
Ba, Sr, P ve Ti gibi bazi elementlerde negatif yonlenmenin daha belirgin oldugu
gozlenmektedir (Sekil 3.24a). Hafif nadir toprak elementleri (HNTE) Turnagél ve

44



Camibogaz1 ile yaklasik zenginlesme gostermektedir (Sekil 3.24b). Agir nadir toprak
elementlerinde Turnagél ve Camibogazi O6rnekleri Egrikar granodiyorit ve diyorit
elementlerine gore daha cok zenginlesmisken granit elementlerine gore daha fakirdir (Sekil
3.24b).

Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki granitoyidlerin tektono magmatik siniflamasini
yapabilmek i¢in iz element diyagramlar1 kullanilmistir. Iz element konsantrasyonlar1 Nb-
Y diyagraminda (Pearce ve dig., 1984) tiim 6rneklerin volkanik yay granitleri (VAG) ile es
zamanli ¢arpigma granitleri (syn-COLG) alanina diismislerdir (Sekil 3.25a). Volkanik yay
granitlerini, ¢arpismayla es yasl granitlerden ayiran Rb-(Y+Nb) diyagraminda ise (Pearce
ve dig., 1984), ornekler volkanik yay granitleri alanindadirlar (Sekil 3.25b). Rb/30-Hf-
Ta*3 (Harris ve dig., 1986) liggen diyagraminda bir 6rnek disinda, diger drnekler volkanik
yay granitleri alaninda ve WPG (plaka i¢i granitler)-es zamanli-COLG-VAG alanlarinin
kesisim bolgesine yakin bulunmaktadirlar (Sekil 3.25¢). Egrikar Fe-Cu skarn sahasinda
skamlasmaya neden olan granitoyidlerin VAG (volkanik yay granitleri) alaninda yer aldig1
ve Fe skarnlarla iliskili olan granitoyide yakindir. Rb-(Y+Nb) diyagraminda, WPG-syn-
COLG-VAG alanlarinda kesisme gosteren granitoyidler (Sekil 3.25b) carpisma sonrasi
olarak yorumlanmaktadir (Pearce, 1996). Carpisma sonrasi olarak bilinen Adarnello
(Italya), Oman, Sili granitoyidlerini kullanan Nicolescu ve Cornett (1999) Fe-skarnlariyla
iliskili Dogneca (Romanya) granitoyidlerinin ¢arpigsma sonrasi oldugunu ifade etmektedir.
Caligma alaninda yer alan granitoyidlerin Rb-(Y+Nb) diyagramimnda WPG-syn-COLG-
VAG alanlarinin kesistigi bir alanda ve Nicolescu ve Cornett (1999)'in garpisma sonrasi
olarak tanimladigi alana yakin yer almasi Egrikar Fe-Cu skarn sahasinda Fe-skarn ile

iligkili granitoyidlerin ¢arpigma sonrasi olustugunu gostermektedir.
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Sekil 3.25. Calisma alanindaki granitoyid 6rneklerinin tiggen diyagramlardaki konumlari a)
Nb-Y, b) Rb-(Y+NDb) (Pearce ve dig., 1984) ve c) Rb/30-Hf-Ta*3 (Harris ve
dig., 1986), (Cesitli skarn yataklarina eslik eden pliitonik kayaglar igin
ortalama degerler Meinert, 1985’den alinmistir. Semboller i¢in Sekil 3.20a’ya
bakiniz).

Ni’e karst V ve Sc’a karst Rb diyagramlarinda (Meinert, 1995) gabroyik diyorit
ornegi Fe skarn alanma yakin yer alirken, diyorit ve granodiyorit Cu alanina ve
monzogranit drnekleri ise W-Zn (Sekil 3.26a) ve Cu (Sekil 3.26b) skarn arasinda yer
almaktadir. Ni ve V, kalsik Fe skarnlara eslik eden pliitonlarda en yiiksek degerde, Au, Cu,
Zn ve W skarnlara dogru gittik¢e azalmaktadir (Meinert ve dig., 2005).
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Sekil 3.26. Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki granitoyidlerin ve Fe-, Au-, Cu-, Zn-, W-, Mo-
ve Sn-skarnlara eslik eden granitoyidlerin diyagramlardaki konumlar1 a) Ni’e
karst V ve b) Sc’a karsi Rb (Meinert, 1995; Meinert ve dig., 2005’ten
degistirilerek). Semboller igin Sekil 3.20a’ya bakiniz.

3.3. Egrikar Skarn Yatag:

Egrikar Yayla’sinin giineybatisinda granitoyidin kirectast ve volkanitlere sokulumu
sonucu dokanak metamorfizmasi Olugsmus ve granitoyid (6zellikle monzogranit) ile
kiregtas1 arasinda skarn zonu gelismistir (Sekil 3.27). Bu skan yataginda yapilan ¢aligmalar
ile skarn mineral birliktelikleri ve cevherlesmenin genel 06zellikleri belirlenmeye

calisilmistir.

47



84

| Kesit hatti

Olgek:  puidlully

Monzogranit

Kiregtasi

Hornblendli andezit
Dasit ve piroklastlari
Fe-Cu cevheri

Curuf

Kalkopirit

Skarn zonu

Piritlesme

Piroksen-manyetit-pirit—kalkopirz
epidot-kuvars

Piroksen-manyetit-granat-epidot-
kuvars =

Endoskarn
zonu

Mermer

Andezitte ve kiregtaginda c

epidot bantlari ©
=]

Manyetit-granat-hematit-epidot- 2 S

kuvars N N
R4
w

Hematit-epidot-kuvars

Malakit-azurit-kuvars- | Oksidasyon
aktinolit-tremolit zonu

Ornek alim yeri

Sekil 3.27. Egrikar Fe-Cu skarn yatagiin cevherlesme alanlarini ve skarn mineral

birlikteliklerini gdsteren harita.

Egrikar yaylas1 ve civarinda mostra veren kayaclar igerisinde iki ayr1 cevherlesme

tipi belirlenmistir. 1. tip: Granitoyidik (6zellikle monzogranit) kayaclar ile dasitik tif,

andezit ve kiregtasi kontaginda gelisen skarn tip cevherlesme (Sekil 3.28), 2. tip ise

bolgedeki geng volkanik kayaglardan andezitlere bagli hidrotermal damar tip (muhtemelen

epitermal) cevherlesmedir.
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Sekil 3.28. Egrikar Fe-Cu skarn yatagina ait arazi goriiniimii. a) ve b) cevher pasalari
ve ¢) Hematit-granat- epidotun makro 6rnegi.

3.3.1. Skarn Minerolojisi
Egrikar Fe-Cu skarn yatagindan alinan 6rneklerde yapilan incelemelerde piroksen,
manyetit, hematit, granat, epidot, kalkopirit, pirit, kuvars, hornblend, kalsit, klorit ve

malakit-azurit mineralleri belirlenmis olup monzogranitten kiregtasina dogru endo ve

ekzoskarn zonlarinin gelistigi tespit edilmistir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Egrikar Fe-Cu Skarn cevher yataginin enine kesiti



Endo skarn zonundan alinan 6rneklerde piroksen ile birlikte manyetit, granat, epidot
ve kuvars mineralleri bulunmaktadir (Sekil 3.30). Bu zonda, piroksenler olustuktan sonra
manyetit ve granat gelismistir. Piroksen ve granat gibi susuz ve yiiksek sicaklik mineralleri
ilerleyen evrede ve endoskarn zonunda olusmustur. Epidot, hornblend ve ¢ok az klorit ise
piroksenlerin bir kisminin yerine gegmistir (Sekil 3.30). Ayrica manyetit ve granati kesmis
epidotlar da bulunmaktadir. Andezit ve kiregtasinda epidot damarlari, diyoritte epidot
benekleri ve kiregtasinda 1sinsal hematit mercekleri ile bunlar1 cevreleyen epidot

mineralleri bulunmaktadir (Sekil 3.31).

Sekil 3.30. Endo ve ekzoskarndaki minerallerin goriinimii a) Endoskarn zonunda
piroksenlerin yerini almis epidotlarin mikroskoptaki goriiniimii (Orn. No.:
E48-3), b) Endoskarndan ekzoskarn zonuna gegisi gosteren piroksen-
hornblend-epidot-kuvars-kalsit (Orn. No.: E48-2). ¢) Ekzoskarn zonunda
Granat-hematit-epidot-kuvars birlikteligi (Orn. No.: E45) ve d) Ekzoskarn
zonunda granatlarm arasini dolduran hematit ve kuvars damarlarr (Orn.
No.: E42-10) Pir: Piroksen, Grn: Granat, Horn: Hornblend, Hm: Hematit,
Ep: epidot, Ku: Kuvars, KI: Klorit.
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Sekil 3.31. Kiregtaginin arazideki goriintimii a) Ekzoskarn zonunda epidot bantlari

iceren kiregtasi, b) Diyoritte epidot benekleri ve c¢) Kiregtasinda
ekzoskarn zonunda hematit mercekleri ile bunlari ¢evreleyen epidotlar.

Skarn zonunda manyetit, kalkopirit ve pirit minerallerinin disinda malakit, azurit,
hematit, pirit, limonit ve gotit gibi ikincil cevher mineralleri de goriilmektedir (Sekil 3.32).
Ikincil cevher mineralleri oksidasyon sonucu olusmus ve olusmaya devam etmektedir. Bu

ikincil minerallerle birlikte kuvars, klorit, kalsit ve daha az oranda aktinolit-tremolit
mineralleri goriillmektedir.
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Sekil 3.32. Skarn zonunda goriilen ikincil cevher minerallerini arazideki goriiniimii.
Mal: Malakit, Az: Azurit, Hm: Hematit, Lm: Limonit, Gt: Gétit, Py:
Pirit, KI: Klorit

3.3.2. Cevher Mineralleri, Parajenez ve Siiksesyon

Egrikar yaylasi ve civarinda mostra veren kayaglar igerisinde ve bu kayaclara bagl
olarak olusmus skarn tip cevherlesme (daha once isletilen maden yatagi pasalarindan,
cevherli mostralardan ve yan kayaglardan alinan Orneklerin incelenmesi Ssonucunda)
endoskarn zonunda klinopiroksen fazla oranda mevcutken, ¢ok az oranda epidot ve granat
vardir. Endoskarn zonunda az miktarda olan granat ve epidot ekzoskarn zonuna dogru
artarken piroksen ise azalmaktadir. Egrikar Fe-Cu skarn yataginin cevher minerallerinin
olusum siras1 (siiksesyon) su sekildedir: Manyetit, hematit, pirit, kalkopirit, altin ve nabit
bakir. Bunlara ilaveten alterasyon ve oksidasyon mineralleride gotit, limonit, azurit,
malakit, dijenit ve lepidokrozit olarak belirlenmistir. Skarn mineralleri; piroksen, granat,

epidot, kuvars, kalsit ve aktinolit—tremolittir.
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Manyetitler, Orta-iri boyutlarda, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz nadiren de kiiglik
boyutlarda 6z sekilli olarak bulunurlar. Manyetit gri-agik gri renklerde ve masif yapili
olarak bulunur (Sekil 3.33). Gang igerisindeki 6z sekilli ve yar1 6z sekilli taneler kiigiik
boyutlarda saginimli olarak bulunurlar (Sekil 3.33f). Bazi manyetitler hematite
dontigmiistiir (Sekil 3.33a). Hematitlesmis taneler gri ve beyaz renklerde goriiliir (Sekil
3.33b ve d). Bazi manyetit tanelerinin etrafinda ise limonitlesmeler mevcuttur (Sekil
3.33c¢). Parlak kesitte kafes ve kutu seklinde cevher dokular1 gozlenmistir (Sekil 3.33d).
Manyetitler iki fazda gerceklesmistir: Birinci Fazda olusan manyetitler 6zsekilli ve yar1 6z
sekilli olup, ayrisma sonucunda hematite donlismiislerdir ve igerisinde baska bir mineral
bulundurmamustir. Ikinci fazda olusan manyetitler ise bazen iicgen, yamuk ve 6z sekilsiz

olup igerisinde kii¢iik boyutlarda kalkopirit kapanimlar1 bulundururlar (Sekil 3.33c).

Hematitler, genel olarak agik beyaz renkte ve bazen agik gri tonlarda manyetitle
birlikte izlenir. Yapilan incelemelerde ti¢ farkli sekilde olusmus hematit varlig
belirlenmistir. Bunlar; 1) Birincil demir cevheri minerali olan manyetitlerin ayrismasi
sonucu onlarin {izerinde veya kenarlarinda gelismistir (Sekil 3.34a ve b). 2) Piritlerin
alterasyonu sonucu piritlerin tizerinde ve kenarlarinda olusmus hematitler (Sekil 3.34c). 3)
Kaya¢ yapici mafik minerallerin alterasyonu sonucu bu minerallerin iizerinde dilinim
yiizeyleri boyunca ve kiriklarinda gelismis hematitler (Sekil 3.34d). Hematitlerde goriilen
cevher dokular ignemsi latalarin olusturdugu lifsi dokular, radyal doku, kravat dokusu,
hiicre sekilli kutu ve agsal dokulardir (Sekil 3.34a, e ve f). Baz1 parlak kesit 6rneklerinde
bir hematit tiirii olan spekiilarite de rastlanmistir. Spekiilaritler hematite gore daha parlak

ve genis yiizeyli, ignemsi ve ¢gubuksu olarak goriiliir (Sekil 3.34f).
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Sekil 3.33. Manyetitin cevher mikroskobisindeki goriiniimleri. a) Manyetit ve 1s1nsal
hematit birlikteligi (Orn. No.: E10R),b) Kutu seklinde hematit ¢ubuklari
(Orn. No.: E1), ¢) Manyetit i¢inde kalkopirit kapanimi ve limonit ve hematit
olusumlar1 (Orn. No.: E12), d) Kafes dokulu hematitler (Orn. No.: E1), e)
Manyetit i¢inde ekzoskarn hematit kapanimi (Orn. No.: E48-1), f) Gang
icinde yuvarlagims1 ve 6z sekilsiz manyetit taneleri (Orn. No.: E14), My:
Manyetit, Hm: Hematit, Mrt: Martitlesme, Kpy: Kalkopirit, Lm: Limonit,
Gng: Gang.
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Sekil 3.34. Hematitin cevher mikroskobisindeki goriiniimleri. a) Cubuksu
hematitlerde goriilen kafes dokusu (Orn. No.: El), b) Manyetit
iizerinde gelismis hematitler (Orn. No.: E42-3), ¢) Pritin alterasyonu
sonucu olusan hematitler (Orn. No.: E3) d) Monzogranitteki
biyotitlerde ayrisma sonucu gelismis hematitler (Orn. No.: E54), €)
Yelpaze veya demet sekilli hematitler (Orn. No.: E1), f) Hematit ve
spekiilarit olusumu (Orn. No.: E10). My: Manyetit, Hm: Hematit, Spe:
Spekiilarit, Gng: Gang, Mm: Mafik

Pirit kiiciik, orta, iri ve ¢ok iri boyutlarda ¢ogunlukla yar1 6zsekilli ve kismen 6z
sekilli (kare, dikdortgen, altigen ve tiggenimsi sekillerde; Sekil 3.35a) ve kismen de 6z
sekilsiz daneler olarak bulunmaktadir (Sekil 3.35c). Oz sekilli ve 6z sekilsiz pirit daneleri

gang hamuru tarafindan yenmis olarak goriiliir (Sekil 3.35b ve c¢). Oz sekilli piritlerin

56



boyutlar1 0.1-0.25 mm’den 1.0-1.5 mm’ye kadar degismektedir. Piritler iki farkli evrede
olugsmuslardir. Birinci evredeki piritler 6z sekilli ve iri boyutludur. Bazi piritlerde
deformasyon sonucu kataklastik doku gelismistir (Sekil 3.35a ve c). Hamur tarafindan
yenmis olan bazi piritler yogun sekilde hematit ve diger demir oksitlere (gotit ve limonite)
doniismiistiir. kinci fazda olusan piritler ise gang icerisinde 6z sekilsiz daneler halinde

saginimli olarak bulunmaktadirlar (Sekil 3.35d).

0:5mm 0.5mm

0.5mm 0.0625mm

Sekil 3.35. Piritin cevher mikroskobisinde degisik mikroskobik goriiniimleri. a) Oz
ve yar1 0z sekilli piritler (Orn. No.: E44), b) Hamur tarafindan yenmis
pirit (Orn. No.: E44), ¢) Kataklastik doku (Orn. No: E44), d) Saginim
halinde piritler (Orn. No.: E47). Py: Pirit, Kpy: Kalkopirit, Gng: Gang

Kalkopirit ¢ogunlukla 6z sekilsiz, genis yiizeyli kenarlari girintili ¢ikintili iri
boyutlarda canli Ssar1 renklerde izlenir (Sekil 3.36a). Kalkopiritler bazen de kiigiik
boyutlarda yar1 6z sekilli nadiren 6zsekilli parlak sar1 renklerde gozlenmektedir (Sekil
3.36b). Kalkopiritlerin kenarlar1 ve kirik yiizeyleri boyunca alterasyon sonucu mavimsi
renk tonlarinda dijenit ve kovellin gelismistir (Sekil 3.36¢ ve d). Bazi kalkopiritler ise
kismen bornit ve nabit bakira dontismustiir (Sekil 3.36e). Kalkopiritler iki farkli evrede

olugmuslardir.

57



Birinci evrede 6z sekilsiz, genis yiizeyli, orta ve iri boyutlardadir (Sekil 3.36a). ikinci
evrede Ozsekilli, yar1 Ozsekilli ve yuvarlaklasmis kiigiik daneler halinde bulunmaktadir
(Sekil 3.36b).

0.5mm 0.25mm

0.25mm 0.5mm

Sekil 3.36. Kalkopiritin cevher mikroskobundaki goriiniimleri. a) Oz sekilsiz
kalkopirit (Orn. No.: E10a), b) Gang igerisinde kalkopirit ve hematit
(Orn. No.: 10R), c) Kalkopiritin kenarlarinda dijenit olusumlar1 (Orn.
No.: E12), d) Kalkopiritin kenar kisminda kovellin olusumu (Orn. No.:
E44) e) Bornite doniismeye baslamis kalkopirit ve nabit bakir (Om.
No.. E15). Kpy: Kalkopirit, Py: Pirit, Hm: Hematit, Dij: Dijenit, Kov:
Kovellin, Nb: Nabir bakir, Brn: Bornit, Gng: Gang
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Altin, incelenen parlak kesitler icerisinde ¢ok nadir olarak rastlanilan altin sadece
E31 nolu kiregtas1 6rneginde bulunmaktadir. Ve ¢ok kiigiik boyutlarda canli parlaklikta
gozlenir. Diizensiz sekilli kiiclik tane olarak goriilen altin yiiksek yansitma o6zelligi ile

dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3.37).

0.lmm

Sekil 3.37. Kiregtagindaki altinin cevher mikroskobundaki goériiniimi
(Orn. No: E31). ;Al: Altin, Py: Pirit, Hm: Hematit, Gng:
Gang

Skarn tip mineral parajenezinde cevher minerali olarak manyetit ve pirit diger
minerallerden 6nce birinci ve ikinci fazda olusmuslardir (Tablo 3.6). Piritten sonra
kalkopirit olugsmustur. Hematit ise manyetittin, bazi piritlerin ve mafik minerallerin
alterasyona ugramasi ile ikinci fazdan baglayarak oksidasyon evresi boyunca gelismistir.
Altin ise ikinci fazin sonuna dogru kii¢iik boyutlarda nadir olarak bulunur.

Piroksen minerali monzogranit ile kiregtasi arasinda monzogranitin kenar kisminda
endoskarn zonundan baslayip ekzoskarn zonuna dogru azalarak devam etmektedir (Tablo
3.6). Benzer sekilde piroksenle beraber endoskarn zonunda az oranda epidot, granat,
kuvars-1 ve hornblend mineralleri ekzoskarn zonuna dogru artmaktadir. Hornblend
mineralleri ise ekzoskarn zonunun sonuna dogru azalirken digerleri goriilmemektedir.
Kuvars-11 minerali ikinci fazin sonuna dogru gelismekte olup oksidasyon zonunda devam

etmektedir. Ayrica ekzoskarn zonunda az miktarda kalsit gézlenmektedir.

59



Tablo 3.6. Egrikar Fe-Cu Skarn yatagindaki cevherlesmenin parajenezindeki
minerallerin olusum siras.

Mineraller Endoskarn Ekzoskarn Oksidasyon

Piroksen

Granat s e D | . -
Epidot E—— = w—
Hornblend —— * —

Manyetit

I —
- —

Kalkopirit
Hematit S D S B gy S
Altin _‘

Kovellin —
Dijenit —|
Limonit M
Gotit-Lepidokrozit —l
Azurit ﬁ
Malakit ‘_
Kuvars | L —

Kuvars |1 — - ﬁ——
Aktinolit-Tremolit L] _

3.3.2.1. ikincil Cevher Mineralleri

Alterasyon mineralleri olarak oksidasyon zonunda hematit, limonit, gotit, malakit,
azurit, lepidokrozit, dijenit ve kovellin belirlenmistir. Bunlardan hematit, limonit ve gotit
daha ¢ok manyetit, pirit ve kalkopiritin bozusmasinin iriinii olarak gelismistir (Sekil
3.38a). Kovellin, bornit ve dijenit ise kalkopiritin bozusmasi sonucu minerallerin
cevresinde ve kiriklarinda gelismislerdir (Sekil 3.38b ve c). Ikincil cevher mineralleri
olarak malakit, azurit ve lepidokrozit ise daha az oranda ve ¢ogunlukla kalkopirit, pirit ve
az oranda da hematitin alterasyonu sonucu olusmaktadirlar; Bazen limonit de bunlara eslik
etmektedir (Sekil 3.38d).
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0.25mm

Sekil 3.38. Ikincil cevher minerallerinin mikroskoptaki gériiniimleri a) Gotit ve
limonit olusumu (Orn. No.: E10R), b) Kalkopirit etrafinda gelisen
dijenitler (Orn. No.: E12), c¢) Kalkopiritin i¢inde kovellin ve limonit
(Orn. No.: E12), d) Malakit olusumu (Orn. No.: 48-3). Gt: Gétit, Lm:
Limonit, Hm: Hematit, MI: Malakit

3.4. Sivi Kapanim

Egrikar Fe-Cu skarn yatagindaki ekzoskarn zonunda kuvars minerallerinde yapilan
stvi kapanim 6l¢iimlerinde 6nce sivi kapanim tipleri, petrografik olarak Roedder (1984) ve
Van den Kerkhof ve Hein (2001) tarafindan belirtilen kriterlere gore birinci, yalanci ikincil
ve ikincil kokenli kapanimlar olarak smiflandirilmistir. Stvi kapanimlarin boyutlart genel
olarak kiigiiktiir (1 —20 pm).

Seffaf-yar seffaf kristallerdeki yalanci ikincil kokenli kapanimlar birincil ve ikincil
kokenli kapanimlara gore yaygin olarak izlenmekte ve tek fazli (sivi) kapanimlardir.
Birincil kokenli kapanimlar ikincil kokenli kapanimlara gore oldukga eser bollukta
goriilmektedir. Yalanci ikincil kokenli kapanimlarin biiyiik ¢ogunlugu tek fazli (sivi)
kapanimlar, ikincil kokenli sivi kapanimlar ise biiylikk cogunlugu tek fazli (sivi)
kapanimlart olustururken, iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar daha az ve tek fazli (gaz)
kapanimlar ise eser oranda bulunur. Birincil ve ikincil kokenli kapanimlart yalniz tek fazl

(s1v1) ve tek fazli (gaz) kapanimlar olusturmaktadir.
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Sivi kapanmimda genel olarak diizensiz, elipsoidal, karemsi, dikdortgenimsi,
yuvarlak, tiip, mercek ve degnek sekilli kapanimlar goriilmektedir (Sekil 3.39). Olgiim
yapilan iki fazli (sivit+gaz) kapanimlarda biiyiikliikler genellikle <1 ile 12 pm arasinda
cikmistir. Tek fazli (s1v1) ve tek fazli (gaz) kapanimlarin ve ikincil kdkenli kapanimlarinin
boyutlart ise <1 ila 20 um arasinda degismektedir.

Birincil kokenli kapanimlar genellikle kristal diizlemine paralel dizilimli ve/veya
baz1 kristallerde kii¢iik kiimeler halinde, baz1 Orneklerde ise izole (tek basina)

goriilmektedir.

Z- e
2 »
10. s . 10.0um

Sekil 3.39. Egrikar skarn yataginda ekzoskarn zonundaki kuvars minerallerinin birincil siv1
kapanim goriintiileri. a) iki ve tek fazli kapanim (Orn. No.: E11), b) Iki ve tek
fazli kapamim (Orn. No.:E12), ¢) ve d) iki fazli kapanmim (Orn. No.: E12 ve
E38). S: Sivi, G: Gaz

Yapilan incelemelerde kuvars kristallerinin bazilarinda, 6zellikle yalanci ikincil ve
ikincil kokenli kapanimlarda boyunlanmis (necking down), uzamis sekilli kapanimlar
gozlenmistir. Boyunlanmis kapanimlarin bazilarinin iki fazli duruma geldikleri gériilmekte
ve boyle kapanimlarda mikrotermometrik Olctimler yapilmamistir. Sivi  kapanim

incelemelerinde bazi birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlarin yavru/igelti
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mineraller (daugther mineral) de icerdigi belirlenmistir. Ancak bu yavru/igelti minerallerin
bilesimi tespit edilememistir. Ol¢iim yapilan kapanimlarin tamami sivi  fazda

homojenlesmistir (Sekil 3.40). Ayrica kapanimlardaki sivi fazin gaz faza orani fazladir.
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Sekil 3.40. Kuvars minerallerine ait sivi kapanimlarin homojenlesme
sicakliklariin histogramlart.

Kuvars kristallerindeki iki fazli (sivi+gaz), birincil ve yalanci ikincil kokenli

kapanimlarda yapilan mikrotermometrik analizlerde elde edilen homojenlesme sicakliklari

(Th °C) Tablo 3.7’de verilmistir.
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Tablo 3.7. Egrikar Fe-Cu skarn yataginda ekzoskarn zonundaki kuvars
minerallerine ait mikrotermometrik veriler.

Ornek Kapanim Homojenlesm Homojenlesme
No.
Tiirii (Tip I/ Fan Sicakhig1 Th (°C)
iki fazl siv1 faza 128
iki fazli sivi faza 138
iki fazl siv1 faza 140
iki fazli sivi faza 141
iki fazl siv1 faza 150
iki fazli sivi faza 155
iki fazl siv1 faza 160
E-11 iki fazh sivi faza 177
iki fazl siv1 faza 179
iki fazli sivi faza 189
iki fazl siv1 faza 192
iki fazli sivi faza 193
iki fazl siv1 faza 196
iki fazli sivi faza 209
iki fazl siv1 faza 209
iki fazli sivi faza 216
valanci ikincil siv1 faza 163
valanci ikincil s1v1 faza 179
valanci ikincil s1vi1 faza 180
valanci ikincil siv1 faza 184
valanci ikincil siv1 faza 185
valanci ikincil siv1 faza 188
birincil siv1 faza 196
E-12 valanci ikincil siv1 faza 200
valanci ikincil s1vi1 faza 201
birincil sivi faza 204
valanci ikincil siv1 faza 217
birincil siv1 faza 221
valanci ikincil s1v1 faza 245
valanci ikincil s1v1 faza 249
valanci ikincil siv1 faza 253
valanci ikincil siv1 faza 267
birincil sivi faza 282
iki fazli sivi faza 245
iki fazli siv1 faza 276
iki fazli sivi faza 298
iki fazli sivi faza 308
iki fazl siv1 faza 317
iki fazli siv1 faza 320
iki fazl siv1 faza 322
iki fazli siv1 faza 324
iki fazl siv1 faza 328
iki fazli siv1 faza 331
E-38 iki fazh sivi faza 333
iki fazli sivi faza 336
iki fazli sivi faza 340
iki fazli siv1 faza 340
iki fazl siv1 faza 341
iki fazli siv1 faza 346
iki fazl siv1 faza 352
iki fazli sivi faza 359
iki fazl siv1 faza 359
iki fazli siv1 faza 367
iki fazl siv1 faza 370
iki fazli sivi faza 380

Egrikar Fe-Cu skarn yataginda ekzoskarn zonundan alinan ii¢ adet kuvars
minerallerinde yapilan 55 adet Olglim degerlerine gore, kapanimlarin homojenlesme

sicakligi s1v1 fazda gergeklesmis ve 120-380 °C arasinda degismektedir.
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3.5. Homojenlesme sicakhigi ve tuzluluk degerleri

Homojenlesme sicakliklariin 6l¢iildiigii birincil ve yalanci ikincil kokenli iki fazh
(sivitgaz) kapanimlar sivi azot kullanilarak dondurulmus ve ergime sicakliklart (Tm °C)
bulunmustur. Olgiilebilen ergime sicakliklar1 (Tm °C) ve bunlara karsilik gelen % NaCl
esdegerleri Bodnar (1993)’in esitligi kullanilarak hesaplanmistir ve Tablo 3.8’de

verilmistir.

Tablo 3.8. Egrikar Fe-Cu skarn yataginda ekzoskarn zonundaki kuvars minerallerine ait %
NaCl es degeri tuzluluk verileri.

Orn. No. Tm (°C) Homojenlesme sicakhig % NaCl esdegeri
Th (°C)

-4.8 189 7.6

-4.6 155 7.3

-4.5 209 7.2

-4.2 216 6.9

E-11 4.1 177 6.6
-4.0 179 6.5

-4.0 192 6.5

-4.0 193 6.5

-3.5 209 5.7

-3.1 282 5.1

-2.8 180 4.7

-2.7 179 4.5

E-12 -2.5 245 4.2
-2.4 163 4.0

-2.1 188 3.6

-2.0 185 3.4

-4.5 340 7.2

E-38 -4.1 322 6.6
-4.0 331 6.5

Egrikar Fe-Cu skarn yataginda ekzoskarn zonundan alinan ii¢ adet kuvars
minerallerinde elde edilen 20 adet Tm (°C) sonucuna gore, kapanimlari tuzlulugu % 3.4 -
7.6 NaCl es degeri arasinda degismektedir. Caligma alamindaki tip I kapanimlarda (Orn.
No. E-11 ve E-38) Tm (°C) sonucuna gore tuzluluk % 5.7 - 7.6 NaCl es degeri arasindadir.

Egrikar Fe-Cu skarn yatagina ait homojenlesme sicakliklar1 ve tuzluluk degerleri
birlikte degerlendirildiginde g¢ozeltilerin metamorfik akiskanlar tip-1 alaninda yer aldig
belirlenmistir (Sekil 68). Tip-1 kapanim igeren kuvarslardan, 6zellikle E38 nolu 6rnekte,
stv1 ve gaz fazinca zengin olan kapanimlarin sicaklik (322-340°C) homojenlesme degerleri
(Tablo 3.8) “metamorfik akiskanlar” alaninda bulunmaktadir. Egrikar Fe-Cu skarn

yatagindaki kuvarslardaki sivi kapanimlardan elde edilen homojenlesme sicaklik ve
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tuzluluk degerleri, Susurluk skarn yatagindaki (Orhan ve dig., 2010) proksimal zonda
vezlivyanite ait Tip-I kapanimin homojenlesme sicakligi (>437°C) ve tuzlulugu (ortalama
%11.1 NaCl esdegeri) ile Kara Magnetit-Seelit skarndaki (Singoyi ve Zaw, 2001) II.
Evre'ye ait veziivyanitlerdeki (Tip I kapanim) homojenlesme sicaklik (Th= 362-571 °C) ve
tuzluluk (%16.3-17.8 NaCl es degeri) ile III. Evreye ait kuvarslardaki homojenlesme
sicaklik (Th=295.5-359 °C) ve tuzluluk (% 13.4-15.3 NaCl es degeri) degerlerine sahip
olup "Metamorfik Akiskanlar" alanina diismektedirler (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41. Egrikar Fe-Cu skarn yatagina ait sivi kapanimlarin homojenlesme sicakligina
ile tuzluluk degerlerinin dagilimi (farkli kokenli hidrotermal akiskanlarin
ortalama sicaklik ve tuzluluk alanlar1 Bodnar, 1999'dan alinmistir).

Egrikar Fe-Cu skarnda belirlenen tip-I kapanimlarin homojenlesme sicakligi ile
%NaCl es degeri tuzluluk degerleri cesitli yatak tipleriyle karsilastirildiginda, skarnlagma
kritik egrinin altinda (120-380 °C ve % 3.4-7.6 NaCl esdegeri tuzluluk) epitermal ve skarn
alanina diismektedir (Sekil 3.42)
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Sekil 3.42. Egrikar Fe-Cu skarn yataginda kuvarslardaki tuzluluk (% NaCl) ve
homojenlesme sicakliklarinin  (°C) ¢esitli  yatak tiplerinde goriilen
karakteristik tuzluluk (% NaCl) ve sicaklik (°C) degerleri (Wilkinson, 2001)
ile karsilastirilmasi

Egrikar Fe-Cu skarndaki kuvarslarda tespit edilen tip-I kapanimlarin homojenlesme
sicakligi ile %NaCl es degeri tuzluluk degerleri ¢esitli sivilarin gelisim yonsemeleri
(Wilkinson, 2001) ile karsilastirildiginda isinma-soguma ve yiizeysel sularla seyrelme
etkisi goriilmektedir (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43. Egrikar Fe-Cu skarn yataginda kuvarslardaki tuzluluk (%NaCl) ve

homojenlesme sicakliklarmin (°C) dagilimi (sivilarin gelisim yonsemeleri
Wilkinson, 2001; Midi Mastra ve Arzular sahalarinin verileri Akaryals,
2016’den alinmstir).
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4. TARTISMA

Egrikar Fe-Cu skarn yatagmin cevher mineralleri olarak manyetit, hematit,
kalkopirit, pirit, altin ve nabit bakirdir. Skarn mineralleri olarak piroksen, granat, epidot,
kuvars, kalsit ve aktinolit-tremolittir.

Susuz ve yiiksek sicaklik mineralleri olan piroksen ile granat ilerleyen evrede ve
endoskarn zonunda olusmustur. Piroksenlerin bir kisminin yerini epidot, hornblend ve ¢ok
az klorit almistir (Sekil 3.30). Epidot, hornblend ve klorit gibi sulu mineraller gerileyen
evrede gelisir (Einaudi ve Burt, 1982; Meinert, 1992; 1997; Meinert ve dig., 2005).
Piroksen ve granatlarin kiriklar1 boyunca iizerlerinde epidotlar gelismistir (Einaudi, 1982;
Murakami, 2005). Andezit epidot damarlari, kiregtasinda 1sinsal epidot damarlar1 ve
hematit mercekleri ve diyoritte epidot benekleri bulunmaktadir (Sekil 3.31). Murakami
(2005) gerileyen evrede minerallerin bazen damarlar seklinde de gelistigini belirtmistir.
Ilerleyen evreye ait granatlarmn aralarini hematit ve kuvars damarlarinin doldurdugu
gorilmektedir.

Egrikar Fe-Cu skarn yataginin skarn mineralojsi ile Tiirkiyede, Samli-Balikesir Fe-
Cu skarn, Ozdil-Trabzon Fe-Cu skarn (Aslan, 1991; Sadiklar, 1993), Cambas1-Ordu Fe-Cu
skarn (Sarag, 2003), Celebi (Kirikkale) Fe-W ve Cu skarn (Kuscu ve dig., 2002),
Karamadazi-Kayseri (Kuscu ve dig., 2002), Ayazmant-Balikesir Fe-Cu skarn (Oyman,
2010), Susurluk-Balikesir Fe skarn (Orhan, 2008), Arnastal-Giimiishane Fe skarn (Sipahi,
2011) ve diinyada, (Pena Colarado-Meksika Fe skarn (Ziircher ve dig., 2001), Ocna de
Fier-Dognecea-Romanya Cu-Fe skarn (Cook ve Ciobanu, 2001; Ciobanu ve Cook, 2004),
Edong-Cin Cu-Fe ve Fe skarn (Guiging Xie ve dig., 2015) Fe-Cu skarn yataklarinin skarn
mineralojisi bir ¢ok yonden benzer 6zellik gostermektedir (Tablo 4.1).

Fe ve Fe-Cu skarn yataklarmin yan kayaclari genelde ayni olup kirectasindan
olugmaktadir. Sadece Cambasi (Ordu) Fe-Cu skarn yataginin yan kayaci kiregtasi ile
trakiandezit, Kara (Tazmanya) Fe-skarn yatagininki kirectasi-kumtasi, Pena Colorada
(Meksika) Fe yatagininki volkano-sedimanter ve Edong (Cin) Fe ile Fe-Cu skarn
yatagininki ise dolomitten ibarettir (Tablo 4.1). Egrikar (Giimiishane) Fe-Cu skarn
yataginin yan kayacida kirectasindan olusmaktadir (Tablo 4.1). Fe-skarn yataklarini sebep
olan sokulum kayaclar1 genelde granit ve monzonit bilesimli olup Pena Colorado

(Meksika) Fe-skarn ve Edong (Cin) Fe- ve Fe-Cu skarn yataklarinda diyorit de



goriilmektedir. Fe- ve Fe-Cu skarn yataklarini olusturan sokulum kayaglarinin yaslari
degisiklik arz etmektedir. Karamadaz1 (Kayseri) Fe-skarn, Kara (Tazmanya) Fe-skarn,
Edong (Cin) Fe- ve Fe-Cu skarn yataklar1 Paleozoyik yash, Susurluk (Balikesir) Fe ve
Ayazmant (Balikesir) Fe-Cu yataklar1 Tersiyer yash, digerleri ise Kretase yashdir. Tablo
4.1’de verilen skarn zonlarindaki sicaklik degeri 300-600 °C arasinda degismekte olup,
Egrikar Fe-Cu skarn yataginin ekzoskarn zonu i¢in sicakligi 160°-380°C arasindadir. Bu
caligmadaki ekzoskarn zonunun sicaklik degerinin diger yataklarin ekzoskarn
zonlarindakiler ile benzer oldugu goriilmektedir. Cambas1 ve Ayazmant Fe-Cu skarn ve
Susurluk Fe-skarn yataklarmin granat tiirii grossular-andradit iken Pena Colorado Fe-skarn

yataginin grossularit digerlerinin ise andradittir.
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Tablo 4.1. Egrikar Fe-Cu skarn yataginin Tirkiye’deki ve Diinya’daki se¢ilmis Fe ve Fe-Cu skarn yataklar ile karsilastiriimasi.

i Arnastal ve
Skarn Yatagi1 Adi F(}gil;lll:i‘irlf;gu Camibogaz Fe Ozdil Fe (Trabzon) ?Oa:l(;zﬁ)lsl Fe-Cu :f(a;‘asnel?i()iam Fe (SI;J:E lr(letjst(r;: € ?I\;/;flr(z ?:I; Fe-Cu
$ (Giimiishane) Y
Yan kayac Kirectast Kirectast Kirectast Kiregtagi-Trakiandezit Kiregtas Kiregtasi Kiregtasi
Intriizyon Monzogranit Monzonit-granit Granitoyid Monzonit Granit-monzodiyorit Granitoyid Granit
Intriizyon Yas1 Geg Kretase Geg Kretase (Kaygusuz Jura-Erken Kretase Geg Kretase Paleozoyik-Mesozoyik Tersiyer Geg Oligosen
ve dig., 2014) (?) (Hersiniyen)
Skarn tipi Ekzoskarn Ekzoskarn Ekzoskarn Ekzoskarn Endo- ve ekzoskarn Ekzoskarn Endo- ve ekzoskarn
Sicaklik 160-380°C (Kuvars)  329°-558°C 400°-600°C 396.5°-600°C 300°-576°C
(Veziivyanit-Diyopsit) (Piroksen-Manyetit)
Granat tiirii Andradit- Andradit Andradit Grossular-Andradit Granat Grossular-Andradit  Grossular-Andradit
(Ade1-99Gro1-07) (Ad72-100Gro-2s) (Ad73-99Gr1-27) (Ad1-50Gra3-92) (Adsa-89-Gr7s-79)
Grossular Andradit
(Adas-95Gros-54)
(Sipahi ve dig., 2016)
Piroksen tiirii Hedenberjit Diyopsit Diyopsit Diyopsit Diyopsit- Hedenberjit  Diyopsit- Diyopsit
(Dig7-99 Hd13 J0o) (Diss-64Hd30-41J03-7) Hedenberjit (Dies-75)
Epidot Epidot Epidot Klinozoyisit-Epidot Klinozoyisit-Epidot Epidot Yok Epidot
Manyetit bol bol yok bol bol bol bol
Hematit bol bol bol yok az bol az
Kalkopirit az yok az az yok az az
Pirit az az az az az az az
Pirotin yok az az az yok az az
Oksitleyici/ Oksitlenmis Yiiksek derecede Oksitlenmis Oksitlenmis Oksitlenmis Oksitlenmis Oksitlenmis
indirgeyici oksitlenmis
Referanslar Bu caligma Sipahi (2011) Aslan (1991) ve Sarag (2003) Kuscu (2002) Orhan (2008) Oyman (2010)

Sadiklar (1993)




Tablo 4.1 (devami)

Pena Colorada Fe

Skarn Yatag Ad1 | Kara Fe (Tazmanya) (Meksika) Edong (Cin) Fe Edong (Cin) Cu-Fe
Yan kayag Kirectasi-Kumtast Volkano Sedimanter Dolomit Dolomit
Intriizyon Graniti Diyoriti Diyorit, Granit ve Diyorit ve Kuvars
Monzonit diyorit
intriizyon Yas1 Devoniyen Geg Kretase-Erken Erken Kretase Erken Kretase
Tersiyer

Skarn tipi Ekzoskarn Endoskarn Ekzoskarn Ekzoskarn
Sicakhik 450°-600°C Yaklagik 590°C

350°-240°C (Granat-Piroksen)

(Klinoproksen-sivi

kapanim)
Granat tiirii Andradit Grossularit Andradit Andradit

(Ad75-100) (Gro-25) (Ad3sAmasGrey) (Ads7-100Gro-62) (Ad29-96Gro-6s)
Piroksen tiirii Diyopsit Diyopsit Diyopsit Diyopsit

Epidot
Manyetit
Hematit
Kalkopirit
Pirit
Pirotin

Oksitleyici
indirgeyici

Referanslar

(Di7s-100Hdo-25)
Epidot

bol

az

yok

az

yok

Yiiksek dereceli
oksitlenme

Zaw ve Singoyi (2000)

(Dis2-94Hds33]01.5)
Fe-Epidot

bol

az

yok

az

az

Indirgenmis orta
dereceli oksitlenme

Ziircher ve dig. (2001)

(Dis1-100Hdo-33)
yok

bol

az

az

az

az

Nispeten oksitlenmis
ortamlarda

Xie ve dig. (2015)

(Disa-98Hd2 45)
yok

bol

az

orta

bol

az

Nispeten oksitlenmis
ortamlarda

Xie ve dig. (2015)

Egrikar Fe-Cu skarn yataginin granat tiiri ise andradit ve grossular-andradit olarak

belirlenmistir. Susurluk Fe skarn ve Karadamazi Fe skarn yataklarmin piroksen tiirii

diyopsit-hedenberjit iken diger skarn yataklarinin piroksen tiirii diyopsittir (Tablo 4.1).

Ayrica Kara Fe skarn, Pena Colorado Fe-skarn ve Edong Fe- ve Fe-Cu skarn yataklarinda

da az miktarda hedenberjit tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki piroksen tiirii ise hedenberjit

olarak belirlenmistir. Susurluk Fe skarn ve Edong Fe- ve Fe-Cu skarn yataklari hari¢ diger

skarn yataklarinda epidot minerali bulunmaktadir. Ozdil Fe-skarn ile Cambas1 Fe-Cu skarn

yataklarinda klinozoist epidot bulunurken, Pena Colorada Fe-skarn yataginda Fe’li

epidotlar mevcuttur. Egrikar Fe-Cu skarn yataginda da 6nemli miktarda epidot vardir.

Fe- ve Fe-Cu skarn yataklarinin hepsi bol miktarda manyetit icerirken, Camibogazi-

Arnastal (Giimiishane) Fe-skarn, Karamadazi1 (Kayseri) Fe-skarn, Kara (Tazmanya) Fe-
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skarn ve Pena Colorado (Meksika) Fe-skarn yataklari hari¢ diger Fe- ve Fe-Cu skarn
yataklar1 az miktarda kalkopirit icermektedir (Tablo 4.1). Egrikar Fe-Cu skarn yataginda
ise manyetit ve hematit bol, kalkopirit ise az miktarda bulunmaktadir. Arnastal-
Camibogaz1 (Giimiishane) Fe-skarn ile Kara (Tazmanya) Fe-skarn yataklari yiiksek
dereceli oksitli ve Pena Colorada (Meksika) Fe-skarn yataklari ise indirgenmis-orta
dereceli oksitli ve diger Fe- ve Fe-Cu skarn yataklar1 oksitlenmis sartlar altinda olusmustur
(Tablo 4.1). Bu c¢alismadaki Fe-Cu skarn yatagmin skarn minerallerinin andradit ve
hedenberjit olmasi; cevher minerallerinden manyetit ve hematit bol iken, pirit ve

kalkopiritin az oranlarda olmasi yatagin oksitli sartlar altinda gelistigini isaret etmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu tez ¢caligmasinin neticesinde asagidaki sonuglara varilmistir:

1. Calisma alanindaki kayaglar dasit ve piroklastlari, kiregtasi, hornblendli andezit ve
Egrikar Granitoyidi (monzogranit, granodiyorit ve diyorit) olarak belirlenmistir.

2. Dasitler plajiyoklas, kuvars, hornblend ve biyotit; andezitler plajiyoklas,
hornblend, biyotit, kuvars mineralleri; monzogranitler kuvars, plajiyoklas, ortoklas, biyotit
ve muskovit mineralleri; granodiyorit plajiyoklas, kuvars, ortoklas, hornblend, biyotit ve
epidot mineralleri ve diyorit ise plajiyoklas, hornblend, ortoklas, kuvars, epidot ve biyotit
mineralleri igermektedir.

3. Egrikar Fe-Cu skarn yatagi endo ve ekzoskarn zonlarindan olugmaktadir. Skarn
mineralleri olarak piroksen, granat, epidot, kuvars, kalsit ve aktinolit-tremolit tespit
edilmistir.

4. Egrikar Fe-Cu skarn yataginin cevher minerallerinin dokusu kafes, kutu, saginim
ve demet ve mineral parajenezi manyetit, pirit, hematit, kalkopirit, altin ve nabit bakirdan
olugmaktadir. Bunlara ilaveten alterasyon ve oksidasyon mineralleri olarak gotit, limonit,
dijenit, malakit, azurit ve lepidokrozit belirlenmistir.

5. Egrikar Fe-Cu skarn yatag ile iliskili volkanitler jeokimyasal olarak kalk-alkali
karakterde ve yay magmatizmasinin iirlinii olup, fraksiyonel kristallenmenin etkin oldugu
bir siirecte yitim iliskili kayag¢larin karakteristik 6zelligini yansitmaktadir.

6. Caligma alanindaki granitoyidler orta K’lu kalk-alkali karakterdedir. Monzogranit
ve granodiyoritler peralimiinyum diyoritler ise metalimiinyum o6zelliktedir. Egrikar
Granitoyidik kayaclarin iz element karakteristikleri, genel olarak yay granitlerine benzerlik
gostermektedir. Egrikar Fe-Cu skarn sahasinda Fe-skarn ile iliskili granitoyidlerin yitim
sonrast meydana gelmis oldugu diisiiniilmektedir.

7. Egrikar Fe-Cu skarn yatag: kuvarslarda yapilan sivi kapanim ¢aligmalar: sicakligin
ekzoskarn zonu i¢in 160-380 °C ve tuzlulugun % 3.4-7.6 NaCl esdegeri tuzluluk arasinda
oldugu belirlenmistir. Ayrica damardaki kuvarslarda elde edilen sicaklik degerleri
epitermal zonu igaret etmektedir. Kuvarslardaki sivi kapanimlarin homojenlesme sicakligi

epitermal ve skarn kokeni desteklemektedir.



8. Egrikar Fe-Cu skarn yataginda skarn ve cevher minerallerinin tiirii ve sivi kapanim
sonucu elde edilen veriler bu yatagin oksijenli sartlar altinda s1g sokulum sonucu

olustugunu desteklemektedir.
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