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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

GUMUSDAMLA (AYDINTEPE-BAYBURT) SKARN CEVHERLESMESININ
JEOLOJIK, MINERALOJIK VE KOKENSEL INCELENMESI

Ali Hakim KURT

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Do¢.Dr. Enver AKARYALI
2018, 55 sayfa

Inceleme alam, Bayburt ilinin kuzeyinde yer alan Aydintepe Ilgesi Giimiisdamla
Koyii yakin ¢evresini kapsamaktadir. Bu c¢alismada bolgenin 1/25000 6lgekli jeolojik
haritas1 ve cevherlesme alaninda 1/2000 6lgekli detay maden jeoloji haritast yapilmigtir.
Caligma alaninda Kabakdy Formasyonu’nun tortul birimleri ve Kackar Granitoyidine ait
kayaglar yiizeyleme vermektedir. Detayli inceleme yapilan cevherlesme alani1 ve yakin
cevresi Eosen yashh Kagkar Granitoyidi ile Kabakdy Formasyonu kontaginda
bulunmaktadir. Inceleme alaninda cevherlesmenin parajenezini belirlemek amaciyla
sistematik Ornekleme yapilmis, parlak kesitler hazirlanarak cevher mikroskobu altinda
incelenmistir. Cevherlesmenin parajenezini agirlikli olarak manyetit ve hematit az oranda

ise pirit ve kalkopirit olusturmaktadir. Arazide yapilan gozlemler sonucunda hematitlesme,
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limonitlesme, epidotlagsma ve killesme tiirii alterasyonlar tespit edilmistir. petrokimyasal
verilere gore volkanik kayaglar andezit, andezit/bazalt ve trakiandezit tiiriinde olup, negatif
Nb, Ta, Ti ve Zr anomalileri ile karakteristiktir. Bu durum volkanitlerin yitimle iligkili
kitasal yay magmatizmasindan itibaren tiiredigini isaret etmektedir. Bununla birlikte,
tektonik ayirtman diyagramlar1 volkanik kayaclarin kalk-alkali bazalt 6zelliginde oldugu
gostermektedir. Granitik kayaglarin ise monzogranit ve granit bilesiminde, subalkalen
karakterli, yliksek potasyumlu kalk alkali igerikli metaliimin ve peraliimin karakterli ve I
tipinde volkanik yay graniti oldugu saptanmistir. Th, K, Rb gibi elementlerdeki
zenginlesme kabuk etkisini, Nb ve Ti elementlerindeki negatif anomali ise granitik
kayaclarin ana magmalariin gelisiminde yitim etkisinin oldugunu goéstermektedir.
Cevherli Orneklerden yapilan mineral kimyasi analiz sonuglarina gore piroksenlerin
diyopsit, plajiyoklaslarin andezin ve anortit, granatlarin grossular ve andradit bilesiminde
oldugu belirlenmistir. Piroksen ve granatlarin mineral kimyas1 degerlerine gore calisma

alninda bulunan skarn cevherlesmesinin Fe-Skarn tipinde oldugu sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Bayburt, Epidot, Granat, Mineral kimyasi, Skarn



ABSTRACT
MS THESIS

THE INVESTIGATION OF GUMUSDAMLA (AYDINTEPE-BAYBURT) SKARN
MINERALIZATION AS GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND GENESIS

Ali Hakim KURT

Gilimiighane University
The Graduate School of Natural and Applied Science

Departmant of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Enver AKARYALI
2018, 55 pages

The study area is located in the vicinity of Gilimiisdamla Village of Aydintepe
District in the north of Bayburt province. In this study, 1/25000 scale geological map of the
region and 1/2000 scale detailed mining geology map of mineralization area was made.
The sedimentary units of Kabakdy Formation and rocks belonging to Kagkar Granitoid
outcrops in the study area. Detailed investigation of the mineralized area and its immediate
surroundings are in the contact of Eocene aged Kagkar Granitoid with Kabakdy Formation.
In order to determine the paragenesis of mineralization in the study area, polished sections
were prepared from the systematically collected samples and these are examined under ore
microscope. The paragenesis of the mineralization is composed of intensively magnetite
and hematite and to a lesser amount pyrite and chalcopyrite are also found. As a result of

field observations, hematitization, limonitization, epidotization and argilitization were

Vi



determined as the alteration types. The observed volcanic rocks are andesite, andesite /
basalt and trachyandesite, according to chemical naming diagram of volcanic rocks of
Nb/Y versus Zr/TiO,*0.0001. The negative Nb, Ta, Ti and Zr anomalies detected in the
REE diagrams indicate that the volcanics in the studied areas carry features of subduction
related continental arc magmas, and according to the tectonic discrimination graphs, they
are the calc-alkaline basalt in characters. When the results were transferred to the granitic
rocks classification diagram, it was determined that the samples are monzogranite and
granite in composition with subalkalenic, high-potassium calc-alkaline-containing
metaluminous and peraluminous character and they found to be I type of volcanic arc
granite. The enrichment in elements such as Th, K, Rb expresses the crustal effect , and the
negative anomaly in Nb and Ti indicates relation of subduction in the development of the
main magma of the granitic rocks. According to the results of mineral chemical analysis, it
was determined that pyroxene is diopside, plagioclase is andezine and anorthite, garnet is
grossular and andradite in composition. Considering the mineral chemical values of
pyroxene and garnets, it is concluded that skarn mineralization found in the study area is

Fe-Skarn type.

Keywords: Bayburt, Epidote, Garnet, Mineral Chemistry, Skarn

\l



TESEKKUR

Bu c¢alisma, Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Calismaya maddi destek
saglayan  Giimiishane  Universitesi ~ Bilimsel ~ Arastirma  Projeleri (GUBAP)
Koordinatorliigii’ne tesekkiir ederim.

Calismalarin her asamasinda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim basta yol
gostericim danigsman hocam Dog¢.Dr. Enver AKARYALI’ya sonsuz tesekkiirlerimi borg
bilirim.

Tez calismam siiresince her tiirli destegini esirgemeyen basta Prof. Dr. Ferkan
SIPAHI olmak iizere Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Ali GUCER ve Ogr. Gér. Ibrahim
AKPINAR ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ¢alismalar1 ve orneklerin hazirlanmasinda katkisi olan kiymetli meslektagim,
Jeoloji Miihendisi Fatih SAL’a, ince kesitlerin hazirlanmasindaki biiyiik katkilarindan
dolay1 Tekniker Ferdi DAYANC’a, tezin hazirlanmasi agamasinda emegini esirgemeyen
saygideger biiyiigiim Ozcan DUMANLILAR ’a tesekkiirii borg bilirim.

Caligmalarim sirasinda bana her zaman ileriyi gosteren ve meslektasim olan degerli
ablam Jeoloji Yiiksek Miihendisi Ummii Giilsim KURT basta olmak iizere, sevgili
kardeslerim Sahan Tugrul KURT ve Asli Zehra KURT’a, bugiinlere gelmeme vesile olan

anne ve babama cok tessekiir ederim.

Ali Hakim KURT
Giimiishane, 2018

VI



ICINDEKILER

Sayfa No
KABUL VB ONAYY .ttt ettt b ettt st e et e e b e e s nb e e naeeebeesnneas 4
TEZ BEYANNAMESI ......coiiiiiiiiceiee ettt 5
OZET oottt \%
ABSTRACT ettt b e bttt E bt b ettt b e nne s VI
TESEKKUR ..ottt ettt sttt en sttt en et anananenens VIl
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt ettt sttt sttt en st ean e e IX
SEKILLER DIZINT ...cocviviiieieicieecece ettt XI
TABLOLAR DIZINI....coiiiiiiiiiiiiniieiss s Wl
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI ......coviiiniiiiniieiseeseees XV
1. GENEL BILGILER .....c.cvuitiiniiniiiiieistitiesssiss e 1
1.1. Girig..... 0. AR R . ... 1
1.2 Inceleme AlanINIn KONUMU .......cocovuiviverriieeteieies et etss st seee et eeee s 1
1.3. Jeomorfoloji, Iklim ve Bitki OItliSti ........cco.oveeverieriiceericeeiesecsesseseesesee e, 2
14. Cal1SMANIN AINACT ...vviiiiiiiiie e e e e e e s e e s s e e e e st e e e e e sssnreeesssnbaeeesssneeeeaas 2
1.5. BOIEESEl JEOIOJT 1 3
1.6. ONCEKi CAlISMALAT .......c.veeeeeeeeceeeeeeeeee ettt 5
2. YAPILAN CALISMALAR ..ottt 8
2.1. L 51 0 TP 8
2.2. ATAZT CalISMAST ..veiiiiii e 8
2.3. Laboratuvar CaliSmalart ...........cccceiiiiiiiiieiiiic e 9
2.3.1. Ince ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmas! .............ccooovevrrvrcorececeeecececeseses s 9
2.3.3.  Kimyasal Analiz I¢in Ornek Hazirlanmast ............cccocovcveveveiriencesrerseeeceeeennnn, 9
2.4. ANAlItIK YONTEMIGT ... ..ciuiiiiiiiiieiic e 10
2.4.1.  ICP-AES Ve ICP-MS YONteMICTT....ueeiviiiieiiiiaiie e eiee e iee s 10
2.4.2.  Elektron Mikroprob ANaliZIEri...........cooviiiiiiiic e 10
2.5. Blro CaliSmalari..........ooouiiiiiiiiiie s 11
3. BULGULAR ve TARTISMA ...t 12
3.1. Calisma Alaninin Strati@rafiSi........cccooveieiiiieiiiieiiee e 12
3.1.1.  Kabakdy FOrmasyOnU..........ccoccuiiiiiiiiiiiiiiiie e 14
3.1.2.  KagKar GranitOyidi.......cueieeiriiieiieiisiesieesie et 17
3130 ATTVYOM ettt 21



3.2.
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.3.
3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.
3.4.
3.4.1.
3.4.2.
3.4.2.1.
3.4.2.2.
3.4.2.3.
3.4.2.4.
3.4.2.5.

Volkanik Kayaglarin JEOKIMYasi........cocviiiiiiiiiiiiiiieniiie e 21
L€ 215 TSP RTUU PSR TPPRPR 21
Volkanik Kayaglarin Kimyasal Smiflandirilmast .........ccccooceiiiviiiiniiiciiien, 21
Ana, iz ve Nadir Toprak Element Kimyasi............cccooeuevrirerireresnereriseesieesnnnns 24
TEKLONTK OItaM ... s 26
Kagkar Granitoyidi’nin JEOKIMYaSI.........cccvrviiiiiiiiiiieiiieseee e 27
L€ 114 T TSRO PTURTUROPRTOPTPRPPRON 27
Magmatik Kayaclarin Kimyasal Siniflandirilmast...........ccccceeeiiiininininniciennn, 27
Ana, Iz ve Nadir Toprak Element Kimyas........cccoveveerreeeesceessesssesesenens 30
TeKEONTK KONUM.....oiiiiiiiec s 31
Gilimiigdamla Skarn CevherleSmesi......cccuviivieiiiieiiiieiiie e 33
Glimiigdamla Skarn Cevherlesmesinin Detay JEOl0jisi........ccvvvvrveririiinieeiininennnn, 33
Cevher Mikroskobisi Caligmalar1 ve Mineral Kimyasi..........cccooeviieeniinincinnene. 35
PITOKSEN ... 37
PHAJIYOKIAS .....oouvieeiecieeie ettt et e re e naenne e 39
EPIOOT ... e 41
GIANAL ... 43
IVIBNYETIT. ...t ne bbbt 45
SONUGCLAR .ttt sttt sb et be b 47
KAYNAKLAR ..ottt e e e et aeenaesteenteaneesneenteaneeaneenseans 48
EILER ..ot 56
OZGECMIS



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.

Sekil 3.7.
Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

Sekil 3.10.

Sekil 3.11.

Sekil 3.12.

Sekil 3.13.

Sekil 3.14.

Sekil 3.15.

Sekil 3.16.
Sekil 3.17.

Sekil 3.18.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Inceleme alaninim yer buldurt haritast. ...........ccccceveveriecerieererece e, 3
Dogu Pontidler’in baslica tektonik ve litolojik birlikleri. ...........ccccoovvvnennnnne. 4
Inceleme alaninin genel stratigrafik kolon Kesiti. .........ccccocevercvevrievereinennnne, 12
Calisma alanmi kapsayan bolgenin 1/25000 olgekli genel jeoloji
RATTEAST. 1.ttt ettt b e 13
Kabakdy Formasyonuna ait Andezitlerin arazideki genel goriiniimii. ........... 14
Kabakoy Formasyonuna ait Andezitlerin ince kesit gorinim ..................... 16
Kackar Granitoyidi'nin arazideki genel goriiniimii (Gavurkalesi Sirti). ........ 17
Kagkar Granitoyidi’ne ait Orneklerin modal analiz sonuglarinin QAP
diyagramindaki dagilimlar: (Streckeisen, 1976). .....c.cccvvvviiiiiiiiiiiiiicnnn, 18
Kackar Granitoyidi’ne ait 6rneklerinin mikroskop altindaki goriinimdi........ 20

Gilimiigdamla/Aydin Tepe (Bayburt) yorelerindeki volkanik kayaglarin
Nb/Y’ye kars1 Zr/TiO2 diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976)................... 23

Gilimiisdamla/Aydintepe (Bayburt) yorelerindeki volkanik kayaglarinin
AFM GCZeN dIYaZIamI. ..ccveiveiiiiiiiiiesieeie et 23

Gilimiigdamla-Aydintepe (Bayburt) yoresindeki volkanik kayaglarinin
(a) S102 (%)’ye kars1 K20 (%) ve (b) Co-Th diyagrami. ...........cccoevrnennnne 24

Glimiisdamla-Aydintepe (Bayburt) yorelerindeki volkanik kayaglarinin
iz element dagilim diyagramlari, (a) MORB’a gore, (b) kondirite
normalize edilmis NTE dagilimlart..........cccccovviiiiiiiiiiii 25

Gilimiisdamla-Aydintepe (Bayburt) yoresindeki volkanik kayaclarin
tektonik ayirtman grafigi (Wood, 1980) ......cccceviriiiiiiiiieie e 26

Kackar Granitoyidi orneklerinin P-Q diyagramindaki, (Debon ve Le
FOrt, 1983) YEIIEIT. .o 29

Kackar Granitoyidi Orneklerinin AFM  diyagramindaki konumu.
Toleyitik-kalk alkali ayrim egrisi Irvine ve Baragar, (1971)’den

ALINIMISTIT. ... e et e e e e e e e e e nr e e e e eanes 29
Molar A/CNK’ ya karst A/NK degisimine bagli olan aliimino bazli

siniflama (Maniar ve Piccoli, 1989) diyagrami...........cccooveviiiiniiiniiiiinennen, 30
S102’e kars1 K20 diyagrami (Le Maitre vd.,1989). ..o 30

Kagkar Granitoyidi kayacinin; a) Ilksel manto (Sun ve McDonough,
1989), b) Kondirite (Boynton, 1984) gore normalize edilmis nadir

toprak element dagilimlart ..........ccoceeiiiiiiiiii s 31
(@)Si02’ye karst A/CNK (%) degisimleri (Chappel ve White, 1974), (b)
Si02’ye kars1 P205 degisim diyagramlar1 (Chappel ve White, 1992). ......... 32

Xl



Sekil 3.19.

Sekil 3.20.

Sekil 3.21.

Sekil 3.22.

Sekil 3.23.

Sekil 3.24.

Sekil 3.25.

Sekil 3.26.

Sekil 3.27.

Sekil 3.28.

Sekil 3.29.
Sekil 3.30.

Sekil 3.31.
Sekil 3.32.

Sekil 3.33.

Sekil 3.34.
Sekil 3.35.

Kackar Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin Rb/30-Hf-Ta*3 (Haris
vd., 1986) tektonik ortam ayirtman diyagramindaki konumlari .................... 32

Glimiisdamla Yayla cevherlesme sahasimin 1/2.000 6l¢ekli detay maden
Je0l0ji - alterasyon haritast. .......cccccveveieeiieeresie e 33

Giimiisdamla Yayla cevherlesme sahasina ait maden jeolojisi ve
alterasyon haritasina ait jeolojik enine Kesit ..........c.ccooerereneiiniininniniicen, 34

a) Giimiisdamla Cevherlesmesi isletilmis galeri girisi, b) Isletilmis
galeri onilindeki cevher YIZINIAr. ........cccoeiiiiiiiiiiiicee e 34

Giimiisdamla  cevherlesmesi  igerisindeki  epidotlagsmalar, b)
Glimiisdamla cevherlesmesine ait manyetit damarciklart. ...........ccccceeeennenn 35

Gilimiisdamla cevherlesmesine ait manyetit minerallerinin parlak kesit
GOTUNTUICTL. ..veivieiie et ae b 36

Gilimligdamla Yayla yoresinde yer alan cevherlesmenin mikroskobik
goriiniimii. A-B) Oz sekilli kuvarslar ve kataklastik pirit, C-D) Oz
sekilli kuvars gangi i¢inde altin kapanimlari, E) Kataklastik dokuda
pirit, piritlerin arasinda kalsit ve kuvars dolgusu, F) Kalkoprit icinde
galen Kapanimlari. ..........ocoeiiiiiiii e 37

Piroksen minerallerinin mikroskobik (a, c,e ve g) ve BSE (b, d, f ve h)
GOTUNUMICTT .. 38

Glimiisdamla skarn yatagindaki piroksenlerin a) Wo-En-Fs ve b)
Johansinit Diyopsit-Hedenberjit liggen diyagramlarindaki konumu. Cu
ve Fe-skarn yatagindaki piroksen degerleri Einaudi ve Burt (1982)’den

ALINIMISTIT. ... e e e st e e e et e e e e e ar e e e e e ennes 39
Plajiyoklas minerallerinin mikroskobik (a, c,e ve g) ve BSE (b, d, f ve

h) @OTTNTIMIETT....veiviiiiiiiic s 40
Plajiyoklaslarin An-Ab-Or iiggen diyagraminda siniflandirilmasit. ............... 41

Epidot minerallerinin mikroskobik (a ve c¢) ve BSE (b ve d)
GOTUNTIMICTT 1t snee s 42

Epidotlarin kimyasal iceriklerinde FeO ile A1203 arasindaki degisimler ..... 42

Granat minerallerinin mikroskobik (a ve ¢) ve BSE (b ve d)
GOTUNTIMICTT .. 43

Gilimligdamla skarn yatagindaki granatlarin Pirop + Almandin +
Spessartin — Grossular - Andradit tiggen diyagraminda siiflandiriimasi.

Cu ve Fe skarn yatagindaki piroksen degerleri Einaudi ve Burt
(1982)’den alINmMISHIT. .....cvveieeiiieeec e 44

Granatlarin kimyasal igeriklerinde FeO ile A1203 arasindaki degisimler-..... 44

Manyetit minerallerinin mikroskobik (a ve c) ve BSE (b ve d)
GOTUNTMICTI. ..ttt 45

Xl



Tablo 3.1.
Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.

Ek Tablo 1.

Ek Tablo 2.

Ek Tablo 3.

Ek Tablo 4.

Ek Tablo 5.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Kackar Granitoyidine ait kesitlerden yapilan modal analiz sonuglart. ........ 18
Gilimiigdamla yorelerinde yiizeyleme veren volkanik kayaglarin ana, iz
ve nadir toprak element analiz sonuglari. ..........ccceeeiiiiiiiiiiciii 22
Kacgkar Granitoyidi’nin ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element
(PPM) TCETIKIETT .t 28
Gilimiigdamla Cu-Sakarn cevherlesmesinin stiksesyonu............cccevvveennen. 46

Gumiigdamla Skarn oOrneklerindeki piroksenlerin mikroprob analiz
Y031 10163 F- 3 DO USRI 56

Gumiigdamla Skarn 6rneklerindeki plajiyoklaslarin mikroprob analiz
103110 163 F- 3 RSP PPR 60

Giumiigdamla Skarn Orneklerindeki epidotlarin mikroprob analiz
103110 163 F- 3 DO PSR 64

Gumiigdamla Skarn Orneklerindeki granatlarin mikroprob analiz
Y031 10 163 F- 3 FO PP 66

Giumiisdamla Skarn o6rneklerindeki manyetitlerin mikroprob analiz
) 1100 (o1 1 o PO PPRSPPPR 70

X1



An

Au

As
ANTE
BILE
BSE
Cm
D.L.
G
HNTE
IAB
ICP-AES :
ICP-MS
K

Mg#
MORB
MTA
NTE
oIB
ONTE
Ppb
Ppm

R
YCAE
M

SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

- Anortit

: Altin

: Arsenik

: Agir nadir toprak elementler

: Biiyiik iyon yarigapli litofil elementler
: Geri taramal1 elektron mikroskop goriintiisii
: Santimetre

: Dedeksiyon Limiti

: Gram

: Hafif nadir toprak elementler

: Ada yay1 bazalti

Indiiktif eslesmis plazma — atomik emisyon spektrometri

: Indiiktif eslesmis plazma — kiitle spektrometri
: Potasyum

: Magnezyum numarast

: Okyanus ortasi sirt1 bazalt

: Maden Tetkik Arama

: Nadir toprak elementler

: Okyanus adas1 bazalt

: Orta nadir toprak elementler

: Part per bilion (milyarda bir)

: Part per million (milyonda bir)
: Korelasyon katsayisi

: Yiiksek ¢ekim alanli elementler
: Mikron

XV



1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Balkanlar’dan Himalayalar’a kadar uzanan yaklastk 6000 km uzunlugundaki
metalojeni kusagi icinde yer alan Pontitler, Tiirkiye’nin Onemli bir maden
yataklariniigerisinde barindirmaktadir. Yaklasik 700 km uzunlugundaki Dogu Pontid
metalojenik provensi (bolge) i¢inde farkli tiplerde c¢ok sayida bakir, kursun, c¢inko,
molibden, demir ve mangan zuhur ve yataklar1 yer almaktadir (Akpinar vd., 2006). Dogu
Karadeniz Bolgesi, 6zellikle de Glimiishane kursun, ¢inko, bakir ve bunlarin yani sira altin
ve glimiis gibi degerli metaller acisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bolgenin
jeodinamik evrimi ve cevherlesmelerini meydana getiren magmatizma maden yataklarinin
yaygin olmasinda en énemli rolii oynamaktadir. Basta masif siilfit, porfiri bakir, skarn ve
epitermal damar tipi Cu, Pb, Zn, Au ve Ag olmak iizere bolgede konu ile ilgili ¢ok sayida
calisma gerceklestirilmistir (Gettinger, 1962; Dixon ve Pereire, 1974; Adamia, vd., 1977;
Aslaner, 1977; Pejatovig, 1979; Leitch, 1981; Sengor ve Yilmaz, 1981; Yalcinalp, 1992;
Bektas ve Giliven, 1995; Lermi, 1996; Akgay, vd., 1998; Tiiysiiz, 2000; Ciftci, 2000;
Lermi 2003; Eyiiboglu 2010, Akaryali, 2010; Akaryali ve Tiysiiz 2013).

Bu ¢alismanin da igerisinde bulundugu Giimiishane-Bayburt yoresi ve gevresi,
gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de madencilik agisindan 6nemli bir konuma sahiptir.
Bolge isletilen, isletilmeyi ve/veya kesfedilmeyi bekleyen pek ¢cok 6nemli maden yatagini
barindirmaktadir. Dogu Pontid Tektonik Birligi’nin hakim kirik sistemi igerisinde ve
dokanaklarinda sisteme paralellik sunarak KB-GD ve D-B dogrultulu fay ve kirik
sistemlerinde neotektonik konumu ile uyumlu cevherlesmesler gelismistir. Bu calisma
kapsaminda incelenen skarn cevherlesmesi de, ayni kirik sistemine bagli olarak alanda
yiizeyleme veren birimlerin dokanaklarinda, Au ve Ag gibi kiymetli metaller iceren Pb,

Zn, Cu cevherlesmeleri ile birlikte ortaya ¢ikmuistir.
1.2. inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alan1 Dogu Karadeniz Bélgesi, Bayburt ili, Aydintepe ilgesi Giimiisdamla

Koyt civarinda olup, 1/25000 6l¢ekli Trabzon H44-a2 paftasi icinde, yaklasik 12 km?’lik



bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1). Calisma alan1 Bayburt Iline 33 km, Aydintepe Ilgesine
ise 7 km uzaklikta olup yoreye ulasim Giimiishane—Bayburt Karayolu ile saglanmaktadir.
Cevherlesme sahasina ise Aydmtepe’den kuzey-dogu istikametinde 6 km stabilize yolla

ulasilmaktadir.

1.3. Jeomorfoloji, Iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda en 6nemli yerlesim alan1 Giimiisdamla Koyii’diir. Inceleme
alaninda topografya oldukca engebelidir. En Onemli yiikseltisi Karadag (2717 m),
Satiahmet Tepesi (2723 m), Titreme Tepesi (2472 m) ve Sariyar Tepesi (2472 m)’dir.
Gilimiisdamla Deresi ve kollar1 inceleme alanindaki en onemli dereleri olusturmaktadir.
Calisma sahasinda bu derelere bagl birgok kuru dere de bulunmaktadir.

Glumiisdamla Deresi’'nin bulundugu alanlarda yer yer tarlalar ve bahgeler
goriilmektedir. Yiiksek kesimlerde ¢am ve mese tiirii agaglar gozlenirken, akarsu
kenarlarinda ise so6giit ve kavak agaclar1 gozlenmektedir. Yorenin iklimi karasal iklimle
denizel iklim arasinda degismekte, yazlari oldukea sicak, ilkbahar aylar1 yagis bakimindan
bol ve kis aylari ise soguk ve kar yagish gegmektedir.

Topografyanin tarima elverissiz olmasi ve iklimin sert gegmesi nedeniyle yore halki
daha ¢ok hayvancilikla gecimini saglamaktadir. Ekili araziler ancak yore halkinin kendi
gecimlerini karsilayacak kadardir ve meraya kalan alanlar hayvancilik icin otluklar olarak

kullanilmaktadir.

1.4. Calismanin Amaci

Calisma konusunu olusturan Giimiisdamla (Aydintepe-Bayburt) skarn cevherlesmesi,
Eosen yashi Kabakdy Formasyonu ile Kagkar Granitoyidi ile iligkilidir. Bu c¢alismada,
Dogu Pontidler’in, Giiney Zonunda Giimiisdamla Koyii’nde bulunan skarn
cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi, jeokimyasi ve mineral kimyasi oOzelliklerinin

belirlenmesi amaglanmastir.
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Dogu Pontid Orojenik Kusagi, bolgede mostra veren magmatik, metamorfik ve
sedimanter kayaclarin dagilimina ve birimlerin tektonik 6zelliklerine bagli olarak Kuzey
Giiney ve Eksen zonu olmak iizere li¢ bolgeye ayrilmakta ve herbir tektonik zon yaklasik
KB, KD ve D-B uzanimli bélgesel 6l¢ekli faylar ile sinirlanmaktadir (Eyiiboglu vd., 2006;
Sekil 1.2). Bu faylar, bolgedeki havzalarin acikmasini-kapanmasini, magmatik kayaglar ve
bununla ilgili cevherlesmelerin yerlesimlerini kontrol eden ana tektonik unsurlari teskil
etmektedir (Eytiboglu vd., 2006; Sekil 1.2).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Giiney Zonu i¢inde yer alan inceleme alaniin
temelini  karbonifer vyash (320.3£1.7; Topuz vd., 2007) Kurtoglu metofitleri
olusturmaktadir. Metamorfik kayaglar, Ge¢ Karbonifer yasli Giimiishane Graniti (Y1ilmaz,
1973; Cogulu, 1975) tarafindan kesilmektedir. Dogu Pontidler’in Hersinyen temelini



temsil eden bu iki birim, Erken-Orta Jura yash volkano-sedimanter istif (Senkdy
Formasyonu; Kandemir, 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009) ile uyumsuz olarak ortiiliir. Bu
¢okeller Erken Liyas’da etkin olan genislemeli tektonik rejimin, Hersinyen temeli
parcalamasi sonucu birinci riftlesme fazi olarak bilinen olaylar neticesinde olusmuslardir
(Bektas vd., 1999; Yilmaz, 2002). Calisma sahas1 Malm’dan itibaren, Alt Kretase sonuna
kadar stiren déonemde, magmatik ve tektonik acidan oldukg¢a durayli olup, bu dénemde
karbonatli kayaglarin ¢okelimi (Berdiga Formasyonu; Pelin, 1977) egemendir.

Kuzey Zonu ve Giiney Zonu'nda farkli litolojilerin goriilmeye baslandigi Ust
Kretase’de, Giiney Zon magmatik aktiviteden wuzak tirbiditik  karakterli
cokeller(Kermutdere Formasyonu; Tokel, 1972) ile temsil edilmektedir (Kermutdere
Formasyonu; Tokel, 1972). Biitiin bu birimler, Giimiishane ve yakin cevresinde, tabandan
lokal olarak konglomeralar ve nummulitli kiregtaslar1 ile baslayip iiste dogru andezit-bazalt
lav ve bunlarin piroklastikleri (Alibaba Formasyonu; Tokel, 1972) tarafindan uyumsuz
olarak ortiiliir. Bolgede en geng birimleri, Kuvaterner yash traverten, taraca ve aliivyonlar

olusturmaktadir.
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Sekil 1.2. Dogu Pontidler’in baglica tektonik ve litolojik birlikleri. (1) Paleozoyik
metamorfik taban, (2)Paleozoyik granitleri, (3) Manto peridotitleri, (4)
Genellikle Mesozoyik ve Senozoyik kayaclari, (5) Karbonatlar, (6) Baslica
Mesozoyik ve Senozoyik sedimanter kayaclari, (7) Ge¢ Kretase ve Eosen
yaslt yay volkanikleri, (8) Eosen granitleri, (9) Kaldera veya dom, (10)
Kivrim ekseni, (11) Dogrultu atimhi fay, (12) Bindirme fayi, (13)
Tanimlanmamig fay (14) Calisma alan1 (Eyiliboglu vd. 2006’dan alinmistir).



1.6. Onceki Cahsmalar

Gegmisten giliniimiize kadar, bolgede inceleme alanini kapsayan ¢ok sayida jeolojik
arastirma yapilmistir. Bu calismalar ile yorenin detayli jeolojik haritalar1 ¢ikarilmis ve
yiiksek lisans tezi kapsaminda kullanilan isimlendirmeler yapilmistir. Yorede yapilan
maden yataklari ile ilgili baglica ¢aligmalar asagida 6zeltlenmistir.

Yalgnalp (1992); Giizelyayla (Magka- Trabzon) porfiri Cu-Mo Cevherlesmesinin
jeolojik  Yerlesimi ve Jeokimyasi® adli doktora tezinde Giizelyayla Mo-Cu
cevherlesmesinin yoredeki granit sokulumlarina bagli olarak gelistiini vurgulayarak
Pontid Alt Bazik karmasig1 ve Zigana granatoyidi i¢indeki kuvarsli mikrodiyoritler i¢inde
gelisen maden yatagiin storkwork ve sacinim seklinde yerlestigini sdylemistir. Buna ek
olarak potasik, fillik ve propilitik ayrisma zonlar1 izlenen yatakta arjillik kusagin
gelismedigini, Giizelyayla porfiri Cu-Mo yataginin mezotermal karakterde oldugunu ve
280-460 °C arasinda olustugunu ileri stirmiistir.

Akcay ve Cavga (1997); Olucak (Gilimiishane) Koyii'niin 3.2 km KB’sinde Liyas
yasli Zimonkdy Formasyonu i¢inde, KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylar boyunca
kalinlig1 kuvars damar ve damarciklarina bagl olarak gelisen sahada cevher mineralleri
olarak altinla birlikte pirit, kalkopirit, ¢inkoblend, fahlerz ve galeni tespit etmislerdir.
Altinin ¢ogunlukla kuvarsin i¢inde, nadiren de cevher minerallerinden kalkopiritin iginde
olustugunu gang mineralleri olarak kuvars, serizit, kalsit, barit, illit, kaolen ve adularya
bulundugu ifade edilmistir.

Cubukgu (1998) ve Tiiysiiz vd. (1994); Kaletas’ta (Gilimiishane) altin
cevherlesmesini KB-GD dogrultulu silislesmis, illitlesmis ve organik maddece zengin bir
zonda gelistigini, cevher mineralleri olarak altin ile birlikte pirit, stibnit, arsenik, nabit
kiikiirt, civa (realgar, orpiment), hematit, limonit ve gang olarak kuvars, kalsit, dolomit ile
degisik kil minerallerinin (illit, aliinit, halloysit, kaolen,) bulundugu ve cevherlesmenin
yapilan calismalarda sedimanter tip (Karlin tipi) bir epitermal altin yatagi oldugu ileri
siirtilmistiir.

Lermi (2003); inceleme alanin kuzeyinde Midi (Karamustafa-Siran) ydresinde Liyas
yash Senkdy Formasyonu i¢inde yer alan Pb-Zn cevherlesmesini ¢alismis ve sonucunda
cevherlesmenin genelde fay ve kiriklar boyunca, devami olmayan mercekler seklinde
yerlesmis oldugunu, cevherlesmenin mineral parajenezinde pirit, pirotin, kalkopirit,

manyetit, tetrahedrit, bornit, arsenopirit, nabit altin, elektrum, enarjit-luzonit, simitsonit,



serizit, sfalerit, galen gang olarak ise limonit, hematit, kalsit, dolomit, ankerit, siderit,
kuvars, epidot, klorit, illit ve kaolinit bulundugunu ifade etmistir.

Sipahi ve Sadiklar (2010); Zigana (Giimiishane, KD-Tiirkiye) Volkanitlerinin
Alterasyon Minerolojisi ve Kiitle Degisimi’ baglikli ¢calismasinda bazalt ve andezitlerde
%2-61 kiitle kazanci, Dasit-1 %71 kiitle kazanci ve %42 kiitle kayb1 ve Dasit II’de %44
kiitle kazanci ve %32 kiitle kaybit hesaplamistir bu veriler 1s18inda alterasyon
minerallerinin olusumunda kiriklar boyunca hareket eden hidrotermal sivilarin énemli rol
oynadigini diistinmektedir. Sonug olarak, ¢alisma alaninda kayaclardaki alterasyon iiriinleri
muhtemelen mezo-epitermal evrede, asidik-hafif alkali ortam sartlarinda kayaglardaki
minerallerin hidrotermal alterasyonu ile olusmuslardir. Buna bagl olarak kayaclarda farkli
hidrotermal alterasyon kosullar1 gelistigi igin farkli kiitle degisimleri goriilmektedir.

Aslan ve Akcay (2011); Giimiishane ili Mastra au madeninde yaptiklar1 ¢aligmada
Pirit, sfalerit, galen ve kalkopiritten elde edilen 634S degerlerinin genel olarak -1,7%o ile —
6,2%o gibi dar bir aralikta degistigini, bu degerlerin kiikiirtiin magmatik kaynakli oldugunu,
kuvars ile dengede olan c¢ozeltilerin 5180 degerleri +4,5%o ile +6,2%o0 arasinda, killer ile
dengede olan ¢ozeltilerin 5180 degerleri +5,8%o ila +9,8%o arasinda oldugunu ifade eden
Aslan ve Akgay (2011) sivi kapanimlardan maden yataginin genis bir sicaklik araliginda
(113-390 °C) olustugu tespit etmislerdir. Kiikiirt izotop jeotermometresi yardimiyla,
stilfirlii mineral ¢iftlerinden ti¢ farkli sicaklik degeri elde edilerek, (T1: 147+15 °C, T2:
287+21 °C ve T3: 365+28 °C), kuvars ve kil minerallerinden yapilan oksijen izotop
jeotermometresi de bu mineraller i¢in ortalama 348,5 °C’lik bir olusum sicakligi
belirlemislerdir.

Sipahi (2011); Giimiishane ili Arnastal mevkininde skarn cevherlesmesine yonelik
olarak yaptig1 c¢aligma kapsaminda, elde ettigi mineral kimyas:t verilerine gore,
cevherlesmenin minreral parajenezinin piroksen, garnet, epidot minerallerinden olustugu
ve cevherlesmenin Fe-Skarn tipinde oldugunu ortaya koymustur.

Turan (2012); “Zigana (Torul, Giimiishane, KD Tiirkiye) Yoresi Damar Tip Pb-Zn-
Cu£Barit Cevherlesmelerinin Kokensel A¢idan Karsilastirmali Incelenmesi” adli yiiksek
lisans tezi ¢alismasinda; Zigana yoresindeki damar tip cevherlesmelerin ylizeysel kokenli
cozeltilerle kismen seyreltilmis magmatik kokenli ¢ozeltilerden olustuklarini, es yash
olduklarim1 ve muhtemelen Hamsikdy porfiri yatag:i ile iliskili olan bir porfiri tip

cevherlesmenin dis kesimlerine karsilik geldiklerini ifade etmektedir



Akbulut vd., (2014); inceleme alaninda yaptiklar1 ¢alismada cevher mineral
parajenezi pirit, kalkopirit, sfalerit, galen altindan, kuvars ve kalsit mineralinden
olustugunu, volkaniklerin mineral kimyasina gore klinopiroksenlerin ojit bilesiminde
oldugu, cevher minerallerin mineral kimyasina gore cevherlesmenin magmatik koékenli
oldugunu belirlemislerdir.

Akaryali, (2016); Liyas yasl volkanitler icinde gelisen Altinpmar (Torul) Pb-Zn
cevherlesmesine yonelik yapmis oldugu sivi kapanim, mineral kimyas1 ve durayli izotop
calismalarina gore, cevherlesmenin granitik kayaglarla iligskili epitermal damar tip
oldugunu ortaya koyumustur.

Akaryali ve Akbulut (2016); Unliipmar (KelKit-Giimiishane) ydresinde gelisen Pb-Zn
cevherlesmesi iizerinde yapilan sivi kapanim, mineral kimyast ve durayli izotop
caligmalarina gore cevherlesmenin olusumunda adakitik olmayan granitik kayaglarin etkili

oldugunu belirlemistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Giris

Bu calisma kapsaminda inceleme sahasinda yiizeyleme veren birimler, stratigrafik
adlama kurallar1 dikkate alinarak ayirtlanmig, secilen volkanik kayag ve cevher
orneklerinden jeokimyasal analizler yapilmis ve elde edilen bulgular Dogu Pontid Orojenik
Kusaginda yapilan diger ¢alismalarla da denestirilerek, Giimiisdamla cevherlesmesi ve ona
ev sahipligi yapan Eosen yashi volkanik kayaglarin; olusum, koken ve yas iliskileri
yorumlanmaya ¢aligilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar; arazi, laboratuvar ve biiro

calismalari olarak {i¢ ayr1 asamada gergeklestirilmistir.
2.2. Arazi Calismasi

Arazi ¢alismalarinin ilk etabi, Giimiisdamla cevherlesmesinin de i¢inde bulundugu
yaklasik 30 km?’lik bir alan i¢inde yaygin olan birimlerin tanimlanmasi, stratigrafiklerinin
ortaya konmas1 ve yapisal oOzelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan c¢aligmalar
kapsamaktadir. Bu dogrultuda, Giimiisdamla ve ¢evresinde yaygin olan birimlerde yapilan
gozlemler neticesinde mevcut yapisal unsurlardan Slgiimler alinmis, formasyon sinirlari
haritaya islenmis ve 1/25000 o6lgekli jeoloji haritast hazirlanmistir. Birimler arasi iliskiler
belirlendikten sonra, Giimiigdamla cevherlesmesinin yan birimleri ve yapisal unsurlar
kapsamli olarak incelenmistir.

Arazi caligmalar1 neticesinde yapilan orneklemeler su sekilde 6zetlenebilir: 1/ 25000
Olgekli haritalama iglemleri sirasinda, birimleri temsil eden kayaglardan petrografik ve
kimyasal analiz amagli ornekler alinmistir. Giimiisdamla cevherlesmesine ait, cevher
mineral dizilimini, gang minerallerini ve minerallerin kimyasin1 ortaya koymak,
cevherlesmede mineral zonlanmasini belirlemek igin faz farkliliklarin1 da dikkate alarak
cevherlesme Orneklenmistir. Ayrica Giimiigdamla sahasinda Giimiisgdamla Yayla
mevkisinde gozlenen cevherlesmelerin bulundugu alanin 1/2000 6l¢ekli detay alterasyon

haritas1 olusturulmustur.



2.3. Laboratuvar Calismalari

2.3.1. ince ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi

Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama laboratuarinda, calisma sahasindan toplanan
kayaclarin, petrografik ve mineralojik tayinlerine yonelik ince kesitler yapilmistir. ince
kesit hazirlama esnasinda kayaglardan alinan 0.5x2x4 cm boyutundaki plakaciklar, bir
yiizeylerinin piiriizliiliikleri giderildikten sonra 1 mm kalinligindaki 2.5x5 cm boyutundaki
cam lizerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam {izerine yapismis olan plaka,
dereceli asindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinliga kadar inceltilerek petrografik tayin
icin hazir hale getirilmistir.

Glimtgdamla cevherlesme sahasindan derlenen cevher ve yan kayag 6rneklerinden,
cevher mineral parajenezini ve dizilimini ortaya ¢ikarmak igin parlak kesitler
hazirlanmistir. Araziden toplanan 6rnekler, amaca yonelik olarak 2*2*2 cm boyutunda
kesilmistir. Kesilen bu parcalar oncelikle cesitli boyutlarda asindiricilar kullanarak kaba
parlatma islemine tabi tutulmus ve son olarak 0.1 mikron boyutunda aliiminyum oksit
tozuyla uygun ylizeyleri amaca uygun olarak parlatilmistir.

Hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskopta incelenerek kayaclarin petrografileri
ve alterasyon mineralojileri tayin edilmistir. Cevher ve yan kaya¢ 6rneklerinden hazirlanan
parlak kesitler ise iistten aydinlatmali cevher mikroskobu ile incelenerek cevherlesmenin

mineral parajenezi belirlenmistir.

2.3.3. Kimyasal Analiz i¢cin Ornek Hazirlanmasi

Inceleme alanindan sistematik olarak alinan Orneklerin, petrografik incelemeleri
tamamlandiktan sonra, secilen drneklerden ana, iz ve nadir toprak element analizi, degerli
metal analizi yapilmistir. Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde, 250-300 g kaya¢ ornekleri ceneli kiricida
parcalandiktan sonra, Tungsten-karbitten yapilmis halkali oOgiitiiciilerde 200 mesh
boyutuna kadar 6giitiilmiis ve ¢eyrekleme yontemi ile yaklasik 40-50 g toz 6rnek kimyasal

analiz i¢in ayrilmistir.



2.4. Analitik Yontemler

2.4.1. ICP-AES ve ICP-MS Yontemleri

Caligma kapsaminda yapilan kimyasal analizler ACME Analytical Laboratories Ltd.
(KANADA) analitik kimya laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Inceleme sahasinda
yiizeyleyen volkanik ve granitik kayaglarin siiflandirilmasi, jeodinamik ortami ve
kokeninin tespit edilmesine yonelik olarak 11 adet kaya¢ 6rneginin ana element analizleri;
Indiiktif Eslesmis Plazma (Inducticly Coupled Plasma)-Atomik Emisyon Spektrometri
(ICP-AES) yontemiyle analiz edilmistir. Ayni1 6rneklerin iz ve nadir toprak element
analizleri ise ICP- MS (Kiitle Spektrometresi) yontemiyle analiz edilmistir.

ICP-AES analiz yonteminde, bir 6rnekte bulunan elementler atomlastirma islemi igin
(ICP hamlaci ile) buhar haline getirilerek atomlarma doniistiiriilir. Akabinde ise buhar
icindeki atomik tiirlerin emisyonunun 6l¢timleri yapilir (Thompson ve Walh, 1983). Ana
element analizleri i¢in 0.2 g drnek 1.5 g LiBOy’de eritilmis ve %5’°lik 100 mL HNO3
icinde ¢oziindiirilmiistiir. Analiz yapilan alete standartlar (STD SO 18) girildikten sonra
ornekler analiz edilmistir.

ICP-MS yontemi ise 0.25 g toz Ornek lizerinde gerceklestirilir. Yontemin esasi su
sekildedir. Analiz edilecek Ornekler ICP hamlacit ile atomlastirilir, iyonlastirilir ve
kiitle/yiik oranina goére ayrilan iyonlarin sayimi ile sayisal sonuglar elde edilir (Jenner vd.,
1990). Numuneler, karbon igeriklerinin ugurulmasi i¢in 200 °C de 100 mL HCIO4-HNOs-
HCI-HF ¢ozeltisinde koptirmeleri gidinceye kadar bekletilmistir. Metalleri ¢6zmek
amactyla 10 mL kral suyu (3HDNO3-HDHCI) ile sulandirilarak bekletilen numuneler,
seyreltildikten, filtrelendikten ve cihaza standart (STD SO 18) okutulduktan sonra analiz

edilmislerdir.

2.4.2. Elektron Mikroprob Analizleri

Glimiisdamla cevherlesme sahasindan alinan 4 adet cevherli o6rnekler ile gozlenen
cevher minerallerinin mikroprob analizleri New Mexico Bureau of Geology & Mineral
Resources New Mexico Institute of Mining & Technology KANADA’da elektron
mikroprob laboratuvarinda CAMECA SX-100 model cihaz ile 20 kV ve 30 nA kosullar

altinda yapilmigtir.
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2.5. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar ¢alismalari1 sonucu elde edilen veriler biiro ¢alismalari sirasinda
degerlendirilmistir. Arazi ¢alismalar1 neticesinde hazirlanan haritalar, kesitler ve analiz
sonuglari paket programlar1 kullanilarak grafikler ve tablolar olusturulmustur. Sonugta tiim
veriler degerlendirilmis ve Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim

Kurallari’na gore tezin yazimi gergeklestirilmistir.

11



3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Calisma Alaminin Stratigrafisi

Calisma alan1 ve yakin gevresindeki kayaglar yaslhidan gence dogru (Sekil 3.1 ve 3.2)

asagidaki gibidir.
+ Kabakdy Formasyonu (Erken Eosen)
» Kagkar Granitoyidi (Eosen)
* Aliivyon (Kuvaterner)

Calisma konusunu olusturan cevherlesme, Kabakdy Formasyonu ile Kagkar
Granitoyidi dokanaginda gelistiginden, bu boliimde cevherlesmeye ev sahipligi yapan

birimler detayli olarak ele alinmstir.

Z
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Sekil 3.1. Inceleme alaninin genel stratigrafik kolon kesiti.



Aliivyon

Cevher zonu

Kackar Granitoyidi
(Eosen)

| Kabakoy Formasyonu
(Erken Eosen)

Formasyon sinirt

Dogrultu atimli fay

Normal fay

Tabaka durusu

Yerlesim yeri

Dere

Karayolu

Detay calisma alanm

Sekil 3.2. Calisma alanin1 kapsayan bdlgenin 1/25000 6lgekli genel jeoloji haritasi.
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3.1.1. Kabakoéy Formasyonu

Andezit-bazalt, lav ve piroklastlari, kumtas1 ve kumlu kiregtagindan olusan birime
Giliven (1993) tarafindan “Kabakdy Formasyonu” adi verilmistir. Kabakdy Formasyonu
sahada yaklastk 48 km?lik bir alandaki yayilimi genel olarak Karadag (2717 m),
Karagiiney Tepe (2131 m), Namazgah Tepe (2025 m), Devetas1 Sirtt ve Kuzukayast Sirt1
civarlarinda gostermektedir. Birimin volkanik kesimi; andezit-bazalt lav ve piroklastlari,
andezitik-bazaltik aglomera tif ve tifit ardalanmasindan olusmaktadir. Kabakdy
Formasyonu agirlikli olarak c¢alisma alaninin giineyinde yayilim gostermekle beraber
granitik kayag ile olan dokanak c¢aligma alaninin kuzey bat1 kesimindedir.

Cevherlesmenin bulundugu alanda daha ¢ok andezitik kayaclar egemen olup,
birimde yer alan kumtasi, kumlu kiregtasi, aglomera ve tiif ardalanmalar1 granitik kayag
dokanagindan daha uzak kesimlerde ylizeyleme vermektedir. Cevherlesme sahasinda
ganitik kayac¢ dokanaginda gozlenen kirikli ve ¢atlakli andezitik kayaclar (Sekil 3.3); koyu

gri ve gri renklerde, ayrigmanin yogun oldugu bolgelerde ise sarimsi renklerde gozlenir.

Sekil 3.3. Kabakdy Formasyonuna ait Andezitlerin arazideki genel goriinimii.
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Granitik kayac ile olan dokanaginda, diisiik sicaklikli kontak metamorfizmaninda
etkisinin yani sira ylizey sularin da katkistyla sahada meydana gelen hidrotermal
alterasyonlardan kaynakli olusan alterasyon iirlinleri olarak silislesme, epidotlagsma,
hematitlesme ve killesme goriilmektedir. Altreayonun daha yogun oldugu bdlgelerde
sacinimli pirit minerallerini de gérmek miimkiinkiir. Ayrica Gavurkalesi Sirtinda ve
cevresinde andezitik kayaclarin kitik ve gatlaklarinda manyetit olusumlar1 gézlenmektedir.
S6z konusu alterasyonlara ve manyetit olusumlarina ait detayli bilgiler tezin maden jeoloji
boliimiinde ele alinmustir.

Kabakdy Formasyonundan alinan orneklerde yapilan ince kesit incelemeleri
andezitik kayaclar kapsaminda gergeklestirilmistir. Birimde yer alan aglomera, kumtasi ve
kumlu kiragtas1 ornekleri iizerinde ince kesit incelemeleri gerceklestirlmemistir. Andezitik
kayaclarin mikroskobik incelemeleri neticesinde; andezitlerin mikrolitik ve mikrolitik
porfirik doku gosterdigi, ana mineral bileseni plajiyoklaslarin 6z sekilli ve yar1 6z sekilli
olarak iri ve mikrolitik kristalli oldugu (Sekil 3.4), albit ikizlenmesi gosterdigi, s6zme
acilarindan yararlanilarak yapilan cins tayinine goére andezin bilesiminde oldugu, yer yer
ayrismis ve serizitles olduklar belirlenmistir (Sekil 3.4 C, H, F).

Amfibol, agik yesil renk tonu, agik saridan yesile doniisen pleokroizma goésteren
rengi ile taninir ve ¢cogunlukla 6z sekilsiz olarak yaklasik kesitte yaklasik % S - 6 oraninda
bulunur. Amfibollerin ayrismasindan dolay1 kayacta kloritlesme ve epidotlagsma gelismistir
(Sekil 3.4 B, G).

Cift nikolde canli renklerde gozlenen epidotlar, kayag icerisinde ¢ok kirikli yapida ve
0z sekilsiz olarak gozlenmektedir (Sekil 3, 4 C).

Oz, yan 6z sekilli plajiyoklaslarm kiriklari igerisinde gdzlenen klorit minerali her iki
nikolde de gosterdigi yesil rengi ile kolaylikla taninmaktadir (Sekil 3.4 A, D, E, G, H).

Kayag igerisinde diizensiz olarak yerlesmis, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz halde
dagimik olarak opak mineraller bulunmaktadir (Sekil 3.4 E, G).

Hamur, plajiyoklas, amfibol ve alterasyon minerallerinin mikro ve Kkripto
boyutundaki kristallerinden meydana gelmektedir.

Inceleme alaninda, bu birim igerisinde karakteristik fosillere rastlanmamistir. Daha
onceki caligmalarda Giiven (1993) Kabakdy Formasyonu’nu igerisinde makro ve mikro
fosiller saptamis ve bu birime Eosen yasi vermistir. Bu calismada da Kabakoy

Formasyonu’nun yas1 Eosen olarak alinmistir.
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Sekil 3.4. Kabakoy Formasyonuna ait Andezitlerin ince kesit gortinimii (Plj:
Plajiyoklas, Amf: Amfibol, Ep:Epidot, KI: Klorit, Q:Kuvars, Op: Opak
mineral).
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3.1.2. Kagkar Granitoyidi

Inceleme alaninin kuzey, kuzeybati kesimlerinde yiizeylenen granitik kayaclar daha
once yapilan calismalarda Giiven (1993) tarafindan “Kackar Granitoyidi” olarak
adlandirilmigtir. Caligma alaninda benzer litolojik 6zellik gosteren bu birim i¢in ayni ad
benimsenmistir. Kackar Granitoyidi inceleme alaninda Titreme Tepe, Kegikayasi Tepe ve

Kavakli sirtt mevkiilerinde ylizeylenmekte olup yaklasik 7 km?’lik bir alan kaplamaktadir.

[ i

-

: Kackar-

3 -

~= % Granitoyidi
P S

Sekil 3.5. Kackar Granitoyidi'nin arazideki genel goriiniimii (Gavurkalesi Sirt1).

Kagkar Granitoyidi inceleme alaninin kuzeybatisinda Eosen yasli Kabakdy
Formasyonu’nu keserek yerlesmistir. Granitik kayaclar; renk, alterasyon gibi 6zellikleriyle
diger birimlerden kolayca ayirt edilmektedir. Mostra veren yiizeyler oldukea sert ve saglam
olup, iist kismi olduk¢a ayrigsmis ve toprak Ortiisiiyle kaplanmistir. Catlak yiizeyleri

boyunca kloritlesme, kalsitlesme, silislesme, killesme, hematitlesme ve epidotlagsma
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izlenmektedir. Genellikle gri, koyu gri tonlarda goriilen monzogranit bilesimli kayaglarda
makroskobik olarak kuvars, biyotit ve amfibol mineralleri kolaylikla ayirt edilmektedir.
Kagkar Granitoyidi’nden alman Orneklerin ince kesitleri lizerinde modal analiz
yapilmis ve sonuglar QAP diyagramina (Streckeisen, 1976) aktarilmistir. Buna gore
granitik kayaclarin, kuvars-granotoyid ve monzogranit bilesimli oldugu belirlenmistir

(Tablo 3.1; Sekil 3.6).

Tablo 3.1. Kagkar Granitoyidine ait kesitlerden yapilan modal analiz sonuglari.

Omek No  Kuvars Ortoklas Plajiyoklas  Opak Biyotit Amfibol
ELF-2 27.5 45.1 22.3 0.4 0.6 4.1
ELF-5 83.0 14.5 0.8 0.3 0.4 1.0
ELF-7 40.1 37.0 18.6 0.9 0.6 2.7
ELF-10 24.1 45.8 21.3 1.3 0.5 7.0
ELF-13 29.3 28.6 25.3 3.7 0.6 12.5

1- Alkali feldispat-siyenit

2- Diyorit/gabro/anortozit

kuvars-granitoyid

kuvars-monzonit

siyenit ; monzonit \monzodiyorit/monzogabro

Sekil 3.6. Kackar Granitoyidi’ne ait oOrneklerin modal analiz
sonuclarinin QAP diyagramindaki dagilimlar
(Streckeisen, 1976).
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Kayacin ana bilesenlerini plajiyoklas (% 40-50), alkali feldispat (% 15- 20), kuvars
(% 15-17), amfibol (% 10-12), ile az miktarda opak ve piroksen mineralleri
olusturmaktadir.

Monzogranitler orta-iri taneli dokuda gozlenmekle beraber, ana bilesen olarak
kayacta plajiyoklas (%18-28), alkali feldispat (%28-45), kuvars (%27-40), biyotit (%1),
amfibol (%4-12), ile az miktarda opak mineraller bulunmaktadir. Graniiler dokunun yan1
sira intergraniiler ile kuvars ve feldispat mineralleri arasinda gelismis mirmekitik doku da
gorilmektedir. Alkali feldispat orami fazla olan orneklerde ¢ogunlukla grafik doku
izlenmektedir (Sekil 3.7 A, B ve E).

Yar1 6z sekilli prizmatik ve 6z sekilli kristaller seklinde gozlenen plajiyoklaslarda
ikizlenmeler belirgin olarak gozlenmekle beraber, nadiren de olsa plajiyoklaslar biyotit ve
amfibol kapanimlan igermektedir (Sekil 3.7B, C ve E). Ayrica plajiyoklas kristallerinde
zonlu dokular da gelismistir (Sekil 3.7G ve H). Ince-orta taneli 6z sekilsiz, gatlakli ve
dalgali sonme gosteren kuvars mineralleri feldispat minerallerine benzerlik gostermesine
ragmen karsin tek optik eksenli pozitif olmalarindan rahatlikla ayirt edilmektedir (Sekil
3.7F).

Alkali feldspatlarin siirlari pek belirgin degildir ve kesitte genel olarak 6z sekilsiz
ve serisitlesmis olarak gozlenirler. Kayacta yogun olmamakla birlikte kahverengi tonlar1 ve
acik saridan kahveye degisen pleokroizma rengi ve tek yonli dilimleri ile taninan biyotit
mineralleri kayag¢ icerisinde genellikle yar1 6z sekilli bazen de 06z sekilsiz olarak
gozlenirler.

Acik yesil renk tonu, acik saridan yesile doniisen pleokroizma gosteren amfibol
mineralleri (Sekil 3.7A, b, ¢ ve E) genellikle opak mineralleri ile birlikte yar1 6z sekilli
prizmatik kristaller halinde bulunurlar. Ayrisma etkisiyle dilinim izleri pek belirgin
olmayan amfibol mineralleri yaklasik 150 civarinda sénme agis1 gosterirler. Oz sekilsiz ve
daginik halde gozlenene opak mineraller amfibollerin etrafinda yogun olarak izlenir.

Calisma alanimi da i¢ine alan calismasinda Giiven (1993), birimin Erken Eosen
oldugunu belirtmistir. Buna dayanilarak bu calismada bu birimin yas1 Erken Eosen olarak

kabul edilmistir.
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Sekil 3.7. Kagkar Granitoyidi’ne ait 6rneklerinin mikroskop altindaki gériinimi (Plj:
Plajiyoklas, Q: Kuvars, Amf: Amfibol, Op: Opak mineraller).
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3.1.3. Aliivyon

Kuvaterner yasl aliivyonlar Glimiisdamla Deresi ve kollar1 boyunca gelismistir.
Calisma sahsinda yaklasik 1,5 km?®’lik bir alanda ve sadece vadi tabaninda yilizeyleme
gostermektedir. Aliivyon igerisinde ¢evre kayaglarin blok boyutundan kil boyutuna kadar
degisen boyutlarda malzemelerini gozlemek miimkiindiir. Aliivyonlar giincel olarak

olusmaya devam etmektedir.
3.2. Volkanik Kayaclarin Jeokimyasi
3.2.1. Giris

Glumiisgdamla koyli ve cevresinde yiizeyleme veren volkanik birimlerin
petrokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla secilen 6rneklerden ana (%) iz (ppm) ve
nadir toprak element (ppm) analizleri gerceklestirilmis, sonuglar ise Tablo 3.2.°de

verilmistir
3.2.2. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Siniflandirilmasi

Sahadan alinan Ornekler lizerinde ana ve iz element analizlerinden yararlanilarak
jeokimyasal siniflama ve adlama islemleri yapilmistir. Alterasyonlu sahalardan alinan
ornekler {izerinde genellikle hareketsiz elementler iizerinden yapilan adlamalar
kullanilmaktadir.  Kabakdy  Formasyonundan alinan  Orneklerin  analizlerinin
degerlendirilmesinde Winchester ve Floyd (1976) tarafindan oOnerilen Nb/Y’ye karsi
Zr[TiO2*0.0001 kimyasal adlandirma diyagrami tercih edilmistir. Bu diyagrama gore
ornekler andezit, andezit/bazalt, trakiandezit alanlarinda yer almistir (Sekil 3.8). SiO;’ye
karst K;O ayrim diyagramima (Le Maitre vd., 2002); aktarildiginda ise 6rneklerin bazalt,
bazaltik andezit ve andezit alanlarinda Yiiksek-K, Orta-K ve Diisiik-K bolgelerine
diismektedirler (Sekil 3.10 a). Asir1 derecede alterasyona maruz kalan iklimler igin
gelistirilen Th-Co diyagramina aktarilan 6rnekler (Hastie vd., 2007), elde edilen sonuglar
yiiksek-K sosonitik bilesimli bazaltik andezit/andezit, kalk alkalin bilesimli bazaltik
andezit/andezit, riyolit/dasit alanina diismektedir (Sekil 3.10 b).
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Tablo 3.2. Giimiisdamla yorelerinde yiizeyleme veren volkanik kayaglarin ana, iz ve nadir
toprak element analiz sonuglari.

Sample AK1 AK3 AKS AKG6 AK7 AKS
SiO, 56.83 51.66 49.94 55.38 58.55 53.92
Al,O3 17.13 19.19 19.64 16.56 16.31 16.62
Fe,05* 7.7 7.62 10.03 7.24 3.8 4.61
MgO 3.89 3.73 3.8 4.81 3.87 5.09
CaO 7.73 9.22 9.53 5.78 10.46 15.03
Na,O 4.33 4.12 3.57 3.61 3.04 1.61
K.0 0.23 1.46 0.55 3.09 1.99 1.49
TiO, 0.8 0.98 1.07 0.79 0.66 0.58
P,0s 0.2 0.18 0.26 0.14 0.19 0.19
MnO 0.17 0.25 0.22 0.15 0.13 0.2
Cr,03 0.006 0.003 0.004 0.009 0.016 0.012
AK. 0.8 1.3 11 2.1 0.7 0.4
Tablo 99.81 99.78 99.77 99.81 99.79 99.79
Ba 183 432 296 880 619 477
Sc 23 28 27 24 20 12
Co 11 12.4 18.8 21.2 194 18.6
Cs 0.4 2.2 1 0.4 1 0.7
Ga 14.4 17.9 19.7 16 16.3 16.8
Hf 2.6 1.9 2.3 3.4 4.7 3.9
Nb 6.2 4.6 5.6 10.6 10.2 11.8
Rb 4.5 46.2 9.5 55.6 62.6 47.4
Sr 428.7 527.6 564.7 298.8 491.3 398.7
Ta 0.4 0.3 0.2 0.6 0.9 0.8
Th 4.7 1.8 1.9 7.2 14.9 13.6
U 1.3 0.4 0.6 2 3.1 3.5
\ 218 303 284 182 120 124
W <0.5 11 0.6 0.6 0.8 <0.5
Zr 101.1 67.1 92.7 125 159.8 1411
Y 20 17.2 22.4 17.9 18.7 14.9
Cu 29.1 28.7 105.6 3.9 315 41.7
Pb 6.5 4.4 4.2 1.8 3.4 3.4
Zn 18 53 31 49 20 17
Ni 52 4.9 3.8 21.3 7.8 10
La 18.4 13.3 19.4 23.3 294 33.9
Ce 36.6 25.6 41.2 46.7 554 65
Pr 4.38 3.13 5.24 5.36 6.07 7.08
Nd 16.9 13.4 22.4 214 22.3 26.1
Sm 3.65 3.23 511 3.89 45 4.82
Eu 1.04 1.01 1.56 0.9 0.94 1.06
Gd 3.83 3.36 5.12 3.56 3.92 3.77
Th 0.6 0.53 0.73 0.54 0.57 0.51
Dy 3.59 3.21 4.33 3.19 3.31 2.82
Ho 0.74 0.66 0.9 0.65 0.68 0.54
Er 2.12 2 2.57 1.98 2.02 1.58
Tm 0.31 0.29 0.36 0.28 0.28 0.23
Yb 2.08 1.83 2.19 1.86 1.82 1.57
Lu 0.32 0.28 0.34 0.28 0.28 0.23
Mg# 50.02 49.23 42.88 56.83 66.86 68.63
Eu/Eu* 0.85 0.94 0.93 0.74 0.68 0.76
Lan/Yby 5.96 4.90 5.97 8.45 10.89 14.56

Fe,O3*: Fe, O3 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg# = molar MgO /
molar (MgO+FeOT)*100. Eu/Eu* = Euy/ V(SmnxGdy), N= Kondridit degerleri (Boynton 1984).
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Sekil 3.8. Giimiisdamla/Aydin Tepe (Bayburt)
yorelerindeki ~ volkanik  kayaglarin
Nb/Y’ye karst Zr/TiO; diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1976).
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Sekil 3.9. Giimiisgdamla/Aydintepe (Bayburt)

yorelerindeki volkanik kayaglarinin
AFM ii¢gen diyagrami (Toleyitik-
kalk-alkali aymrim egrisi Irvine ve
Baragar, 1971°e goredir).
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Sekil 3.10. Gilimiisdamla-Aydintepe (Bayburt) yoresindeki volkanik kayac¢larinin (a) SiO;
(%)’ye kars1 K,0O (%) ve (b) Co-Th diyagrami (Le Maitre vd., 2002; Hastie
vd., 2007).

3.2.3. Ana, iz ve Nadir Toprak Element Kimyasi

Gilimiigdamla Yayla yorelerinde ylizeylenen volkanik kayaclarin ana ve iz element
kimyasal sonuglarina gére; SiO, % 58.55-49.94, Na,O %4.33-1.61, Al,0; % 19.64-16.31,
Fe O3 % 10.03-3.80, MgO % 5.09-3.73, CaO % 15.03-5.78, K;0 %3.09-0.23, TiO; %
1.07-0.58, Ba % 880-183, Rb % 62.60-4.50, Sr % 564.7-298.8, Th % 14.9-1.8, U % 3.5-
0.4, Zr % 159.8-67.1 degerleri arasinda degismektedir.

Glimiisdamla yoresindeki volkanitleri olusturan 6rneklerin MORB’a goére (Sun ve
McDonough, 1989) normallestirilmis olan iz element degisim diyagraminda biiyiik 1yon
yarigapl litofil element (B.I.Y.L.E) konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme, yiiksek
¢ekim alanli elementler (Y.C.A.E) bakimindan fakirlesme goriilmektedir (Sekil 3.11a).
Orneklerdeki bu yonsemeler kalk-alkali karakterli ada yay1 bazalt: yonsemesi ile benzerlik
sunmakta olup, bu durum incelenen kayaglarin benzer bir tektonik ortamdan itibaren
tiiredigine isaret etmektedir.

Orneklerin degisimlerinin birbirine paralellik sunmasi, kayaglarin benzer kdkenden
tirediklerini gostermektedir. Calisilan volkanitlerin kondirite gore (Boynton, 1984)
normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar ise kayaglarin ayn1 manto kaynagindan
tiredikleri seklinde yorumlanabilmektedir (Sekil 3.11b). S6z konusu diyagram

incelendiginde hemen hemen tim nadir toprak elementlerce bir zenginlesmeyle
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goriilmesine ragmen 6zellikle hafif nadir toprak elementlerin (H.N.T.E.), agir nadir toprak
elementlere gore daha fazla zenginlestigi saptanmistir (Sekil 3.11).

NTE dagilimlarinda kayaglarda gozlenen negatif Eu anomalisi s6z konusu
volkanitlerin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagmasi ile iligkilendirilmistir. Fujimaki vd.,
(1984)’ e gore hafif nadir toprak elementlerin (H.N.T.E.), diger nadir toprak elementlere
gore daha fazla zenginlesmesi ve dagilim diyagraminda gozlenen konkav yapi volkanik
kayaglarin gelisiminde klinopiroksen ve hornblend ayrimlasmasi seklinde oldugu
yorumlanmustir.

Biiyiik iyon yaricapl litofil elementlerin yiiksek cekim alanli elementlere gore
zenginlesme gostermesi ve hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak elementlere
gore zenginlesme gostermesi ile NTE diyagramlarinda tespit edilen negatif Nb, Ta, Ti ve
Zr anomalilerinin goriilmesi calisilan sahalardaki volkanitlerin yitim iliskili kitasal yay
magmast 6zelliginde oldugunun gostergesidir (Pearce 1983; Ringwood 1990; Stolz vd.,
1990; Kelemen vd., 1990). B.1.Y.L.E. ve HN.T.E. ce tespit edilen zenginlesme ise Yiten
okyanusal litosferden ve/veya yiten litosfer tizerindeki sedimentlerden agiga ¢ikan
akiskanlarin manto kamasi igine girisi ile iliskilidir (Ringwood, 1990; Hawkesworth vd.,

1991).
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Sekil 3.11. Gilimiisdamla-Aydintepe (Bayburt) yorelerindeki volkanik kayaglarinin iz
element dagilim diyagramlari, (a) MORB’a gore, (b) kondirite normalize
edilmis NTE dagilimlar1 (MORB: Normal Okyanus Ortast Sirt1 Bazaltlari, Z
OOSB; Zenginlesmis Okyanus Ortast Bazaltlari, OIB: Okyanus Adasi
Bazaltlari, IAB: Ada Yay:1 Bazaltlari. Normallestirme degerleri, N-MORB ve
E-MORB; Sun ve McDonough, 1989’dan, Boynton (1984); IAB: Pearce,
1982°den alinmistir).
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3.2.4. Tektonik Ortam

Gilimiisdamla  yorelerindeki  volkanitlerinin ~ jeokimyasal  diyagramlarindaki
degisimlerine bakildiginda iz element degisimlerinde Nb, Ta, Zr ve Ti bakimindan
tikketilme, Sr, K, Ba, Rb ve H.N.T.E. bakimindan bir zenginlesme goriilmekte olup, bu
degerler volkanitlerin magmasinin bir yitim zonu ortaminda gelistiini gostermektedir
(Pearce ve Peate, 1995; Turner, 2005).

Incelenen volkanitlerin, alterasyondan fazla etkilenmedigi bilinen Th, Ta, Zr ve Nb
gibi elementlerin birbirleriyle iliskilerine gore tektonik ortamlart c¢oziimlenmeye
calisilmistir. Wood; Hf/3-Th-Nb/16 tektonik ayirtman grafigine gore, 6rnekler kalkalkali
bazalt alanina diismektedir (Sekil 3.12).

H{f/3

Th Nb/16

Sekil 3.12. Gilimiigdamla-Aydintepe (Bayburt) yoresindeki
volkanik kayaglarin tektonik ayirtman grafigi
(Wood, 1980). N-MORB; Normal okyanus ortast
sirt1 bazaltlari, E-MORB, WPT; Zenginlesmis
okyanus ortast sirti ve toleyitik levha igi
bazaltlari, WPA; Alkalin levha i¢i bazaltlan,
CAB-IAT; Kalkalkali bazaltlar1 ve ada yay1
toloyitleri.
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3.3. Kackar Granitoyidi’nin Jeokimyasi

3.3.1. Giris

1970’li yillardan itibaren jeokimyasal verilerin jeolojik calismalarda aktif olarak
kullanilmaya baslanmasi1 ile birlikte, Ozellikle magmatik kayaclar1 olusturan ana
magmalarin  dogasi, kaynak alani, yerlesim zamani ve jeodinamik ortaminin
belirlenmesinde 6nemli adimlar atilmistir. Eosen yashh Kackar Granitoyid’inden aldigimiz
5 Ornegin ana, iz ve nadir toprak element igerikleri Kanada’daki ACME laboratuvarinda
ICP-MS ve ICP-ES yontemleri kullanilarak saptanmis ve elde edilen sonuglar yardimai ile
kaya¢ gruplarinin; ayrintili jeokimyasal 6zellikleri, kokensel bir iliskilerinin var olup

olmadig1 ve jeotektonik ortamlar1 yorumlanmaya calisilmistir.

3.3.2. Magmatik Kayaclarin Kimyasal Siniflandirilmasi

Kagkar Granitoyidine ait; ana oksit bilesimleri, SiO, (% 64.59-75.71), Na,O (%
2.74-3.38), Al,03; (%12.57-15.45), Fe,0O5; (%1.32-4.94), MgO (% 0.36-1.93), CaO (%
0.93-3.94), K,0 (% 3.92-5.52) ve TiO, (% 0.18-0.57) arasinda degismektedir. Bu kayaclar
ayrica Ba (396-870 ppm), Rb (117.6-167.2 ppm), Sr (97.8-293.2 ppm), Th (13.8-22.5
ppm), U (2.1-6.9 ppm), Zr (117.2-206.6 ppm), La (29.7-51.4 ppm) ve Y (16.9-24.5 ppm),
Yb (1.74-2.55 ppm) igerikleri ile karakteristiktir (Tablo 3.3).

Kimyasal analiz sonuglari, Debon ve Le Fort (1983)’un granitik kayacglar1 siniflama
diyagramima aktarildiginda Ornekler monzogranit ve granit bilesiminde oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.13). Kagkar Granitoyidi’nden alinan subalkalen karakterli 6rneklerin
timii AFM diyagraminda (Irvine ve Barager, 1971) kalkalkalen 6zelliktedir (Sekil 3.14) ve
tim Ornekler yiikksek potasyumlu kalk alkali igeriklerine sahiptirler (Sekil 3.16).
Aliminyum doygunluklarin1 dikkate alan Maniar ve Piccoli (1989) diyagraminda

orneklerin tamami metaliimin ve petaliimin karakterli oldugu saptanmustir (Sekil 3.15).
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Tablo 3.3. Kagkar Granitoyidi’nin ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm)

icerikleri
Ornek No EF2 EF5 EF7 EF10 EF13
SiO, 70.27 75.71 69.72 69.11 64.59
Al,O3 1453 12.57 14.66 15.03 15.45
Fe,O3* 2.78 1.32 3.03 3.02 4.94
MgO 0.98 0.36 1.1 1.16 1.93
CaOo 2.46 0.93 2.8 2.96 3.94
Na,O 3.13 2.74 3.19 3.38 3.03
K,0 45 5.52 4.35 41 3.92
TiO, 0.29 0.18 0.34 0.32 0.57
P,0s 0.08 0.04 0.09 0.09 0.13
MnO 0.07 0.03 0.07 0.06 0.11
Cr,04 0.002 <0.002 0.003 0.002 0.003
AK. 0.7 0.5 0.5 0.6 1.2
Toplam 99.92 99.96 99.92 99.91 99.85
Ba 782 396 856 790 870
Sc 6 3 7 7 13
Co 5.1 25 6 6.4 121
Cs 2.8 2.9 3.4 2.9 2.1
Ga 16 9.5 131 13.3 13.7
Hf 4.6 4.2 4.6 4.8 5.7
Nb 8.1 13.8 94 10 9.5
Rb 130.1 167.2 144.3 136.3 117.6
Sr 246 97.8 265.9 2715 293.2
Ta 0.7 1.8 0.9 0.9 0.7
Th 194 26.4 16.6 22.5 13.8
U 4.9 6.9 2.1 5.9 2.1
\Y% 52 15 54 57 116
w 0.8 1.6 1 1 1.3
Zr 156.4 117.2 159.8 159.9 206.6
Y 16.9 21.1 17.1 21 24.5
Cu 115 5.9 13.8 121 53.7
Pb 8.6 8.1 9.8 9.7 204
Zn 26 10 24 24 42
Ni 4.3 2.8 4 3.7 5.1
La 29.7 35.6 31.7 51.4 30.8
Ce 534 62 59.9 93.9 61.3
Pr 5.6 6.12 6 9.3 6.69
Nd 18.5 19.7 20.4 29.3 25
Sm 3.07 3.34 3.6 4.71 4.73
Eu 0.57 0.39 0.7 0.7 0.9
Gd 2.8 3.08 3.13 3.88 4.3
Th 0.4 0.49 0.44 0.54 0.66
Dy 2.55 3.22 2.87 3.26 4.03
Ho 0.52 0.69 0.53 0.67 0.84
Er 1.55 2.15 1.74 1.97 247
Tm 0.24 0.36 0.27 0.33 0.38
Yb 1.74 2.55 1.92 2.28 2.53
Lu 0.29 0.4 0.32 0.36 0.4
Eu/Eu* 0.59 0.37 0.64 0.50 0.61
Lan/Yby 1151 9.41 11.13 15.20 8.21
Mg# 41.09 35.05 41.80 43.18 43.60

Fe,03*: Fe, 05 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu icerigi. Mg# = molar MgO /
molar (MgO+FeOT)*100. Eu/Eu* = Euy/ V(Smy*Gdy), N= Kondridit degerleri (Boynton 1984).
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Sekil 3.13.

-200 -100 0 100

P=K - (Na+ Ca)
Kagkar Granitoyidi Orneklerinin P-Q
diyagramindaki, (Debon ve Le Fort,
1983) yerleri.

-300

F.Os(t)

Toleyitik

Kalk Alkali

Na,0+K,0 Mg
Sekil 3.14. Kagkar Granitoyidi Orneklerinin AFM
diyagramindaki konumu. Toleyitik-kalk

alkali ayrim egrisi Irvine ve Baragar,
(1971)’den alinmustir.
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Sekil 3.15. Molar A/CNK’ ya karsi A/NK
degisimine bagli olan aliimino bazl
smiflama (Maniar ve Piccoli, 1989)
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Sekil 3.16. SiOy’e karsi K,O diyagrami (Le
Maitre vd.,1989).

3.3.3. Ana, iz ve Nadir Toprak Element Kimyasi
Kagkar Granitoyidi’nin ilksel mantoya gore normalize edilmis iz element dagilim
diyagramlarina gore genel olarak biiyiik iyon yarigapli elementlerde (B.1.Y.E.) 6zellikle de

Rb, Th, U’da oldukga fazla zenginlesme tespit edilmistir (Sekil 3.17). P elementinde ise
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belirgin bir negatif anomali belirlenmigtir. Th, K, Rb gibi elementlerdeki zenginlesme
kabuk etkisini, Nb ve Ti elementindeki negatif anomali ise granitik kayaglarda ana magma
gelisiminde, yitim iliskisi oldugunu ifade etmektedir. Iz element &zellikleri genel olarak
degerlendirildiginde; s6z konusu magmatik kayaclarin kitasal yay granitlerine benzerlik
gostermektedir. Orneklerde gdzlenen ydnsemeler, iist kitasal kabuk bilesimi ile benzerlik
sunmaktadir.

Kagkar Granitoyidi’nden alinan Orneklerin kondirite gore normallestirilmis nadir
toprak element (NTE) diyagramina (Sekil 3.17b) gore tiim Orneklerin birbirine paralellik
sunmast granitoyidi olusturan kayaclarin benzer kokenden tlirediklerini gdstermektedir.
Diyagramda gozlenen hafif nadir toprak element zenginlesmelerinin, orta ve agir nadir
toprak elementlere gore fazla olmasi, dagilimlarin orta kisminin g¢ukur olmasi ve
H.N.T.E.’e dogru konkav bir yap1 gbézlenmesi, hornblend fraksiyonlagmasi ile, negatif Eu

anomali ise plajiyoklas ayrimlagmasi ile agiklanmaktadir.

1000
1000

@ : ®
Ust katasal kabuk bilegimi [

100
T

10

Ornek/Tlksel Manto
Ornek/Kondrit

10

Sekil 3.17. Kackar Granitoyidi kayacimin; a) Ilksel manto (Sun ve McDonough, 1989), b)
Kondirite (Boynton, 1984) gore normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlar

3.3.4. Tektonik Konum

Chappel ve White (1974) tarafindan magmatik kayaclarin tektonik ortamlarim
belirlemeye yonelik olarak hazirlanan SiO;’ye karsilik molar A/CNK diyagramina gore
calisilan kayaclarin biiylik ¢ogunlugunun volkanik yaylarin tipik granitoyidi olan I tipi
granitoyid alaninda yer aldigi belirlenmistir (Sekil 3.18). Chappel ve White (1992)
tarafindan gelistirilen SiO;’ye kars1 Pb ve P,Os degisim diyagramlarina gore elde edilen

negatif korelasyonlar, granitoyidin I tipinde oldugunu gostermektedir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.18. (2)SiO;’ye karst A/CNK (%) degisimleri (Chappel ve White, 1974), (b)
SiOy’ye karsi P,Os degisim diyagramlar1 (Chappel ve White, 1992).

Kagkar Granitoyidi’ne ait 6rnekler Harris vd., (1986) tarafindan onerilen Rb/10-Hf-
Ta*3 ve Rb/30-Hf-Ta*3 diyagramlarinda ornekler volkanik yay granitoyidi ortaminda
tiireyen ornekler ile benzerlik gostermektedir (Sekil 3.19).

75 50 25 )
ur ' > > Ta*3

Sekil 3.19. Kagkar Granitoyidi’'ne ait kayag
orneklerinin Rb/30-Hf-Ta*3 (Haris
vd., 1986) tektonik ortam ayirtman
diyagramindaki  konumlart. POG:
Plaka ortas1 granitleri, VYG: Volkanik
yay granitleri, L-L-COLG: Levha-
levha carpisma ortasi levha granitleri.
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3.4. Giimiigdamla Skarn Cevherlesmesi

3.4.1. Giimiisdamla Skarn Cevherlesmesinin Detay Jeolojisi

Skarn yataklar1t magmatik kayaclarin karbonath kayaglar icerisine sokulum yapmasi
sonucunda magmatik kayactan karbonatli birime basta Si olmak iizere daha az oranda Al,
Mg ve Fe ilave edilmesiyle, karbonatli minerallerin baglica Ca silikathh ve Mg silikatli
minerallere doniigmesi ile olusur. Calisilan sahada skarn yatagi granitik kayaclar ile
andezitik kayaclarin dokanaginda gelismekte olup, granitik kayaglarin karbonatli kayaglar
ile dokanag1 calisma sahasi disinda gozlenmektedir. Skarn cevherlesmesi granitik kayag
icerisinde yer alan K70D dogrultulu kirik hatti ile iliskilidir. Skarn cevherlesmesinin
kalinligr yaklasik 40 m, uzunlugu ise 250 m’dir. S6z konusu iki birimin dokanaklarinda
manyetit, hematit, epidot ve garnet mineralleri gozlenmekle beraber manyetit minerallerine

pirit ve kalkopirit mineralleri eslik etmektedir. Cevherlesme sahasi igerisinde iki adet

terkedilmis galeri bulunmaktadir (Sekil 3.20 ve 21).

ACIKI AMALAR

- Kagkar Granitoyidi
(Eosen)

y - Kabakdy Formasyonu
—— (Erken Eosen)

—— Formasyon Sinirt
——-— Karayolu
—— Dere

Esyiikseklik egrileri

&:@ Skarn zonu

~  Galeri
& Pasa

w#  Dogrultu atiml fay

Cevherlesmeler
Fe:demirlesme
Gr:granatlagma
Ep:epidotlasma
Lm:limonitlesme
Hm:hematitlesme
Si:silislesme

Sekil 3.20. Giimiisdamla Yayla cevherlesme sahasinin 1/2.000 6lgekli detay maden jeoloji
- alterasyon haritasi.
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Sekil 3.21. Giimiisdamla Yayla cevherlesme sahasina ait maden jeolojisi ve alterasyon

haritasina ait jeolojik enine kesit

Calisma sahasinda yapilan detay incelemeler sonucunda, alanda eski isletilmis
galerilerin 6niinde cevher yiginlar1 ve pasalarin bulundugu, (Sekil 3.22 a ve b), 6zellikle
skarn cevherlesmenin gozlendigi alanda demirlesme, hematitlesme, limonitlesme
garnetlesme, epidotlasma ve silislesme tiirii alterasyonlarin bulundugu tespit edilmistir
(Sekil 3.23a ve b). Bu alterasyonlara ileveten killesme olusumlart da sahada
gozlenmektedir. Hidrotermal alterasyonun en Dbelirgin ayrisma iriini  olarak
hematitlesmeler cevherlesme ve yakin ¢evresinde gozlemlenmistir. Terkedilmis eski galeri

girislerinde ve ¢evresinde, gozlenen asidik 6zellikli sularin olusumunda, ylizeysel sularin

etkisiyle demir igeren manyetit ve hematit minerallerinin ayrigmalari etkili olmustur.

s SN AN r"i iz wé”" 3 % LAY

Sekil 3.22. a) Giimiisdamla Cevherlesmesi isletilmis galeri girisi, b) Isletilmis galeri
ontindeki cevher yiginlari.
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Sekil 3.23. Giimiisdamla cevherlesmesi igerisindeki epidotlasmalar, b) Gilimiisdamla
cevherlesmesine ait manyetit damarciklari.

3.4.2. Cevher Mikroskobisi Calismalari ve Mineral Kimyasi

Gilimiisdamla cevherlesme sahasindan alinan cevherli 6rneklerin cevher mikroskobisi
incelemeleri sonucunda yogun olarak manyetit az oranda da pirit ve kalkopirit
minerallerinin varlig1 tespit edilmistir.

Manyetit, en yaygin gozlemlenen ceveher minerali olup, beyazimsi gri rengi
karakteristiktir. Parlak kesitlerde yaklasik %70 oaraninda, 0.04 mm’den 1 mm’ye degisen
boyutlarda yar1 6zsekilli-6zsekilsiz iri tanelerin yani sira gang igerisinde kiiciik taneler
halinde ve kirikli yap1 gdsteren sekiller halinde bulunur. (Sekil 3.24). ki evrede olusan
manyetitin gang tarafindan ornatildig, ilk evrede olusan manyetitler alterasyon sonucu
hematite déniismiistiir. ikinci fazda olusan manyetit minerallaeir ise daha cok 6z sekilsiz

ve kirikli olarak gozlenmektedir.
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Sekil 3.24. Giimiisdamla cevherlesmesine ait manyetit minerallerinin parlak
kesit goriintiileri.

Pirit, manyetit mineralinden sonra en yaygin mineral olarak gézlenen mineral olup,
acik sar1 renklerde 6zsekilsiz ve kismende 6z sekilli olarak 0.25 mm’ye varan boyutlarda
gozlenir. 1ki farkli evrede pirit minerali olusumu gerceklesmistir. Hem kalkopiritler
tarafindan ornatilmis hemde kalkopiritler igerisinde kapanim halinde gozlenen piritlerin
(Sekil 3.25 A ve B) yam sira tektonik faaliyetlere bagli olarak kataklastik doku gosteren
pirit mineralleri de gozlenmekltedir (Sekil 3.25 B-D).

Kalkopirit minerali ise agik sar1 renklerde cogunlukla 6z sekilsiz olarak, 0.02
mm’den 0.5 mm arasinda degisen boyutlarda, manyetiti i¢inde kapanimlar halinde iki
farkl1 evrede gozlenir. Pirit minerallerini ornatan kalkopirit minerallaeri bazen de gang
icinde parcalanmis kiiciik taneler seklinde saginimlar halinde bulunmaktadir. (Sekil 3.25
C). Cevherlesme sahasinda ise gang minerali olarak 6z sekili ve yar1 6z sekilli kuvars
(Sekil 3.25C) minerali ile 0z sekilsiz olarak kalsit (Sekil 3.25E) minerallari tespit

edilmistir.
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Sekil 3.25. Giimiigdamla Yayla yoresinde yer alan cevherlesmenin
mikroskobik gériiniimii. A-B) Oz sekilli kuvarslar ve
kataklastik pirit, C-D) Oz sekilli kuvars gangi iginde altin
kapanimlari, E) Kataklastik dokuda pirit, piritlerin arasinda
kalsit ve kuvars dolgusu, F) Kalkoprit iginde galen
kapanimlart (Gl: Galen; Py: Pirit; Cp: Kalkopirit; Q: Kuvars;
Au: Altin; KI: kalsit).

Gumiisdamla skarn cevherlesmesindeki minerallerin  tiirlerini  ve cevher
minerallerinin kimyasal bilesimini belirlemek amaciyla silikat minerallerinden piroksen,
plajiyoklas, epidot ve granat ile cevher minerali manyetitin mineral kimyas: ¢alismalar: alt

basliklar halinde asagida ele alinmistir.
3.4.2.1. Piroksen
Gumiisdamla skarn cevherlesmesinden alinan 6rneklerin mikroskobik incelenmesi

sonucu piroksen minerallerine manyetit, granat ve epidot minerallerinin eslik ettgi tespit
edilmisdir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Piroksen minerallerinin mikroskobik (a, c,e ve g) ve BSE (b, d, f ve h)
gortinimleri (Pir: Piroksen, Ply: Plajiyoklas, Ep: Epidot, Gr: Granat My:
Manyetit)
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Piroksenlerin kimyasal analiz sonuglarina gore (Ek Tablo 1) SiO,;, CaO ve Na,O
degerlerinin sirastyla; % 44.14 — 59.60, % 22.76 — 27.7 ve % 0.02 — 0.33 arasida, MnO
degerlerinin ise % 0.34 — 1.43 arasinda degismektedir. ince kesitte yer yer hafif yesilimsi
goriilen minerallerde TiO, igerigi % 0.01-0.22 arasinda degismekte olup, diisiik Al,O3 (%
0.30-3.47) iceriklerine sahiptir. Bununla birlikte, MgO ve FeO' degerleri ise sirasiyla %
14.63-15.16 ve % 8.11-8.64 araligindadir. incelenen 6rneklerde, Morimoto vd.’nin (1988)
smiflamasina gore piroksenlerin tiirleri diyopsit olarak belirlenmistir (Sekil 3.27a). Bu
mineraller genel olarak \W047.53EN25.43FS6.24 bilesimindedir ve Mg/(Mg+Fe*?) oranlar1 0.51-
0.88 (n=45) arasinda degismektedir.

Nakano vd. (1994) tarafindan yapilan c¢alismalarda skarn yataklarinda Al,O3
bilesiminin genellikle %21’in altinda oldugu ifade edilse de, inceleme alalnindaki
piroksenlerin Al,O3 konsantrasyonlari % 3.47’ye varan degerlere ulagsmaktadir. Johansenit-
Diyopsit-Hedenberjit tiggen diyagraminda gore ise Orneklerin Fe-skarn bdlgelerinde
yogunlastigl (JO1-5Dis7-gsHd14-49) tespit edilmistir (Sekil 3.27b).

Wo (Ca,Si,0,) b Jo (Mn,Si,0,)

e Y2
m Y3
* Y5
A Y7
50 50
Ojit
Cu-skarn
2 20 Fe-skarn
/ Pijonit \ N
7 Klinoenstatit | Klinoferrosilit \‘ /‘f.?mgﬂ\/-//_/\
En (Mg,Si,0,) . Fs (Fe,S1,0,)  Di (Mg,Si,0,) Hd (Fe,Si,0,)

Sekil 3.27. Gumiisdamla skarn yatagindaki piroksenlerin a) Wo-En-Fs ve b) Johansinit
Diyopsit-Hedenberjit liggen diyagramlarindaki konumu. Cu ve Fe-skarn
yatagindaki piroksen degerleri Einaudi ve Burt (1982)’den alinmstir.

3.4.2.2. Pilajiyoklas

Glimiigdamla skarn cevherlesmesi kapsaminda incelenen orneklerde bir diger ana
mineral tiiriinii olusturmakta olup, 6z sekilli ve yar1 6z sekilli gelismistir. Plajiyoklaslarin

granat, epidot, piroksen ve manyetitle birlikte bulundugu gézlemlenmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28. Plajiyoklas minerallerinin mikroskobik (a, c,e ve g) ve BSE (b, d, f ve h)
gortinimleri (Ply: Plajiyoklas, Pir: Piroksen, Ep: Epidot, Gr: Granat My:
Manyetit)
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Omneklerden elde edilen analiz sonuglar1 ve yapilan hesaplamalar Ek Tablo 2’de
verilmistir. SiO; degerleri %36.89 - 99.86, CaO ve Na,O igerikleri ise sirasiyla % 0.07 —
21.08 ve % 0.05 — 11.38 arasinda degismektedir. Plajiyoklaslarin kompozisyonu An;s.
99Abg.gsOrp.12 araliginda degismekte olup, siniflama diyagraminda (Einaudi ve Burt 1982)
tiirlerinin andezin ve anortit (iki 6rnek oligoklas) oldugu belirlenmistir (Sekil 3.29). Anortit
tiiri ¢ikan plajiyoklaslarin, hidrotermal alterasyon etkisi ile An igeriklerinin yiikselmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornek dagilimlar1 bakimindan ise Y3 orneginin genellikle

andezin (Anss), diger 6rneklerin (Y2, Y5 ve Y7) ise anortit (Angs) bilesiminde oldugu

saptanmistir.
Or
Y2
Y3
Y5
Y7
Anortoklas
Oliggklas /Andezin Labrador\Bitovnit
i) T
Ab
Sekil 3.29. Plajiyoklaslarin  An-Ab-Or {iggen
diyagraminda siniflandirilmasi.
3.4.2.3. Epidot

Glimiisdamla skarn yataginda epidotlar cevhere yakin yerlerde daha ¢ok andezitlerin
kirik ve catlaklarinda damarlar halinde, granat ve hematitlerle birlikte daha ¢ok
piroksenlerin yerini almis olarak gozlenmektedir (Sekil 3.30). Incelenen &rneklerin
kimyasal kompozisyonlart SiO; % 32.54 — 50.63 ve Al,O3; oranlart % 19.69 — 34.58
arasinda degisim sunmaktadir (Ek Tablo 3). Bununla birlikte, FeO degerleri ise % 1.34 —
15.64 arasinda degismektedir. MnO degerlerindeki degisim % 0.02 — 0.37 dar bir
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araliktadagilim gostermektedir. Epidotlarin kimyasal icerikleri, merkezden kenara dogru
bir istikamette yapilan 6l¢iim sonuglarina bagli olarak incelendiginde FeO ile Al,Os

bilesimleri arasinda kompozisyon farkliligi (zonlanma vb)pek gézlenmemistir (Sekil 3.31).

Dy

=
0.5 I 0.5 mmI
== .‘ - % - el
H -_— . Ty 33

Sekil 3.30. Epidot minerallerinin mikroskobik (a ve c) ve BSE (b ve d) goriiniimleri (Ply:
Plajiyoklas, Ep: Epidot, Gr: Granat My: Manyetit)

Orn. No.: Y3 Orn. No.: Y5
45 — 45
SiO, .
35 35
= % ALO ~ | ALO
T 26 +— ————— = 25
20 &= | —
< 20 CaO < 20 Ca0
2 =
15 A —— 15
10 e 10 IO
5 5 o - -
MnO MnO
0 : v e 0 — . , :
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4
Analiz Sonuglar Analiz Sonuglar

Sekil 3.31. Epidotlarin kimyasal igeriklerinde FeO ile Al,O3 arasindaki degisimler
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3.4.2.4. Granat

Incelenen drneklerde granat mineralleri, sarims1 kahverengi ve yuvarlagimsi, kirikli
0z ve yar 0z Ozellikte goriilmektedir (Sekil 3.32a). Granatlarin ¢atlaklarinda kalint1 olarak
epidot (Sekil 3.32¢) ve manyetit mineralleri gézlenmektedir (Sekil 3.32b ve d). Granatlarda
gerceklestirilen kimyasal analiz sonuglart Ek Tablo 4’de verilmistir. Analiz sonuglarina
gore granatlarin iki farkli bilesimsel 6zellik sergiledigi tespit edilmistir. I.grup granatlarda
(Y2 nolu érnek) FeO' igerikleri % 20.91-24.37 arasinda degisirken, Il.grup granatlarda
(Y7) ise bu oran % 0.93-1.68 araligindadir. Benzer durum MnO, MgO ve CaO igeiklerinde
de gozlenmekte olup, L.grup drneklerde sirasiyla % 1.36-1.84, % 0.07-0.19 ve % 29.44-
31.55 arasinda degisirken, II.grup 6rneklerde bu oranlar sirasiyla % 30.33-32.83, % 20.32-
27.24 ve % 0.08-0.32 arasindadir. Bununla birlikte, 1.grup granatlar andradit (AlmyGrsg.
20PrpoANdyo.goSps1) tiiriinde iken, II.grup granatlar grossular (AlmoGrs;g-97Prpo-1AndoSpss,.
4) tirtindedir (Sekil 3.33).

Sekil 3.32. Granat minerallerinin mikroskobik (a ve ¢) ve BSE (b ve d) goriintimleri (Pir:
Piroksen, Ply: Plajiyoklas, Ep: Epidot, Gr: Granat My: Manyetit)
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Bununla birlikte, baz1 6rneklerde kimyasal zonlanmay1 ortaya ¢ikarmak amaciyla iri
kristalli granatlar tizerinde merkezden kenara profiller alinmis, bilesimler yer yer degisiklik
gostermekle birlikte belirgin bir zonlanmanin goriilmedigi ve ana oksitlerin yaklagik
homojen dagildig: tespit edilmistir (Sekil 3.34). Bu durum, ¢alisma alanina yakin bolgede
gelismis Fe-skarn yataklarindaki (Arnastal-Glimiishane Fe-skarn yatagi; Sipahi, 2011)

granatlarin kimyasal bilesimleri ile benzerlik gostermektedir.

Pirop+Almandin+Spessartin

((Mg,Fe Mn,),ALSi,0,,) Py+Sp+Al
o Y2
& Y7
Fe-Skarn Yatag:
(Meinert 1992)
50, T 50 Cu-Skarn Yatag:

(Meinert 1992

Cu-Skarn

(€YY 'E ) @) \

Grossular Andradit
(Ca,AlLSIO,,) (Ca,Fe,Si,0,,)

Sekil 3.33. Giimiigdamla skarn yatagindaki granatlarin Pirop +
Almandin + Spessartin — Grossular - Andradit ii¢gen
diyagraminda simiflandiriimasi. Cu ve Fe skarn
yatagindaki piroksen degerleri Einaudi ve Burt
(1982)’den alinmustr.

Merkez Kenar Merkez Kenar
40.00 40
—_SiO, s R
35.00 - — 35 R
Ca0 — _ Ci0 o ——=
30.00 . a 30 a
:E 25.00 A—*\‘&*’_—-ﬁ——_" -A‘E 25 ‘/_/"T\‘
2 2000 2 20
S 15.00 < 15
10.00 10
Al O, AlLO,
500 B—W—8—_ o a5 =8 5 0,
MnO . MnO
0.00 - MgO 0 —_— - —= Mg0Q
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4
Analiz noktalar Analiz noktalar

Sekil 3.34. Granatlarin kimyasal iceriklerinde FeO ile Al,O3 arasindaki degisimler
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3.4.2.5. Manyetit

Giimiisdamla skarn cevherlesmesinden alinan 6rneklerde manyetitlerin genellikle
granat, epidot, piroksen az miktarda plajiyoklaslarla birlikte yer aldigi, cevherli 6rneklerde
ise daha cok pirit ve kalkopiritle birliktelik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3.35). Incelenen
orneklerdeki manyetitlere ait mineral kimyasi analiz sonuglart Ek Tablo 5’de verilmistir.
Manyetit minerallerinin yaklagik homojen bilesimde oldugu ve herhangi bir iz element
zenginlesmesi icermedigi ortaya konmustur. FeO" iceriklerinin % 73.10 — 93.20 arasinda
degistigi manyetitlerin bazi iri kristalli olanlarinda (Y5-51 Y5-56 nolu analiz merkezden
kenara dogru TiO; ve MnO igeriklerinin arttig1 (TiO2 i¢in; % 0.19-4.08 ve MnO i¢in; %
0.64-3.71) goriilmektedir (Ek Tablo 5).

Sekil 3.35. Manyetit minerallerinin mikroskobik (a ve ¢) ve BSE (b ve d) gériintimleri (Pir:
Piroksen, Ply: Plajiyoklas, Ep: Epidot, Gr: Granat My: Manyetit. Cpy:
Kalkopirit, Py: Pirit).
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Glimiigdamla skarn cevherlesmesine yonelik olarak gergeklestirilen gerek polarizan
mikroskobi gerekse cevher mikroskobi ¢alismlarindan elde edilen bulgular yardimiyla

cevherlesmenin siiksesyonu Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Giimiisdamla Cu-Sakarn cevherlesmesinin siiksesyonu

Mineraller | Endoskarn Ekzoskarn Oksidasyon

I. Faz II. Faz

Piroksen 7 - ———

Granat 7 ———— —

Epidot 7 ———— — ——

Manyetit 7 ——————

Pirit ——

Kalkopirit —— |

Kuvars 7 w—— -

Kalsit 7 -

Hematit e —

Gumiisdamla Fe-Sakarn tip cevherlesmesinde tespit edilen silikat minerallerinden
piroksen, epidot ve granatin ilk olarak sokulum kayacin biinyesinde yani endoskarn
zonunda daha sonra ekzoskarn zonunda iki fakli evrede olusumlarinin devam ettigi, cevher
minerali manyetitin olusumunun ise endoskarn zonunda baslayip ekzoskarn zonunda iki
farkli evrede gergeklestigi, pirit ve kalkopiritin ise ekzoskarn zonunda hem birinci hemde
ikince evrede olustugu tespit edilmistir. Gang minerallerinden kuvars ve kalsitin
olusumlar1 endoskarn zonunda baslayip ekzoskarn zonunda her iki fazda da devam
etmistir. Hematit ve limonit mineralleri ise cevherlesmenin oksidasyon zonu evresinde
olusmustur. Calisma kapsaminda gerek cevher mikroskobisi gerekse mineral kimyasi
caligmalar1 kapsaminda elde edilen verilere baglh olarak Glimiisdamla skarn
cevherlesmesinin Fe-Skarn tipinde oldugu sonucuna varilmistir. Buna bagl olarak ¢alisma
sahasina yakin bolgede yer alan ve daha Once calisilmis olan skarn cevherlesmelerine
(Ozdil (Trabzon) Fe-Cu skarn (Aslan 1991; Sadiklar, 1993), Arnastal (Giimiishane) Fe-
skarn (Sipahi, 2011), Egrikar (Giimiishane) Fe-Cu Skarn (Sipahi vd., 2017), Kopuz
(Glimiigshane) Fe-skarn ( Sipahi vd., 2018) ait skarn mineral parajenezi ve minral kimyasi
verileri, Glimligdamla skarn cevhelesmesine ait parajenez, siiksesyon ve minral kimyasi
verileri ile karsilastirildiginda 6nemli benzerlikler goze carpmaktadir. S6z konusu bu
benzelikler ise c¢alisilan cevherlesmenin Fe-skarn tip bir cevherlesme oldugu yoniinde

varilan sonucu destekler niteliktedir.
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4. SONUCLAR

Glimiisdamla (Aydintepe-Bayburt) skarn cevherlesme sahasinda alterasyon ¢alisma
amacina yonelik olarak yapilan jepkimya, cevher mikroskopisi, alterasyon ve mineral
kimyas1 ¢alismalarina bagli olarak elde edilen 6nemli sonuglar asagida kisaca maddeler
halinde sunulmustur.

Bayburt ilinin kuzeyinde yer alan Aydintepe Ilgesi Giimiisdamla Koyii yakin
cevresinde yer alan skarn cevherlesmesinin bulundugu alan ve gevresinde Eosen yasl
Kabakoy Formasyonu ve Kagkar Granitoyidi yer almaktadir.

Kabakoy Formasyonu tortul ara katkili; andezit-bazalt lav ve piroklastlari, andezitik-
bazaltik aglomera tif ve tiifit ardalanmasindan olugmaktadir. Kabakdy Formasyonu
keserek yerlesen Kagkar Granitoidi; renk, alterasyon gibi 6zellikleriyle diger birimlerden
kolayca ayrilabilmektedir. Makroskobik olarak kuvars, biyotit, amfibol ve feldispat
mineralleri taninmaktadir. Kagkar Granitoyidi’nden alinan Orneklerden ince kesitlerin
tizerinden modal analiz yapilmis ve sonuglar QAP diyagramina aktarildiginda granitoyidin,
kuvars-granodiyorit ve monzogranit bilesimli oldugu belirlenmistir.

Volkanik kayaglarin petrokimyasal ozelliklerine gore, andezit, andezit/bazalt ve
trakiandezit olduklari, NTE diyagramlarinda tespit edilen negatif Nb, Ta, Ti ve Zr
anomalilerinin goriilmesi c¢alisilan sahalardaki volkanitlerin yitim iligkili kitasal yay
magmasi Ozelliginde oldugu ve tektonik ayirtman grafiklerine gore ise kalk alkali bazalt
ozelliginde oldugu tespit edilmistir. Granitik kayaclarin petrokimyasal 6zellikleri;
orneklerin monzogranit ve granit bilesiminde, subalkalen karakterli, yiiksek potasyumlu
kalk alkali igerikli metaliimin ve peraliimin karakterli ve I tipinde volkanik yay graniti
oldugunu isaret etmektedir.

Alterasyon {iriinleri olarak hematitlesme, limonitlesme, epidotlasma ve killesme
tespit edilmistir. Cevherlesmenin parajenezini belirlemek amaciyla ¢aligma sahasindan
sistematik Orneklerden parlak kesitlerin incelenmesi sonucu, cevherlesmenin manyetit ve
hematit olmak iizere az oranda da olsa pirit ve kalkopiritten olustugu belirlenmistir.
Mineral kimyasi analiz sonuglaria gore piroksenlerin diyopsit, plajiyoklaslarin andezin ve
anortit, granatlarin grossular ve andradit bilesiminde oldugu, piroksen ve granatlarin
mineral kimyas1 degerlerine gore ise ¢alisma alninda bulunan skarn cevherlesmesinin Fe-

Skarn tipinde oldugu sonucuna varilmastir.
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6. EKLER

Ek Tablo 1. Giimiisdamla Skarn 6rneklerindeki piroksenlerin mikroprob analiz sonuglari.

Mineral Piroksen

Ornek no Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2
Analiz No Y2-13  Y2-14  Y2-15 Y2-16 Y2-25 < Y2-26 Y2-27 Y2-28 Y2-29 Y230 Y243 Y244 Y2-45 Y2-46
Profil (m-k) m m m k m k m k m k m k m k
SiO; 52.05 53.29 52.01 51.37 52.32 51.40 52.57 51.90 52.39 52.25 50.66 52.04 52.46 52.41
TiO; 0.02 0.03 0.03 0.02 0.07 0.05 0.02 0.07 0.02 0.04 0.05 0.03 0.02 0.02
Al,O4 0.53 0.36 1.05 0.41 1.25 0.80 0.39 0.91 0.34 0.42 0.86 0.61 0.31 0.37
FeQ" 9.07 9.44 9.17 10.00 10.72 10.71 9.51 10.10 10.22 9.07 10.18 9.69 9.75 10.17
MnO 0.67 0.74 0.84 0.97 0.96 1.04 0.85 1.02 0.92 0.69 0.98 0.98 0.93 0.91
MgO 12.52 12.64 12.62 11.64 11.91 11.33 12.34 11.69 11.87 12.34 11.11 12.02 11.99 12.02
CaO 24.53 24.43 24.26  24.08 24.10 24.03 24.12 24.22 24.06 24.53 24.22 24.40 24.31 24.41
Na,O 0.20 0.15 0.09 0.11 0.13 0.10 0.11 0.14 0.11 0.19 0.14 0.12 0.12 0.13
Toplam 99.59 101.08 100.07 98.60 101.46 99.46 99.91 100.05 99.93 99.53 98.20 99.89 99.89 100.44
Si 1.961 1.982 1.951 1.968 1.948 1.957 1.981 1.959 1.980 1.972 1.951 1.964 1.981 1.969
Ti 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Al 0.024 0.016 0.046  0.019 0.055 0.036 0.017 0.040 0.015 0.019 0.039 0.027 0.014 0.016
Cr 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.068 0.030 0.056  0.053 0.055 0.054 0.028 0.048 0.031 0.049 0.066 0.053 0.032 0.054
Fe'? 0.218 0.263 0.231 0.268 0.278 0.287 0.271 0.271 0.292 0.237 0.262 0.253 0.276 0.266
Mn 0.021 0.023 0.027 0.031 0.030 0.034 0.027 0.033 0.029 0.022 0.032 0.031 0.030 0.029
Mg 0.703 0.701 0.706  0.665 0.661 0.643 0.693 0.658 0.669 0.694 0.638 0.676 0.675 0.673
Ca 0.990 0.973 0.975  0.988 0.961 0.980 0.974 0.979 0.974 0.992 1.000 0.986 0.984 0.983
Na 0.015 0.011 0.007 0.008 0.009 0.007 0.008 0.010 0.008 0.014 0.010 0.009 0.009 0.009
Toplam 4.000 4.000 4.000  4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Mg# 0.76 0.73 0.75 0.71 0.70 0.69 0.72 0.71 0.70 0.75 0.71 0.73 0.71 0.72
En 0.37 0.36 0.37 0.35 0.35 0.34 0.36 0.34 0.35 0.36 0.34 0.35 0.35 0.35
Fs 0.11 0.14 0.12 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14 0.15 0.12 0.14 0.13 0.14 0.14
Wo 0.52 0.50 0.51 0.51 0.51 0.51 0.50 0.51 0.50 0.52 0.53 0.51 0.51 0.51

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg# = Mg/(Mg+Fe*?). Yapisal formiiller 6 oksijene gore hesaplanmustir. m: merkez, k: kenar



LS

Ek Tablo 1’in devamu.

Mineral Piroksen

Ornek no Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y5 Y5 Y5
Analiz No Y3-05 Y3-08 Y3-09 Y3-10 Y3-31 Y3-32 Y3-33 Y3-34 Y3-57 Y3-58 Y5-09 Y5-11 Y5-12
Profil (m-k) m k m k m k m k m k m m k
SiO, 51.65 54.31 52.37 50.99 51.68 50.73 51.20 50.46 51.39 53.77 51.91 53.93 51.83
TiO, 0.01 0.01 0.02 0.01 0.13 0.13 0.06 0.13 0.06 0.03 0.08 0.09 0.11
Al,O; 0.40 0.44 0.32 0.30 0.88 0.97 0.64 0.91 0.62 0.44 1.59 1.42 1.95
FeO' 12.46 12.11 11.37 11.46 12.43 12.60 11.90 12.16 15.40 13.11 7.35 6.18 7.41
MnO 0.95 0.79 0.97 0.99 1.03 1.00 0.99 1.02 1.43 0.89 0.48 0.49 0.55
MgO 10.22 11.28 11.02 10.41 10.14 9.78 10.06 9.82 8.23 10.52 13.71 15.02 13.50
CaO 23.61 23.44 23.84 23.92 23.45 23.55 23.41 23.40 23.34 22.92 24.74 24.81 24.63
Na,O 0.24 0.30 0.27 0.24 0.33 0.31 0.23 0.31 0.27 0.30 0.09 0.07 0.05
Toplam 99.54 102.68 100.18 98.32 100.07 99.07 98.49 98.21 100.74 101.98 99.95 102.01 100.03
Si 1.980 2.009 1.984 1.973 1.969 1.956 1.982 1.960 1.975 2.013 1.931 1.955 1.929
Ti 0.000 0.000 0.001 0.000 0.004 0.004 0.002 0.004 0.002 0.001 0.002 0.002 0.003
Al 0.018 0.019 0.014 0.014 0.040 0.044 0.029 0.042 0.028 0.019 0.070 0.061 0.086
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe* 0.040 0.016 0.037 0.058 0.039 0.061 0.020 0.054 0.038 -0.025 0.070 0.030 0.054
Fe*? 0.360 0.390 0.324 0.313 0.358 0.346 0.365 0.341 0.457 0.436 0.159 0.157 0.176
Mn 0.031 0.025 0.031 0.032 0.033 0.033 0.032 0.034 0.047 0.028 0.015 0.015 0.017
Mg 0.584 0.622 0.622 0.600 0.576 0.562 0.581 0.569 0.472 0.587 0.760 0.812 0.749
Ca 0.970 0.929 0.968 0.992 0.957 0.973 0.971 0.974 0.961 0.919 0.986 0.963 0.982
Na 0.018 0.022 0.020 0.018 0.024 0.023 0.017 0.023 0.020 0.022 0.006 0.005 0.004
Toplam 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Mg# 0.62 0.61 0.66 0.66 0.62 0.62 0.61 0.63 0.51 0.57 0.83 0.84 0.81
En 0.31 0.32 0.33 0.32 0.30 0.30 0.30 0.30 0.25 0.30 0.40 0.42 0.39
Fs 0.19 0.20 0.17 0.16 0.19 0.18 0.19 0.18 0.24 0.22 0.08 0.08 0.09
Wo 0.51 0.48 0.51 0.52 0.51 0.52 0.51 0.52 0.51 0.47 0.52 0.50 0.51

Not: Ana oksit degerleri % agirhik cinsindendir. Mg# = Mg/(Mg+Fe*?). Yapsal formiiller 6 oksijene gore hesaplanmustir. m: merkez, k: kenar
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Ek Tablo 1’in devamu.

Mineral Piroksen

Ornek no Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y7 Y7 Y7 Y7
Analiz No Y5-18 Y5-19 Y5-20 Y5-36 Y5-37 Y5-38 Y5-39 Y5-42 Y5-43 Y7-13 Y7-14 Y7-15 Y7-16
Profil (m-k) k m k m k m k m k m k m k
SiO, 52.87 53.73 52.91 53.45 49.45 52.99 52.68 52.83 52.35 53.68 49.98 51.17 50.84
TiO, 0.03 0.05 0.04 0.03 0.22 0.04 0.05 0.06 0.09 0.07 0.20 0.09 0.09
Al,O; 1.25 1.11 0.69 0.59 3.47 1.31 0.78 1.11 1.64 1.03 1.65 1.23 1.69
FeO' 5.47 6.33 5.80 4.54 9.03 7.74 7.26 5.95 7.49 11.06 11.53 12.70 14.00
MnO 0.34 0.41 0.47 0.40 0.56 0.48 0.67 0.53 0.47 0.73 0.88 0.95 1.06
MgO 15.13 15.02 14.76 15.46 12.18 14.10 14.01 14.69 13.82 11.97 10.93 10.27 9.34
Cao 24.86 24.71 24.79 25.16 24.32 24.39 24.47 24.88 24.43 23.64 23.76 23.93 23.63
Na,O 0.08 0.04 0.08 0.02 0.11 0.13 0.03 0.07 0.06 0.24 0.14 0.16 0.19
Toplam 100.03 101.40 99.54 99.65 99.34 101.18 99.95 100.12 100.35 102.42 99.07 100.50 100.84
Si 1.948 1.960 1.965 1.973 1.863 1.947 1.961 1.951 1.941 1.980 1.913 1.942 1.935
Ti 0.001 0.001 0.001 0.001 0.006 0.001 0.001 0.002 0.003 0.002 0.006 0.003 0.003
Al 0.054 0.048 0.030 0.026 0.154 0.057 0.034 0.048 0.072 0.045 0.074 0.055 0.076
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*® 0.054 0.033 0.044 0.028 0.115 0.056 0.043 0.051 0.047 0.009 0.098 0.067 0.064
Fe*? 0.114 0.160 0.136 0.113 0.170 0.182 0.184 0.133 0.186 0.332 0.271 0.336 0.382
Mn 0.011 0.013 0.015 0.013 0.018 0.015 0.021 0.017 0.015 0.023 0.029 0.031 0.034
Mg 0.831 0.817 0.817 0.851 0.684 0.772 0.778 0.809 0.764 0.658 0.624 0.581 0.530
Ca 0.981 0.966 0.986 0.995 0.982 0.960 0.976 0.985 0.970 0.934 0.975 0.973 0.963
Na 0.006 0.003 0.006 0.001 0.008 0.009 0.002 0.005 0.004 0.017 0.010 0.012 0.014
Toplam 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Mg# 0.88 0.84 0.86 0.88 0.80 0.81 0.81 0.86 0.80 0.66 0.70 0.63 0.58
En 0.43 0.42 0.42 0.43 0.37 0.40 0.40 0.42 0.40 0.34 0.33 0.31 0.28
Fs 0.06 0.08 0.07 0.06 0.09 0.10 0.09 0.07 0.10 0.17 0.15 0.18 0.20
Wo 0.51 0.50 0.51 0.51 0.53 0.50 0.50 0.51 0.51 0.49 0.52 0.51 0.51

Not: Ana oksit degerleri % agirhik cinsindendir. Mg# = Mg/(Mg+Fe*?). Yapisal formiiller 6 oksijene gore hesaplanmistir. m: merkez, k: kenar
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Ek Tablo 1’in devamu.

Mineral Piroksen

Ornek no Y7 Y7 Y7 Y7 Y7
Analiz No Y7-44 Y7-45 Y7-68 Y7-70 Y7-71
Profil (m-k) m k k m k
SiO, 51.88 49.03 49.49 49.68 49.82
TiO, 0.03 0.05 0.17 0.18 0.08
Al,O3 1.36 1.35 2.08 2.51 1.84
FeO' 9.94 12.38 13.10 12.02 12.06
MnO 0.87 1.03 0.97 0.81 0.91
MgO 12.20 9.85 9.74 10.79 10.61
CaO 24.09 23.79 23.67 22.99 23.58
Na,O 0.11 0.14 0.20 0.14 0.17
Toplam 100.48 97.62 99.42 99.12 99.07
Si 1.944 1.917 1.901 1.902 1.910
Ti 0.001 0.001 0.005 0.005 0.002
Al 0.060 0.062 0.094 0.113 0.083
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*® 0.059 0.112 0.108 0.084 0.104
Fe*? 0.253 0.292 0.313 0.301 0.283
Mn 0.028 0.034 0.032 0.026 0.030
Mg 0.681 0.574 0.558 0.616 0.606
Ca 0.967 0.996 0.974 0.943 0.969
Na 0.008 0.011 0.015 0.010 0.013
Toplam 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Mg# 0.73 0.66 0.64 0.67 0.68
En 0.36 0.31 0.30 0.33 0.33
Fs 0.13 0.16 0.17 0.16 0.15
Wo 0.51 0.53 0.53 0.51 0.52

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg# = Mg/(Mg+Fe™).
Yapisal formiiller 6 oksijene gore hesaplanmistir. m: merkez, k: kenar
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Ek Tablo 2. Giimiisdamla Skarn 6rneklerindeki plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuglari

Mineral Plajiyoklas

Ornek No Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3
Analiz No Y2-07 Y2-08 Y2-19 Y2-21 Y2-23 Y2-39 Y240 Y3-01 VY3-02 VY304 Y318 Y319 Y320 VY321 Y322
Profil (m-k) m k m m m m k m k k merkezden - kenara

SiO, 4355 4310 4411 4421 4438 4288 4305 5873 5842 5640 5592 5896 5699 59.70  58.16
Al,O; 3575 3535 3477 3522 3488 3499 3451 2529 26.74 2572 2458 2520 2545 2538 25.19
CaO 19.00 19.07 1856 1895 1850 19.22 17.86 7.64 8.54 8.46 7.74 7.16 7.80 7.29 7.64
FeO' 0.54 0.91 0.64 0.65 0.62 0.45 0.52 0.33 0.38 0.39 0.26 0.22 0.25 0.26 0.25
SrO 0.07 0.06 0.10 0.04 0.08 0.09 0.09 0.07 0.04 0.07 0.11 0.08 0.06 0.04 0.07
BaO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01
Na,O 0.39 0.42 0.67 0.48 0.74 0.49 1.16 7.11 7.06 6.70 7.71 8.07 7.11 7.45 7.29
K,0O 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.04 0.05 0.42 0.22 0.15 0.26 0.17 0.28 0.35 0.25
Toplam 99.34 98.92 9886 9956 99.22 9816 9724 99.60 101.40 97.89 96,57 99.85 97.96 100.47 98.84
Si 2031 2025 2066 2056 2.070 2.029 2052 2.643 2583 2589 2609 2.646 2611 2.657 2.636
Al 1966 1957 1920 1931 1918 1.951 1939 1341 1396 1392 1352 1.333 1374 1331 1.346
Fe*? 0.021 0.036 0.025 0.025 0.024 0.018 0.021 0.012 0.014 0.015 0.010 0.008 0.010 0.010 0.009
Ca 0950 0.960 0932 0944 0925 0974 0912 0.368 0405 0416 0387 0344 0383 0.348 0.371
Na 0.035 0.038 0.061 0.043 0.067 0.045 0.107 0.620 0.606 0596 0.698 0.702 0.632 0.643 0.641
K 0.001 0.001 0.001 0001 0.001 0.002 0003 0.024 0012 0009 0015 0.010 0.016 0.020 0.014
Toplam 5004 5016 5.005 5001 5005 5019 5034 5009 5023 5017 5071 5044 5026 5.009 5.018
Or 0.06 0.06 0.12 0.12 0.06 0.24 0.30 2.38 1.21 0.86 1.41 0.92 1.59 1.97 1.41
Ab 3.58 3.83 6.12 4.38 6.75 440 1049 6125 59.21 5839 6341 66.48 6127 63.63 62.43
An 96.36 96.11 9376 9550 9319 9536 89.22 36.37 3958 40.75 3518 3260 37.14 3441  36.16

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmustir. An, Ab ve Or: sirastyla Anortit, Albit ve Ortoklas yiizdeleri. Fe™
toplam Fe olarak alinmigtir. m: merkez, k: kenar.
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Ek Tablo 2’nin devama.

Mineral Plajiyoklas

Ornek No Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5
Analiz No Y3-24 Y3-25 Y3-26 Y3-27 Y3-29 Y3-38 Y3-39 Y3-41 Y5-01 Y5-02 Y5-03 Y5-05 Y5-06
Profil (m-k) m k m k k m m m m k m m k
SiO, 56.68 56.76 59.16 56.99 56.56 58.33 99.86 89.56 42.72 42.96 42.73 42.97 43.49
Al,O3 25.43 25.82 25.24 24.77 24.84 26.10 0.37 4.50 35.74 35.90 36.01 36.16 36.26
CaO 8.10 8.52 7.26 7.63 9.34 7.97 0.07 0.63 19.61 19.53 19.61 19.78 19.47
FeO' 0.32 0.40 0.38 0.40 0.98 0.38 0.06 0.29 0.17 0.39 0.23 0.22 0.40
SrO 0.04 0.06 0.13 0.13 0.08 0.07 0.04 0.04 0.07 0.11 0.10 0.09 0.10
BaO 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
Na,O 6.79 6.36 7.28 7.01 6.60 6.97 0.15 2.35 0.15 0.10 0.15 0.05 0.13
K,0O 0.12 0.30 0.34 0.29 0.14 0.24 0.02 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Toplam 97.49 98.24 99.78 97.23 98.53 100.08 100.57 97.42 98.48 99.01 98.83 99.28 99.87
Si 2.607 2.595 2.654 2.631 2.595 2.613 3.981 3.765 2.011 2.013 2.005 2.007 2.018
Al 1.379 1.391 1.335 1.348 1.343 1.378 0.017 0.223 1.983 1.983 1.992 1.990 1.983
Fe*? 0.012 0.015 0.014 0.015 0.038 0.014 0.002 0.010 0.007 0.015 0.009 0.009 0.016
Ca 0.399 0.417 0.349 0.377 0.459 0.383 0.003 0.028 0.989 0.980 0.986 0.990 0.968
Na 0.606 0.564 0.633 0.628 0.587 0.605 0.012 0.192 0.014 0.009 0.014 0.005 0.012
K 0.007 0.017 0.019 0.017 0.008 0.014 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Toplam 5.010 5.000 5.005 5.017 5.031 5.008 4.016 4221 5.005 5.001 5.006 5.001 4.997
Or 0.70 1.75 1.94 1.67 0.78 1.37 6.52 1.20 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Ab 59.85 56.46 63.22 61.40 55.68 60.44 74.32 86.05 1.36 0.92 1.36 0.46 1.19
An 39.45 41.79 34.84 36.93 43.54 38.19 19.16 12.75 98.58 99.02 98.58 99.49 98.75

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmustir. An, Ab ve Or: sirastyla Anortit, Albit ve Ortoklas yiizdeleri. Fe*
toplam Fe olarak alinmigtir. m: merkez, k: kenar.
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Ek Tablo 2’nin devama.

Mineral Plajiyoklas

Ornek No Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y7 Y7 Y7
Analiz No Y5-13 Y5-14 Y5-15 Y5-16 Y5-24 Y5-25 Y5-26 Y5-27 Y5-44 Y5-45 Y7-01 Y7-02 Y7-03
Profil (m-k) m k m k m k m k m k m k m
SiO, 43.05 43.20 43.21 43.20 42.56 43.10 43.91 43.55 42.81 42.46 42.88 44.08 4431
Al,O; 36.01 36.28 35.86 35.71 35.33 35.58 36.36 35.80 35.55 35.71 35.22 33.50 33.70
Cao 19.51 19.57 19.48 19.49 19.34 19.44 19.20 19.02 19.36 19.40 19.06 17.57 17.78
FeO' 0.16 0.22 0.31 0.38 0.29 0.36 0.46 0.44 0.38 0.84 0.45 0.67 0.54
SrO 0.10 0.05 0.11 0.11 0.06 0.08 0.08 0.10 0.11 0.06 0.08 0.09 0.13
BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Na,O 0.15 0.07 0.17 0.16 0.19 0.18 0.22 0.25 0.18 0.16 0.33 1.20 1.11
K,0O 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03
Toplam 98.99 99.39 99.15 99.07 97.79 98.75 100.24 99.17 98.41 98.63 98.05 97.15 97.61
Si 2.015 2.012 2.020 2.022 2.018 2.023 2.027 2.033 2.018 2.002 2.028 2.100 2.100
Al 1.986 1.992 1.976 1.970 1.974 1.969 1.979 1.970 1.975 1.984 1.963 1.881 1.883
Fe*? 0.006 0.009 0.012 0.015 0.011 0.014 0.018 0.017 0.015 0.033 0.018 0.027 0.021
Ca 0.978 0.977 0.976 0.978 0.982 0.978 0.950 0.951 0.978 0.980 0.966 0.897 0.903
Na 0.014 0.006 0.015 0.015 0.017 0.016 0.020 0.023 0.016 0.015 0.030 0.111 0.102
K 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
Toplam 4.999 4.996 5.000 5.000 5.004 5.000 4.994 4.994 5.003 5.014 5.006 5.016 5.011
Or 0.06 0.06 0.06 0.06 0.00 0.00 0.06 0.06 0.06 0.06 0.12 0.12 0.18
Ab 1.37 0.64 1.55 1.46 1.75 1.65 2.03 2.32 1.65 1.47 3.03 10.99 10.13
An 98.57 99.30 98.39 98.48 98.25 98.35 97.91 97.62 98.29 98.47 96.84 88.89 89.69

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmustir. An, Ab ve Or: sirastyla Anortit, Albit ve Ortoklas yiizdeleri. Fe*

toplam Fe olarak alinmigtir. m: merkez, k: kenar.
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Ek Tablo 2’nin devama.

Mineral Plajiyoklas

Ornek No Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7
Analiz No Y7-04 Y7-05 Y7-06 Y7-07 Y7-08 Y7-46 Y7-47 Y7-54 Y7-55 Y7-56 Y7-57 Y7-58 Y7-59
Profil (m-k) k m k m k m k merkezden - kenara m k
SiO, 44.57 43.27 45.10 44.20 43.28 44.24 43.85 42.58 42.42 42.51 42.81 43.20 45.36
Al,O3 33.99 34.56 34.17 34.78 34.09 35.06 35.04 35.59 35.50 35.80 36.08 35.30 33.27
CaO 17.41 18.54 17.64 18.27 18.42 18.36 18.37 19.23 19.16 19.32 19.21 18.64 16.23
FeO' 0.57 0.48 0.64 0.70 0.74 0.45 0.61 0.35 0.23 0.31 0.47 0.44 0.74
SrO 0.03 0.07 0.12 0.10 0.07 0.10 0.07 0.05 0.10 0.12 0.07 0.07 0.09
BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
Na,O 1.10 0.60 1.19 0.78 0.69 0.68 0.68 0.13 0.13 0.13 0.08 0.41 0.25
K,0O 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 1.83
Toplam 97.71 97.56 98.89 98.84 97.31 98.90 98.66 97.95 97.55 98.20 98.72 98.07 97.80
Si 2.104 2.054 2.107 2.070 2.063 2.068 2.057 2.014 2.014 2.007 2.009 2.038 2.148
Al 1.891 1.934 1.882 1.920 1.915 1.931 1.938 1.984 1.987 1.993 1.996 1.963 1.857
Fe*? 0.023 0.019 0.025 0.027 0.029 0.018 0.024 0.014 0.009 0.012 0.018 0.017 0.029
Ca 0.881 0.943 0.883 0.917 0.941 0.919 0.923 0.975 0.975 0.978 0.966 0.942 0.823
Na 0.101 0.055 0.108 0.071 0.064 0.062 0.062 0.012 0.012 0.012 0.007 0.038 0.023
K 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.111
Toplam 5.001 5.007 5.007 5.006 5.012 4.998 5.006 5.000 4.998 5.003 4.997 5.000 4.991
Or 0.18 0.18 0.24 0.12 0.12 0.06 0.18 0.06 0.06 0.12 0.06 0.12 11.55
Ab 10.24 5.52 10.85 7.16 6.34 6.28 6.27 1.21 1.21 1.20 0.75 3.82 2.40
An 89.57 94.30 88.91 92.72 93.54 93.66 93.55 98.73 98.73 98.68 99.19 96.05 86.05

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmustir. An, Ab ve Or: sirastyla Anortit, Albit ve Ortoklas yiizdeleri. Fe*
toplam Fe olarak alinmigtir. m: merkez, k: kenar.
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Ek Tablo 3. Giimiisdamla Skarn 6rneklerindeki epidotlarin mikroprob analiz sonuglari.

Mineral Epidot

Ornek No Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3
Analiz No Y3-45 Y3-47 Y3-49 Y3-50 Y3-51 Y3-52 Y3-63 Y3-64 Y3-65 Y3-66 Y3-67 Y3-68 Y3-69
Profil (m-k) m kenardan - kenara merkezden - kenara merkezden - kenara

SiO, 39.39 36.89 36.38 36.70 38.22 36.51 37.12 34.75 36.21 34.58 38.76 37.61 38.88
TiO, 0.07 0.41 0.10 0.08 0.15 0.22 0.32 0.06 0.17 0.25 0.06 0.26 0.15
Al,O3 24.35 21.77 21.63 22.72 22.83 22.26 22.23 20.83 20.87 19.88 25.56 23.57 27.07
CaO 22.34 22.24 22.69 22.51 22.93 23.02 23.03 22.96 22.86 23.02 22.30 22.89 23.12
MnO 0.22 0.24 0.24 0.37 0.15 0.09 0.08 0.15 0.12 0.10 0.18 0.29 0.23
FeOr 14.63 13.05 14.90 14.51 14.68 14.11 14.36 14.86 15.14 15.64 11.55 13.12 9.36
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
H,O 1.84 1.73 1.72 1.76 1.80 1.75 1.76 1.67 171 1.61 1.84 1.79 1.87
F 0.13 0.08 0.11 0.09 0.10 0.09 0.09 0.11 0.11 0.19 0.08 0.10 0.08
O=F 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.08 0.03 0.04 0.03
Toplam 102.92 96.38 97.73 98.72 100.83 98.03 98.96 95.35 97.14 95.20 100.29 99.60 100.72
Si 6.031 6.035 5.892 5.869 5.983 5.883 5.921 5.800 5.911 5.800 6.042 5.939 5.998
Ti 0.008 0.050 0.012 0.010 0.018 0.027 0.038 0.008 0.021 0.032 0.007 0.031 0.017
Al 4.394 4.198 4.129 4.282 4212 4.228 4.179 4.098 4.015 3.930 4.696 4.386 4.922
Fe* 1.527 1.631 2.018 1.941 1.787 1.901 1.903 2.074 2.067 2.194 1.205 1.674 1.050
Fe*? 0.346 0.154 0.000 0.000 0.135 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.301 0.058 0.158
Mn 0.029 0.033 0.033 0.050 0.020 0.012 0.011 0.021 0.017 0.014 0.024 0.039 0.030
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 3.665 3.898 3.937 3.857 3.846 3.974 3.936 4.106 3.998 4.137 3.725 3.873 3.822
Na 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
Toplam 16.000 16.000 16.022 16.012 16.000 16.026 16.000 16.106 16.028 16.106 16.000 16.000 16.000

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 25 oksijene gore hesaplanmistir. m: merkez, k: kenar.
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Mineral Epidot

Ornek No Y3 Y3 Y3 Y3 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5
Analiz No Y3-70 Y3-71 Y3-72 Y3-73 Y5-21 Y5-22 Y5-57 Y5-58 Y5-59 Y5-61 Y5-62 Y5-63 Y5-64
Profil (m-k) merkezden - kenara m k m m m m m m k
SiO, 40.34 32.97 38.49 40.96 39.14 40.06 40.23 39.88 39.12 39.06 38.94 38.65 38.92
TiO, 0.02 0.04 0.06 0.06 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.05 0.02 0.08
Al,O3 27.31 20.92 25.61 25.45 31.08 34.54 34.58 33.53 33.94 29.61 25.98 30.68 30.12
CaO 22.01 22.90 23.03 21.48 23.82 23.84 23.94 24.08 23.88 23.45 22.77 24.02 23.38
MnO 0.16 0.08 0.28 0.29 0.21 0.68 0.58 0.25 0.79 0.60 1.00 0.29 0.38
FeO+ 10.73 12.63 11.61 11.18 4.77 1.34 1.38 291 1.94 6.74 9.51 4.76 7.07
Na,O 0.03 0.00 0.00 0.43 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
H,O 1.90 1.62 1.83 1.87 1.91 2.01 2.00 1.99 1.99 1.92 1.88 1.90 1.92
F 0.09 0.08 0.11 0.10 0.09 0.03 0.04 0.03 0.00 0.05 0.01 0.07 0.06
O=F 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 0.01 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01 0.03 0.02
Toplam 102.55 91.21 100.98 101.77 100.97 102.50 102.75 102.68 101.67 101.42 100.14 100.38 101.91
Si 6.130 5.747 5.959 6.275 5.938 5.933 5.943 5.916 5.858 5.938 6.061 5.908 5.888
Ti 0.002 0.005 0.007 0.007 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.006 0.002 0.009
Al 4.891 4.298 4.673 4.595 5.557 6.029 6.021 5.862 5.990 5.305 4.766 5.527 5.370
Fe* 0.853 1.841 1.394 0.969 0.566 0.106 0.094 0.301 0.243 0.813 1.100 0.609 0.836
Fe*? 0.511 0.000 0.109 0.463 0.039 0.060 0.077 0.060 0.000 0.044 0.138 0.000 0.059
Mn 0.021 0.012 0.037 0.038 0.027 0.085 0.073 0.031 0.100 0.077 0.132 0.038 0.049
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 3.584 4.277 3.820 3.526 3.872 3.783 3.789 3.827 3.831 3.820 3.797 3.934 3.790
Na 0.009 0.000 0.000 0.128 0.000 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000
Toplam 16.000 16.179 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.024 16.000 16.000 16.024 16.000

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 25 oksijene gore hesaplanmistir. m: merkez, k: kenar.
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Ek Tablo 4. Giimiisdamla Skarn 6rneklerindeki granatlarin mikroprob analiz sonuglari.

Mineral Granat

Ornek No Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2
Analiz No Y2-09 Y2-10 Y2-11 Y2-12 Y2-31 Y2-32 Y2-33 Y2-34 Y2-35 Y2-36 Y2-49 Y2-50 Y2-51
Profil (m-k) m k m k m k m k m k m k m
SiO, 37.47 35.66 37.3 38.26 36.49 35.84 35.43 37.16 35.96 37.2 36.85 36.4 37.41
TiO, 0.47 0.36 0.32 0.34 0.35 0.35 0.38 0.35 0.45 0.41 0.36 0.43 0.41
Al,O; 4.99 5.57 6.42 6.58 5.85 5.58 5.56 5.87 5.11 4.72 6.06 4.24 5.89
FeO' 23.46 2241 21.76 21.74 21.84 22.65 22.21 22.07 23.04 23.87 20.91 24.37 22.09
MnO 1.38 1.63 1.84 1.46 1.6 1.52 1.57 1.73 1.66 1.73 1.42 1.56 1.63
MgO 0.14 0.12 0.15 0.19 0.11 0.15 0.14 0.11 0.09 0.07 0.18 0.08 0.13
CaO 31.51 31.18 31.29 31.55 31.24 29.44 31.51 30.59 31.25 30.88 30.46 30.93 30.99
F 0.05 0.02 0.08 0.06 0.08 0.07 0.06 0.04 0.08 0.07 0.07 0.07 0.05
Toplam 99.46 96.97 99.13 100.16 97.54 95.59 96.83 97.92 97.62 98.92 96.29 98.05 98.59
Si 3.039 2.963 3.018 3.062 3.004 3.021 2.942 3.054 2.970 3.039 3.068 3.005 3.052
Ti 0.029 0.023 0.019 0.020 0.022 0.022 0.024 0.022 0.028 0.025 0.023 0.027 0.025
Al 0.477 0.545 0.612 0.621 0.568 0.554 0.544 0.569 0.497 0.454 0.595 0.413 0.566
Fe* 1.318 1.395 1.259 1.167 1.319 1.298 1.441 1.220 1.431 1.348 1.178 1.443 1.223
Fe*? 0.274 0.162 0.213 0.288 0.185 0.298 0.102 0.297 0.160 0.282 0.278 0.239 0.284
Mn 0.095 0.115 0.126 0.099 0.112 0.109 0.110 0.120 0.116 0.120 0.100 0.109 0.113
Mg 0.017 0.015 0.018 0.023 0.014 0.019 0.017 0.013 0.011 0.009 0.022 0.010 0.016
Ca 2.738 2.776 2.712 2.705 2.755 2.659 2.803 2.693 2.765 2.703 2.717 2.736 2.708
Toplam 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
And 0.769 0.740 0.706 0.701 0.725 0.742 0.739 0.727 0.762 0.782 0.710 0.803 0.727
Grs 0.222 0.248 0.279 0.286 0.263 0.246 0.250 0.260 0.228 0.208 0.277 0.189 0.261
Sps 0.008 0.010 0.013 0.010 0.011 0.010 0.010 0.012 0.010 0.009 0.010 0.008 0.011
Alm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Prp 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002
Mg# 0.06 0.08 0.08 0.07 0.07 0.06 0.15 0.04 0.06 0.03 0.07 0.04 0.05

Not: Ana oksit degerleri % agirhik cinsindendir. Yapisal formiiller 12 oksijene gére hesaplanmustir. m: merkez, k: kenar. Mg#= Mg/(Mg+Fe*?)
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Ek Tablo 4’tin devama.

Mineral Granat

Ornek No Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7
Analiz No Y2-52 Y2-53 Y2-54 Y2-55 Y2-56 Y2-57 Y2-58 Y7-17 Y7-18 Y7-19 Y7-20 Y7-21 Y7-22
Profil (m-k) k mk merkezden - kenara m k m k m k
SiO, 34.66 37.09 37.83 36.6 28.53 33.31 35.43 35.04 35.43 35.89 34.86 36.55 36.38
TiO, 0.43 0.4 0.37 0.36 0.38 0.38 0.39 0.64 0.49 0.6 0.52 0.8 0.54
Al,O; 4.8 5.56 5.7 5.82 4.22 4.75 5.31 4.72 4.98 4.81 4.45 6.48 4.57
FeO' 22.8 22.78 22.75 22.15 21.77 22.77 23.19 1.46 1.68 15 1.6 1.01 1.58
MnO 1.59 1.36 1.8 1.57 1.47 1.69 1.76 31.36 30.52 31.19 311 32.34 31
MgO 0.07 0.16 0.12 0.08 0.1 0.09 0.09 26.01 26.23 26.27 27.24 22.69 26.61
CaO 314 30.98 30.91 30.59 31.05 30.81 30.75 0.09 0.09 0.09 0.11 0.16 0.09
F 0.04 0.09 0.07 0.05 0.08 0.02 0.07 0.06 0.06 0.08 0.07 0.12 0.08
Toplam 95.77 98.39 99.51 97.19 87.57 93.82 96.99 99.38 99.44 100.4 99.91 100.1 100.8
Si 2.921 3.032 3.060 3.030 2.626 2.869 2.947 2.925 2.957 2.964 2.903 2.984 2.996
Ti 0.027 0.025 0.023 0.022 0.026 0.025 0.024 0.040 0.031 0.037 0.033 0.049 0.033
Al 0.477 0.536 0.543 0.568 0.458 0.482 0.521 0.464 0.490 0.468 0.437 0.623 0.444
Fe* 1.526 1.296 1.238 1.266 2.048 1.610 1.454 0.014 0.097 0.084 0.003 0.052 0.132
Fe*? 0.081 0.261 0.301 0.268 0.372 0.030 0.159 0.014 0.097 0.084 0.003 0.052 0.132
Mn 0.113 0.094 0.123 0.110 0.115 0.123 0.124 0.103 0.119 0.105 0.113 0.070 0.110
Mg 0.009 0.019 0.014 0.010 0.014 0.012 0.011 0.011 0.011 0.011 0.014 0.019 0.011
Ca 2.835 2.713 2.679 2.713 3.062 2.843 2.740 2.805 2.729 2.760 2.775 2.828 2.735
Toplam 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 6.366 6.353 6.367 6.293 6.606 6.351
And 0.771 0.744 0.739 0.730 0.785 0.772 0.756 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Grs 0.219 0.246 0.248 0.259 0.206 0.217 0.233 0.961 0.955 0.960 0.956 0.969 0.958
Sps 0.009 0.009 0.011 0.011 0.008 0.009 0.011 0.035 0.042 0.036 0.039 0.024 0.039
Alm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Prp 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.004 0.004 0.004 0.005 0.007 0.004
Mg# 0.10 0.07 0.05 0.04 0.04 0.28 0.07 0.44 0.10 0.12 1.28 0.27 0.08

Not: Ana oksit degerleri % agirhik cinsindendir. Yapisal formiiller 12 oksijene gére hesaplanmustir. m: merkez, k: kenar. Mg#= Mg/(Mg-+Fe*?).
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Ek Tablo 4’tin devama.

Mineral Granat

Ornek No Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7
Analiz No Y7-23 Y7-24 Y7-25 Y7-26 Y7-27 Y7-28 Y7-29 Y7-30 Y7-31 Y7-32 Y7-33 Y7-48 Y7-49
Profil (m-k) m k m k m k m k m m k m k
SiO, 35.96 36.13 36.02 33.8 36.17 37.03 35.12 34.69 36.2 34.42 36.99 36.08 36.56
TiO, 1.17 0.51 1.04 0.82 0.59 0.78 0.62 0.53 0.59 0.56 0.59 0.67 0.02
Al,O; 6.6 4.76 7.95 6.9 4.8 7.9 7.55 4.97 4.86 4.71 4.97 4.98 7.52
FeO' 1.21 1.6 1.18 1.07 1.56 1.09 1.09 1.19 1.43 1.59 1.53 1.39 1.04
MnO 31.9 30.9 32.46 32.57 30.98 32.31 32.83 31.61 31.27 30.33 30.35 31.26 32.55
MgO 22.68 26.49 20.32 21.05 26.02 20.58 20.94 25.39 26.42 26.25 25.94 25.61 21.6
CaO 0.22 0.09 0.32 0.23 0.1 0.3 0.22 0.13 0.1 0.1 0.11 0.14 0.11
F 0.11 0.05 0.08 0.05 0.05 0.09 0.06 0.08 0.09 0.07 0.07 0.08 0.08
Toplam 99.84 100.52 99.33 96.47 100.25 100.04 98.42 98.57 100.93 98.02 100.53 100.19 99.44
Si 2.948 2.985 2.941 2.856 2.993 3.002 2.901 2.910 2.973 2.918 3.050 2.980 2.989
Ti 0.072 0.032 0.064 0.052 0.037 0.048 0.039 0.033 0.036 0.036 0.037 0.042 0.001
Al 0.638 0.464 0.765 0.687 0.468 0.755 0.735 0.491 0.470 0.471 0.483 0.485 0.724
Fe* 0.050 0.133 0.003 0.172 0.136 0.086 0.101 0.041 0.099 0.034 0.251 0.099 0.012
Fe*? 0.050 0.133 0.003 0.172 0.136 0.086 0.101 0.041 0.099 0.034 0.251 0.099 0.012
Mn 0.084 0.112 0.082 0.077 0.109 0.075 0.076 0.085 0.099 0.114 0.107 0.097 0.072
Mg 0.027 0.011 0.039 0.029 0.012 0.036 0.027 0.016 0.012 0.013 0.014 0.017 0.013
Ca 2.802 2.735 2.840 2.948 2.747 2.806 2.905 2.840 2.751 2.755 2.681 2.766 2.851
Toplam 6.601 6.353 6.752 6.662 6.380 6.745 6.699 6.398 6.367 6.326 6.390 6.409 6.671
And 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Grs 0.962 0.957 0.959 0.965 0.958 0.962 0.966 0.966 0.961 0.956 0.957 0.960 0.971
Sps 0.029 0.039 0.028 0.025 0.038 0.026 0.025 0.029 0.035 0.040 0.038 0.034 0.025
Alm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Prp 0.009 0.004 0.013 0.009 0.004 0.012 0.009 0.006 0.004 0.004 0.005 0.006 0.005
Mg# 0.35 0.08 0.93 -0.20 0.08 0.30 -0.37 -0.65 0.11 0.27 0.05 0.15 0.53

Not: Ana oksit degerleri % agirhik cinsindendir. Yapisal formiiller 12 oksijene gére hesaplanmustir. m: merkez, k: kenar. Mg#= Mg/(Mg-+Fe*?).
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Ek Tablo 4’tin devama.

Mineral Granat

Ornek No Y7 Y7 Y7 Y7
Analiz No Y7-50 Y7-51 Y7-52 Y7-53
Profil (m-k) m k m k
Sio, 36.82 35.72 35.09 36.86
TiO, 0.03 0.68 0.62 0.03
Al,O4 6.88 4.7 495 7.45
FeO' 0.93 1.64 1.41 0.99
MnO 32.55 30.7 31.23 32.42
MgO 22.88 26.47 25.82 22.21
Cao 0.08 0.08 0.13 0.09
F 0.09 0.05 0.07 0.08
Toplam 100.24 100.02 99.3 100.09
Si 2.999 2.969 2.927 2.999
Ti 0.002 0.043 0.039 0.002
Al 0.660 0.460 0.487 0.714
Fe® 0.040 0.126 0.022 0.054
Fe*? 0.040 0.126 0.022 0.054
Mn 0.064 0.115 0.100 0.068
Mg 0.010 0.010 0.016 0.011
Ca 2.840 2.734 2.791 2.826
Toplam 6.598 6.345 6.379 6.640
And 0.000 0.000 0.000 0.000
Grs 0.975 0.956 0.960 0.973
Sps 0.022 0.040 0.034 0.023
Alm 0.000 0.000 0.000 0.000
Prp 0.003 0.003 0.006 0.004
Mg# 0.20 0.07 0.43 0.17

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal
formiiller 12 oksijene gore hesaplanmistir. m: merkez, k: kenar.
Mg#= Mg/(Mg+Fe*?).
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Ek Tablo 5. Giimiisdamla Skarn 6rneklerindeki manyetitlerin mikroprob analiz sonuglar

Mineral Manyetit

Ornek No Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y3
Analiz No Y2-01 Y2-02 Y2-03 Y2-04 Y2-05 Y2-06 Y2-17 Y2-18 Y2-37 Y2-38 Y2-47 Y2-48 Y3-43
Profil (m-k) m k m k m k m k m k m k m
SiO, 0.03 0.12 0.07 3.05 0.07 0.15 0.05 0.12 0.09 0.07 0.27 0.06 2.33
TiO, 0.25 0.11 0.08 0.09 0.12 0.08 0.10 0.15 0.28 0.24 0.16 0.12 0.10
Al,O3 0.64 0.09 0.35 1.93 0.30 0.40 0.26 0.23 0.22 0.15 0.29 0.13 0.79
Cr,05 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01
FeO 90.59 91.54 92.91 84.95 91.31 91.23 93.20 91.70 91.82 91.27 90.83 91.82 86.12
MnO 0.11 0.05 0.13 0.07 0.10 0.09 0.17 0.21 0.24 0.25 0.23 0.20 0.20
MgO 0.03 0.00 0.01 1.41 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.09 0.01 0.10
CaO 0.05 0.56 0.03 0.67 0.05 0.23 0.01 0.39 0.05 0.12 0.23 0.35 0.89
Toplam 91.71 92.48 93.60 92.18 91.96 92.24 93.84 92.81 92.73 92.14 92.13 92.73 90.54
Si 0.001 0.005 0.003 0.115 0.003 0.006 0.002 0.005 0.003 0.003 0.010 0.002 0.091
Ti 0.007 0.003 0.002 0.003 0.004 0.002 0.003 0.004 0.008 0.007 0.005 0.003 0.003
Al 0.029 0.004 0.016 0.086 0.014 0.018 0.012 0.010 0.010 0.007 0.013 0.006 0.036
Cr 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000
Fe* 1.954 1.980 1.974 1.678 1.973 1.964 1.978 1.971 1.966 1.973 1.956 1.982 1.775
Fe*? 1.001 0.983 0.999 1.009 1.001 0.995 0.998 0.986 1.002 0.996 0.993 0.984 1.044
Mn 0.004 0.002 0.004 0.002 0.003 0.003 0.005 0.007 0.008 0.008 0.008 0.007 0.007
Mg 0.002 0.000 0.001 0.079 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.005 0.001 0.006
Ca 0.002 0.023 0.001 0.027 0.002 0.010 0.000 0.016 0.002 0.005 0.010 0.014 0.037
Toplam 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Fe#t 1.00 1.00 1.00 0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.99

Not: Ana oksit degerleri % agirhik cinsindendir. Yapisal formiiller 4 oksijene gore hesaplanmustir. m: merkez, k: kenar. Fe#= Fe?/(Mg+Fe*?).
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Ek Tablo 5’in devama.

Mineral Manyetit

Ornek No Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5
Analiz No Y3-44 Y3-53 Y3-59 Y3-60 Y3-61 Y5-07 Y5-08 Y5-28 Y5-29 Y5-30 Y5-31 Y5-32 Y5-33
Profil (m-k) m m k k m m k m k m k m k
SiO, 2.61 0.48 9.94 2.69 0.59 0.06 0.12 0.06 0.09 0.08 0.08 0.05 0.28
TiO, 0.09 0.02 0.07 0.11 0.03 0.09 0.25 0.10 0.33 0.53 0.23 0.10 0.13
Al,O; 0.98 0.11 5.65 0.92 0.08 0.25 0.29 0.30 0.46 0.70 1.22 0.33 0.29
Cr,03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01
FeO 87.61 90.49 73.10 86.61 89.80 9291 91.85 91.58 91.25 90.64 91.05 92.18 90.98
MnO 0.19 0.10 0.18 0.21 0.15 0.48 0.62 0.46 0.66 0.86 0.61 0.49 0.41
MgO 0.13 0.01 0.03 0.16 0.01 0.12 0.08 0.17 0.16 0.34 0.37 0.07 0.04
CaO 0.71 0.26 491 0.97 0.51 0.03 0.17 0.05 0.09 0.03 0.11 0.05 0.20
Toplam 92.34 91.48 93.89 91.69 91.17 93.95 93.41 92.73 93.05 93.19 93.70 93.29 92.35
Si 0.100 0.019 0.358 0.104 0.023 0.002 0.005 0.002 0.003 0.003 0.003 0.002 0.011
Ti 0.003 0.001 0.002 0.003 0.001 0.003 0.007 0.003 0.010 0.015 0.007 0.003 0.004
Al 0.044 0.005 0.240 0.042 0.004 0.011 0.013 0.014 0.021 0.032 0.055 0.015 0.013
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe* 1.750 1.956 1.040 1.744 1.948 1.978 1.963 1.976 1.953 1.932 1.926 1.975 1.957
Fe*? 1.060 1.005 1.163 1.051 0.997 0.981 0.980 0.978 0.979 0.970 0.965 0.983 0.991
Mn 0.006 0.003 0.005 0.007 0.005 0.015 0.020 0.015 0.021 0.028 0.020 0.016 0.013
Mg 0.007 0.001 0.002 0.009 0.001 0.007 0.005 0.010 0.009 0.019 0.021 0.004 0.002
Ca 0.029 0.011 0.190 0.040 0.021 0.001 0.007 0.002 0.004 0.001 0.004 0.002 0.008
Toplam 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Fe#t 0.99 1.00 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 1.00 1.00

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 4 oksijene gore hesaplanmustir. m: merkez, k: kenar. Fe#= Fe*?/(Mg+Fe*?).
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Ek Tablo 5’in devama.

Mineral Manyetit

Ornek No Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Y7 Y7 Y7
Analiz No Y5-34 Y5-35 Y5-48 Y5-49 Y5-50 Y5-51 Y5-52 Y5-53 Y5-54 Y5-56 Y7-09 Y7-10 Y7-11
Profil (m-k) m k m k m merkezden - kenara m k m
SiO, 0.08 0.12 0.09 0.09 0.10 0.06 0.05 0.06 0.10 0.07 0.11 0.32 0.10
TiO, 0.14 0.08 0.22 0.19 0.69 0.19 0.08 0.73 0.16 4.08 0.16 0.18 0.17
Al,O3 0.27 0.49 0.38 0.46 0.64 0.70 0.31 0.56 0.31 3.39 0.26 0.33 0.28
Cr,03 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01
FeO 92.42 91.19 92.63 91.38 90.78 91.50 92.66 91.27 92.21 79.90 92.35 90.11 91.48
MnO 0.57 0.47 0.63 0.57 0.99 0.64 0.56 0.94 0.55 3.71 0.18 0.19 0.20
MgO 0.11 0.16 0.29 0.16 0.43 0.46 0.31 0.31 0.28 1.06 0.02 0.02 0.00
CaO 0.02 0.10 0.01 0.11 0.01 0.02 0.01 0.01 0.03 0.13 0.17 0.26 0.16
Toplam 93.62 92.63 94.25 92.96 93.66 93.58 94.00 93.91 93.65 92.38 93.26 91.40 92.42
Si 0.003 0.005 0.003 0.003 0.004 0.002 0.002 0.002 0.004 0.003 0.004 0.013 0.004
Ti 0.004 0.002 0.006 0.005 0.020 0.005 0.002 0.021 0.005 0.117 0.005 0.005 0.005
Al 0.012 0.022 0.017 0.021 0.029 0.031 0.014 0.025 0.014 0.152 0.012 0.015 0.013
Cr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe* 1.973 1.964 1.964 1.961 1.924 1.953 1.977 1.929 1.969 1.608 1.970 1.949 1.969
Fe*? 0.982 0.978 0.973 0.977 0.967 0.960 0.968 0.975 0.973 0.934 0.995 0.999 0.996
Mn 0.018 0.015 0.020 0.019 0.032 0.021 0.018 0.030 0.018 0.120 0.006 0.006 0.007
Mg 0.006 0.009 0.016 0.009 0.024 0.026 0.018 0.018 0.016 0.060 0.001 0.001 0.000
Ca 0.001 0.004 0.000 0.005 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.005 0.007 0.011 0.007
Toplam 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Fe# 0.99 0.99 0.98 0.99 0.98 0.97 0.98 0.98 0.98 0.94 1.00 1.00 1.00

Not: Ana oksit degerleri % agirhik cinsindendir. Yapisal formiiller 4 oksijene gore hesaplanmustir. m: merkez, k: kenar. Fe#= Fe*?/(Mg+Fe*?).
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Ek Tablo 5’in devama.

Mineral Manyetit

Ornek No Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7 Y7
Analiz No Y7-12 Y7-36 Y7-37 Y7-38 Y7-39 Y7-40 Y7-41 Y7-42 Y7-43 Y7-60 Y7-61 Y7-62 Y7-63
Profil (m-k) k m k m k m k m k m k m k
SiO, 0.06 0.09 0.10 0.06 0.05 0.06 0.08 0.07 0.10 0.04 0.05 0.11 0.11
TiO, 0.20 0.12 0.06 0.19 0.15 0.16 0.13 0.13 0.09 0.15 0.22 0.12 0.12
Al,O; 0.22 0.19 0.04 0.30 0.17 0.12 0.08 0.10 0.04 0.08 0.13 0.27 0.24
Cr,05 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
FeO 92.30 92.68 91.21 90.71 92.46 91.36 92.07 91.19 91.80 92.12 91.34 92.21 92.20
MnO 0.19 0.20 0.06 0.19 0.17 0.17 0.18 0.19 0.19 0.18 0.18 0.19 0.15
MgO 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02 0.02
CaO 0.18 0.16 0.25 0.13 0.22 0.24 0.37 0.29 0.46 0.20 0.26 0.11 0.13
Toplam 93.18 93.48 91.75 91.62 93.24 92.13 9291 91.99 92.71 92.80 92.18 93.04 93.00
Si 0.002 0.003 0.004 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.004 0.002 0.002 0.004 0.004
Ti 0.006 0.003 0.002 0.006 0.004 0.005 0.004 0.004 0.003 0.004 0.006 0.003 0.003
Al 0.010 0.009 0.002 0.014 0.008 0.006 0.004 0.005 0.002 0.004 0.006 0.012 0.011
Cr 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe* 1.974 1.978 1.987 1.970 1.979 1.980 1.982 1.982 1.985 1.984 1.977 1.972 1.974
Fe*? 0.994 0.994 0.992 0.995 0.992 0.991 0.986 0.988 0.979 0.991 0.991 0.996 0.996
Mn 0.006 0.006 0.002 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005
Mg 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
Ca 0.007 0.007 0.010 0.005 0.009 0.010 0.015 0.012 0.019 0.008 0.011 0.005 0.005
Toplam 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Fe#t 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Not: Ana oksit degerleri % agirhik cinsindendir. Yapisal formiiller 4 oksijene gore hesaplanmustir. m: merkez, k: kenar. Fe#= Fe?/(Mg+Fe*?).
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