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OZET

Bu c¢alismada, Dogu Pontidler’ in Kuzey Zonunda Trabzon ili smirlarinda
Kopriiyan1 mevkiindeki Cu-Skarn cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi, cevher
mikroskobisi 6zellikleri ve mineral kimyasi iceriklerinin belirlenmesi amacglanmistir.
Kopriiyan1 cevherlesme sahasinda, aktinolit, tremolit, pirit, kalkopirit, manyetit ve
malakit mineralleri ile kirik ¢atlak zonlar1 boyunca gelismis limonitlesme, hematitlesme
kloritlesme ve epidotlasma tiirii alterasyonlar gézlenmektedir. Manyetit minerallerinin
genellikle kalkopirit, pirit ve granat ile birlikte bulundugu, TiO> igeriklerinin ¢ok diisiik
(9%0.02-1.02) oldugu buna karsilik FeOt igeriklerinin ise %83.13-92.00 arasinda
degistigi, tiirlerinin titonamanyetit oldugu belirlenmistir. Manyetit ile beraber bulunan
ve ekzoskarn zonunda yer alan kalkopirit minerallerinin Cu igeriginin %33.50-43.27 ve
Fe igerigi %29.84-39.11 arasinda degistigi, belirlenmistir. Epidot minerallerinin Al
iceriklerinin yiiksek (2.06-2.46), Mn igeriklerinin diisiik (0.01-0.03) ve Fe*® iceriklerinin
ise nispeten yiiksek (0.59-0.96) oldugu belirlenmistir. Al bakimindan zengin olan
epidotlarin tiiriiniin ise klinozoisit oldugu tespit edilmistir. Granat tiirleri agirlikli olarak
andradit ve grossular-andradittir.  Pirop+Almandin+Spessartin—Grossular-Andradit
ticgen diyagramima gore Kopriiyant cevherlesmesinin Cu-Skarn alaninda yer aldigi
tespit edilmistir. Cevher mikroskobisi ve mineral kimyasi c¢aligmalar1 kapsaminda
derlenen verilere bagli olarak, Kopriiyan1 cevherlesmesinin Cu-skarn tipinde oldugu ve
bolgede var olan skarn cevherlesmelerinin parajenez, siiksesyon ve mineral kimyasi

verileri ile benzerlik gdsterdigi sonucuna ulagilmistir.

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

Vi



SUMMARY

In this study, it is aimed to determine the geology, petrography, ore microscopy
properties and mineral chemistry content of Cu-Skarn mineralization in Kopriiyani
locality within the borders of Trabzon province in the Northern Zone of the Eastern
Pontides. Actinolite, tremolite, pyrite, chalcopyrite, magnetite and malachite minerals;
and limonitization, hematitization, chloritization and epidotization type alterations
developed along the fractured crack zones are observed in the Kopriiyan1 mineralization
area. Magnetite minerals are generally found together with chalcopyrite, pyrite and
garnet, TiO2 contents are very low (0.02-1.02%), whereas FeOt contents vary between
83.13-92.00%, and their species are titonamagnetite. It has been determined that the Cu
content of the chalcopyrite minerals found together with magnetite and located in the
exoskarn zone varies between 33.50-43.27% and the Fe content varies between 29.84-
39.11%. It was determined that Al contents of epidote minerals were high (2.06-2.46),
Mn contents were low (0.01-0.03) and Fe+3 contents were relatively high (0.59-0.96). It
has been determined that the type of epidotes rich in Al is clinozoisite. Garnet species
are predominantly andradite and grossular-andradite.  According to the
Pyrop+Almandine+Spessartin—Grossular-Andradite triangular diagram, Kopriiyani
mineralization is found to be located in the Cu-Skarn area. Based on the data compiled
within the scope of ore microscopy and mineral chemistry studies, it was concluded that
Kopriiyan1 mineralization is of Cu-skarn type and shows similar features in paragenesis,
succession and mineral chemistry data when compared to that of the existing skarn

mineralizations in the region.

Keywords: Kopriiyani, Epidote, Garnet, Mineral chemistry, Skarn
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1. GENEL BiLGILER

1.1.Giris

Balkanlar’dan Himalayalar’a kadar uzanan yaklasik 6000 km uzunlugundaki
metalojenik kusagi i¢inde yer alan Pontidler, farkli tiir cevherlesmelere ev sahipligi
yapmasi bakimindan 6nemli bir bolge konumundadir (Akaryali, 2010). Calisma alaninin
icinde yer aldig1 Dogu Pontidlerin Kuzey zonu da Au ve Ag gibi degerli metallerin yani
sira Cu, Pb ve Zn gibi metaller agisindan zengin bir potansiyele sahiptir. Kuzey zonda
gbzlenen cevherlesmelere yonelik 6nemli ¢aligmalar; masif siilfit (Eyiiboglu vd. 2014;
Abdioglu vd., 2015; Tiysiiz, 2000), porfiri bakir (Yal¢inalp, 1992), skarn (Sipahi,
2011;Sarag ve Van, 2005) ve epitermal damar tipi (Akaryali, 2016; Akaryali ve
Akbulut, 2016; Akaryali ve Tiysiiz 2013) cevherlesmelerine yonelik yapilmistir.
Madencilik acisindan Onemli bir potansiyele sahip Trabzon ilinde go6zlenen
cevherlesmeler de genel olarak bolgede hakim olan KB-GD ve D-B kirik sistemleri ile
iliskilidir. Kopriiyani cevherlesmesi s6z konusu kirik sistemine bagli olarak hidrotermal

cozeltilerin yan kayaglarla etkilesimi sonucu birimlerin dokanaklarinda ortaya ¢ikmustir.

1.2. inceleme Alaninin Konumu

Kopriiyan1  cevherlesme sahsina 1/25.000 o6lgekli G43-A4, paftasinda yer
almaktadir. Caligma alaninin Trabzon il merkezine 28 km, Magka ilge merkezine
uzakligt 6 km’dir. Calisma alanina ulasim, Trabzon-Magka-Zigana Yolundan
Kopriiyani, Kiremitli, Sukenari, Ardigchyayla, Cosandere, Yukarikdy Koylerinin
cevresindeki mezralara devam eden asfalt ve stabilize yollardan saglanmaktadir (Sekil
1).

1.3.Caliymanin Amaci

Bu tez kapsaminda, cevherlesme cevresinde yer alan hidrotermal alterasyon tiirleri
aragtirilacak, sahada daha Once isletilmis galeriden ve yan kayacglardan ornekler
almacaktir. Calismanin amacini Dogu Pontidler’ in Kuzey Zonunda Trabzon ili
siirlarinda Koprityant mevkiindeki Cu-Skarn cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi,
cevher mikroskobisi ozellikleri ve mineral kimyasi o6zelliklerinin belirlenmesi
olusturmaktadir. Cevherli 6rneklerin mikroskobik incelemesi sonu elde edilen ornatim

ayrilim, kapanim ve kataklastik gibi doku tiirlerinden yola ¢ikarak cevherlesmeye ait



parajenez ve siiksesyon belirlenecektir. Mineral kimyasi analizleri yardimiyla

cevherlesmenin kokenine ait bilgiler elde edilecektir.
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Sekil 1. Kopriiyani cevherlesme sahasina ulasim haritasi (yer bulduru haritasi)

1.4. Bolgesel Jeoloji
Dogu Pontidlerin, jeolojik olarak olusum siireci ile farkli goriisler degisik
arastirmacilar tarafindan ileri siiriilmiistiir. Adamiya vd. (1977) Paleotetis okyanus

kabugunun olusumunu kuzey yonli yitim modeli ile agiklamistir. Paleotetis



okyanusunun Paleozoyik’ten Dogger’e kadar giliney yonli bir yitimin etkisinde
kaldigini, akabinde Neotetis okyanus kabugunun Dogger’den sonraki zaman diliminde
kuzey yonli Pontid kitasinin altina dalim yaptigini ise Sengor ve Yilmaz (1981) ileri
siirmiistiir. Uciincii ve son goriis ise Pontid birliginin Paleozoyik’ten Eosen sonuna
kadar siire gelen giiney yonlii bir yitime bagl olarak olustugu seklindedir (Dewey vd.,
(1973); Chorowicz (1998) ve Bektas vd., 1984 ve 1999). Tiim bu goriislere ilaveten
Eyiiboglu (2010), yaptig1 caligmalarla Pontidler olusumu i¢in giiney yonlii iki evreden
olusan bir yitim modelini 6ne siirmiistiir.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi, bolgede bulunan kayag¢ birlikteliklerinin
Ozelliklerine ve tektonik ozelliklere bagl olarak kuzey, giiney ve eksen zon seklinde 3
farkli boliimde tanimlanmistir (Bektas vd. 1995; Eyiiboglu vd., 2006). Dogu Pontid
Orojenik kusagr kuzeyden gilineye dogru onemli litolojik degisiklikler gosterir.
Kopriiyan1 cevherlesmesinin bulundugu alan kuzey zonda yer almakta olup, calisilan
cevherlesme Ust Kretase yash volkanik kayagclar ile ilisiklidir. Ge¢ Mesozoyik ve
Senozoik devirlerde olusan volkanik ve granitik kayalar kusagin kuzeyindeki baskin
litolojilerdir. Kusagin giliney kismi ise: Paleozoik metamorfik masifler (6rnegin Pulur,
Agvanis ve Tokat masifleri), Ge¢ Karbonifer felsik intriizyonlar (6rnegin Giimiishane
ve Kose Granitoyidleri; Topuz vd., 2010), Ge¢ Karbonifer — Erken Jura Alaskan tipi
intriizyonlar (Eyiiboglu vd., 2010, 2016b), Erken-Orta Jura mafik ve felsik intriizyonlar
(Eyiiboglu vd., 2016b), Ge¢ Kretase yash yiliksek potasyumlu volkanik kayaclar
(Eyiiboglu, 2010, 2015; Eyiiboglu vd., 2014), Erken Eosen adakitik ve adakitik olmayan
felsik intriizyonlar (Eyiiboglu vd., 2011a, 2011b, 2013, 2017; Karslt vd., 2010; Topuz
vd., 2005), Miyosen adakitik porfirleri (Eytiboglu vd., 2012), Meso—Senozoik tortul
kayaclar ana boliimleri igermektedir. Daha giineyde Dogu Pontid Orojenik kusag: ile
Tauride Platformu arasindaki ana litolojiyi yast bilinmeyen serpantinlesmis ultramafik
olusumlar mevcuttur. Bu olusumlar Orta-Geg¢ Kretase yasli ofiyolitik melanj ve

Senozoik yaslh sedimanter kayaglardir.

1.5. Onceki Cahsmalar

Gecmisten gilinlimiize kadar, bolgede inceleme alanini kapsayan cok sayida
jeolojik aragtirma yapilmistir. Bu caligmalar ile yorenin detayli jeolojik haritalar
cikarilmis ve yiiksek lisans tezi kapsaminda kullanilan isimlendirmeler yapilmistir
(Sekil 2). Yorede yapilan maden yataklar1 ile ilgili baslica c¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.
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Sekil 2. Dogu Pontidler’in baslica 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 kayaglari, (7) Geg¢ Kretase ve Eosen
yasli yay volkanikleri, (8) Eosen granitleri, (9) Kaldera veya dom, (10)
Kivrim ekseni, (11) Dogrultu atimli fay, (12) Bindirme fayi, (13)
Tanimlanmamis fay (14) Caligma alani (Eyiiboglu vd. 2006’dan alinmstir).

Yalginalp (1992); Giizelyayla (Magka- Trabzon) porfiri Cu-Mo Cevherlesmesinin
jeolojik  Yerlesimi ve Jeokimyasi’” adli doktora tezinde Giizelyayla Mo-Cu
cevherlesmesinin yoredeki granit sokulumlarma bagl olarak gelistigini vurgulayarak
Pontid Alt Bazik karmasigi ve Zigana Granitoyidi i¢indeki kuvarsli mikrodiyoritler
icinde gelisen maden yataginin storkwork ve saginim seklinde yerlestigini sdylemistir.
Buna ek olarak potasik, fillik ve propilitik ayrisma zonlart izlenen yatakta arjilik
kusagin gelismedigini, Giizelyayla porfiri Cu-Mo yatagimmin mezotermal karakterde
oldugunu ve 280-460 °C arasinda olustugunu ileri stirmiistiir.

Eytliboglu vd. (2014), ¢esitli jeolojik, jeokimyasal, jeokronolojik ve jeofiziksel
verileri kullanarak alandaki masif siilfit cevherlesmelerinin Kuruko tip masif siilfit
cevherlesmeleri ile farkli 6zellikte oldugunu, bu nedenle bolgedeki cevherlesmeler i¢in
Dogu Karadeniz Tip Masif Siilfit Yatagi ismini 6nermistir.

Sipahi ve Sadiklar (2010); Zigana (Giimiishane, KD-Tiirkiye) yoresindeki
calismalarinda, kayaclarda meydana gelen alterasyon iiriinlerinin mezo-epitermal

evrede, gelistigini belirtmistir.




Sipahi (2011); Gumiishane ili Arnastal mevkiinde yaptigi ¢alisma kapsaminda,
s0z konusu cevherlesmeye parajenezinin piroksen, granat, epidot minerallerinden teskil
ettigini Arnastal yoresindeki cevherlesmenin Fe-Skarn tipinde oldugunu ifade etmistir.

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 kokenli
oldugunu belirlemislerdir.

Akaryali, (2016); Liyas yaslt volkanitler i¢inde gelisen Altinpinar (Torul) Pb-Zn
cevherlesmesine yonelik yapmis oldugu sivi kapanim, mineral kimyasi1 ve durayl izotop
caligmalarina gore, cevherlesmenin granitik kayaglarla iliskili epitermal damar tip
oldugunu ortaya koymustur.

Akaryali ve Akbulut (2016); Unliipmar (Kelkit-Giimiishane) yodresinde gelisen
Pb-Zn cevherlesmesi ilizerinde yapilan sivi kapanim, mineral kimyasi ve durayli izotop
calismalarina gore cevherlesmenin olusumunda adakitik olmayan granitik kayaglarin
etkili oldugunu belirlemistir.

Kurt (2018), silikat mineralleri tizerinde yapilan mikroprob analiz sonug¢larindan
yararlanarak Giimiisdamla Koyii (Aydintepe-Bayburt) yoresindeki cevherlesmenin Fe-
Skarn tipinde oldugu sonucuna varmistir.

Sara¢ ve Van (2005) Cambast (Ordu) ve Dereli (Giresun) yorelerindeki skarn
cevherlesmesi lizerine yaptiklar1 ayrintili ¢alismalarda Cambagi bolgesindeki skarn
yatagina ait granatlarin grossular-andradit, Dereli bolgesindeki skarn yatagina ait
granatlarin ise andradit ve andradit-grossular bilesiminde oldugunu tespit etmislerdir.

Sipahi vd. (2017) ve Sipahi vd., (2020), Egrikar (Torul-Giimiigshane) Fe-Cu skarn
cevherlesmenin mineral parajenezi ve siiksesyonunu belirlemis olup, Egrikar Fe-Cu
skarn cevherlesmesinde gergeklestirdigi durayli izotop calismalarindan yararlanarak
Dogu Karadeniz Dag Kasagindaki skarn yataklarinda demir olusumunu kontrol eden

olas1 mekanizmalari ortaya ¢ikarmiglardir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Dogu Pontidler’ in Kuzey Zonunda Trabzon ili smirlarinda Kopriiyan
mevkiindeki Cu-Skarn cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi, cevherin iginde gelistigi
kayaglarin jeokimyas1 ve cevher mikroskobisi Ozellikleri ve mineral kimyasi
Ozelliklerinin belirlenmesini amaglayan bu c¢alisma kapsaminda cevher orneklerinden
mineral kimyas1 analizleri yapilmis ve elde edilen bulgular Dogu Pontid Orojenik
Kusaginda yapilan diger c¢alismalarla da karsilagtirilmistir. Bu baglamda yapilan

calismalar boliimiinii arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olusturmaktadir.

2.2. Arazi Calismasi

Arazi calismalarinin ilk etabi, Kopriiyani cevherlesmesinin de i¢inde bulundugu
yaklasik 15 km?lik bir alan icinde yaygm olan birimlerin tanimlanmasi,
stratigrafiklerinin ortaya konmasi ve yapisal Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢alismalar1 kapsamaktadir. Bu dogrultuda, Kopriiyani ve ¢evresinde yaygin olan
birimlerde yapilan gozlemler neticesinde mevcut yapisal unsurlardan 6l¢timler alinmas,
formasyon sinirlar1 haritaya islenmis ve 1/25000 6lgekli jeoloji haritast hazirlanmistir.
Arazi caligmalar1 neticesinde yapilan Orneklemeler su sekilde 6zetlenebilir: 1/25000
Olcekli haritalama islemleri sirasinda, birimleri temsil eden kayaglardan petrografik ve

kimyasal analiz amacl 6rnekler alinmistir.

2.3. Laboratuvar Calismalari

2.3.1. Ince ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi

Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii ince kesit hazirlama laboratuvarinda, g¢alisma sahasindan
toplanan kayaglarin, petrografik ve mineralojik tayinlerine yonelik ince Kkesitler
yapilmistir. Ince kesit hazirlama esnasinda kayaglardan alinan 0.5x2x4 cm boyutundaki
plakaciklar, bir ylizeylerinin piiriizliiliikleri giderildikten sonra 1 mm kalinhigindaki
2.5x5 cm boyutundaki cam iizerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam
lizerine yapigsmis olan plaka, dereceli asindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinliga kadar
inceltilerek petrografik tayin i¢in hazir hale getirilmistir. Calisma sahasindan toplanan

cevherli ornekler ise gesitli asindirict tozlar kullanilarak parlak kesit haline getirilmis



olup, parlak kesitler lizerinde yapilan mikroskobik incelemelere bagli olarak caligilan

Kopriiyani cevherlesmesine ait parajenez ve siikksesyon ortaya ¢ikarilmisgtir.

2.3.2. Elektron Mikroprob Analizleri

Kopriiyan1 cevherlesme sahasindan alinan 3 adet 6rnek iizerinde, epidot, granat,
manyetiti, pirit ve kalkopirit minerallerine ait mikroprob analizleri, 20 kV ve 30 nA
sartlarinda ¢alisan CAMECA SX-100 model analiz aleti ile Kanada’da bulunan New
Mexico Bureau of Geology & Mineral Resources New Mexico Institute of Mining &

Technology laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.4. Biiro Calismalar
Biiro ¢alismalart kapsaminda, arazi ve laboratuvar caligmalarina bagli olarak
toplanan veriler degerlendirilmis olup, Giimiishane Universitesi Lisansiistii Egitim

Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina gore tezin yazimi gerceklestirilmistir.



3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Calisma Alaninin Stratigrafisi

Calisma alan1 ve yakin ¢evresindeki kayaglar yaslidan gence dogru (Sekil 3 ve 4)

asagidaki gibidir.

» Hamurkesen Formasyonu
» Berdiga Formasyonu

» Kizilkaya Formasyonu

* Catak Formasyonu

Calisma konusunu olusturan cevherlesme,

Aliivyon

(Alt-Orta Jura)

(Ust Jura-Alt Kretase)
(Ust Kretase)

(Ust Kretase
(Kuvaterner)

Catak Formasyonu igerisinde

gelistiginden, bu bolimde Catak Formasyonu daha kapsamli verilmis olup, diger

birimler ise genel literatiir bilgileri kapsaminda verilmistir.
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Sekil 3. Cevherlesme bolgesine ait genel stratigrafik kolon kesiti
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Sekil 4. Kopriiyan1 ve ¢evresinin genel jeoloji haritasi

3.1.1. Hamurkesen Formasyonu

Calisma alaninda gozlenen volkano tortul istif olup en yasl birimdir. Agar (1977)
tarafindan isimlendirilmistir. Glimiishane-Yaglidere, Magka-Hamsikdy, Meryemana ve
dumanl kdyii civarinda yilizeylenmistir. Formasyon genellikle mor, yesilimsi gri renkli
bazalt, dasit, andezit, lav ve piroklastlardan olusur. Birimde yer yer killi kireg tasi, seyl
ve kumtasi ara tabakalart mevcuttur. Bazaltlarda albitlesme serizitlesme ve kloritlesme
yaygin olarak goriiliip seyrek olarak yastik yapilar1 goriilmektedir. Hamurkesen
formasyonu Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslar1 (Berdiga Formasyonu) tarafindan
uyumlu olarak istlenmistir. Stratigrafik konumu ve boélgesel korelasyon sonucuna
dayanarak birimin Liyas yasinda oldugu kabul edilmistir. Giimiishane, Siran, Kelkit ve
Bayburt bolgelerinde yapilan onceki ¢alismalarda (Ketin, 1951; Baykal, 1952; Nebert,
1961; Agar, 1977) bu formasyona karsilik gelen birimlerin i¢inde Liyas yasini
belgeleyen; Arietites vemiceras sipiratissimum Quenstedt, phylloceras partschi steuer,

nautilos pantica meuster, terebratula punctata, sowerby formlari bulunmustur.

3.1.2. Berdiga Formasyonu
Volkanik, volkano-tortul istiflerin arasinda yer alan neritik karbonatlardir. Pelin

(1977) tarafindan tanimlanan bu formasyon ismini Berdiga Dagindan (Alucra gilineyi)



almistir. Giimiishane-Yaghdere, Macka-Hamsikdy, Meryemana, Arsin- Catak ve
dumanli koyli (Santa) dolaylarinda Hamurkesen formasyonu fizerinde ylizeylenir.
Cogunlukla gri renkli, orta tabakalanmali, killi kirectasi, ¢ortlii kirectast ve kumlu
kirectagindan olusur, kuzen zonda daha masif goriilirken giiney zonda pelajik
karakterlidir. Berdiga formasyonu Ust Kretase yasli volkano-tortul bir istif olan Catak
formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortiliir. Formasyondan alinan paleontolojik
orneklerdeki, Heedbergella sp., Globigerinelloides sp., Valvulinidae, Textularidae,
Ophtalmidae formlarina ve bolgesel korelasyonuna dayanilarak Ust Jura-Senomaniyen

yas1 verilmistir.

3.1.3. Catak Formasyonu

Berdiga formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen bazik karakterli volkano-tortul
istiftir.  Giiven (1993) tarafindan Magka ili Catak koyii etrafinda tipik olarak
gozlendiginden dolay1 ismini buradan almigtir. Bu birim inceleme alaninda Kiremitli,
Kopriiyani, Sukenart Mahalleleri ve civarinda yilizeyleme verir. Formasyonun tabani
inceleme alaninda goriilmemekte olup, Kizilkaya Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
istlenir. Catak Formasyonu, inceleme alaninda genelde andezitlerden, az oranda da tiif

ve breslerden olusmakta ve killi kiregtasi, kumlu kiregtasi, gri kirectas1 ve tiiffit ara

seviyeleri icermektedir. Tiif ve bresler, andezitlere oranla daha fazla ayrismis olarak

gortliirler (Sekil 5)

ki

Sekil 5. Catak formasyonuna ait andezitlerin arazi gériiniimleri

Andezitler genelde grimsi yesil ve koyu yesil renkte olup, makroskobik olarak
hornblend ve plajiyoklas mineralleri taninabilmektedir. Bu birimden alinan 6rneklerin
mikroskobik incelemesinde asagidaki 6zellikler gozlenmistir.

Doku: Porfirik, yer yer de mikrolitik porfirik (Sekil 6)

Mineraller:
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Plajiyoklas: iri levhamsi kristaller, hamurda da kiigiik kristaller halinde bulunur.
Iri kristaller 6z ve yar1 6z sekilli olup, polisentetik ikizlenme, kiigiik kristaller ise albit
ikizlenmesi gosterirler. Yapilan cins tayininde (010’a dik kesitlerde) cinsinin andezin
(Anzs.s3) oldugu belirlenmistir. Bazi plajiyoklaslarda zonlu yapi goriiliir. En yaygin
bozusma tiirleri kalsitlesme ve serisitlesmedir. Hornblend: Iri, 6z ve yar1 6z sekilli
levhams1 prizmatik kristaller, hamurda da kiiciik ¢cubugumsu kristaller halinde goriiliir.
Bazi mineraller plajiyoklas ve opak mineral enklizyonlar1 igerirler. Baz1 minerallerde
birbirlerine 56 derecelik agilar yapan dilinimler, bazi minerallerde de tek yonde
dilinimler belirgindir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde yaklagik 21-23 derece arasinda
sonme agilar1 gosterirler. Pleokroizma renkleri; z: kahverengimsi yesil, y: yesil, x: acik
sar1 yesildir (Sekil 6). Genelde kalsite ayrismis ve kenar kisimlarda opak mineraller
gelismigtir.  Biyotit: Genelde kiigiik prizmatik kristaller halinde bulunur. X
istikametindeki pleokroizma kirmizimsi kahverengi, y ve z istikametindeki pleokroizma
sarims1 kahverengidir. (001) yiizeyine paralel dilinim belirgin ve bu dilinime gore
paralel sonme gostermektedir. Bazi mineraller kenarlarindan itibaren kismen
kloritlesmis olarak bulunurlar. Piroksen: Genelde kiigiik taneler halinde ve az oranda
goriiliir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde sonme acilar1 yaklasik 40-42 derece arasinda
degisir. Bazi minerallerde birbirlerine 90 derecelik agilar yapan dilinimler, bazi
minerallerde de tek yonde dilinimler belirgindir. Genelde ayrismis, kalsit ve epidota
dontigmistiir. Opak mineral: Genellikle koseli, yuvarlak ve diizensiz sekillidirler (Sekil
6). Ikincil mineraller: Kalsit, serisit ve klorit mineralleri ayrisma iiriinii ve catlaklarda
ikincil olarak bulunurlar. Hamur: Plajiyoklas, hornblend, biyotit, piroksen ve opak
minerallerin mikro ve kripto-kristallerinden olusur. Kayag¢ adi: Andezit (Sekil 6).

Sekil 6. Andezitlerdeki porfirik doku (a) Tek nikol, (b) Cift nikol (Pl: Plajiyoklas, Hb:
Hornblend, Op: Opak mineral)
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Inceleme alanindaki piroklastik kayaglar genellikle tiif, az oranda da volkanik
breslerden olusur. Tiiflerde plajiyoklas ve hornblend mineralleri taninabilmektedir.
Bresi olusturan c¢akillar koseli olup, boyutlart 2 cm’den 20 cm’ye kadar degisen
andezitik bilesimde kayag parcalarindan olusur.

Inceleme alaninda degisik seviyelerde ince tabakali killi kiregtas1, kumlu kiregtast,
cortlii kirectasi, gri kirectasi ve tiiffit ara seviyeleri, volkanitlerle ara katkili olarak
bulunur. Kalinliklar1 yaklasik 1-20 m arasinda degismektedir.

Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda Gedikoglu (1978), Taslh (1984), Tirk-Japon EKibi
(1985), Bulut (1989) ve Yalgimalp (1992) tarafindan yapilan ¢alismalarda formasyonun
yast Ust Kretase olarak belirtilmistir. Giiven (1993), bu birim igindeki kirmizi-bordo
renkli killi kiregtaglarindan saptadigi fosil tiirlerine bagli olarak birimin yasini gore,

birimin yasin1 Turoniyen-Koniasiyen-Santoniyen olarak tespit etmistir.

3.1.4. Kizilkaya Formasyonu

Birim Giiven (1993) tarafindan Catak formasyonunu iisteleyen asidik karakterli
lav ve piroklastlar i¢in tanimlanmistir. Arsin-Harmanli, Yomra-Kayabasi, Magka ilge
merkezinin kuzeydogusunda yiizeylenme gostermektedir. Formasyon riyodasidik-
dasidik lav ve piroklastlardan olusur ve Catak formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir.
Cogunlukla sarims1 ayrigmali gri renkli ve prizmatik kolon yapilidir. Cok iri kuvarsli,
porfiritik dokulu ve akma yapili olarak da gozlenir. Yer yer iyi tabakalanmali tiif,
aglomera ve bres seviyeleri formasyonun iist horizonlar1 i¢inde daha yaygindir. Yoresel
alterasyon zonlarmi kapsayan Kizilkaya formasyonu tiim Dogu Karadeniz Bolgesi
metalojenik provensi iginde yaygin bi¢cimde bulunan volkanojenik polimetalik masif
stilfit yataklarmin olusumunda 6nemli bir rol alan formasyondur. Bu formasyonun
paleontolojik yas tayinine yardimci veriler olmamakla birlikte, Turoniyen-Santoniyen
yasli birimler iizerine gelen ve Kampaniyen-Maastrichtiyen yasli Catak formasyonunca

uyumlu ortiilen dasidik lavlar Santoniyen yasinda kabul edilmistir.

3.1.5. Aliivyon

Kuvaterner yash aliivyonlar Degirmendere ve yan kollar1 boyunca geligsmistir.
Calisma sahsinda yaklasik 1 km?’lik bir alanda ve sadece vadi tabaninda yiizeyleme
gostermektedir. Aliivyon igerisinde cevre kayaclarin blok boyutundan kil boyutuna
kadar degisen boyutlarda malzemelerini gozlemek miimkiindiir. Aliivyonlar giincel

olarak olusmaya devam etmektedir.
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3.2. Kopriiyan1 Skarn Cevherlesmesi

3.2.1. Kopriiyan1 Skarn Cevherlesmesinin Detay Jeolojisi

Kopriiyan1 cevherlesme sahasinda, bolgede gozlenen kirik sistemlerine paralellik
gosteren K35-50 dogrultu girisli galeri bulunmaktadir (Sekil 7). Cevherlesmenin
gozlendigi K30-50 dogrultulu ana kirik sistemini kesen yer yer paralellik gosteren

kiiclik dlgekli (mikro) kirklar da gézlenmektedir.

Sekil 7. Galeri giriginin goriinimii

Galerinin stok alani ¢evresinde aktinolit, tremolit, pirit, kalkopirit, manyetit ve
malakit mineralleri, ayrica kirik catlak zonlar1 boyunca gelismis limonitlesme,
hematitlesme kloritlesme, epidotlasma tiirii alterasyonlar gozlenmekledir (Sekil 8).
Catak formasyonun volkano-tortul seviyelerin kirik ¢atlak zonlar1 boyunca limonitlesme
ve hematitlesme, taze andezitlerde kloritlesme, galerinin Ust kotlarindaki bazaltik
andezitlerin igerisinde malakit-azurit sivamalari, yine galerinin st kotlarinda
kirectaglarinin andezitlerle kontak yaptigi zonlarda Kkalsit yer yer kuvars+kalsit

cevherlesme sahasinda gozlenen alterasyon ve gang minerallerini olusturmaktadir (Sekil
9).
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Sekil 9. Cevherlesme sahasinda gozlenen alterasyonlar
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3.3. Cevher Mikroskobisi Calismalar: ve Mineral Kimyasi

Kopriiyan1 cevherlesmesindeki epidot ve granat gibi silikat mineralleri ile pirit,
kalkopirit ve manyetit gibi cevher minerallerinin kimyasal iceriklerinin belirlenmesine
yonelik mikroprob analizleri 3 6rnek tizerinde gergeklestirilmistir. Stilfiir grubu pirit ve
kalkopirit minerallerinin analizi ¢ogunlukla 1 ve 13 nolu 6rnekler iizerinde, oksit grubu
manyetit mineralinin analizleri 1, 5 ve 13 nolu 6rneklerde, silikat grubu granat ve epidot
minerallerinin analizi ise sirasiyla 1 ve 13 nolu ornekler ile 5 nolu 6rnekler tizerinde
gerceklestirilmistir. Ekzoskarn zonundan alinan pirit minerali analizleri 1 nolu 6rnekte 4
nokta tizerinde, kalkopirit minerali analizleri 1 nolu 6rnekte 6 nokta iizerinde, 13 nolu
ornekte ise 26 nokta iizerinde yapilmistir. 1, 5 ve 13 nolu Ornekte gergeklestirilen
ekzoskarn zonuna ait manyetit minerallerinin analizleri sirasiyla 4, 6 ve 23 nokta
tizerinde yapilmistir. Epidot mineralinin iizerinde yapilan toplam analiz sayist 53
olmakla birlikte, bu analizlerin 45 tanesi ekzoskarn zonuna ait 5 nolu 6rnek {lizerinde, 8
tanesi ise endoskarn zonuna ait 1 nolu 6rnek iizerinde gergeklestirilmistir. Endoskarn
zonuna ait 1 nolu 6rnekte toplam 14 noktada, ekzoskarn zonuna ait 13 nolu d6rnekte ise
toplam 15 noktada granat mineralinde analiz yapilmistir. Mineral kimyas1 kapsaminda

yapilan analizlere ait 6l¢iim sonuglar1 ve hesaplamalar Ek Tablo 1-5’te verilmistir.

3.3.1. Manyetit

Kopriiyan1 Cu skarn yatagi endoskarn zonunda ¢ogunlukla kuvars mineralleri ile
birlikte bulunan manyetit az miktarda da olsa granat minerallerinin arasindaki
bosluklarda, 1 mm’ye kadar varan boyutlarda ve 6z sekilsiz olarak gozlenmektedir.
Ekzoskarn zonunda ise manyetitlerde hematit latalar1 da gelismistir. Iki evrede olusan
manyetit minerallerinin gang tarafindan ornatildigi ve ilk evrede olusmus olanlarin
alterasyon sonucu hematite doniistiigii belirlenmistir. Genel olarak 6z sekilsiz ve kirikli
olarak gbzlenen manyetitlerin ikinci evrede olustugu belirlenmistir (Sekil 10).

Kopriiyan1 Cu skarn yataginda ekzoskarn zonunda manyetit minerallerinin
genellikle kalkopirit, pirit ve granat ile birlikte bulundugu (Sekil 11) gézlenmektedir.
TiOz igeriklerinin ¢ok diisiik (%0.02-1.02) oldugu buna karsilik FeOt igeriklerinin ise
%83.13-92.00 arasinda degistigi belirlenmistir. SiO2 igerikleri %0.13-3.06 arasinda
degismekte olup ekzoskarn zonundaki manyetit ve hematitlerde merkezden kenara
dogru SiO; icerigi artmaktadir (Ek Tablo 1). Fe™ ve Fe*3 katyonlar sirastyla 8.02-8.93
ve 13.67-15.90 arasinda degismekte olup Bacon ve Hirschmann (1988) tarafindan

Onerilen diyagrama gore tiirlerinin titonamanyetit (Sekil 12) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 10. Manyetit minerallerinin cevher mikroskobu goriiniimleri (Pr: Pirit, Kp:
Kalkopirit, My: Manyetit, Gr: Granat, Mi: Mika.)
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Sekil 11. Manyetit minerallerinin mikroskobik (a) ve BSE (b) goriinimleri (My:
Manyetit, Kp: Kalkopirit)
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Sekil 12. Fe-Ti oksit minerallerinin bilesimi (Bacon ve Hirschmann, 1988).

3.3.2. Kalkopirit

Kalkopirit minerali agik sar1 renklerde ve c¢ogunlukla 6z sekilsiz olarak
gozlenmektedir. Kopriiyan1 Cu skarn yataginda manyetit mineralinden sonra en fazla
gozlenen cevher minerali olup boyutlar1 genel olarak 0.02-0.5 mm arasinda
degismektedir. ki farkli evrede gdzlenen ve genellikle manyetiti ornatan kalkopirit,
kalsit ve kuvars gangi tarafindan da kataklasta ugratilmistir (Sekil 13). Ekzoskarn

zonunda kalkopiritler manyetit mineralleri arasinda kiiciikk ve 6z sekilsiz kapanimlar

halinde de bulunmaktadir.

Sekil 13. Kalkopirit minerallerinin cevher mikroskobu goriiniimleri (Pr: Pirit, Kp:
Kalkopirit, My: Manyetit, K: Kuvars, KI: Kalsit)
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Kalkopirit minerallerinde gerceklestirilen kimyasal analiz sonuglar1 Ek Tablo 2’de
verilmis olup kimyasal bilesimlerinde herhangi bir degisikligin olmadig1 gozlenmistir.
Cogunlukla manyetit ile beraber bulunan ve ekzoskarn zonunda yer alan kalkopirit
minerallerinin Cu igeriginin %33.50-43.27 ve Fe igerigi %29.84-39.11 arasinda

o

degistigi, belirlenmistir.

3.3.3. Pirit

Pirit, manyetit ve kalkopiritten sonra yaygin olarak gézlenen bir diger cevher
mineralidir. Oz sekilsiz ve kismen de 6z sekilli olarak ekzoskarn zonunda gozlenen
piritlerin olusumlari iki farkli evrede gerceklesmistir. Genel olarak kalkopirit igerisinde
kapanim halinde bulunan piritler, tektonik faaliyetlere bagl olarak da kataklastik doku
sunmaktadir (Sekil 14).

Pirit minerallerinde yapilan kimyasal analiz (Ek Tablo 3) sonuglarina goére Fe
icerigi %46.01-46.73 arasinda olup ¢ok az Cu (%0.05-0.07) belirlenmistir. Merkezde
%0.06-0.07 arasinda Cu bulunurken kenar kisimda %0.05-0.07 arasinda Cu igerigi

tespit edilmistir. Bu durum mineralin merkez ve kenar arasinda belirgin bir bilesimsel

farkliligin olmadigin1 géstermektedir.

QLW 4-5- 10 0005 b3

Sekil 14. Pirit minerallerinin cevher mikroskobu goriiniimleri (Pr: Pirit, Kp: Kalkopirit,
K: Kuvars, KI: Kalsit)

3.3.4. Epidot

Epidot mineralleri Kopriiyan1 Cu skarn cevherlesmesinde endoskarn ve ekzoskarn
olmak iizere iki zonda gozlenmektedir. Cevhere yakin endoskarn zonunda daha az
oranda ve andezitlerin kiritk ve catlaklarinda damarlar halinde bulunmakta iken,
ekzoskarn zonunda granat ve manyetit ile birlikte bol miktarda ve kiigiik kristaller
seklinde gozlenmektedir (Sekil 15 ). Epidot minerallerinin (Ek Tablo 4) SiO: igerikleri
endoskarn zonunda %36.22-38.54 arasinda, endo-ekzoskarn gegis zonunda %36.22-
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37.90 arasinda ve ekzoskarnda %37.23-38.54 arasinda degismektedir. Epidot
minerallerinin Al203 ve FeOt bilesimleri sirasiyla %21.92-26.66 ve 9%09.05-14.44
arasinda degismekte ve yiiksek CaO (%22.15-23.76) degerleri gdstermektedir. Iri
kristallerde merkezden kenara dogru Al2O3 igeriginin nispeten arttigi, buna karsilik
FeOt iceriginin ise nispeten azaldigi, diger ana oksitlerde ise belirgin bir degisikligin
gbzlenmedigi ortaya konmustur. Ozellikle ekzoskarn zonunda gozlenen FeOt ve Al,O3
arasindaki bu iligki dikkat ¢cekmekte olup FeOt icerigi artarken Al,Os azalmaktadir.
Benzer durum Ayazmant (Balikesir) Fe-Cu skarn (Oyman, 2010) ve Egikar Fe-Cu skarn
(Sipahi vd., 2017) yataklarindaki ekzoskarn epidotlarinin FeOt-Al;O3 igeriklerinde de

gozlenmekte olup ¢aligilan cevherlesme ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

25E2
2.3E2
" 2.0E2
1.7E2
1.5E2
z&& el 1267
Akar5-01 BSE 15kV19nA
Sekil 15. Epidot minerallerinin mikroskobik (a) ve BSE (b) gortiniimleri (Ep: Epidot,

Kl: Kalsit)

Epidot mineralleri Kopriiyan1 Cu skarn cevherlesmesinde en yaygin gozlenen sulu
silikat mineralini olusturmaktadir. Al igeriklerinin yiiksek (2.06-2.46), Mn igeriklerinin
diisiik (0.01-0.03) ve Fe*3 iceriklerinin ise nispeten yiiksek (0.59-0.96) oldugu epidot
grubu minerallerinin Al bakimindan zengin oldugu belirlenmis, Armbruster vd. (2006)
ticgen simiflama diyagramina gore ise tiirii klinozoisit olarak bulunmustur (Sekil 16).

Epidot grubu minerallerin Dogu Pontid Orojenik Kusagi kuzey zonunda yer alan
Egrikar (Glimiishane) Fe-Cu skarn (Sipahi vd., 2017) cevherlesmesi ile gliney zonda yer
alan Gumiisdamla (Bayburt) Fe skarn (Akaryali ve Kurt, 2021) cevherlesmesinde
gbzlenen epidot mineralleri ile benzer bilesime sahip olduklari, ancak Al igeriklerinin
Egrikar (Gilimiishane) Fe-Cu skarn epidotlarina gore nispeten yiiksek, Giimiisdamla

(Bayburt) Fe skarn epidotlarina gore ise nispeten diisiik oldugu goriilmektedir.
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Al

& Egrikar (Giimiishane) Fe-Cu Skarn
(Sipahi vd., 2017)

o Gumiisdamla (Bayburt) Fe Skarn
Akaryal1 ve Kurt, 2021

Piyemontit

Mn Fe+3
Sekil 16. Epidot grubu minerallerinin tiggen siniflama diyagrami (Armbruster vd.,
2006).
3.3.5. Granat

Granat mineralleri genel olarak tek nikolde yesilimsi kahverenginde ve
yuvarlagimsi, iri ve kiiglik kristalli, 6z ve yar1 6z sekilli halde gozlenmektedir. Granatlar
baz1 oOrneklerde ince bantlar seklinde zonlanma gostermekte, bazi Orneklerde ise
granatlar kalint1 olarak kalmis ve yerleri kismen kuvars, Fe-oksit ve epidot tarafindan
alinmis sekilde izlenir. Bunlar genelde kirikli ve kataklastik doku gostermekte olup

granat-I olarak tanimlanmistir. Baz1 granatlar manyetitle birlikte ve kiiciik kristaller

halinde izlenmekte olup granat-II olarak tanimlanmustir (Sekil 17).

23E2

1.982
1562
1282

8.0E1

43E1

500pum  Akari-01 BSE 15 kV 20 nA

Sekil 17. Granat minerallerinin mikroskobik (a) ve BSE (b) goriiniimleri (Gr: Granat
My: Manyetit, K: Kuvars)

Analiz sonuglarina gore (EK Tablo 5) granatlarin merkezden kenara belirgin

bilesimsel farkliliklar gostermedigi belirlenmistir. Ca, Fe bakimindan zengin olan
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orneklerde Al,O3 (%0.06-10.47), MnO (%0.46-1.43) ve MgO (%0.01-0.06) igerikleri
diisiik, buna karsin Fe;Osz (%17.84-32.58) ve CaO (%30.65-33.89) igerikleri ise
yiiksektir. Yapilan hesaplamalar tiirlerinin agirlikli olarak andradit ve grossular-andradit
(ANdss-99Grso3-44) oldugunu gostermektedir (Sekil 18). Granat minerallerinde ferro
demir (Fe*?) ¢ok diisiik (0.01-0.11) olup 6rneklerde ferri demir (Fe*®) hakim oldugu
(1.2-2.24) ortaya konmustur. Calisilan cevherlesmedeki granat minerallerine ait
kimyasal veriler {g¢gen siniflandirma diyagramina aktarildiginda, s6z konusu
cevherlesmesinin Cu-Skarn alaninda yer aldig1 goriilmektedir.

Granat grubu minerallerin Dogu Pontid Orojenik Kusagi kuzey zonunda yer alan
Egrikar (Glimiishane) Fe-Cu skarn (Sipahi vd., 2017) cevherlesmesi ile giiney zonda yer
alan Glimiisdamla (Bayburt) Fe skarn (Akaryali ve Kurt, 2021) cevherlesmesinde
gozlenen granat mineralleri ile benzer bilesime sahip olduklari, ancak Ca-Fe
iceriklerinin Egrikar (Giimiishane) Fe-Cu skarn ve Glimiisdamla (Bayburt) Fe skarn
granatlarina gore ise nispeten yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 18).

Pirop+Almandin+Spessartin
(MgFeMn),AlS1,0,,)

& Fgrika_r (Gumiishane) Fe-Cu Skarn
(Sipahi vd., 2017)

o) Giuimiisdamla (Bayburt) Fe Skarn
Akaryali ve Kurt, 2021

50 50

Fe-Skarn
R -t i |
Grossu_lar Andradit
(Ca,ALSLO,,) (Ca,Fe,S51,0,,)

Sekil 18. Kopriiyan1 skarn yatagindaki granatlarin Pirop+Almandin+Spessartin—
Grossular- Andradit tiggen diyagraminda siniflandirilmasi (Fe- ve Cu-Skarn
alanlar1 Meinert, 1992°den alinmuistir).

Kopriiyan1 cevherlesmesi kapsaminda yapilan mikroskobik c¢alismalar neticesinde

cevherlesmenin parajenezinin granat, epidot, manyetit, pirit, kalkopirit, kuvars ve
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kalsitten olustugu belirlenmistir. S6z konusu mineraller arasinda tespit edilen dokusal

ozelliklere bagl olarak belirlen siiksesyon Sekil 19°da verilmistir.

: Ekzosk .
Mineraller | Endoskarn Sy Oksidasyon
I. Faz II. Faz
Granat 7 = 7 - —— [ ]

Epidot ? —+——‘—_.

Manyetit 7 - o ———
Pirit —_— _|_|.
Kalkopirit e e e e (e
Kuvars ? - ——i—_ -
Kalsit ? - -J_.I_‘
Hematit S—— _’_

L llll Onit I
AZU I lt _|

Sekil 19. Kopriiyant Cu-Skarn cevherlesmesinin parajenez ve siiksesyonu

Epidot ve granat minerallerinin hem endoskarn hem de ekzoskarn zonunda iki
farkli evre de gozlendigi Sekil 19°da goriilmektedir. Benzer sekilde manyetit, kuvars ve
kalsitin de olusumunun endoskarn ve ekzoskarn zonunda gergeklestigi, buna karsin pirit
ve kalkopiritin ekzoskarn zonunda birinci faz ve ikinci fazda olusumlarinin gozlendigi
belirlenmistir. Cevher olusumundan sonra gergeklesen oksidasyon zonunda ise hematit,
limonit, malakit ve azurit minerallerinin varligi tespit edilmistir.

Cevher mikroskobisi ve mineral kimyas1 ¢alismalar1 kapsaminda derlenen verilere
bagli olarak, Kopriiyant cevherlesmesinin Cu-skarn tipinde oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Buna bagli olarak caligma sahasina yakin bolgede yer alan ve daha dnce
calisilmis olan skarn yataklarma (Aslan 1991; Sadiklar, 1993; Sipahi, 2011; Sipahi vd.,
2017; Sipahi vd., 2018; Akaryali ve Kurt 2021) ait mikroprob analiz verileri, Kopriiyani
skarn cevherlesmesine ait benzer wverileri ile karsilastirildiginda 6nemli benzerlikler
(Sekil 17 ve 18) elde edilmistir. Bu baglamda, yapilan karsilastirmalar neticesinde elde
edilen veriler, Kopriiyan1t cevherlesmesinin Cu-skarn tip bir cevherlesme oldugu

yoniindeki goriisii desteklemektedir.
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4. SONUC ve DEGERLENDIRME

Dogu Pontidler’ in Kuzey Zonunda Trabzon ili smirlarinda Kopriiyan
mevkiindeki Cu-Skarn cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi, cevher mikroskobisi
Ozellikleri ve mineral kimyasi 06zelliklerinin belirlenmesini amaglayan ¢alismanin
baslica sonuclari agagida verilmistir.

Calisma alant ve yakin cevresindeki yaslidan gence dogru Hamurkesen
formasyonu, Berdiga formasyonu, Kizilkaya formasyonu, Catak formasyonu ve
Aliivyon birimleri yer almaktadir.

Kopriiyan1 cevherlesme sahasinda, bolgede gozlenen kirik sistemlerine paralellik
gosteren K35-50 dogrultu girisli galeri stok alani ve gevresinde aktinolit, tremolit, pirit,
kalkopirit, manyetit ve malakit mineralleri ile kirik ¢atlak zonlar1 boyunca gelismis
limonitlesme, hematitlesme kloritlesme ve epidotlasma tirii  alterasyonlar
gozlenmektedir.

Kopriiyan1 Cu skarn yataginda endoskarn zonunda manyetit minerallerinin
genellikle kalkopirit, pirit ve granat ile birlikte bulundugu, TiO> igeriklerinin ¢ok diisiik
(9%0.02-1.02) oldugu buna karsilik FeOt igeriklerinin ise %83.13-92.00 arasinda
degistigi, tiirlerinin titonamanyetit oldugu belirlenmistir.

Kalkopirit minerallerinde gerceklestirilen kimyasal analiz sonuglarina gore
cogunlukla manyetit ile beraber bulunan ve ekzoskarn zonunda yer alan kalkopirit
minerallerinin Cu igeriginin %33.50-43.27 ve Fe igerigi %29.84-39.11 arasinda
degistigi belirlenmistir.

Pirit minerallerinin kimyasal analiz sonuglarina gore Fe igeriginin %46.01-46.73
arasinda oldugu, mineralin merkezinde %0.06-0.07 arasinda Cu bulunurken kenar
kisimda %0.05-0.07 arasinda Cu igerdigi, bu durumun mineralin merkez ve kenar
arasinda belirgin bir bilesimsel farkliligin olmadigin1 gostermektedir.

Kopriiyan1 Cu skarn cevherlesmesinde en yaygin gozlenen sulu silikat minerali
olan epidotun Al iceriklerinin yiiksek (2.06-2.46), Mn igeriklerinin diisiik (0.01-0.03) ve
Fe*® iceriklerinin ise nispeten yiiksek (0.59-0.96) oldugu, epidot grubu minerallerinin Al
bakimindan zengin oldugu ve tiggen simiflama diyagramina gore ise tliriiniin klinozoisit
oldugu belirlenmistir.

Granatlarda gerceklestirilen kimyasal analiz sonuglar tiirlerinin agirlikli olarak

andradit ve grossular-andradit (Andss-99Grso.3-44) oldugu ve granat minerallerinde ferro



demir (Fe*?) ¢ok diisiik (0.01-0.11) olup 6rneklerde ferri demir (Fe*®) hakim oldugu
(1.2-2.24) ortaya konmustur. Calisilan cevherlesmedeki granat minerallerine ait
kimyasal veriler tiggen siniflandirma diyagramina aktarildiginda, s6z konusu
cevherlesmenin Cu-Skarn tipinde oldugu sonucuna varilmistir.

Granat grubu minerallerin Dogu Pontid Orojenik Kusagi kuzey zonunda yer alan
Egrikar (Glimiishane) Fe-Cu skarn cevherlesmesi ile giiney zonda yer alan Giimiisdamla
(Bayburt) Fe skarn cevherlesmesinde gozlenen granat mineralleri ile benzer bilesime
sahip olduklari, ancak Ca-Fe igeriklerinin Egrikar (Giimiishane) Fe-Cu skarn ve
Gilimiisdamla (Bayburt) Fe skarn granatlarina gore ise nispeten yliksek oldugu
belirlenmistir.

Epidot ve granat minerallerinin hem endoskarn hem de ekzoskarn zonunda iki
farkli evre de gozlendigi, benzer sekilde manyetit, kuvars ve kalsitin de olusumunun
endoskarn ve ekzoskarn zonunda gerceklestigi, buna karsin pirit ve kalkopiritin
ekzoskarn zonunda birinci faz ve ikinci fazda olusumlarinin gézlendigi belirlenmistir.
Cevher olusumundan sonra gerceklesen oksidasyon zonunda ise hematit, limonit,
malakit ve azurit minerallerinin varlig1 tespit edilmistir.

Elde edilen tiim veriler neticesinde; Kopriiyani cevherlesmesinin Cu-skarn
tiirtinde ve bolgede var olan skarn cevherlesmelerinin parajenez, siiksesyon ve mineral

kimyasi verileri ile benzerlik gosterdigi sonucuna ulagilmistir.
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EKLER

Ek 1. Kopriiyan1 cevherlesmesi manyetite ait mineral kimyasi analizleri

Mineral Manyetit

Ornek no 1 5 13

Analiz noktasi 1-39 1-40 1-41 1-42 5-30 5-31 5-42 5-43 5-44 5-45 13-01 13-02
Aciklama m m m m m m m m m m k m
SiO; 0.31 0.77 0.26 0.22 1.77 2.30 1.95 1.81 1.50 1.90 0.56 0.67
TiO; 0.09 0.1 0.03 0.07 0.91 1.02 0.91 0.78 0.75 0.90 0.14 0.02
Al,O3 0.16 0.27 0.02 0.02 0.79 0.99 0.77 0.83 0.79 0.87 0.00 0.03
Cr03 0.01 0.01 0.00 0.01 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.04 0.00 0.01
FeO 88.73 87.16 88.84 88.27 83.13 85.12 83.84 83.53 85.28 84.15 88.87 89.11
MnO 0.03 0.05 0.02 0.00 0.04 0.02 0.04 0.03 0.03 0.01 0.03 0.04
MgO 0.04 0.22 0.04 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.06 0.00 0.11 0.04
CaO 0.06 0.32 0.06 0.05 0.09 0.1 0.08 0.08 0.22 0.18 0.15 0.32
Toplam 89.42 88.9 89.28 88.65 86.76 89.6 87.65 87.1 88.65 88.06 89.87 90.23
Si 0.10 0.25 0.08 0.07 0.58 0.73 0.63 0.59 0.48 0.61 0.18 0.21
Ti 0.02 0.02 0.01 0.02 0.22 0.24 0.22 0.19 0.18 0.22 0.03 0.00
Al 0.06 0.10 0.01 0.01 0.31 0.37 0.30 0.32 0.30 0.33 0.00 0.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Fe(iii) 15.70 15.35 15.81 15.81 14.07 13.67 13.98 14.10 14.37 13.99 15.58 15.55
Fe(ii) 8.07 8.04 8.05 8.06 8.77 8.93 8.82 8.75 8.55 8.77 8.10 8.08
Mn 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
Mg 0.02 0.11 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.05 0.02
Ca 0.02 0.11 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.08 0.06 0.05 0.11
Toplam 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Fe/Fe+Mg 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Cr/Cr+Al 0.04 0.02 0.00 0.25 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.00 0.18




Ek 1. (Devami)

1€

Mineral Manyetit

Ornek no 13

Analiz noktas1  13-03 13-04 13-31-1 13-32-2 13-33-3 13-34-4 13-35-5 13-36-6 13-45-1 13-46-2 13-47-3 13-48-4 13-49-5 13-50-6
Agiklama k m  merkezden-----------------mmmno- ----Kenara merkezden e kenara
SiO; 085 213 0.61 0.24 0.45 0.22 0.82 0.84 1.49 0.2 0.61 0.13 1.73 0.29
TiO; 0.07 0.02 0.07 0.06 0.00 0.00 0.01 0.02 0.06 0.03 0.07 0.02 0.04 0.01
AlO3 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.04 0.03 0.03 0.10 0.01 0.02 0.01 0.09 0.01
Cr03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
FeO 89.31 86.97 89.2 89.55 89.37 89.54  88.93 88.41 88.02 89.66 89.15  89.87 90.98 89.58
MnO 0.01 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01
MgO 021 014 0.10 0.05 0.08 0.05 0.19 0.22 0.22 0.01 0.13 0.05 0.02 0.05
CaO 0.03 094 0.04 0.02 0.03 0.03 0.05 0.04 0.23 0.04 0.03 0.01 0.1 0.14
Toplam 90.5 90.28 90.03 89.94 89.96 89.9 90.08 89.59 90.15 89.96 90.04  90.11 92.99 90.11
Si 027  0.67 0.19 0.08 0.14 0.07 0.26 0.27 0.47 0.06 0.19 0.04 0.53 0.09
Ti 0.02 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00
Al 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.04 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Feli 1543 1464 1557 1581 1571 1584 15.46 15.44 1499 1585 1557 15.90 14.88 15.81
Fe() 8.17 8.28 8.15 8.06 8.10 8.04 8.15 8.15 8.29 8.05 8.13 8.02 8.50 8.02
Mn 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Mg 0.10 0.07 0.05 0.02 0.04 0.02 0.09 0.10 0.10 0.00 0.06 0.02 0.01 0.02
Ca 0.01 0.32 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.08 0.01 0.01 0.00 0.03 0.05
Toplam 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Fe/Fe+Mg 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 1.00

Cr/Cr+Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.07 0.00




[43

Ek 1. (Devami)

Mineral Manyetit

Ornek no 13

Analiz noktasi 13-51 13-52 13-53 13-54 13-55 13-56 13-57 13-58
Agiklama k m k k k m k m
SiO, 3.06 1.26 0.31 1.36 0.52 0.66 0.44 1.8
TiO, 0.06 0.03 0.00 0.01 0.06 0.03 0.16 0.06
Al,03 0.20 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.02 0.04
Cr.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
FeO 89.5 87.86 89.32 87.06 89.16 88.3 89.03 92.00
MnO 0.03 0.04 0.01 0.05 0.00 0.00 0.01 0.05
MgO 0.02 0.18 0.06 0.22 0.08 0.11 0.06 0.21
CaO 0.34 0.55 0.04 0.47 0.18 0.27 0.10 0.36
Toplam 93.23 89.94 89.74 89.19 90.01 89.39 89.83 94.53
Si 0.93 0.40 0.10 0.43 0.17 0.21 0.14 0.54
Ti 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.01
Al 0.07 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe(iii) 14.03 15.18 15.80 15.12 15.64 15.56 15.63 14.87
Fe(ii) 8.82 8.12 8.05 8.16 8.08 8.07 8.11 8.33
Mn 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Mg 0.01 0.09 0.03 0.10 0.04 0.05 0.03 0.09
Ca 0.11 0.19 0.01 0.16 0.06 0.09 0.03 0.12
Toplam 24 24 24 24 24 24 24 24
Fe/Fe+Mg 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cr/Cr+Al 0.00 0.40 0.00 0.00 0 0.40 0.00 0.00
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Ek 2. Kopriiyani cevherlesmesi kalkopirite ait mineral kimyasi analizleri

Mineral Kalkopirit

Ornek no 1 13

Analiz noktas1  1-21  1-22 1-23 1-24 1-51 152 13-05-1 13-06-2 13-07-3 13-08-4 13-09-5 13-10-6 13-23
Agiklama Kk m k m Kk m MErKeZABN === m oo oo oo kenara k

S 3489 3485 3447 3482 3492 3484 3816 3572 34.38 34.2 35.74 3436 34.84
Fe 30.27 30.06 30.18 30.32 3057 2984 3429 3118 30.21 30.31 31.61 30.38 31.32
Cu 33.70 3350 3347 3400 3421 3359 3831 3461 3391 33.93 34.95 33.76  34.46
Al 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Si 0.07 0.04 0.07 0.08 0.07 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01
Toplam 098.97 98.32 98.16 99.17 99.8 98.17 110.79 10157 9856 98,51  102.36 98.51 100.64
Mineral Kalkopirit

Ornek no 13

Analiz noktas1  13-24  13-28 13-29 13-37 13-38 13-39 13-40 13-59 13-60 13-61 13-62 13-63 13-64
Aciklama m k m k m k m k m k m k m

S 34.11  34.87 34.49 34.59 33.76 34.35 33.93 33.97 33.5 33.55 37.88 33.58 34.67
Fe 31.02 30.92 31.33 31.75 31.61 30.92 31.10 30.93 31.13 30.51 35.12 31.00 32.09
Cu 3451 34.38 34.49 35.23 34.16 34.76 34.26 34.43 34.51 34.01 38.71 34.34 35.22
Al 0.00 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00
Si 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04
Toplam 99.68 100.21 100.35 101.61 99.57 100.03 99.3 99.33 99.17 98.1 111.73  98.95 102.03




ve

Ek 2. (Devami)

Mineral Kalkopirit

Ornek no 13 1 13

Analiz noktas1  13-65-1 13-66-2 13-67-3 13-68-4 13-69-5 13-70-6 1-21 1-24 1-51 13-23  13-24  13-28  13-29
Agiklama merkezden kenara

S 33.67 33.54 33.75 33.62 42.25 33.51 34.89 3482 3492 3484 3411 3487 3449
Fe 31.06 30.76 31.13 31.16 39.11 30.88 30.27 30.32 3057 3132 3102 3092 3133
Cu 34.40 34.64 34.70 34.56 43.27 34.45 33.70 3400 3421 3446 3451 3438 34.49
Al 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01
Si 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.07 0.08 0.07 0.01 0.04 0.02 0.03
Toplam 99.17 98.95 99.61 99.36 12466 98.88 98.97 99.17 99.8 100.64 99.68 100.21 100.35
Mineral Kalkopirit

Ornek no 13 1

Analiz noktas1 13-38 13-39  13-40 13-59 13-60 13-63 13-65-1 13-66-2 13-67-3 13-68-4 13-69-6 1-21 1-22
Agiklama k m

S 33.76 3435  33.93 33.97 33,50 3358 33.67 3354 33.75 33.62 33.51 34.42 34.62
Fe 31.61 3092  31.10 30.93 31.13 31.00 31.06 30.76 31.13 31.16 30.88 30.33 30.25
Cu 34.16 34.76  34.26 34.43 3451 3434 3440 34.64 347 34.56 34.45 34.29 34.28
Al 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Si 0.03 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.04 0.07
Toplam 99.57 100.03 99.3 99.33 99.17 9895 99.17 98.95 99.61 99.36 98.88 99.08 99.23




GE

Ek 2. (Devami)

Mineral Kalkopirit

Ornek no 1 13

Analiz noktas1  1-23 1-24  1-51 1-52 13-05-1 13-06-2 13-07-3 13-08-4 13-09-5 13-10-6 13-61  13-62 13-63
Agiklama k m k m Merkezden e kenara k m k

S 3467 3460 3435 3454 3499 3454 3448  34.47 3444  34.46 35.07 3436 34.43
Fe 30.30  30.21 30.23 30.2 30.25 30.13 30.15 29.98 30.17  30.06 30.4 30.3 30.20
Cu 3448 3449 3435 3443 3444 34.00 3458  34.22 34.32  34.27 3418 33.81 34.18
Al 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
Si 0.07 0.06 0.07 0.08 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0.07  0.03
Toplam 99.53 99.36 99 99.25 99.7 98.7 99.26  98.69 98.96  98.87 99.71 98,55 98.85
Mineral Kalkopirit

Ornek no 13

Analiz noktasi 13-64 13-65-1 13-66-2 13-67-3 13-68-4 13-69-5 13-70-6
Agiklama m merkezden oo kenara

S 34.31 34.46 34.43 34.42 34.5 34.34 34.19

Fe 30.12 30.36 30.62 30.21 30.46 30.17 30.12

Cu 34.03 34.31 34.28 34.5 34.12 34.27 33.99

Al 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00

Si 0.06 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03 0.03
Toplam 98.51 99.16 99.36 99.16 99.1 98.83 98.34
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Ek 3. Kopriiyani1 cevherlesmesi pirite ait mineral kimyas1 analizleri

Mineral Pirit

Ornek no 1

Analiz noktasi 1-25 1-26 1-25 1-26
Aciklama k m k m
Al 0.00 0.00 0.00 0.00
S 53.38 53.23 53.02 52.95
Fe 46.58 46.01 46.73 46.03
Cu 0.07 0.06 0.05 0.07
Si 0.03 0.04 0.03 0.06
Toplam 100.06 99.33 99.83 990.11




LE

Ek 4. Kopriiyan1 cevherlesmesi epidota ait mineral kimyasi analizleri

Mineral Epidot

Ornek no 5

Analiz Noktas1 5-01 5-02 5-03 5-04 5-05 5-06 5-07 5-08 5-09 5-10 5-11 5-12
Agiklama m k m k m k m k m k m k
SiO; 37.26 38.21 37.66 38.10 38.04 37.90 37.23 38.05 37.30 37.85 37.70 37.83
TiO; 0.28 0.08 0.37 0.07 0.38 0.10 0.33 0.13 0.34 0.09 0.36 0.10
Al;03 23.40 26.66 22.09 24.78 22.51 25.84 22.08 26.14 21.92 26.08 22.27 24.95
FeQT 12.70 9.05 14.15 11.76 14.42 10.43 14.04 9.73 14.44 9.94 13.81 11.55
MnO 0.44 0.19 0.12 0.20 0.10 0.26 0.10 0.21 0.11 0.24 0.14 0.30
MgO 0.06 0.02 0.03 0.02 0.04 0.02 0.04 0.02 0.03 0.01 0.04 0.00
CaO 22.15 23.10 22.53 22.77 23.07 22.92 22.66 23.01 22.74 22.87 22.64 22.69
Na.0O 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H.O 1.75 1.81 1.74 1.79 1.75 1.79 1.73 1.79 1.73 1.80 1.73 1.78
F 0.13 0.13 0.15 0.14 0.17 0.15 0.15 0.16 0.15 0.13 0.17 0.13
Toplam 98.16 99.26 98.83 99.65 100.49  99.41 98.37 99.22 98.76 99.01 98.87 99.36
Si 2.977 2.986 2.999 2.986 2.983 2.970 2.982 2.981 2.980 2.973 3.000 2.974
Ti 0.017 0.005 0.022 0.004 0.022 0.006 0.020 0.008 0.020 0.005 0.022 0.006
Al 2.204 2.455 2.073 2.289 2.080 2.386 2.085 2.413 2.064 2.414 2.089 2.312
Fe*? 0.849 0.591 0.942 0.771 0.946 0.683 0.941 0.637 0.965 0.653 0.919 0.759
Mn 0.030 0.013 0.008 0.013 0.007 0.017 0.007 0.014 0.007 0.016 0.009 0.020
Mg 0.007 0.002 0.004 0.002 0.005 0.002 0.005 0.002 0.004 0.001 0.005 0.000
Ca 1.896 1.934 1.922 1.912 1.938 1.924 1.945 1.931 1.946 1.925 1.930 1.911
Na 0.000 0.002 0.000 0.003 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 8.980 8.987 8.971 8.981 8.981 8.989 8.986 8.986 8.986 8.988 8.975 8.985




8¢

Ek 4. (Devami)

Mineral Epidot

Ornek no 5

Analiz noktasi 5-13-1 5-14-2 5-15-3 5-16-4 5-17-5 5-20-2 5-21-3 5-22-4 5-23-5 5-24 6
Agiklama merkezden - --kenara  merkezden ---kenara
SiO; 37.56 37.73 37.72 37.75 37.83 37.82 37.88 37.42 38.13 38.18
TiO; 0.34 0.38 0.38 0.04 0.03 0.19 0.10 0.08 0.08 0.06
Al;,O3 22.25 22.06 22.11 24.27 24.98 23.80 23.86 23.26 24.13 25.87
FeO 13.94 14.13 14.29 12.24 11.27 12.45 12.67 13.45 12.32 10.00
MnO 0.13 0.09 0.07 0.14 0.11 0.23 0.16 0.14 0.06 0.14
MgO 0.04 0.05 0.06 0.02 0.02 0.07 0.02 0.02 -0.01 0.00
CaO 22.55 22.66 22.50 22.82 22.96 22.72 22.68 22.72 22.84 23.14
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H>O 1.74 1.75 1.73 1.77 1.78 1.78 1.78 1.76 1.78 1.82
F 0.14 0.12 0.17 0.14 0.14 0.11 0.11 0.13 0.14 0.10
Toplam 98.70 98.99 99.02 99.18 99.11 99.17 99.27 98.99 99.48 99.31
Si 2.995 3.000 2.998 2.979 2.979 2.987 2.988 2.971 2.998 2.990
Ti 0.020 0.023 0.023 0.002 0.002 0.011 0.006 0.005 0.005 0.004
Al 2.091 2.068 2.071 2.257 2.318 2.215 2.218 2.176 2.236 2.387
Fe*s 0.929 0.940 0.950 0.808 0.742 0.822 0.836 0.893 0.810 0.655
Mn 0.009 0.006 0.005 0.009 0.007 0.015 0.011 0.009 0.004 0.009
Mg 0.005 0.006 0.007 0.002 0.002 0.008 0.002 0.002 -0.001 0.000
Ca 1.926 1.931 1.916 1.929 1.937 1.923 1.917 1.932 1.924 1.941
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 8.975 8.973 8.969 8.987 8.989 8.983 8.979 8.992 8.975 8.986




6¢

Ek 4. (Devami)

Mineral Epidot

Ornek No 5

Analiz noktasi 5-25 5-26 5-36 1 5-37 2 5-38 3 5-394 5-40-5 5-41-6
Agiklama k m Merkezden kenara
SiO; 37.64 38.23 38.54 37.71 37.55 36.22 37.51 37.75
TiO; 0.52 0.21 0.51 0.25 0.11 0.09 0.13 0.10
Al;,O3 21.96 25.15 22.74 23.19 22.87 22.21 21.92 24.01
FeO 14.08 11.10 13.34 13.16 14.03 12.58 12.52 12.01
MnO 0.10 0.19 0.12 0.22 0.30 0.13 0.18 0.13
MgO 0.08 0.01 0.04 0.05 0.04 0.05 0.79 0.02
CaO 22.66 22.92 22.27 22.43 22.20 23.76 22.61 22.65
Na.0O 0.02 0.01 0.27 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H.O 1.74 1.80 1.76 1.74 1.72 1.61 1.69 1.76
F 0.15 0.12 0.16 0.17 0.19 0.33 0.23 0.13
Toplam 98.95 99.75 99.75 98.92 99.02 96.98 97.61 98.55
Si 2.996 2.988 3.029 2.991 2.982 2.954 3.020 2.995
Ti 0.031 0.012 0.030 0.015 0.007 0.006 0.008 0.006
Al 2.060 2.317 2.106 2.168 2.141 2.135 2.080 2.245
Fe*? 0.937 0.726 0.877 0.873 0.932 0.858 0.843 0.797
Mn 0.007 0.013 0.008 0.015 0.020 0.009 0.012 0.009
Mg 0.009 0.001 0.005 0.006 0.005 0.006 0.095 0.002
Ca 1.932 1.920 1.875 1.906 1.889 2.076 1.950 1.925
Na 0.003 0.002 0.041 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 8.976 8.979 8.970 8.974 8.975 9.044 9.013 8.979
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Ek 5. Kopriiyani cevherlesmesi granata ait mineral kimyasi analizleri

Mineral Granat

Ornek no 1

Analiz noktasi 1-01-1 1-02-2 1-03-3 1-04-4 1-05-5 1-06-6 1-07 1-08 1-09 1-12
Aciklama Merkezden---- kenara k m m k
SiO; 34.68 34.57 34.76 35.87 35.38 35.08 35.4 36.63 35.77 35.13
TiO; 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0 0.01 0.02 0.02
Al2O3 0.92 0.06 0.2 0.34 0.60 1.43 0.74 7.89 4.08 0.43
Cr.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Fe.0s 30.88 31.67 31.87 32.5 31.41 29.84 30.84 21.48 27.39 31.28
MnO 0.75 0.68 0.72 0.75 0.77 0.76 0.46 0.9 0.63 0.61
MgO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 0.02
CaO 32.18 32.08 31.93 32.68 31.87 32.16 32.04 33.06 32.3 32.13
F 0.4 0.42 0.36 0.29 0.29 0.27 0.25 0.43 0.41 0.26
Toplam 99.8 99,51 99.85 102.47 100.36 99.55 99.76 100.41 100.61 99.89
Si 2.87 2.88 2.88 2.89 2.91 2.90 2.92 2.93 2.90 2.90
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.09 0.01 0.02 0.03 0.06 0.14 0.07 0.74 0.39 0.04
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe®* 2.17 2.24 2.21 2.18 2.12 2.06 2.08 1.40 1.81 2.15
Fe?* 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.00 0.05 0.04 0.05 0.01
Mn 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 0.06 0.04 0.04
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 2.85 2.86 2.84 2.83 2.81 2.85 2.84 2.83 2.81 2.85
Toplam 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Almandine 0 0 0 1 1 0 2 1 2 0
Spessartine 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2
Pyrope 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0 0
Grossular 4 0 1 1 3 6. 3 33 17 2
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Ek 5. (Devami)

Mineral Granat

Ornek no 1

Analiz noktasi 1-13 1-14 1-15 1-16 1-17 1-18 1-19 1-20 1-27-1 1-28-2 1-29-3 1-30-4 1-31-5 1-32-6
Aciklama m m m k m m k m Merkezden kenara
SiO, 36.26 35.45 35.3 35.23 3621 3592 3506 3524 3476 3473 3463 3475 3501 35.04
TiO, 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.02 0.01 0.02
Al;03 6.43 3.01 0.14 0.55 6.03 3.74 4.48 4.53 0.32 0.10 0.15 0.28 1.1 0.88
Cr03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Fe:03 23.21 2767 3198 3108 2395 2708 2579 2577 3132 3161 3147 3132 30.24 30.46
MnO 0.86 0.78 0.64 0.61 0.8 0.79 0.92 0.72 0.7 0.73 0.7 0.71 0.6 0.64
MgO 0.00 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00
CaOo 32.87 3217 3187 3201 3255 3215 32.3 3274 3177 3166 3165 3145 3197 319
F 0.31 0.34 0.24 0.29 0.31 0.32 0.62 0.33 0.36 0.33 0.32 0.32 0.34 0.34
Toplam 99.97 99.43 100.2 99.8 99.89 100.01 99.21 99.35 9925 9919 9891 98.86 99.3 99.29
Si 2.92 2.91 291 2.91 2.93 2.93 2.88 2.88 2.90 2.90 2.90 2.91 2.91 2.91
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.61 0.29 0.01 0.05 0.57 0.36 0.43 0.44 0.03 0.01 0.01 0.03 0.11 0.09
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe®* 1.54 1.88 2.16 2.12 1.57 1.78 1.80 1.80 2.17 2.19 2.19 2.15 2.08 2.09
Fe?* 0.03 0.02 0.05 0.03 0.05 0.07 -0.03 -0.04 0.01 0.02 0.01 0.04 0.02 0.03
Mn 0.06 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 2.84 2.83 2.82 2.84 2.82 2.81 2.84 2.87 2.84 2.83 2.84 2.82 2.84 2.84
Toplam 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Almandine 1 1 2 1 2 2 0 0 0 1 0 1 1 1
Spessartine 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2
Pyrope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grossular 27 13 0 3 26 16 19 19 2 0 1 1 5 4
Andradite 70 84 96 95 70 80 79 80 96 97 97 96 93 93




4%

Ek 5. (Devami)

Mineral Granat

Ornek no 1

Analiz noktast 1-36 1-37 1-38 1-43-1 1-44-2 1-45-3 1-46-4 1-47-5 1-48-6
Aciklama k m m merkezden kenara
SiO; 34.94 35.03 35.56 35.09 34.84 34.76 34.64 34.8 35.49
TiO; 0.01 0.02 0.01 0.03 0.00 0.01 0.02 0.01 0.03
Al,O; 0.17 0.27 2.13 0.16 0.46 0.35 0.5 0.93 3.03
Cr,03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
Fe,03 31.94 31.51 29.04 31.48 31.45 31.72 31.19 30.63 28.1
MnO 0.72 0.64 0.71 0.61 0.79 0.71 0.7 0.7 0.79
MgO 0.02 0.01 0.00 0.06 0.03 0.00 0.03 0.00 0.01
CaO 31.82 31.81 31.91 31.99 31.74 31.59 31.8 31.72 32.13
F 0.32 0.28 0.27 0.27 0.35 0.32 0.32 0.3 0.31
Toplam 99.94 99.57 99.64 99.68 99.69 99.46 99.2 99.11 99.9
Si 2.89 2.91 2.93 2.91 2.89 2.89 2.89 2.90 2.91
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.02 0.03 0.21 0.02 0.04 0.03 0.05 0.09 0.29
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fed* 2.19 2.15 1.94 2.16 2.17 2.18 2.18 2.11 1.89
Fe?* 0.02 0.03 0.06 0.02 0.01 0.03 0.00 0.02 0.03
Mn 0.05 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05
Mg 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 2.82 2.83 2.82 2.84 2.82 2.82 2.84 2.83 2.82
Toplam 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Almandine 1 1 2 0 0 1 0 1 1
Spessartine 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Pyrope 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grossular 1 1 9 1 2 1 2 4 13
Andradite 96 96 87 97 96 96 96 93 84
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Ek 5. (Devami)

Mineral Granat

Ornek no 1 13

Analiz noktasi 1-49 1-50 13-11 13-12 13-13 13-14 13-15 13-16 13-17 13-18 13-19
Aciklama k m m m m k m k m m m
SiO; 35.84 34.58 36.1 35.08 35.38 35.33 35.37 35.84 35.24 34.9 36.13
TiO; 0.05 0.04 0.17 0.02 0.01 0.02 0.01 0.11 0.03 0.01 0.2
Al;03 6.72 1.30 9.83 0.5 0.16 0.5 0.19 10.3 0.46 0.11 10.34
Cr03 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Fe:03 22.59 30.86 18.25 31.05 31.79 30.96 31.85 17.84 31.1 32.49 17.91
MnO 0.88 0.84 0.79 1.05 1.34 0.96 1.34 0.82 1.05 1.43 0.80
MgO 0.00 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
CaO 32.59 31.66 33.89 31.48 30.74 31.58 30.65 33.62 31.45 30.74 33.89
F 0.48 0.26 0.63 0.24 0.15 0.25 0.16 0.64 0.26 0.18 0.59
Toplam 99.17 99.55 99.68 99.43 99.59 99.61 99.59 99.19 99.61 99.85 99.87
Si 2.91 2.86 2.89 2.91 2.94 2.93 2.94 2.88 2.92 2.90 2.88
Ti 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Al 0.64 0.13 0.93 0.05 0.02 0.05 0.02 0.97 0.04 0.01 0.97
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe®* 1.52 2.14 1.28 212 2.10 2.09 2.10 1.26 2.10 2.19 1.25
Fe?* 0.02 0.00 0.00 0.04 0.11 0.06 0.11 0.00 0.05 0.06 0.00
Mn 0.06 0.06 0.05 0.07 0.09 0.07 0.09 0.06 0.07 0.10 0.05
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 2.84 2.81 2.90 2.80 2.74 2.81 2.73 2.89 2.80 2.73 2.89
Toplam 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Almandine 1 0 0 1 3 2 4 0 2 2 0
Spessartine 2 2 0 2 3 2 3 2 2 4 2
Pyrope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grossular 29 5 42 2 1 2 0 43 2 0 42
Andradite 68 93 58 95 93 94 93 55 94 94 56




Ek 5. (Devami)

4%

Mineral Granat

Ornek no 13

Analiz noktasi 13-20 13-21 13-71 13-72 13-73 13-74 13-75
Aciklama m m m m m m m
SiO; 34.94 34.74 36.48 34.78 35.00 36.31 34.78
TiO; 0.02 0.01 0.17 0.02 0.01 0.33 0.01
Al;03 0.37 0.19 10.47 0.18 0.29 9.97 0.37
Cr03 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Fe:03 32.04 32.58 17.86 32.01 32.24 18.4 31.95
MnO 1.08 1.38 0.86 0.74 0.97 0.82 0.87
MgO 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
CaO 31.42 30.82 33.58 31.65 31.3 33.7 31.76
F 0.2 0.19 0.51 0.32 0.28 0.6 0.26
Toplam 100.07 99.92 99.95 99.74 100.09 100.13 100
Si 2.89 2.88 2.90 2.89 2.90 2.89 2.88
Ti 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00
Al 0.04 0.02 0.98 0.02 0.03 0.94 0.04
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe®* 2.18 2.22 1.20 2.20 2.18 1.24 2.21
Fe?* 0.03 0.04 0.00 0.02 0.05 0.00 0.00
Mn 0.08 0.10 0.06 0.05 0.07 0.06 0.06
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 2.78 2.74 2.86 2.82 2.78 2.87 2.81
Toplam 8 8 8 8 8 8 8
Almandine 1 2 0 0 2 0 0
Spessartine 3 3 2 2 2 2 2
Pyrope 0 0 0 0 0 0 0
Grossular 1 1 44 1 1 42 2
Andradite 96 94 54 97 95 56 96
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