PAPER DETAILS

TITLE: GUMUSDAMLA (AYDINTEPE-BAYBURT) SKARN CEVHERLESMESININ MINERAL
KIMYASI OZELLIKLERI

AUTHORS: Enver AKARYALI,Ali Hakim KURT

PAGES: 166-197

ORIGINAL PDF URL.: http://jes.ksu.edu.tr/tr/download/article-file/1644509



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(3), 2021 KSU J Eng Sci, 24(3), 2021
Arastirma Makalesi Research Article

Kahramanmaras Sutcu Imam University
Journal of Engineering Sciences

Gelis Tarihi : 17.03.2021 Received Date : 17.03.2021
Kabul Tarihi : 26.08.2021 Accepted Date : 26.08.2021

GUMUSDAMLA (AYDINTEPE-BAYBURT) SKARN CEVHERLESMESININ
MINERAL KiMYASI OZELLIKLERI

MINERAL CHEMISTRY CHARACTERISTICS OF GUMUSDAMLA
(AYDINTEPE-BAYBURT) SKARN MINERALIZATION

Enver AKARYALI'" (ORCID: 0000-0003-1495-9186
Ali Hakim KURT? (ORCID: 0000-0003-2978-2993

! Giimiishane Universitesi, Jeoloji Miihendisligi B6liimii, Giimiishane, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Enver AKARYALL, eakaryali@gmail.com

OZET

Inceleme alam, Bayburt ilinin kuzeyinde yer alan Aydintepe Ilgesi Giimiisdamla Koyii yakin cevresini
kapsamaktadir. Calisma alaninda Kabakoy formasyonunun tortul birimleri ve Kagkar Granitoyidine ait kayaglar
yiizeyleme vermektedir. Detayli inceleme yapilan cevherlesme alani ve yakin cevresi Eosen yashi Kackar
Granitoyidi ile Kabakdy formasyonu kontaginda bulunmaktadir. Cevherlesmenin parajenezini agirlikli olarak
manyetit ve hematit az oranda ise pirit ve kalkopirit olusturmaktadir. Arazide yapilan gozlemler sonucunda
hematitlegsme, limonitlesme, epidotlagsma ve killesme tiirli alterasyonlar tespit edilmistir. Cevherli 6rneklerden
yapilan mineral kimyas1 analiz sonuclarma goére piroksenlerin diyopsit, plajiyoklaslarin andezin ve anortit,
granatlarin grossular ve andradit bilesiminde oldugu belirlenmistir. Piroksen ve granatlarin mineral kimyasi
degerlerine gore ¢aligma alninda bulunan skarn cevherlesmesinin Fe-Skarn tipinde oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bayburt, epidot, granat, mineral kimyasi, skarn
ABSTRACT

The study area is located in the vicinity of Giimiisdamla Village of Aydintepe District in the north of Bayburt
province. In this study, 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 Kacgkar Granitoid with Kabakdy Formation. 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 determined as the
alteration types. According to the results of mineral chemical analysis, it was determined that pyroxene is diopside,
plagioclase is andezine and anorthite, granat is grossular and andradite in composition. Considering the mineral
chemical values of pyroxene and granat it is concluded that skarn mineralization found in the study area is Fe-
Skarn type.
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ToCite: AKARYALL E., & KURT, A H,, (2021). GUMUSDAMLA (AYDINTEPE-BAYBURT)
SKARN CEVHERLESMESININ MINERAL KIMYASI OZELLIKLERI. Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Miithendislik Bilimleri Dergisi, 24, 3.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(3), 2021 167 KSU J Eng Sci, 24(3), 2021
Arastirma Makalesi Research Article
E. Akaryali, A.H.Kurt

GIRIS

Balkanlar’dan Himalayalar’a kadar uzanan yaklasik 6000 km uzunlugundaki metalojeni kusagi icinde yer alan
Pontidler, Tiirkiye’nin énemli bir maden yataklarini igerisinde barindirmaktadir. Yaklagik 700 km uzunlugundaki
Dogu Pontid metalojenik provensi (bolge) icinde farkli tiplerde ¢ok sayida bakir, kursun, ¢inko, molibden, demir ve
mangan zuhur ve yataklari yer almaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi, 6zellikle de Giimiishane kursun, ¢inko, bakir
ve bunlarin yani sira altin ve giimiis gibi degerli metaller agisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bolgenin
jeodinamik evrimi ve cevherlesmelerini meydana getiren magmatizma maden yataklarimin yaygin olmasinda en
onemli 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 (Akaryal1 & Akbulut 2016; Akaryali,
2016; Eyiliboglu vd., 2014; Akaryali & Tiiysiiz 2013; Akaryali, 2010; Lermi 2003; Ciftci, 2000; Tiiysiiz, 2000;
Akgay, vd. 1998). Bu ¢alismanin da igerisinde bulundugu Giimiishane-Bayburt yoresi ve ¢evresi, gegmiste oldugu
gibi giiniimiizde de madencilik acgisindan 6nemli bir konuma sahiptir. Bolge isletilen, isletilmeyi ve/veya
kesfedilmeyi bekleyen pek ¢ok dnemli 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 jeotektonik konumu ile uyumlu cevherlesmeler gelismistir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen skarn
cevherlesmesi de aymi kirik sistemine bagli olarak alanda ylizeyleyen birimlerin dokanaklarinda, Au ve Ag gibi
kiymetli metaller i¢eren Pb, Zn ve Cu cevherlesmeleri ile birlikte ortaya ¢ikmustir. Cinar vd. (1982) Giimiishane ve
cevresinde yaptiklari genel jeolojisi ve maden arastirma calismalarinda Kopuz Koyli cevher zuhurundaki
cevherlesmelerin granitoyid ile kristalize kiregtaslar1 arasindaki skarn zonunda gelistigini belirtmiglerdir. MTA
(1985) Giimiishane ve civarinda yapmis olduklar1 ¢alismalar kapsaminda, tim maden yataklarini jeolojik,
stratigrafik agidan incelemislerdir. Ozdogan (1992), Karadag ve civarinin jeolojisi ve maden zuhurlarmin jenetik
incelemesi sonucu Karadag ve civarindaki cevherlerin skarn, porfiri tip ve damar tip yataklar oldugunu, skarn
yataklarimin Malm-Alt Kretase yasl Berdiga kiregtaslarin1 ve bunlarn kesen Geg Kretase yash kuvars porfir ve
mikrogranitlerin dokanaginda olustugunu ortaya koymustur. Skarn cevherlesmeleri iizerine yapilan Sarag (2003),
Sara¢ & Van (2005) ve Sipahi (1996 & 2011) tarafindan kismen kapsamli ¢aligmalar yapilmstir. Sarag (2003)
Ordu’dan Artvin’e kadar olan sahada 5 tane demirli skarn yataklarinin karsilagtirmali mineralojik ve jeokimyasal
ozelliklerini incelemistir. Sara¢ & Van (2005) Cambasgi1 (Ordu) ve Dereli (Giresun) yorelerindeki skarn yataklarinin
ayrintili  jeolojisi, mineralojisi ve alterasyonunu inceleyerek birbirleriyle kiyaslamalarini = yapmuslardir.
Arastirmacilar s6z konusu iki cevherlesme sahasinda granat-piroksen ve epidot skarn olmak tizere iki zon tespit
etmislerdir. Skarn zonlariin mineralojisi ve mineral kimyalar1 incelemelerine gére Cambasi (Ordu) yoresine ait
granatlarin grossular-andradit, Dereli (Giresun) sahasinda ise granatlarin andradit ve andradit-grossular bilesimine
sahip oldugunu belirlemislerdir. Glimiishane ili Arnastal mevkiinde skarn cevherlesmesine yonelik mineral kimyasi
verilerine gore, cevherlesmenin mineral parajenezinin piroksen, granat ve epidot minerallerinden olustugunu ve
cevherlesmenin Fe-Skarn tipinde oldugunu ortaya koymustur (Sipahi, 1996 & 2011). Giimiisdamla skarn yataginin
olusmasinda 1s1 kaynagi olarak etkili olan granitoyidik ve volkanik kayaglarla ilgili caligmalar1 (Kaygusuz & Selvi,
2020; Kurt, 2018; Kaygusuz & Oztiirk, 2015) tarafindan gerceklestirilmistir. Kaygusuz ve Selvi (2020)
Giimiigdamla-Erikdibi (Bayburt) volkanitlerinin mineralojik, petrografik ve mineral kimyasal o6zellikleri ve
termobarometrik Ozelliklerine gére magmalarin sig ve orta kabuk seviyelerinde susuz ve sulu kristallesmeler
gecirdigini, Kaygusuz & Oztiirk (2015) ise Kilickaya ve Kozluk sokulumlarmnin tiim kaya jeokimyasal ve Sr-Nd-
Pb-O izotopik verilerinin yani sira U-Pb zirkon yaglar ile elde ettikleri verilerle, Dogu Pontidler’deki erken
Senozoyik magmatik aktivitesinin Torit-Anatolit platformu ve Avrasya Plakasi arasindaki ¢arpisma sonrasi kabuk
kalinlagmas1 ve delaminasyonla iligkili oldugunu ortaya koymuslardir. Sipahi vd. (2017), Egrikar (Torul-
Gilimiishane) Fe-Cu skarn yatagimin mineral parajenezinde birincil cevher minerallerinin manyetit, pirit, hematit,
kalkopirit, altin ve nabit bakirdan olustugunu, ikincil cevher minerallerinin ise gotit, limonit, dijenit, malahit, azurit,
bornit ve lepidokrozitten olustugunu belirlemislerdir. Sipahi vd. (2020), Egrikar Fe-Cu skarn yatagina ait manyetit
mineralinin oksijen izotopik 6zelliklerinden yararlanilarak Dogu Pontidler’de gelisen skarn cevherlesmeleri ve
demir olusumunu / olugumlarin1 kontrol eden olasi faktorleri tespit etmislerdir. Calisma konusunu olugturan
Gilimiisdamla (Aydintepe-Bayburt) skarn cevherlesmesi, Eosen yashh Kabakdy formasyonu ve Kackar Granitoyidi
ile iligkilidir. Bu c¢alismada, Dogu Pontidler’in, Giiney Zonunda Giimiisdamla Koyii’'nde bulunan skarn
cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi, jeokimyasi ve mineral kimyas1 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOD

Bu calisma kapsaminda inceleme sahasinda yiizeyleyen birimler, stratigrafik adlama kurallar dikkate alinarak
ayirtlanmus, segilen volkanik kayag¢ ve cevher 6meklerinden jeokimyasal analizler yapilmistir. Arazi ¢caligmalariin
ilk etabi, Giimiisdamla cevherlesmesinin de i¢inde bulundugu yaklasik 30 km?lik bir alan icinde yaygin olan
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birimlerin tanimlanmasi, stratigrafik 6zeliklerinin ortaya konmasi ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
yapilan calismalar1 kapsamaktadir. Giimiisdamla cevherlesmesine ait cevher mineral dizilimini, gang minerallerini
ve minerallerin kimyasini ortaya koymak, cevherlesmede mineral zonlanmasini belirlemek i¢in faz farkliliklarini da
dikkate alarak Ornek derlenmistir. Ayrica Giimiisdamla sahasinda Giimiigdamla Yayla mevkiinde gozlenen
cevherlesmenin bulundugu alanin 1/2000 oSlgekli detay alterasyon haritasi olusturulmustur. Giimiisdamla
cevherlesme sahasindan derlenen cevher ve yan kaya¢ Orneklerinden, cevher mineral parajenezini ve dizilimini
ortaya c¢ikarmak icin parlak kesitler hazirlanmistir. Araziden toplanan ornekler, amaca yonelik olarak 2*2*2 cm
boyutunda kesilmistir. Kesilen bu parcalar oncelikle ¢esitli boyutlarda asindiricilar kullanarak kaba parlatma
islemine tabi tutulmus ve son olarak 0.1 mikron boyutunda aliiminyum oksit tozuyla uygun yiizeyleri amaca uygun
olarak parlatilmigtir. Cevher ve yan kayag¢ orneklerinden hazirlanan parlak kesitler ise {istten aydinlatmali cevher
mikroskobu ile incelenerek cevherlesmenin mineral parajenezi belirlenmistir. Hazirlanan ince kesitler ise polarizan
mikroskopta incelenerek kayaclarin petrografik 6zellikleri ve alterasyon mineralleri tayin edilmistir. Giimiisdamla
cevherlesme sahasindan alinan 4 adet cevherli 6rnekte 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 kosullar1 altinda
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma konusunu olusturan cevherlesme, Kabakdy formasyonu ile Kackar Granitoyidi dokanaginda gelistiginden,
bu boliimde cevherlesmeye ev sahipligi yapan birimler detayli olarak ele almmistir. Giiven (1993) tarafindan
adlandirilan Kabakdy formasyonu; andezit-bazalt lav ve piroklastlari, andezitik-bazaltik aglomera tiif ve tiifit
ardalanmasindan olusmaktadir. inceleme alaninin kuzey, kuzeybat: kesimlerinde yiizeylenen granitik kayaclar daha
once yapilan caligmalarda “Kackar Granitoyidi” (Giiven, 1993) olarak adlandirilmistir. Kackar Granitoyidi
inceleme alaninin kuzeybatisinda Eosen yasl Kabakdy formasyonunu keserek yerlesmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alanin1 Kapsayan Bélgenin 1/25000 Olgekli Genel Jeoloji Haritasi.
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Kabakdy formasyonu agirlikli olarak caligma alaninin glineyinde yayilim gostermekle beraber granitik kayag ile
olan dokanak caligma alaninin kuzeybati kesimindedir. Cevherlesmenin bulundugu alanda daha ¢ok andezitik
kayaglar egemen olup birimde yer alan kumtagi, kumlu kirectasi, aglomera ve tiif ardalanmalar1 granitik kayag
dokanagindan daha uzak kesimlerde yiizeylemektedir. Cevherlesme sahasinda granitik kaya¢ dokanaginda
gozlenen kirikli ve catlakli andezitik kayaglar (Sekil 2a) koyu gri ve gri renklerde, ayrismanin yogun oldugu
bolgelerde ise sarimsi renklerde gdzlenir. Granitik kayac ile olan dokanaginda, diigiik sicakliklt kontakt
metamorfizmanin etkisinin yani sira yiizey sularinin da katkisiyla sahada meydana gelen hidrotermal
alterasyonlardan kaynakli olusan alterasyon iirlinleri olarak silislesme, epidotlagsma, hematitlesme ve killesme
goriilmektedir. Alterasyonun daha yogun oldugu bolgelerde saginimli pirit minerallerini de gérmek miimkiindiir.
Ayrica Gavurkalesi Sirti'nda ve ¢evresinde andezitik kayaclarin kirik ve catlaklarinda manyetit olusumlari
gozlenmektedir. Granitik kayaclar; renk, alterasyon gibi dzellikleriyle diger birimlerden kolayca ayirt edilmektedir.
Taze ylizeyleri oldukga sert ve saglam olup, iist kismi olduk¢a ayrismis ve toprak ortiisiiyle kaplanmistir (Sekil 2b).
Catlak yiizeyleri boyunca kloritlesme, kalsitlesme, silislesme, killesme, hematitlesme ve epidotlagma
izlenmektedir. Genellikle gri, koyu gri tonlarda gériilen monzogranit bilesimli kayaclarda makroskobik olarak
kuvars, biyotit ve amfibol mineralleri kolaylikla ayirt edilmektedir. Kackar Granitoyidi’nden alinan 6rneklerin ince
kesitleri {izerinde modal analiz yapilmis (Kurt, 2018) ve sonuglar QAP diyagramina (Streckeisen, 1976)
aktarilmistir. Buna gore granitik kayaglarin, kuvars-granitoyid ve monzogranit bilesimli oldugu belirlenmistir.

Kackar
Granitoyidi

Giimiisdamla Skarn Cevherlesmesi

Skarn yataklar1 magmatik kayaclarin karbonatli kayaglar igerisine sokulum yapmasi sonucunda magmatik kayactan
karbonatli birime basta Si olmak iizere daha az oranda Al, Mg ve Fe ilave edilmesiyle, karbonatli minerallerin
baslica Ca silikatli ve Mg silikatli minerallere doniismesi ile olusur. Calisilan sahada skarn yatagi granitik kayacglar
ile andezitik kayaglarin dokanaginda gelismis olup granitik kayaclarin karbonath kayaclar ile dokanag: caligma
sahas1 disinda gozlenmektedir. Ozellikle skarn cevherlesmenin gozlendigi alanda demirlesme, hematitlesme,
limonitlesme granatlagsma, epidotlagma, silislesme ve killesme gibi alterasyonlar bulunmaktadir (Sekil 3).

Skarn cevherlesmesi granitoyidik kayag igerisinde yer alan K70D dogrultulu kirik hatti ile iligkilidir. Skarn
cevherlesmesinin kalinlig1 yaklasik 40 m, uzunlugu ise 250 m’dir. S6z konusu iki birimin dokanaklarinda manyetit,
hematit, epidot ve granatla birlikte manyetitlere pirit ve kalkopirit eslik etmektedir. Calisma sahasinda yapilan
detay incelemeler sonucunda, alanda eski isletilmis galerilerin 6niinde cevher yiginlari ve pasalarin bulundugu,
(Sekil 4a ve b), epidot ve manyetit olusumlari tespit edilmistir (Sekil 4c ve d). Hidrotermal alterasyonun en belirgin
ayrigma Urlinii olarak hematitlesmeler cevherlesme ve yakin ¢evresinde gozlemlenmistir. Terkedilmis eski galeri
giriglerinde ve gevresinde, gozlenen asidik 6zellikli sularin olusumunda, yiizeysel sularin etkisiyle demir igeren
manyetit ve hematit minerallerinin ayrigmalar etkili olmustur.
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Giimiisdamla cevherlesme sahasindan alinan cevherli orneklerin cevher mikroskobisi incelemeleri sonucunda
yogun olarak manyetit az oranda da pirit ve kalkopirit tespit edilmigtir. Manyetit, en yaygin gézlemlenen cevher
minerali olup, beyazimsi gri rengi karakteristiktir. Parlak kesitlerde yaklasik %70 oraninda, 0.04 mm’den 1 mm’ye
degisen boyutlarda yar1 Ozsekilli-6z sekilsiz iri kristallerin yani sira gang igerisinde ince kristaller halinde
bulunmakta ve kirikli yap1 gostermektedir (Sekil 5a ve b). Birinci evrede olusan manyetitin hematite doniistiig,
ikinci evrede olusan manyetitin ise gang tarafindan ornatildig tespit edilmistir. Ikinci fazda olusan manyetit
mineralleri ise daha ¢ok 6z sekilsiz ve kirikli olarak gozlenmektedir.

Manyetitten sonra en yaygin mineral pirit olup agik sar1 renklerde 6z sekilsiz ve kismen de 6z sekilli olarak 0.25
mm’ye varan boyutlarda gozlenir. Iki farkli evrede pirit olusumu gergeklesmistir. Hem kalkopiritler tarafindan
ornatilan hem de kalkopiritler icerisinde kapanim halinde goézlenen piritlerin (Sekil 5¢ ve d) yani sira tektonik
faaliyetlere bagl olarak kataklastik doku gosteren piritler de gézlenmektedir.

Kalkopirit ise agik sar1 renklerde gogunlukla 6z sekilsiz olarak, 0.02 mm’den 0.5 mm arasinda degisen boyutlarda,
manyetiti i¢inde kapanimlar halinde iki farkli evrede gozlenir. Piritleri ornatan kalkopiritler bazen de gang i¢inde
parcalanmis kiigiik taneler seklinde saginimlar halinde bulunmaktadir (Sekil 5c). Cevherlesme sahasinda ise gang
minerali olarak 6z sekilli ve yar1 6z sekilli kuvars ile 6z sekilsiz olarak kalsitler tespit edilmistir (Sekil 5¢ ve d).

;x»

Sekil 5. Gﬁmﬁ$damla Cevheflesmesine Ait (a-b) Manyetitlerin, (c-d) Pirit Ve Kalkopiriﬁn Parlak Kesit Goriintiileri
Gortiniimii (Myt: Manyetit, Py: Pirit; Cpy: Kalkopirit)

N

Mineral kimyast

Giimiigdamla skarn cevherlesmesindeki minerallerin tiirlerini ve cevher minerallerinin kimyasal bilesimini
belirlemek amaciyla piroksen, plajiyoklas, epidot ve granat gibi silikat mineralleri ile manyetitlerin mineral kimyas1
caligmalar1 alt bagliklar halinde asagida ele alinmigtir. Calisma sahasinda volkanik kayaclarin dig kisminda
endoskarn ve i¢ kismima dogru ekzoskarn zonlarinin gelistigi tespit edilmistir. Ekzoskarn zonu 2 alt faza
ayrilabilmektedir. Endoskarn zonunda piroksen, granat, epidot, kuvars ve kalsit tespit edilmistir. Ekzoskarn
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zonunda ise iki faz belirlenmis olup, birinci fazda granat, manyetit ve epidot; ikinci fazda ise pirit ve kalkopirit
gozlenmistir. Kuvars ve kalsit ise ekzoskarn zonunun her iki fazinda da tespit edilmistir. Hematit ise oksidasyon
iriini olarak belirlenmistir. Piroksen ve granat gibi susuz ve yiiksek sicaklik minerallerinin prograd evrede
olustugu, Epidotun, piroksenlerin bir kismmin yerini almig olmasinin ekzoskarn zonuna gegise isaret ettigi ve
epidotlarin retrograd evrede gelistigi belirlenmistir. Andezitlerde gdzlenen epidot damarlarmi Murakami (2005)
retrograd evrede minerallerin bazen damarlar seklinde de gelistigi ile agiklamustir.

Piroksen

Gilimiisgdamla skarn cevherlesmesinden alinan Orneklerin mikroskobik incelenmelerinde piroksenlere manyetit,
granat ve epidotun eslik ettigi tespit edilmistir (Sekil 6). Piroksenlerin kimyasal analiz sonuglarina gére (Ek Tablo
1) SiO,, CaO ve NayO degerleri sirastyla; % 44.14 — 59.60, % 22.76 — 27.7 ve % 0.02 — 0.33 arasinda, MnO
degerleri ise % 0.34 — 1.43 arasinda degismektedir. Ince kesitte yer yer hafif yesilimsi goriilen minerallerde TiO,
icerigi % 0.01-0.22 arasinda degismekte olup, diisik Al,O3; (% 0.30-3.47) igeriklerine sahiptir. Bununla birlikte,
MgO ve FeOr degerleri ise sirastyla % 14.63-15.16 ve % 8.11-8.64 arahigindadir. incelenen drneklerde, Morimoto
vd. (1988)’nin siiflamasina gore piroksenlerin tiirleri diyopsit olarak belirlenmistir (Sekil 7a). Bu mineraller genel
olarak Wo0y7.53 Enjs.43 FSe.04 bilesimindedir ve Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 0.51-0.88 (n=45) arasinda degismektedir.
Nakano vd. (1994) tarafindan yapilan ¢alismalarda skarn yataklarinda Al,O3 bilesiminin genellikle %1’in altinda
oldugu ifade edilse de inceleme alanindaki piroksenlerin Al,O3; konsantrasyonlart % 3.47’ye varan degerlere
ulagsmaktadir. Johansenit-Diyopsit-Hedenberjit {iggen diyagraminda goére ise Orneklerin Fe-skarn bolgelerinde
yogunlastigi (Jo1.sDisz.e5Hd14.49) tespit edilmistir (Sekil 7b).

Sekil 6. Glimiisdamla Skarn Yataginda Piroksenlerin Mikroskobik (a V ) e BSE (b ve d) Gortuntimleri (Pir:
Piroksen, Ply: Plajiyoklas, Ep: Epidot, Gr: Granat My: Manyetit)



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(3), 2021 173 KSU J Eng Sci, 24(3), 2021

Arastirma Makalesi Research Article
E. Akaryali, A.H.Kurt

@ Wo (Ca,Si,0,) ® Jo (Mn,Si,0,)

° Y2
= Y3
. Y5
A Y7
/95 e+~ =l BT TN % 0
Ojit
Cu-skarn
20 20 Fe-skarn
/ Pijonit \ l\]
/ Klinoenstatit___|___ Klinoferrosilit__\ W
En (Mg,Si.0,) 0 Fs (Fe,Si,0,)  Di(Mg,Si,0,) Hd (Fe,Si,0,)

Sekil 7. Giimiisdamla Skarn Yatagindaki Piroksenlerin a) Wo-En-Fs ve b) Johansenit Diyopsit-Hedenberjit Uggen
Diyagramlarindaki Konumu. Cu Ve Fe-Skarn Yatagindaki Piroksen Degerleri Einaudi & Burt (1982)’den
alinmustir.

Plajiyoklas

Plajioklas Glimiisdamla skarn cevherlesmesinde incelenen 6rneklerde bir diger ana mineral tiirinii olusturmakta
olup 6z sekilli ve yar1 0z sekilli gelismistir. Plajiyoklaslar granat, epidot, piroksen ve manyetitle birlikte
bulunmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Giimiisdamla Cevherlesmesinde Plajiyoklaslarin Mikroskobik (a, ve ¢) ve BSE (b ve d) Gortintimleri (Ply:
Plajiyoklas, Pir: Piroksen, Ep: Epidot, Gr: Granat My: Manyetit)

Orneklerden elde edilen kimyasal 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 bilesimi Anjs goAbggsOro1» araliginda degismekte olup, siniflama diyagraminda
(Einaudi & Burt, 1982) tiirlerinin andezin ve anortit (iki 6rnek oligoklas) oldugu belirlenmistir (Sekil 9). Anortit
olarak belirlenen plajiyoklaslarin, hidrotermal alterasyon etkisi ile An igeriklerinin yiikselmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ornek dagilimlar1 bakimindan ise Y3 6rneginin genellikle andezin (Anss), diger érneklerin (Y2,
Y5 ve Y7) ise anortit (Angg) bilesiminde oldugu saptanmustir.
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Sekil 9. Giimiisdamla Cevherlesmesinde Plajiyoklaslarin Albit-Anortit- Ortoklas Uggen Diyagraminda
Smiflandirilmasi.

Epidot

Gumiisdamla skarn yataginda epidotlar cevhere yakin yerlerde yaygin olarak andezitlerin kirik ve g¢atlaklarinda
damarlar halinde, granat ve hematitlerle birlikte daha ¢ok piroksenlerin yerini almis olarak gozlenmektedir (Sekil
10). Incelenen rneklerin kimyasal SiO igerikleri % 32.54 — 50.63 ve Al,Oj igerikleri ise % 19.69 — 34.58 arasinda
degismektedir (Ek Tablo 3). FeO degerleri % 1.34 — 15.64 arasinda degisirken, MnO degerlerindeki degisim %
0.02 — 0.37 gibi dar bir aralikta dagilim gostermektedir. Epidotlarin kimyasal igerikleri, merkezden kenara dogru
bir istikamette yapilan Sl¢lim sonuglaria bagl olarak incelendiginde FeO ile Al,O3 bilesimleri arasinda bilesimsel
farklilik (zonlanma vb.) pek gézlenmemistir (Sekil 11).

Sekil 10. Giimiisdamla Cevherlesmesinde Epidotlarin Mikroskobik (a ve c) ve BSE (b ve d) Goriintimleri (Ply:
Plajiyoklas, Ep: Epidot, Gr: Granat My: Manyetit)
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Sekil 11. Giimiisdamla Skarn Yataginda Epidotlarm Kimyasal i¢eriklerinde FeO ile Al,O; degisimleri
Granat

Incelenen drneklerde granat mineralleri, sarims1 kahverengi ve yuvarlagimsi, kirikli 6z ve yar1 6z sekillidir (Sekil
12a). Granatlarin ¢atlaklarinda kalinti olarak epidot (Sekil 12¢) ve manyetitler gozlenmektedir (Sekil 12b ve d).
Granatlarda gergeklestirilen kimyasal analiz sonuglar1 EK Tablo 4’de verilmistir.

Sekil 12. Granat Minerallerinin Mikroskobik (a ve c) ve BSE (b ve d) Gériintimleri (Pir: Piroksen, Ply: Plajiyoklas,
Ep: Epidot, Gr: Granat My: Manyetit)

Kimyasal analiz sonuglarma gore granatlarin iki farkli bilesimsel 6zellik sergiledigi tespit edilmistir. 1. grup
granatlarda (Y2 nolu 6rnek) FeOr igerikleri % 20.91-24.37 arasinda degisirken, II. grup granatlarda (Y7) ise bu
oran % 0.93-1.68 araligindadir. Benzer durum MnO, MgO ve CaO igeriklerinde de gozlenmekte olup 1. grup
orneklerde sirasiyla % 1.36-1.84, % 0.07-0.19 ve % 29.44-31.55 arasinda degisirken, II. grup 6rneklerde bu oranlar
sirastyla % 30.33-32.83, % 20.32-27.24 ve % 0.08-0.32 arasindadir. Buna gore |. grup granatlar andradit
(AlMoGrs;9.20PrpoANd7o.50SpPSs;) tiiriinde, I1. grup granatlar ise grossular (AlmyGrs,e.o7Prpo1AndoSps;.4) tiiriindedir
(Sekil 13).
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Sekil 13. Giimiisdamla Skarn Yatagindaki Granatlarin Pirop+Almandin+Spessartin-Grossular-Andradit Uggen
Diyagraminda Siniflandirilmasi. Cu ve Fe Skarn Yatagindaki Piroksen Degerleri Einaudi & Burt (1982)’den
almmustir.

Granatlar tlizerinde kimyasal zonlanmay1 ortaya ¢ikarmak amaciyla, iri kristalli granatlarda merkezden kenara
dogru alman profillerden elde edilen bilesimlerin yer yer degisiklik gostermekle birlikte belirgin bir zonlanma
gostermedigi, ana oksitlerin homojen dagildigi tespit edilmistir (Sekil 14). Bu ¢alismada granatlardan elde edilen
kimyasal bilesimleri, ¢aligma alanina yakin bolgedeki Fe-skarn yataklarindaki (Arnastal-Giimiishane Fe-skarn
yatagt; Sipahi, 2011) granatlarin kimyasal bilesimleri ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 14. Giimiisdamla Skarn Cevherlesmesinde Granatlarin FeO ile Al,O; Arasindaki Kimyasal Degisimler

Manyetit

Gilimiigdamla skarn cevherlesmesinden alinan o6rneklerde manyetitlerin genellikle granat, epidot, piroksen az
miktarda plajiyoklaslarla birlikte yer aldigi, cevherli 6rneklerde ise daha g¢ok pirit ve kalkopiritle birliktelik
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 15). Incelenen drneklerdeki manyetitlere ait mineral kimyasi analiz sonuglar1 Ek
Tablo 5’te verilmistir. Manyetitler yaklagitk homojen bilesimde ve herhangi bir iz element zenginlesmesi
icermemektedir. FeOr igeriklerinin % 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 (TiO; igin; % 0.19-4.08 ve

MnO i¢in; % 0.64-3.71) goriilmektedir (Ek Tablo 5).
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Sekil 15. Giimiisdamla Skarn Cevherlesmesinde Manyetitlerin Mikroskobik (a ve ¢) ve BSE (b ve d) Goriiniimleri
(Pir: Piroksen, Ply: Plajiyoklas, Ep: Epidot, Gr: Granat My: Manyetit. Cpy: Kalkopirit, Py: Pirit).

Giimiisdamla skarn cevherlesmesine yonelik olarak gergeklestirilen gerek polarizan mikroskop gerekse cevher
mikroskobisi ¢alismalarindan elde edilen bulgular yardimiyla belirlenen mineral dizilimi (siiksesyonu)
calismasinda endoskarn, ekzoskarn ve oksidasyon evresi olmak tizere 3 evre belirlenmistir (Sekil 16).

Mineraller | Endoskarn Ekzoskam Oksidasyon

I. Faz 1I. Faz

Piroksen 7 - ———

Granat 7 —————

Epidot Q- — ——

Manyetit 7 - ———

Pirit ——

Kalkopirit I ——— -

Kuvars 7 = -

Kalsit 7 -

Hematit —— -

Sekil 16. Giimiisdamla Fe-Skarn Cevherlesmesinin Mineral Dizilimi (Siiksesyonu)

Giimiigdamla Fe-Skarn 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, baslica cevher minerali olan manyetitin olusumunun ise endoskarn zonunda baslayip
ekzoskarn zonunda iki farkli evrede gergeklestigi, pirit ve kalkopiritin ise ekzoskarn zonunda hem birinci hem de
ikince evrede olustugu tespit edilmistir. Gang minerallerinden kuvars ve kalsitin olusumlar1 endoskarn zonunda
baslayip ekzoskarn zonunda her iki fazda da devam etmistir. Hematit ve limonitler ise cevherlesmenin oksidasyon
zonu evresinde olugmustur. Calisma kapsaminda gerek cevher mikroskobisi gerekse mineral kimyasi ¢alismalar
kapsaminda elde edilen verilere bagli olarak Gilimiisdamla skarn cevherlesmesinin Fe-Skarn tipinde oldugu
sonucuna varilmigtir. Buna bagli olarak ¢alisma sahasina yakin bolgede yer alan ve daha 6nce ¢alisilmis 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 (Giimiishane) Fe-skarn (Sipahi vd.
2018) ait skarn mineral parajenezi ve mineral kimyas1 verileri, Giimiisdamla skarn cevherlesmesine ait parajenez,
siiksesyon ve mineral kimyasi verileri ile karsilastirildiginda 6nemli benzerlikler goze ¢arpmaktadir. S6z konusu bu
benzerlikler ise caligilan cevherlesmenin Fe-skarn tip bir cevherlesme oldugu yoniinde varilan sonucu destekler
niteliktedir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(3), 2021 178 KSU J Eng Sci, 24(3), 2021
Arastirma Makalesi Research Article
E. Akaryali, A.H.Kurt

SONUCLAR

Glimiisdamla (Aydintepe-Bayburt) skarn cevherlesme sahasinda alterasyon ¢alisma amacina yonelik olarak yapilan
jeokimya, cevher mikroskobisi, alterasyon ve mineral kimyasi ¢aligmalari ile elde edilen 6nemli sonuglar sunlardir;

Giimiisdamla skarn cevherlesmesi Eosen yasli Kabakoy formasyonu ve Kagkar Granitoyidinin sinirinda endoskarn,
ekzoskarn ve oksidasyon evrelerinden gegerek gelismistir. Giimiisdamla skarn mineralizasyonunda tespit edilen
baslica alterasyon tiirleri hematitlesme, limonitlesme, epidotlasma ve killesmedir. Cevherlesmede birincil mineral
parajenezi yaygin gozlenen manyetit ve hematitin yani sira az oranda da olsa pirit ve kalkopiritten olusmaktadir.
Mineral kimyas1 calismalarina gore piroksenlerin diyopsit, plajiyoklaslarin andezin ve anortit, granatlarin grossular
ve andradit bilesiminde oldugu, belirlenmistir. Piroksen ve granatlarin mineral kimyas1 degerlerine gore ¢alisma
alaninda bulunan skarn cevherlesmesi Fe-Skarn tipte bir cevherlesmedir.
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EKLER
Ek Tablo 1. Giimiisdamla Skarn Orneklerindeki (Y2, Y3, Y5 ve Y7) Piroksenlerin Mikroprob .
Mineral Piroksen
Analiz No Y2-13 Y2-14 Y2-15 Y2-16 Y2-25 Y2-26 Y2-27 Y2-28 Y2-29 Y2-30
Profil (m-k) m m 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
TiO, 0,02 0,03 0,03 0,02 0,07 0,05 0,02 0,07 0,02 0,04
Al,O; 0,53 0,36 1,05 0,41 1,25 0,80 0,39 0,91 0,34 0,42
FeO' 9,07 9,44 9,17 10,00 10,72 10,71 9,51 10,10 10,22 9,07
MnO 0,67 0,74 0,84 0,97 0,96 1,04 0,85 1,02 0,92 0,69
MgO 12,52 12,64 12,62 11,64 11,91 11,33 12,34 11,69 11,87 12,34
Cao 24,53 24,43 24,26 24,08 24,10 24,03 24,12 24,22 24,06 24,53
Na,O 0,20 0,15 0,09 0,11 0,13 0,10 0,11 0,14 0,11 0,19
Toplam 99,59 101,08 100,07 98,60 101,46 99,46 99,91 100,05 99,93 99,53
Si 1,961 1,982 1,951 1,968 1,948 1,957 1,981 1,959 1,980 1,972
Ti 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 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
Cr 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
Fe*? 0,218 0,263 0,231 0,268 0,278 0,287 0,271 0,271 0,292 0,237
Mn 0,021 0,023 0,027 0,031 0,030 0,034 0,027 0,033 0,029 0,022
Mg 0,703 0,701 0,706 0,665 0,661 0,643 0,693 0,658 0,669 0,694
Ca 0,990 0,973 0,975 0,988 0,961 0,980 0,974 0,979 0,974 0,992
Na 0,015 0,011 0,007 0,008 0,009 0,007 0,008 0,010 0,008 0,014
Toplam 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
En 0,37 0,36 0,37 0,35 0,35 0,34 0,36 0,34 0,35 0,36
Fs 0,11 0,14 0,12 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,12
Wo 0,52 0,50 0,51 0,51 0,51 0,51 0,50 0,51 0,50 0,52
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Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 1’in devamia,

Mineral Piroksen

Analiz No Y3-05 Y3-08 Y3-09 Y3-10 Y3-31 Y3-32 Y3-33 Y3-34 Y3-57 Y
Profil (m-k) m k m k m k m k m

SiO, 51,65 54,31 52,37 50,99 51,68 50,73 51,20 50,46 51,39 5.
TiO, 0,01 0,01 0,02 0,01 0,13 0,13 0,06 0,13 0,06 0
Al,O3 0,40 0,44 0,32 0,30 0,88 0,97 0,64 0,91 0,62 0
FeO' 12,46 12,11 11,37 11,46 12,43 12,60 11,90 12,16 15,40 1.
MnO 0,95 0,79 0,97 0,99 1,03 1,00 0,99 1,02 1,43 0
MgO 10,22 11,28 11,02 10,41 10,14 9,78 10,06 9,82 8,23 1
CaO 23,61 23,44 23,84 23,92 23,45 23,55 23,41 23,40 23,34 2.
Na,O 0,24 0,30 0,27 0,24 0,33 0,31 0,23 0,31 0,27 0
Toplam 99,54 102,68 100,18 98,32 100,07 99,07 98,49 98,21 100,74 10
Si 1,980 2,009 1,984 1,973 1,969 1,956 1,982 1,960 1,975 2
Ti 0,000 0,000 0,001 0,000 0,004 0,004 0,002 0,004 0,002 0
Al 0,018 0,019 0,014 0,014 0,040 0,044 0,029 0,042 0,028 0
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
Fe* 0,040 0,016 0,037 0,058 0,039 0,061 0,020 0,054 0,038 -0
Fe*? 0,360 0,390 0,324 0,313 0,358 0,346 0,365 0,341 0,457 0
Mn 0,031 0,025 0,031 0,032 0,033 0,033 0,032 0,034 0,047 0
Mg 0,584 0,622 0,622 0,600 0,576 0,562 0,581 0,569 0,472 0
Ca 0,970 0,929 0,968 0,992 0,957 0,973 0,971 0,974 0,961 0
Na 0,018 0,022 0,020 0,018 0,024 0,023 0,017 0,023 0,020 0
Toplam 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,
Mg# 0,62 0,61 0,66 0,66 0,62 0,62 0,61 0,63 0,51 0
En 0,31 0,32 0,33 0,32 0,30 0,30 0,30 0,30 0,25 0
Fs 0,19 0,20 0,17 0,16 0,19 0,18 0,19 0,18 0,24 0
Wo 0,51 0,48 0,51 0,52 0,51 0,52 0,51 0,52 0,51 0
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Arastirma Makalesi

182

E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 1’in devamia,

Mineral Piroksen

Analiz No Y5-18 Y5-19 Y5-20 Y5-36 Y5-37 Y5-38 Y5-39 Y5-42 Y5-43 Y
Profil (m-k) 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 5.
TiO, 0,03 0,05 0,04 0,03 0,22 0,04 0,05 0,06 0,09 0
Al,O3 1,25 1,11 0,69 0,59 3,47 1,31 0,78 1,11 1,64 1
FeO' 5,47 6,33 5,80 4,54 9,03 7,74 7,26 5,95 7,49 1
MnO 0,34 0,41 0,47 0,40 0,56 0,48 0,67 0,53 0,47 0
MgO 15,13 15,02 14,76 15,46 12,18 14,10 14,01 14,69 13,82 1
CaO 24,86 24,71 24,79 25,16 24,32 24,39 24,47 24,88 24,43 2
Na,O 0,08 0,04 0,08 0,02 0,11 0,13 0,03 0,07 0,06 0
Toplam 100,03 101,40 99,54 99,65 99,34 101,18 99,95 100,12 100,35 10
Si 1,948 1,960 1,965 1,973 1,863 1,947 1,961 1,951 1,941 1,
Ti 0,001 0,001 0,001 0,001 0,006 0,001 0,001 0,002 0,003 0
Al 0,054 0,048 0,030 0,026 0,154 0,057 0,034 0,048 0,072 0
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
Fe* 0,054 0,033 0,044 0,028 0,115 0,056 0,043 0,051 0,047 0
Fe*? 0,114 0,160 0,136 0,113 0,170 0,182 0,184 0,133 0,186 0
Mn 0,011 0,013 0,015 0,013 0,018 0,015 0,021 0,017 0,015 0
Mg 0,831 0,817 0,817 0,851 0,684 0,772 0,778 0,809 0,764 0
Ca 0,981 0,966 0,986 0,995 0,982 0,960 0,976 0,985 0,970 0
Na 0,006 0,003 0,006 0,001 0,008 0,009 0,002 0,005 0,004 0
Toplam 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,
Mg# 0,88 0,84 0,86 0,88 0,80 0,81 0,81 0,86 0,80 0
En 0,43 0,42 0,42 0,43 0,37 0,40 0,40 0,42 0,40 0
Fs 0,06 0,08 0,07 0,06 0,09 0,10 0,09 0,07 0,10 0
Wo 0,51 0,50 0,51 0,51 0,53 0,50 0,50 0,51 0,51 0
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Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 1’in devamia,

Mineral Piroksen
AnalizNo  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
AlL,O, 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
Ca0 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
Mgt 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



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(3), 2021 184
Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 2. Giimiisdamla Skarn Orneklerindeki (Y2, Y3, Y5 ve Y7) Plajiyoklaslari Mikroprob

Mineral Plajiyoklas

AnalizNo  Y2-07 Y2-08 Y2-19 Y221 Y223 Y239 VY240 Y3-01 Y302 VY304 Y3-18
Profil (m-k) m k m m m m k m k k

Sio, 4355 4310 44,11 4421 4438 4288 43,05 58,73 5842 56,40 5592
Al,O, 3575 3535 34,77 3522 3488 3499 3451 2529 26,74 25,72 24,58
Ca0O 19,00 19,07 1856 1895 1850 19,22 17,86 7,64 8,54 8,46 7,74
FeO' 0,54 0,91 0,64 0,65 0,62 0,45 0,52 0,33 0,38 0,39 0,26
SrO 0,07 0,06 0,10 0,04 0,08 0,09 0,09 0,07 0,04 0,07 0,11
BaO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Na,O 0,39 0,42 0,67 0,48 0,74 0,49 1,16 7,11 7,06 6,70 7,71
K,0O 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,04 0,05 0,42 0,22 0,15 0,26
Toplam 99,34 98,92 9886 9956 99,22 98,16 97,24 99,60 101,40 97,89 96,57
Si 2,031 2,025 2,066 2,066 2,070 2,029 2,052 2,643 2588 2589 2,609
Al 1,966 1957 1920 1,931 1,918 1951 1939 1341 139 1,392 1,352
Fe*? 0,021 0036 0025 0025 0,024 0,018 0021 0,012 0014 0,015 0,010
Ca 0,950 0960 0932 0944 0925 0974 0912 0,368 0,405 0416 0,387
Na 0,035 0,038 0061 0043 0,067 0045 0,107 0620 0,606 059 0,698
K 0,000 0,001 0001 0001 0,001 0,002 0,003 0024 0012 0,009 0,015
Toplam 5,004 5016 5005 5001 5005 5019 5034 5009 5023 5017 5,071
Or 0,06 0,06 0,12 0,12 0,06 0,24 0,30 2,38 1,21 0,86 1,41
Ab 3,58 3,83 6,12 4,38 6,75 4,40 10,49 61,25 59,21 5839 6341
An 96,36 96,11 93,76 9550 93,19 9536 89,22 36,37 39,58 40,75 35,18

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmistir. An, Ab ve Or: sirasiyla An
toplam Fe olarak alinmistir. m: merkez, k: kenar.
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Arastirma Makalesi

185

E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 2’nin devamu,

Mineral Plajiyoklas
Analiz No Y3-24 Y3-25 Y3-26 Y3-27 Y3-29 Y3-38 Y3-39 Y3-41 Y5-01 Y5
Profil (m-k) m k m k k m m m m k
SiO; 56,68 56,76 59,16 56,99 56,56 58,33 99,86 89,56 42,72 42
Al,0O; 25,43 25,82 25,24 24,77 24,84 26,10 0,37 4,50 35,74 35,
CaO 8,10 8,52 7,26 7,63 9,34 7,97 0,07 0,63 19,61 19,
FeO" 0,32 0,40 0,38 0,40 0,98 0,38 0,06 0,29 0,17 0,
SrO 0,04 0,06 0,13 0,13 0,08 0,07 0,04 0,04 0,07 0,
BaO 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,
Na,O 6,79 6,36 7,28 7,01 6,60 6,97 0,15 2,35 0,15 0,
K,0 0,12 0,30 0,34 0,29 0,14 0,24 0,02 0,05 0,01 0,
Toplam 97,49 98,24 99,78 97,23 98,53 100,08 100,57 97,42 98,48 99,
Si 2,607 2,595 2,654 2,631 2,595 2,613 3,981 3,765 2,011 2,
Al 1,379 1,391 1,335 1,348 1,343 1,378 0,017 0,223 1,983 1,9
Fe*? 0,012 0,015 0,014 0,015 0,038 0,014 0,002 0,010 0,007 0,C
Ca 0,399 0,417 0,349 0,377 0,459 0,383 0,003 0,028 0,989 0,9
Na 0,606 0,564 0,633 0,628 0,587 0,605 0,012 0,192 0,014 0,C
K 0,007 0,017 0,019 0,017 0,008 0,014 0,001 0,003 0,001 0,C
Toplam 5,010 5,000 5,005 5,017 5,031 5,008 4,016 4,221 5,005 5,
Or 0,70 1,75 1,94 1,67 0,78 1,37 6,52 1,20 0,06 0,
Ab 59,85 56,46 63,22 61,40 55,68 60,44 74,32 86,05 1,36 0,
An 39,45 41,79 34,84 36,93 43,54 38,19 19,16 12,75 98,58 99

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmistir. An, Ab ve Or: sirastyla An

toplam Fe olarak alinmistir. m: merkez, k: kenar.
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Arastirma Makalesi

E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 2’nin devamu,

Mineral Plajiyoklas
Analiz No Y5-13 Y5-14 Y5-15 Y5-16 Y5-24 Y5-25 Y5-26 Y5-27 Y5-44 Y5
Profil (m-k) m k m k m k m k m k
SiO; 43,05 43,20 43,21 43,20 42,56 43,10 43,91 43,55 42,81 42
Al,O4 36,01 36,28 35,86 35,71 35,33 35,58 36,36 35,80 35,55 35
CaO 19,51 19,57 19,48 19,49 19,34 19,44 19,20 19,02 19,36 19
FeO' 0,16 0,22 0,31 0,38 0,29 0,36 0,46 0,44 0,38 \
SrO 0,10 0,05 0,11 0,11 0,06 0,08 0,08 0,10 0,11 0,
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,
Na,O 0,15 0,07 0,17 0,16 0,19 0,18 0,22 0,25 0,18 0,
K,0O 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,
Toplam 98,99 99,39 99,15 99,07 97,79 98,75 100,24 99,17 98,41 98
Si 2,015 2,012 2,020 2,022 2,018 2,023 2,027 2,033 2,018 2,(
Al 1,986 1,992 1,976 1,970 1,974 1,969 1,979 1,970 1,975 1,9
Fe*? 0,006 0,009 0,012 0,015 0,011 0,014 0,018 0,017 0,015 0,
Ca 0,978 0,977 0,976 0,978 0,982 0,978 0,950 0,951 0,978 0,¢
Na 0,014 0,006 0,015 0,015 0,017 0,016 0,020 0,023 0,016 0,
K 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,
Toplam 4,999 4,996 5,000 5,000 5,004 5,000 4,994 4,994 5,003 5,
Or 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 0,00 0,06 0,06 0,06 0,
Ab 1,37 0,64 1,55 1,46 1,75 1,65 2,03 2,32 1,65 1,
An 98,57 99,30 98,39 98,48 98,25 98,35 97,91 97,62 98,29 98

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmistir. An, Ab ve Or: sirasiyla An
toplam Fe olarak alinmistir. m: merkez, k: kenar.
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Arastirma Makalesi

187

E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 2’nin devamu,

Mineral Plajiyoklas
Analiz No Y7-04 Y7-05 Y7-06 Y7-07 Y7-08 Y7-46 Y7-47 Y7-54 Y7-55 Y7
Profil (m-k) k m k m k m k merkezden - kel
SiO; 44,57 43,27 45,10 44,20 43,28 44,24 43,85 42,58 42,42 42
Al,O4 33,99 34,56 34,17 34,78 34,09 35,06 35,04 35,59 35,50 35,
CaO 17,41 18,54 17,64 18,27 18,42 18,36 18,37 19,23 19,16 19
FeO' 0,57 0,48 0,64 0,70 0,74 0,45 0,61 0,35 0,23 0,
SrO 0,03 0,07 0,12 0,10 0,07 0,10 0,07 0,05 0,10 0,
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,
Na,O 1,10 0,60 1,19 0,78 0,69 0,68 0,68 0,13 0,13 0,
K;0 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,
Toplam 97,71 97,56 98,89 98,84 97,31 98,90 98,66 97,95 97,55 98,
Si 2,104 2,054 2,107 2,070 2,063 2,068 2,057 2,014 2,014 2,(
Al 1,891 1,934 1,882 1,920 1,915 1,931 1,938 1,984 1,987 1,9
Fe*? 0,023 0,019 0,025 0,027 0,029 0,018 0,024 0,014 0,009 0,
Ca 0,881 0,943 0,883 0,917 0,941 0,919 0,923 0,975 0,975 0,¢
Na 0,101 0,055 0,108 0,071 0,064 0,062 0,062 0,012 0,012 0,
K 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0
Toplam 5,001 5,007 5,007 5,006 5,012 4,998 5,006 5,000 4,998 5,C
Or 0,18 0,18 0,24 0,12 0,12 0,06 0,18 0,06 0,06 0,
Ab 10,24 5,52 10,85 7,16 6,34 6,28 6,27 1,21 1,21 1,
An 89,57 94,30 88,91 92,72 93,54 93,66 93,55 98,73 98,73 98,

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmistir. An, Ab ve Or: sirasiyla An

toplam Fe olarak alinmistir. m: merkez, k: kenar.
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Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 3. Giimiisdamla Skarn Orneklerindeki Epidotlarin (Y3 ve Y5) Mikroprob Anali

Mineral Epidot

Analiz No Y3-45 Y3-47 Y3-49 Y3-50 Y3-51 Y3-52 Y3-63 Y3-64 Y3-65 Y3

Profil (m-k) m kenardan - kenara merkezden - kenara
SiO, 39,39 36,89 36,38 36,70 38,22 36,51 37,12 34,75 36,21 34
TiO, 0,07 0,41 0,10 0,08 0,15 0,22 0,32 0,06 0,17 0,
Al,O; 24,35 21,77 21,63 22,72 22,83 22,26 22,23 20,83 20,87 19,
CaO 22,34 22,24 22,69 22,51 22,93 23,02 23,03 22,96 22,86 23
MnO 0,22 0,24 0,24 0,37 0,15 0,09 0,08 0,15 0,12 0,
FeOr 14,63 13,05 14,90 14,51 14,68 14,11 14,36 14,86 15,14 15,
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,
H,O 1,84 1,73 1,72 1,76 1,80 1,75 1,76 1,67 1,71 1,
F 0,13 0,08 0,11 0,09 0,10 0,09 0,09 0,11 0,11 0,
O=F 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,
Toplam 102,92 96,38 97,73 98,72 100,83 98,03 98,96 95,35 97,14 95,
Si 6,031 6,035 5,892 5,869 5,983 5,883 5,921 5,800 5,911 5,8
Ti 0,008 0,050 0,012 0,010 0,018 0,027 0,038 0,008 0,021 0,
Al 4,394 4,198 4,129 4,282 4,212 4,228 4,179 4,098 4,015 3,0
Fe 1,527 1,631 2,018 1,941 1,787 1,901 1,903 2,074 2,067 2,1
Fe*? 0,346 0,154 0,000 0,000 0,135 0,000 0,013 0,000 0,000 0,0
Mn 0,029 0,033 0,033 0,050 0,020 0,012 0,011 0,021 0,017 0,C
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0
Ca 3,665 3,898 3,937 3,857 3,846 3,974 3,936 4,106 3,998 4,1

Na 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,
Toplam 16,000 16,000 16,022 16,012 16,000 16,026 16,000 16,106 16,028 16,
Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir, Yapisal formiiller 25 oksijene gore hesaplanmistir. m: r
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Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt
Ek Tablo 3’tin devamu,

Mineral Epidot
Analiz No Y3-70 Y3-71 Y3-72 Y3-73 Y5-21 Y5-22 Y5-57 Y5-58 Y5-59 Y5
Profil (m-k) merkezden - kenara m k m m m n
SiO; 40,34 32,97 38,49 40,96 39,14 40,06 40,23 39,88 39,12 39
TiO; 0,02 0,04 0,06 0,06 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,
Al,O4 27,31 20,92 25,61 25,45 31,08 34,54 34,58 33,53 33,94 29
CaO 22,01 22,90 23,03 21,48 23,82 23,84 23,94 24,08 23,88 23
MnO 0,16 0,08 0,28 0,29 0,21 0,68 0,58 0,25 0,79 0,
FeOr 10,73 12,63 11,61 11,18 4,77 1,34 1,38 2,91 1,94 6,
Na,O 0,03 0,00 0,00 0,43 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,
H,0 1,90 1,62 1,83 1,87 1,91 2,01 2,00 1,99 1,99 1,
F 0,09 0,08 0,11 0,10 0,09 0,03 0,04 0,03 0,00 0,
O=F 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04 0,01 0,02 0,01 0,00 0,
Toplam 102,55 91,21 100,98 101,77 100,97 102,50 102,75 102,68 101,67 101
Si 6,130 5,747 5,959 6,275 5,938 5,933 5,943 5,916 5,858 5,¢
Ti 0,002 0,005 0,007 0,007 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001 0,C
Al 4,891 4,298 4,673 4,595 5,557 6,029 6,021 5,862 5,990 5,
Fe* 0,853 1,841 1,394 0,969 0,566 0,106 0,094 0,301 0,243 0,
Fe'? 0,511 0,000 0,109 0,463 0,039 0,060 0,077 0,060 0,000 0,C
Mn 0,021 0,012 0,037 0,038 0,027 0,085 0,073 0,031 0,100 0,C
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,C
Ca 3,584 4,277 3,820 3,526 3,872 3,783 3,789 3,827 3,831 3,6
Na 0,009 0,000 0,000 0,128 0,000 0,003 0,003 0,000 0,000 0,C
Toplam 16,000 16,179 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,024 16,

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 25 oksijene gore hesaplanmistir, m: r
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Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 4. Giimiisdamla Skarn Orneklerindeki (Y2 ve Y7) Granatlarin Mikroprob Anali

Mineral Granat

Analiz No Y2-09 Y2-10 Y2-11 Y2-12 Y2-31 Y2-32 Y2-33 Y2-34 Y2-35 Y
Profil (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 :
TiO, 0,47 0,36 0,32 0,34 0,35 0,35 0,38 0,35 0,45 (
AlL,O; 4,99 5,57 6,42 6,58 5,85 5,58 5,56 5,87 511 4
FeO" 23,46 22,41 21,76 21,74 21,84 22,65 22,21 22,07 23,04 2
MnO 1,38 1,63 1,84 1,46 1,6 1,52 1,57 1,73 1,66 ]
MgO 0,14 0,12 0,15 0,19 0,11 0,15 0,14 0,11 0,09 (
CaO 31,51 31,18 31,29 31,55 31,24 29,44 31,51 30,59 31,25 3
F 0,05 0,02 0,08 0,06 0,08 0,07 0,06 0,04 0,08 (
Toplam 99,46 96,97 99,13 100,16 97,54 95,59 96,83 97,92 97,62 9
Si 3,039 2,963 3,018 3,062 3,004 3,021 2,942 3,054 2,970 3
Ti 0,029 0,023 0,019 0,020 0,022 0,022 0,024 0,022 0,028 0
Al 0,477 0,545 0,612 0,621 0,568 0,554 0,544 0,569 0,497 0
Fe* 1,318 1,395 1,259 1,167 1,319 1,298 1,441 1,220 1,431 1
Fe*? 0,274 0,162 0,213 0,288 0,185 0,298 0,102 0,297 0,160 0
Mn 0,095 0,115 0,126 0,099 0,112 0,109 0,110 0,120 0,116 0
Mg 0,017 0,015 0,018 0,023 0,014 0,019 0,017 0,013 0,011 0
Ca 2,738 2,776 2,712 2,705 2,755 2,659 2,803 2,693 2,765 2
Toplam 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8
And 0,769 0,740 0,706 0,701 0,725 0,742 0,739 0,727 0,762 0
Grs 0,222 0,248 0,279 0,286 0,263 0,246 0,250 0,260 0,228 0
Sps 0,008 0,010 0,013 0,010 0,011 0,010 0,010 0,012 0,010 0
Alm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
Prp 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0
Mg# 0,06 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,15 0,04 0,06 (
Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 12 oksijene gore hesaplanmistir, m: merkez, k: |
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Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 4’tin devamu,

Mineral Granat
Analiz No Y2-52 Y2-53 Y2-54 Y2-55 Y2-56 Y2-57 Y2-58 Y7-17 Y7-18 Y
Profil (m-k) k mk merkezden - kenara m k

Sio, 34,66 37,09 37,83 36,6 28,53 33,31 35,43 35,04 35,43 3
TiO, 0,43 0,4 0,37 0,36 0,38 0,38 0,39 0,64 0,49 |
Al,O; 4,8 5,56 5,7 5,82 4,22 4,75 5,31 4,72 4,98 4
FeO' 22,8 22,78 22,75 22,15 21,77 22,77 23,19 1,46 1,68 ‘
MnO 1,59 1,36 1,8 1,57 1,47 1,69 1,76 31,36 30,52 3
MgO 0,07 0,16 0,12 0,08 0,1 0,09 0,09 26,01 26,23 2

CaO 31,4 30,98 30,91 30,59 31,05 30,81 30,75 0,09 0,09
F 0,04 0,09 0,07 0,05 0,08 0,02 0,07 0,06 0,06 (
Toplam 95,77 98,39 99,51 97,19 87,57 93,82 96,99 99,38 99,44 1
Si 2,921 3,032 3,060 3,030 2,626 2,869 2,947 2,925 2,957 2
Ti 0,027 0,025 0,023 0,022 0,026 0,025 0,024 0,040 0,031 0
Al 0,477 0,536 0,543 0,568 0,458 0,482 0,521 0,464 0,490 0
Fe™ 1,526 1,296 1,238 1,266 2,048 1,610 1,454 0,014 0,097 0
Fe*? 0,081 0,261 0,301 0,268 0,372 0,030 0,159 0,014 0,097 0
Mn 0,113 0,094 0,123 0,110 0,115 0,123 0,124 0,103 0,119 0
Mg 0,009 0,019 0,014 0,010 0,014 0,012 0,011 0,011 0,011 0
Ca 2,835 2,713 2,679 2,713 3,062 2,843 2,740 2,805 2,729 2
Toplam 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 6,366 6,353 6
And 0,771 0,744 0,739 0,730 0,785 0,772 0,756 0,000 0,000 0
Grs 0,219 0,246 0,248 0,259 0,206 0,217 0,233 0,961 0,955 0
Sps 0,009 0,009 0,011 0,011 0,008 0,009 0,011 0,035 0,042 0
Alm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
Prp 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,004 0,004 0
Mg# 0,10 0,07 0,05 0,04 0,04 0,28 0,07 0,44 0,10 (
Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 12 oksijene gore hesaplanmistir. m: merkez, k: |



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(3), 2021

Arastirma Makalesi

192

E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 4’tin devamu,

Mineral Granat

Analiz No Y7-23 Y7-24 Y7-25 Y7-26 Y7-27 Y7-28 Y7-29 Y7-30 Y7-31 Y
Profil (m-k) m k m k m k m k m

Sio, 35,96 36,13 36,02 33,8 36,17 37,03 35,12 34,69 36,2 3
TiO, 1,17 0,51 1,04 0,82 0,59 0,78 0,62 0,53 0,59 (
Al,O3 6,6 4,76 7,95 6,9 4,8 79 7,55 4,97 4,86 £
FeO' 1,21 1,6 1,18 1,07 1,56 1,09 1,09 1,19 1,43 ]
MnO 31,9 30,9 32,46 32,57 30,98 32,31 32,83 31,61 31,27 3
MgO 22,68 26,49 20,32 21,05 26,02 20,58 20,94 25,39 26,42 2
CaO 0,22 0,09 0,32 0,23 0,1 0,3 0,22 0,13 0,1 |
F 0,11 0,05 0,08 0,05 0,05 0,09 0,06 0,08 0,09 (
Toplam 99,84 100,52 99,33 96,47 100,25 100,04 98,42 98,57 100,93 9
Si 2,948 2,985 2,941 2,856 2,993 3,002 2,901 2,910 2,973 2
Ti 0,072 0,032 0,064 0,052 0,037 0,048 0,039 0,033 0,036 0
Al 0,638 0,464 0,765 0,687 0,468 0,755 0,735 0,491 0,470 0
Fe" 0,050 0,133 0,003 0,172 0,136 0,086 0,101 0,041 0,099 0
Fe* 0,050 0,133 0,003 0,172 0,136 0,086 0,101 0,041 0,099 0
Mn 0,084 0,112 0,082 0,077 0,109 0,075 0,076 0,085 0,099 0
Mg 0,027 0,011 0,039 0,029 0,012 0,036 0,027 0,016 0,012 0
Ca 2,802 2,735 2,840 2,948 2,747 2,806 2,905 2,840 2,751 2
Toplam 6,601 6,353 6,752 6,662 6,380 6,745 6,699 6,398 6,367 6
And 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
Grs 0,962 0,957 0,959 0,965 0,958 0,962 0,966 0,966 0,961 0
Sps 0,029 0,039 0,028 0,025 0,038 0,026 0,025 0,029 0,035 0
Alm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
Prp 0,009 0,004 0,013 0,009 0,004 0,012 0,009 0,006 0,004 0
Mgt 0,35 0,08 0,93 -0,20 0,08 0,30 -0,37 -0,65 0,11 C
Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 12 oksijene gore hesaplanmistir, m: merkez, k: |
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Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 4’tin devamu,

Mineral Granat
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
AlLO; 6,88 47 4,95 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
Ca0 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
Mgt 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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Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 5. Giimiisdamla Skarn Orneklerindeki (Y2, Y3, Y5 ve Y7) Manyetitlerin Mikroprob

Mineral Manyetit
Analiz No Y2-01 Y2-02 Y2-03 Y2-04 Y2-05 Y2-06 Y2-17 Y2-18 Y2-37 Y2
Profil (m-k) m k m k m k m k m I
SiO; 0,03 0,12 0,07 3,05 0,07 0,15 0,05 0,12 0,09 0,
TiO, 0,25 0,11 0,08 0,09 0,12 0,08 0,10 0,15 0,28 0,
Al,O; 0,64 0,09 0,35 1,93 0,30 0,40 0,26 0,23 0,22 0,
Cr,0;3 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,
FeO 90,59 91,54 92,91 84,95 91,31 91,23 93,20 91,70 91,82 a1,
MnO 0,11 0,05 0,13 0,07 0,10 0,09 0,17 0,21 0,24 0,
MgO 0,03 0,00 0,01 1,41 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,
CaO 0,05 0,56 0,03 0,67 0,05 0,23 0,01 0,39 0,05 0,
Toplam 91,71 92,48 93,60 92,18 91,96 92,24 93,84 92,81 92,73 92,
Si 0,001 0,005 0,003 0,115 0,003 0,006 0,002 0,005 0,003 0,0
Ti 0,007 0,003 0,002 0,003 0,004 0,002 0,003 0,004 0,008 0,0
Al 0,029 0,004 0,016 0,086 0,014 0,018 0,012 0,010 0,010 0,0
Cr 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,0
Fe™ 1,954 1,980 1,974 1,678 1,973 1,964 1,978 1,971 1,966 1,9
Fe'? 1,001 0,983 0,999 1,009 1,001 0,995 0,998 0,986 1,002 0,9
Mn 0,004 0,002 0,004 0,002 0,003 0,003 0,005 0,007 0,008 0,0
Mg 0,002 0,000 0,001 0,079 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,0
Ca 0,002 0,023 0,001 0,027 0,002 0,010 0,000 0,016 0,002 0,C
Toplam 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,0
Fe# 1,00 1,00 1,00 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 4 oksijene gore hesaplanmigtir. m: merkez, k: k
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Arastirma Makalesi

195

E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 5’in devamia,

Mineral Manyetit
Analiz No Y3-44 Y3-53 Y3-59 Y3-60 Y3-61 Y5-07 Y5-08 Y5-28 Y5-29 Y5-
Profil (m-k) m m k k m m k m k n
SiO; 2,61 0,48 9,94 2,69 0,59 0,06 0,12 0,06 0,09 0,
TiO, 0,09 0,02 0,07 0,11 0,03 0,09 0,25 0,10 0,33 0,
Al,O4 0,98 0,11 5,65 0,92 0,08 0,25 0,29 0,30 0,46 0,7
Cr,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,
FeO 87,61 90,49 73,10 86,61 89,80 92,91 91,85 91,58 91,25 90,
MnO 0,19 0,10 0,18 0,21 0,15 0,48 0,62 0,46 0,66 0,6
MgO 0,13 0,01 0,03 0,16 0,01 0,12 0,08 0,17 0,16 0,3
Ca0 0,71 0,26 4,91 0,97 0,51 0,03 0,17 0,05 0,09 0,
Toplam 92,34 91,48 93,89 91,69 91,17 93,95 93,41 92,73 93,05 93,
Si 0,100 0,019 0,358 0,104 0,023 0,002 0,005 0,002 0,003 0,0
Ti 0,003 0,001 0,002 0,003 0,001 0,003 0,007 0,003 0,010 0,0
Al 0,044 0,005 0,240 0,042 0,004 0,011 0,013 0,014 0,021 0,0
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,0
Fe™ 1,750 1,956 1,040 1,744 1,948 1,978 1,963 1,976 1,953 1,9
Fe*? 1,060 1,005 1,163 1,051 0,997 0,981 0,980 0,978 0,979 0,9
Mn 0,006 0,003 0,005 0,007 0,005 0,015 0,020 0,015 0,021 0,0
Mg 0,007 0,001 0,002 0,009 0,001 0,007 0,005 0,010 0,009 0,0
Ca 0,029 0,011 0,190 0,040 0,021 0,001 0,007 0,002 0,004 0,0
Toplam 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,0
Fe# 0,99 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 0,99 0,99 0,

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 4 oksijene gore hesaplanmigtir. m: merkez, k: k
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Arastirma Makalesi
E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 5’in devamia,

Mineral Manyetit

Analiz No Y5-34 Y5-35 Y5-48 Y5-49 Y5-50 Y5-51 Y5-52 Y5-53 Y5-54 Y5
Profil (m-k) m k m k m merkezden - kenara

SiO, 0,08 0,12 0,09 0,09 0,10 0,06 0,05 0,06 0,10 0,
TiO, 0,14 0,08 0,22 0,19 0,69 0,19 0,08 0,73 0,16 4,
Al,O, 0,27 0,49 0,38 0,46 0,64 0,70 0,31 0,56 0,31 3,
Cr,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,
FeO 92,42 91,19 92,63 91,38 90,78 91,50 92,66 91,27 92,21 79,
MnO 0,57 0,47 0,63 0,57 0,99 0,64 0,56 0,94 0,55 3
MgO 0,11 0,16 0,29 0,16 0,43 0,46 0,31 0,31 0,28 1
CaO 0,02 0,10 0,01 0,11 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,
Toplam 93,62 92,63 94,25 92,96 93,66 93,58 94,00 93,91 93,65 92,
Si 0,003 0,005 0,003 0,003 0,004 0,002 0,002 0,002 0,004 0,0
Ti 0,004 0,002 0,006 0,005 0,020 0,005 0,002 0,021 0,005 0,1
Al 0,012 0,022 0,017 0,021 0,029 0,031 0,014 0,025 0,014 0,1
Cr 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,0
Fe™ 1,973 1,964 1,964 1,961 1,924 1,953 1,977 1,929 1,969 1,6
Fe*? 0,982 0,978 0,973 0,977 0,967 0,960 0,968 0,975 0,973 0,
Mn 0,018 0,015 0,020 0,019 0,032 0,021 0,018 0,030 0,018 0,1
Mg 0,006 0,009 0,016 0,009 0,024 0,026 0,018 0,018 0,016 0,C
Ca 0,001 0,004 0,000 0,005 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,0
Toplam 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,0
Fett 0,99 0,99 0,98 0,99 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 4 oksijene gore hesaplanmigtir. m: merkez, k: k
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E. Akaryal, A.H Kurt

Ek Tablo 5’in devamia,

Mineral Manyetit
Analiz No Y7-12 Y7-36 Y7-37 Y7-38 Y7-39 Y7-40 Y7-41 Y7-42 Y7-43 Y7
Profil (m-k) k m k m k m k m k n
SiO, 0,06 0,09 0,10 0,06 0,05 0,06 0,08 0,07 0,10 0,
TiO, 0,20 0,12 0,06 0,19 0,15 0,16 0,13 0,13 0,09 0,
Al,O3 0,22 0,19 0,04 0,30 0,17 0,12 0,08 0,10 0,04 0,
Cr,03 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,
FeO 92,30 92,68 91,21 90,71 92,46 91,36 92,07 91,19 91,80 92
MnO 0,19 0,20 0,06 0,19 0,17 0,17 0,18 0,19 0,19 0,
MgO 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,04 0,
CaO 0,18 0,16 0,25 0,13 0,22 0,24 0,37 0,29 0,46 0,
Toplam 93,18 93,48 91,75 91,62 93,24 92,13 92,91 91,99 92,71 92
Si 0,002 0,003 0,004 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,C
Ti 0,006 0,003 0,002 0,006 0,004 0,005 0,004 0,004 0,003 0,0
Al 0,010 0,009 0,002 0,014 0,008 0,006 0,004 0,005 0,002 0,0
Cr 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0
Fe™ 1,974 1,978 1,987 1,970 1,979 1,980 1,982 1,982 1,985 1,0
Fe*? 0,994 0,994 0,992 0,995 0,992 0,991 0,986 0,988 0,979 0,9
Mn 0,006 0,006 0,002 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,0
Mg 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,002 0,C
Ca 0,007 0,007 0,010 0,005 0,009 0,010 0,015 0,012 0,019 0,C
Toplam 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,0
Fe# 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 4 oksijene gore hesaplanmigtir. m: merkez, k: k



