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Oz

Bu calisgmada, Dogu Pontidler’ in Kuzey Zonunda Trabzon ili sinirlarinda Kopriiyan1 mevkiindeki Fe-Cu skarn
cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi, cevher mikroskobisi 6zellikleri ve mineral kimyasi igeriklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Kopriiyani cevherlesme sahasinda, aktinolit, tremolit, pirit, kalkopirit, manyetit ve malakit mineralleri ile
kirik catlak zonlart boyunca gelismis limonitlesme, hematitlesme kloritlesme ve epidotlagsma tiirii alterasyonlar
gozlenmektedir. Manyetit minerallerinin genellikle kalkopirit, pirit ve granat ile birlikte bulundugu, TiO> igeriklerinin
¢ok diisiik (%0,02-1.02) oldugu buna karsilik FeO! igeriklerinin ise %83,13-92,00 arasinda degistigi belirlenmistir.
Manyetit ile beraber bulunan ve ekzoskarn zonunda yer alan kalkopirit minerallerinin Cu igeriginin %33,50-43,27 ve Fe
icerigi %29,84-39,11 arasinda degistigi belirlenmistir. Epidot minerallerinin Al igeriklerinin yiiksek (2.06-2.46), Mn
iceriklerinin 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. Cevher mikroskobisi ve mineral kimyasi ¢alismalar1 kapsaminda derlenen verilere bagh olarak, Kopriiyani
cevherlesmesinin Fe-Cu skarn tipinde oldugu ve boélgede var olan skarn cevherlesmelerinin parajenez, siikksesyon ve
mineral kimyasi verileri ile benzerlik gdsterdigi sonucuna ulasilmastir.

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

Abstract

In this study, it is aimed to determine the geology, petrography, ore microscopy properties and mineral chemistry content
of Fe-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 Kopriiyam mineralization area. Magnetite minerals are generally found together with chalcopyrite, pyrite and
garnet, TiO, contents are very low (0.02-1.02%), whereas FeQ! contents vary between 83.13-92.00%. 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* 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. Based on the data compiled within the scope of ore microscopy and mineral chemistry
studies, it was concluded that Kopriiyant mineralization is of Fe-Cu type and shows similar features in paragenesis,
succession and mineral chemistry data when compared to that of the existing skarn mineralizations in the region.
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1. Giris
1. Introduction

Alpin Orojenezi etkisi ile olusmus Dogu Pontid Metalojenik Kusagi cevherlesme agisindan zengin bir alan
konumunda olup bir¢ok farkli tiir cevherlesmeye ev sahipligi yapmaktadir. Calisma alaninin i¢cinde yer aldig1
Dogu Pontidlerin Kuzey zonu da Au ve Ag gibi degerli metallerin yani sira Cu, Pb ve Zn gibi metaller acisindan
zengin bir potansiyele sahiptir. Kuzey zonda gézlenen cevherlesmelere yonelik onemli ¢alismalar; masif siilfit
(Eyiiboglu vd., 2014; Abdioglu vd., 2015; Tiiysiiz, 2000), porfiri bakir (Yalginalp, 1992), skarn (Sipahi, 1996,
2011; Sara¢ & Van, 2005; Sipahi vd., 2017, 2020, 2022) ve epitermal damar tipi (Akaryali, 2010, 2016;
Akaryali & Tiystliz 2013a,b; Akbulut vd., 2015; Akaryali & Akbulut, 2016) cevherlesmelerine yonelik
yapilmustir.

Dogu Pontidler’de gerek jeolojik ve jeokimyasal gerekse jeofiziksel veriler kullanilarak yapilmis birgok
caligma ile bolgedeki benzer cevherlesmeler ortaya ¢ikarilmistir. Bolgedeki benzer cevherlesmeler cogunlukla
granitik sokulumlarla iliskili olup Giizelyayla (Magka- Trabzon) porfiri Cu-Mo olusumlari buna 6rnek
gosterilebilir. Pontid Alt Bazik Karmasig1 ve kuvarsh mikrodiyoritlerde (Zigana Granitoyidi) gelisen maden
yatag1 storkwork ve saginim seklinde yerlesmis olup mezotermal karakterde ve 280-460°C kosullarda meydana
gelmistir (Yalginalp, 1992). Potasik, fillik ve propilitik ayrisma zonlarinin izlenebildigi maden yataginda
arjilik kusagin gelismedigi de one siiriilmiistiir (Yalcinalp, 1992). Dogu Karadeniz bdlgesi Giresun ve Ordu
illerinde yer alan skarn cevherlesmelerinin olusumu ve kdkenine yonelik Sarag ve Van (2005) tarafindan
yapilan arastirmalar sonucu, Cambasi (Ordu) yoresindeki skarn cevherlesmesindeki granatlarin grossular-
andradit, Dereli (Giresun) yoresindeki granatlarin ise andradit ve andradit-grossular bilesiminde oldugunu
belirlemistir. Glimiishane ili Arnastal mevkiinde yer alan skarn yatagina ait parajenezinin piroksen, granat,
epidot minerallerinden olustugu tespit eden Sipahi (2011), ayn1 zamanda cevherlesmesinin Fe-Skarn tipinde
oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle bélgede gdzlenen masif siilfit olusumlarmin Kuruko tip masif siilfit
cevherlesmelerinden farkli 6zellikte oldugundan bolgedeki bu tiir cevherlesmeler icin bazi arastirmacilar
tarafindan Dogu Karadeniz Tip Masif Siilfit Yatagi (6rnegin Eyiiboglu vd., 2014) kullanimi tercih edilmistir.
Pb-Zn Unliipinar (Kelkit-Giimiishane) cevherlesmesinin adakitik olmayan granitik kayaclarin etkili oldugunu,
sivi kapanim, mineral kimyas1 ve durayli izotop analiz sonuglarindan yararlanarak ortaya koyan Akaryali &
Akbulut (2016)’nin yan1 sira, bolgedeki bir bagka Pb-Zn (Altinpinar-Torul) cevherlesmesinin de benzer analiz
yontemleri ile cevherlesmenin granitik kayaglarla iligkili epitermal damar tip oldugunu Akaryali, (2016)
belirlemistir. Sipahi vd. (2017, 2020 ve 2022), Egrikar Fe-Cu (Torul-Giimiishane), Karadag Fe-Cu (Torul,
Gilimiishane) ve Kopuz Fe (Torul, Giimiishane) skarn cevherlesmelerinde gergeklestirdigi durayli izotop
caligmalar1 sonucunda bolgedeki skarn cevherlesmelerindeki demir olusumunu kontrol eden mekanizmalari
tespit etmistir. Bolgede bir bagka skarn cevherlesmesi tizerinde yapilan ¢alismada, cevherlesmenin Fe-Skarn
tipinde oldugu, silikat minerallerinde gergeklestirilen mineral kimyasi ¢aligsmalari sonuglarindan yararlanarak
belirlenmistir (Akaryali & Kurt, 2021).

Madencilik agisindan 6nemli bir potansiyele sahip Trabzon ilinde gozlenen cevherlesmeler de genel olarak
bolgede hédkim olan kuzeybati—giineydogu ve dogu-bati kirik sistemleri ile iligkilidir. Kopriiyan
cevherlesmesi s6z konusu kirik sistemine bagli olarak hidrotermal ¢zeltilerin yan kayaglarla etkilesimi sonucu
andezit ve kiregtagi dokanaklarinda ortaya ¢ikmustir. Bu g¢alisma kapsaminda, K&priiyani cevherlesme
alanlarinda alterasyon, cevher mikroskobisi ve mineral kimyasi ¢alismalar1 sonucu elde edilecek bulgulardan
yararlanarak cevherlesmenin olusum tipinin tespit edilmesi ve bolgede yer alan diger skarn cevherlesmeleri ile
olan iligkisinin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’nda Trabzon ili simirlarinda Kopriiyant mevkiindeki Fe-Cu skarn
cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi, cevherin iginde gelistigi kayaclarin jeokimyasi ve cevher
mikroskobisi 6zellikleri ile mineral kimyas1 6zelliklerinin belirlenmesini amaglayan bu ¢alisma kapsaminda
cevher orneklerinden mineral kimyasi analizleri yapilmis ve elde edilen bulgular Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’nda yapilan diger ¢aligmalarla da karsilastirilmistir. Bu baglamda yapilan ¢aligsmalar; arazi, laboratuvar
ve biiro ¢alismalar1 olusturmaktadir. Kdpriiyan1 cevherlesmesinin de i¢inde bulundugu yaklasik 15 km?’lik bir
alan i¢inde yaygin olan birimlerin tanimlanmasi, stratigrafilerinin ortaya konmasi ve yapisal 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik arazi caligmasi yapilmistir. Bu dogrultuda, Kopriiyan: ve ¢evresinde yaygin olan
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birimlerde yapilan gézlemler neticesinde mevcut yapisal unsurlardan 6lgtimler alinmis, formasyon sinirlari
haritaya islenmis ve 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritast hazirlanmistir. Calisma sahasindan toplanan kayaclarin,
petrografik ve mineralojik tayinlerine yonelik ince kesitler Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuvarinda Petrothin cihaz1 kullanilarak,
cevherli 6rnekler ise Glimiistas Madencilik A.S. nin laboratuvarinda hazirlanmistir. Cevherlesme sahasindan
alman 3 adet ornek {izerinde, epidot, granat, manyetit, pirit ve kalkopirit minerallerine ait mikroprob analizleri,
20 kV ve 30 nA sartlarinda ¢alisgan CAMECA SX-100 model analiz aleti ile Amerika’da bulunan New Mexico
Bureau of Geology & Mineral Resources New Mexico Institute of Mining & Technology laboratuvarinda
gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

3.1. Stratigrafi ve petrografi
3.1. Stratigraphy and petrography

Caligma konusunu olusturan cevherlesme, Giiven (1993) tarafindan adlandirilan Catak Formasyonu i¢inde
gelismistir. Bu birim inceleme alaninda Kiremitli, Kopriiyani, Sukenar1 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
olugmakta ve killi kiregtasi, kumlu kiregtasi, gri kirectasi ve tiiffit ara seviyeleri icermektedir. Tif ve bresler,
andezitlere oranla daha fazla ayrigsmis olarak goriiliirler (Sekil 1).
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Sekil 1. Kopriiyam ¢evresinin genel jeoloji haritasi
Figure 1.General geological map of Kopriiyani area

Catak formasyonunda gézlenen andezitik kayaclarin genellikle grimsi yesil ve koyu yesil renge sahip oldugu,
makro goriiniimlerinde hornblend ve plajiyoklaslarin gozlendigi tespit edilmistir. Yapilan mikroskobik
incelemelerde, andezitlerin porfirik ve mikrolitik porfirik doku gosterdigi belirlenmistir (Sekil 2).
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Plajiyoklaslar, iri kristaller ve hamur i¢inde mikro kristaller halinde izlenmekte olup, sénme agis1 kullanilarak
yapilan tiir tayini ¢aligmalara gére tiirlerini andezin (Anss.s3) olarak tespit edilmistir. Oz ve yar1 6z sekilli
kristaller halinde izlenen honrblend mineralleri plajiyoklas ve opak mineral inklizyonlari icermektedir. Biyotit
kiigiik prizmatik kristaller halinde, piroksen ise kiiciik taneler halinde ve az oranda goriilmektedir. Piroksenler
40-42 derece arasinda degisen sdnme agisina sahip olup, kalsit ve epidota doniismiistiir. Opak mineral, ince
kesitte gogunlukla diizensiz sekilde izlenir. Andezitte ayrigma triinii olarak ise genellikle klorit ve-serisit
mineralleri bulunurlar.

Sekil 2. Andezitlerdeki porfirik doku a) Paralel nikol ve b) Capraz nikol (PI: Plajiyoklas, Hb: Hornblend, Op:
Opak mineral)

Figure 2. Prophyritic texture in andezites a) Parallel nicol and b) Cross nicol (Pl: Plagioclase, Hb:
Hornblende, Op: Opaque mineral)

Piroklastik kayaclar genellikle tiif, az oranda da volkanik breslerden olusur. Tiiflerde plajiyoklas ve hornblend
mineralleri taninabilmektedir. Bresi olusturan gakillar koseli olup, boyutlart 2 cm’den 20 cm’ye kadar degisen
andezitik bilesimde kaya¢ parcgalarindan olusur. Degisik seviyelerde ince tabakali killi kiregtasi, kumlu
kirectasi, ¢ortlii kirectasi, gri kirectasi ve tiiffit ara seviyeleri, andezitlerle ara katkili olarak bulunur. Dogu
Pontid Kuzey Zonu’nda Gedikoglu (1978), Tasli (1984), Tirk-Japon Ekibi (1985), Bulut (1989) ve Yalginalp
(1992) tarafindan yapilan ¢alismalarda formasyonun yas1 Ust Kretase olarak belirtilmistir. Giiven (1993), bu
birim igindeki kirmizi-bordo renkli killi kiregtaslarindan saptadig: fosil tiirlerine bagl olarak birimin yasim
Turoniyen-Koniasiyen-Santoniyen olarak tespit etmistir.

3.2. Cevherlesme
3.2. Mineralizations

3.2.1. Kopriiyam skarn cevherlesmesi
3.2.1. Képriiyani skarn mineralizations

Catak Formasyonun volkano-tortul seviyelerinin yer aldigi galerinin iist korlarinda, kirik catlak zonlart
boyunca limonitlesme ve malakit-azurit sivamalar1 (Sekil 3a), kiregtaslarinin andezitlerle kontak yaptig
zonlarda kalsit yer yer silislesme+tkalsit (Sekil 3b,c), taze andezitlerde kloritlesme (Sekil 3d), cevherlesme
sahasinda gozlenen alterasyon ve gang minerallerini olusturmaktadir. K&prilyan1 cevherlesme sahasinda,
bolgede gozlenen kirik sistemlerine paralellik gdsteren K35-50 dogrultu girisli galeri bulunmaktadir.
Cevherlesmenin gozlendigi K30-50 dogrultulu ana kirik sistemini kesen yer yer paralellik gosteren kiiciik
Olcekli (mikro) kirklar da gozlenmektedir. Ayrica galeriden alinan makro drneklerde, aktinolit, tremolit (Sekil
3e), pirit, kalkopirit ve granat ile epidotlasma gozlenmistir (Sekil 3f).

3.3. Cevher mikroskobisi ve mineral kimyasi

3.3. Ore microscopy and mineral chemistry

Kopriiyani cevherlesmesindeki epidot ve granat gibi silikat mineralleri ile pirit, kalkopirit ve manyetit gibi
cevher minerallerinin kimyasal igeriklerinin belirlenmesine yonelik mikroprob analizleri 3 &rnek iizerinde
gerceklestirilmigtir. Siilfiir grubu pirit ve kalkopirit minerallerinin analizi ¢ogunlukla 1 ve 13 nolu 6rnekler
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tizerinde, oksit grubu manyetit mineralinin analizleri 1, 5 ve 13 nolu 6rneklerde, silikat grubu granat ve epidot
minerallerinin analizi ise sirastyla 1, 13 ve 5 nolu 6rnekler iizerinde gergeklestirilmistir.

Ekzoskarn zonundan alinan pirit minerali analizleri 1 nolu 6rnekte 4 nokta iizerinde, kalkopirit minerali
analizleri 1 nolu 6rnekte 6 nokta tizerinde, 13 nolu 6rnekte ise 26 nokta tizerinde yapilmustir. 1, 5 ve 13 nolu
ornekte gerceklestirilen ekzoskarn zonuna ait manyetit minerallerinin analizleri sirasiyla 4, 6 ve 23 nokta
iizerinde yapilmigtir. Epidot mineralinin {izerinde yapilan toplam analiz sayis1 53 olmakla birlikte, bu
analizlerin 45 tanesi ekzoskarn zonuna ait 5 nolu Ornek tlizerinde, 8 tanesi ise 1 nolu Ornek iizerinde
gerceklestirilmistir. Granat analizi 1 nolu 6rnekte toplam 14 noktada ve 13 nolu drnekte ise toplam 15 noktada
granat mineralinde analiz yapilmistir. Mineral kimyas1 kapsaminda yapilan analizlere ait dl¢lim sonuglar1 ve
hesaplamalar Ek Tablo 1-5’te verilmistir.

Sekil 3. Cevherlesme sahasinda gozlenen minerallerin makroskobik ve alterasyon goriiniimleri
Figure 3. Macroscopic and alteration views of the minerals observed in the mineralization area
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3.3.1. Manyetit
3.3.1. Magnetite

Kopriiyan1 Fe-Cu skarn yatagi ekzoskarn 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. Manyetitlerde hematit latalar1 da gelismistir. Iki evrede olusan manyetit
minerallerinin gang tarafindan ornatildigi ve ilk evrede olusmus olanlarin alterasyon sonucu hematite
doniistiigili, genel olarak 6z sekilsiz ve kirikli olarak gdzlenen manyetitlerin ise ikinci evrede olustugu
belirlenmistir (Sekil 4). Koprityan1 Fe-Cu skarn yataginda ekzoskarn zonunda manyetit minerallerinin
genellikle kalkopirit, pirit ve granat ile birlikte bulundugu (Sekil 4) gézlenmektedir. TiO- igeriklerinin ¢ok
diisiik (%0,02-1,02) oldugu buna karsilik FeO' igeriklerinin ise %83,13-92,00 arasinda degistigi belirlenmistir.
SiO; igerikleri %0,13-3,06 arasinda degismekte olup ekzoskarn zonundaki manyetit ve hematitlerde
merkezden kenara dogru SiO; igerigi artmaktadir (Sekil 5b, Ek Tablo 1). Fe*? ve Fe*® katyonlar: sirasiyla 8,02-
8,93 ve 13,67-15,90 arasinda degismekte olup Bacon ve Hirschmann (1988) tarafindan 6nerilen diyagrama
gore tiirlerinin manyetit (Sekil 6) oldugu belirlenmistir.

Om11-2- No 1.jpg
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Sekil 4. Manyetit minerallerinin cevher mikroskobu go

Manyetit, Gr: Granat, Mi: Mika.)

Figure 4. Ore microscope views of magnetite minerals (Pr: Pyrite, Kp: Chalcopyrite, My:
Magnetite, Gr: Garnet, Mi: Mica)
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Sekil 5. Manyetit minerallerinin mikroskobik (a) ve BSE (b) goriiniimleri (My: Manyetit, Kp: Kalkopirit)
Figure 5. Microscopic (a) and BSE (b) views of magnetite minerals (My: Magnetite, Kp: Chalcopyrite)
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Sekil 6. Fe-Ti oksit minerallerinin bilesimi (Bacon & Hirschmann, 1988).
Figure 6. Composition of Fe-Ti oxide minerals (Bacon & Hirschmann, 1988).

3.3.2. Kalkopirit
3.3.2. Chalcopyrite

Kalkopirit minerali agik sar1 renklerde ve ¢ogunlukla 6z sekilsiz olarak gozlenmektedir. Kopriiyan1 Fe-Cu
skarn yataginda bulunan kalkopirit minerali, manyetit mineralinden sonra en fazla gdzlenen cevher minerali
olup, genellikle acik sar1 renklerde ve cogunlukla 6z sekilsiz olarak gozlenmektedir. iki farkli evrede gelisen
kalkopirit, manyetit mineralleri arasinda kii¢liik ve 6z sekilsiz kapanimlar halinde bulunurken, genellikle

manyetiti ornatmis olarak gézlenmesinin yani sira, kalsit ve kuvars tarafindan ise kataklasta ugratilmigtir (Sekil
7).
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Sekil 7. Kalkopirit minerallerinin cevher mikroskobu goriiniimleri (Pr: Pirit, Kp: Kalkopirit,
My: Manyetit, K: Kuvars, Kl: Kalsit)

Figure 7. Ore microscope views of chalcopyrite minerals (Pr: Pyrite, Kp: Chalcopyrite, My:
Magnetite, K: Quartz, KI: Calcite)

Manyetit ile beraber bulunan ve ekzoskarn zonunda yer alan kalkopirite ait mineral kimyas1 analiz sonuglarina
(iki ornek tizerinde 46 noktada) gore, Cu iceriginin %33,50-43,27 ve Fe igeriginin %29,84-39,11 arasinda

o

degistigi, kimyasal bilesiminde herhangi bir iz element zenginlesmesi olmadigi belirlenmistir.

3.3.3. Pirit
3.3.3. Pyrite

Pirit, manyetit ve kalkopiritten sonra yaygin olarak gdzlenen bir diger cevher mineralidir. Oz sekilsiz ve
kismen de 6z sekilli olarak ekzoskarn zonunda goézlenen piritlerin olusumlar iki farkli evrede gergeklesmis
olup, ayn1 zamanda pirit minerali tektonik faaliyetlere bagli olarak kataklastik doku da sunmaktadir (Sekil 8).

Pirit minerallerinde yapilan kimyasal analiz (Ek Tablo 3) sonuclarma gore Fe igerigi %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 farkll 1"c'>ad1 11 gostermektedir.

Sekil 8. Pirit minerallerinin cevher mikroskobu goriinimleri (Pr: Pirit, Kp: Kalkopirit, K:
Kuvars, Kl: Kalsit)

Figure 8. Ore microscope views of pyrite minerals (Pr: Pyrite, Kp: Chalcopyrite, K: Quartz,
Kl:Calcite)
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3.3.4. Epidot
3.3.4. Epidote

Kopriiyan1 Fe-Cu skarn cevherlesmesinde, yapilan parajenez ve siiksesyon caligmalart sonucu, epidot
minerallerinin ekzoskarn zonda olustugu tespit edilmis olup, mikroskobik ve BSE goriintiileri Sekil 9°da
verilmigtir. Cevhere yakin alanda daha az oranda ve andezitlerin kirik ve catlaklarinda damarlar halinde
bulunmakta iken, ekzoskarn zonunda granat ve manyetit ile birlikte bol miktarda ve kiigiik kristaller seklinde
gozlenmektedir. Epidot minerallerinin (Ek Tablo 4) SiO; igerikleri; %36,22-38,54 arasinda degismektedir.
Epidot minerallerinin Al,O3; ve FeO' bilesimleri sirasiyla %21,92-26,66 ve %9,05-14,44 arasinda degismekte
ve yiiksek CaO (%22,15-23,76) degerleri gdstermektedir. Iri kristallerde merkezden kenara dogru Al,Os
iceriginin nispeten arttig1, buna karsilik FeO' igeriginin ise nispeten azaldigi, diger ana oksitlerde ise belirgin
bir degisikligin gdzlenmedigi ortaya konmustur. Ozellikle ekzoskarn zonunda gozlenen FeO! ve Al,O;
arasindaki bu iliski dikkat cekmekte olup FeO'igerigi artarken Al,O3 azalmaktadir (Ek Tablo 4). Benzer durum
Ayazmant (Balikesir) Fe-Cu skarn (Oyman, 2010) ve Egikar Fe-Cu skarn (Sipahi vd., 2017) yataklarindaki
ekzoskarn epidotlarinin FeO'-Al,0s3 igeriklerinde de gbzlenmekte olup galisilan cevherlesme ile benzer oldugu
goriilmektedir.

25E2
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Sekil 9. Epidot minerallerinin mikroskobik (a) ve BSE (b) goriiniimleri (Epd: Epidot, Kl: Kalsit)
Figure 9. Microscopic (a) and BSE (b) views of epidote minerals (Epd: Epidote, KI: Calcite)

Epidot mineralleri Kopriiyant Fe-Cu skarn cevherlesmesinde en yaygm gozlenen sulu silikat mineralini
olusturmaktadir. Al igeriklerinin yiiksek (2.06-2.46), Mn igeriklerinin diisiik (0,01-0,03) ve Fe*® igeriklerinin
ise nispeten yiiksek (0,59-0,96) oldugu epidot grubu minerallerinin Al bakimindan zengin oldugu belirlenmis,
Armbruster vd. (2006) tiggen siniflama diyagramina gore ise tiirlii klinozoisit olarak bulunmustur (Sekil 10).
Epidot grubu minerallerin Dogu Pontid Orojenik Kusagi Kuzey Zonu’nda yer alan Egrikar ve Karadag
(Glimiishane) Fe-Cu skarn (Sipahi vd., 2017; Sipahi vd., 2022) cevherlesmesi ile giiney zonda yer alan
Gumiisdamla (Bayburt) Fe skarn (Akaryali & Kurt, 2021) cevherlesmesinde gozlenen epidot mineralleri ile
benzer bilesime sahip olduklari, ancak Al igeriklerinin Egrikar (Giimiigshane) Fe-Cu skarn epidotlarina goére
nispeten yiiksek, Glimiigdamla (Bayburt) Fe skarn epidotlarina gore ise nispeten diisiik oldugu goriilmektedir.
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Al

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

® Giimiisdamla (Bayburt) Fe Skarn
Akaryali ve Kurt, 2021

Piyemontit

Mn F e+3

Sekil 10. Epidot grubu minerallerinin tiggen siniflama diyagrami (Armbruster vd., 2006).
Figure 10. Triangular classification diagram of epidote group minerals (Armbruster vd.,
2006).

3.3.5. Granat
3.3.5.Garnet

Granat mineralleri genel olarak yesilimsi kahverenginde ve yuvarlagimsi, iri ve kii¢iik kristalli, 6z ve yar1 6z
sekilli halde gézlenmektedir. Granatlar bazi 6rneklerde kalint1 olarak kalmis ve yerleri kismen kuvars, Fe-oksit
ve epidot tarafindan alinmis sekilde izlenir. Kirikli ve kataklastik doku gosteren granat mineralleri (Sekil 11)
baz1 kesitlerde manyetitle birlikte ve kiigiik kristaller halinde izlenmektedir.
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Sekil 11. Granat minerallerinin mikroskobik (a) ve BSE (b) goriiniimleri (Gr: Granat My: Manyetit, K: Kuvars)
Figure 11. Microscopic (a) and BSE (b) views of garnet minerals (Gr: Garnet, My: Magnetite, K:Quartz)

Analiz sonuglarina goére (Ek Tablo 5) granatlarin merkezden kenara belirgin bilesimsel farkliliklar
gostermedigi belirlenmistir. Granatlarda Al2O3z (%0,06-10,47), MnO (%0,46-1,43) ve MgO (%0,01-0,06)
icerikleri diisiik, buna karsin Fe,O3 (%17,84-32,58) ve CaO (%30,65-33,89) igerikleri ise yiiksektir. Yapilan
hesaplamalar tiirlerinin andradit ve grossular-andradit (Andss.0eGrso3-44) oldugunu gostermektedir (Sekil 12).
Granat minerallerinde ferro demir (Fe*?) ¢ok diisiik (0,01-0,11) olup 6rneklerde ferri demirin (Fe*®) hakim
oldugu (1,2-2,24) ortaya konmustur. Calisilan cevherlesmedeki granat minerallerine ait kimyasal veriler iiggen
siiflandirma diyagramina aktarildiginda, s6z konusu cevherlesmesinin Fe ve Cu skarn alanlarinda yer aldig1
goriilmektedir. Dolayisiyla, mikroskobik ve mineral kimyasi1 incelemelerinde manyetit varliginin tespit
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edilmesine bagli olarak, Kopriiyani cevherlesmesinin Fe-Cu skarn tipinde oldugu degerlendirilmektedir.
Granat grubu minerallerin Dogu Pontid Orojenik Kusagi kuzey zonunda yer alan Egrikar (Gimiigshane) Fe-Cu
skarn (Sipahi vd., 2017) cevherlesmesi ile giiney zonda yer alan Giimiisdamla (Bayburt) Fe skarn (Akaryali
ve Kurt, 2021) cevherlesmesinde gozlenen granat mineralleri ile benzer bilesime sahip olduklari, ancak Ca ve
Fe iceriklerinin Egrikar (Giimiishane) Fe-Cu skarn ve Giimiisdamla (Bayburt) Fe skarn granatlarina gore ise
nispeten yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 12).

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

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

P Guimiigdamla (Bayburt) Fe Skarn
Akaryal ve Kurt, 2021

50 50

Fe-Skarn Cu-Skarn

o

———lﬁ_‘i}‘g‘!ﬁ 5

Grossular Andradil
(Ca,ALSLO,,) (Ca,Fe,S1,0,.)

Sekil 12. Granatlarin tiggen diyagraminda siniflandirilmasi (Fe- ve Cu-Skarn alanlar
Meinert, (1992)’den alinmistir).

Figure 12. Triangular classification diagram of garnet (Fe- and Cu-Skarn fields are taken
from Meinert, (1992))

3.4. Parajenez ve siiksesyon
3.4. Paragenesis and succession

Kopriiyan1 cevherlesmesi kapsaminda yapilan mikroskobik c¢alismalar neticesinde cevherlesmenin
parajenezinin granat, epidot, manyetit, pirit, kalkopirit, kuvars ve kalsitten olustugu belirlenmistir. S6z konusu
mineraller arasinda tespit edilen dokusal 6zelliklere bagli olarak belirlen siiksesyon Sekil 13°te verilmistir.

Mineraller | Endoskarn Blokarn Oksidasyon

I. Faz II. Faz

Granat 7 ——— —

Epidot 7 = —— -

Manyetit 0 - —— ————

Pirit ——

Kalkopirit — —— —

Kuvars 7 - -—

Kalsit ? -

Hematit —— e —

Limonit

|Malakit

Azurit

Sekil 13. Kopriiyan1 Fe-Cu skarn cevherlesmesinin parajenez ve siiksesyonu
Figure 13. Paragenesis and succession of Kopriiyani Fe-Cu skarn mineralization
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Epidot ve granat minerallerinin iki farkl fazda gozlendigi Sekil 13°te goriilmektedir. Benzer sekilde manyetit,
kuvars ve kalsitin de olusumunun ekzoskarn zonunda gerceklestigi, buna karsin pirit ve kalkopiritin ekzoskarn
zonunda birinci faz ve ikinci fazda olusumlarimin gozlendigi belirlenmistir. Cevher olusumundan sonra
gergeklesen oksidasyon zonunda ise hematit, limonit, malakit ve azurit minerallerinin varlig1 tespit edilmistir.

Kopriiyan1 cevherlesmesinin Fe-Cu skarn tipinde oldugunu ortaya koyan en 6nemli veriler, bu ¢aligma
kapsaminda gergeklestirilen, cevher mikroskobisi ve mineral kimyasi ¢aligmalaridir. Bu galismalar sonucunda,
inceleme alaninin bulundugu bolgedeki skarn yataklarina (Aslan 1991; Sadiklar, 1993; Sipahi, 2011; Sipahi
vd., 2017; Sipahi vd., 2018; Akaryali ve Kurt 2021) ait mikrokimyasal analiz verileri, K&priiyan1 skarn
cevherlesmesi ile karsilastirildiginda 6nemli benzerlikler elde edilmistir. Bu baglamda, yapilan karsilastirmalar
neticesinde elde edilen veriler, Kopriiyani cevherlesmesinin Fe-Cu skarn tip bir cevherlesme oldugu yoniindeki
goriisii desteklemektedir

4. Sonuclar
4. Conclusions

Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’nda Trabzon ili sinirlarinda Kopriiyant mevkiindeki Fe-Cu skarn
cevherlesmesine yonelik cevher mikroskobi ve mineral kimyasi ¢alismalart ile elde edilen sonuglar asagida
siralanmustir.

Calisma alan1 ve yakin ¢evresindeki 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
cevresinde aktinolit, tremolit, pirit, kalkopirit, manyetit ve malakit mineralleri ile kirik ¢atlak zonlar1 boyunca
gelismis limonitlesme, hematitlesme kloritlesme ve epidotlasma tiirii alterasyonlar gdzlenmektedir.

Kopriiyan1 Fe-Cu skarn yataginda ekzoskarn zonunda manyetit minerallerinin genellikle kalkopirit, pirit ve
granat ile birlikte bulundugu, TiO; igeriklerinin ¢ok diisiik (%0,02-1,02) oldugu buna karsilik FeO!
iceriklerinin ise %83,13-92,00 arasinda degistigi belirlenmistir. Kalkopirit minerallerinde gerceklestirilen
kimyasal analiz sonuglarina gére ¢ogunlukla 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 iceriginin %46,01-46,73 arasinda oldugu, mineralin
merkezinde ve kenarinda Cu igeriginin bilesimsel farklilik gostermedigi belirlenmistir.

Kopriiyan1 Fe-Cu skarn cevherlesmesinde en yaygin goézlenen sulu silikat minerali olan epidotun Al
iceriklerinin yiiksek (2,06-2,46), Mn igeriklerinin diisiik (0,01-0,03) ve Fe*® igeriklerinin ise nispeten yiiksek
(0,59-0,96) oldugu tespit edilmistir. Ayrica, epidot grubu minerallerinin Al bakimindan zengin oldugu ve
iicgen siiflama diyagramina gore, tiiriiniin klinozoisit oldugu belirlenmistir.

Granatlarda gerceklestirilen kimyasal analiz sonuglart tiirlerinin andradit ve grossular-andradit (Andss.e9Grso.s-
44) oldugu ve granat minerallerinde ferro demir (Fe*?) ¢ok diisiik (0,01-0,11) olup &rneklerde ferri demirin
(Fe*®) hakim oldugu (1,2-2,24) ortaya konmustur. Calisilan cevherlesmedeki granat minerallerine ait kimyasal
verilere gore, s6z konusu cevherlesmenin Fe-Cu skarn tipinde oldugu sonucuna varilmaistir.

Granat grubu minerallerin Dogu Pontid Orojenik Kusagi Kuzey Zonunda yer alan Egrikar (Giimiishane) Fe-
Cu skarn cevherlesmesi ile giiney zonda yer alan Giimiisdamla (Bayburt) Fe skarn cevherlesmesinde gézlenen
granat mineralleri ile benzer bilesime sahip olduklar1 belirlenmistir. Epidot ve granat minerallerinin ekzoskarn
zonunda iki farkli evre de gdzlendigi, benzer sekilde manyetit, kuvars ve kalsitin de olusumunun da ekzoskarn
zonunda gerceklestigi, pirit ve kalkopiritinde ekzoskarn zonunda birinci faz ve ikinci fazda olusumlarinin
gozlendigi belirlenmistir. Cevher olusumundan sonra gerceklesen oksidasyon zonunda ise hematit, limonit,
malakit ve azurit minerallerinin varlig1 tespit edilmistir.

Elde edilen tiim veriler neticesinde; Kopriiyan1 cevherlesmesinin Fe-Cu skarn tiiriinde ve bélgede var olan
skarn cevherlesmelerinin parajenez, siiksesyon ve mineral kimyasi verileri ile benzerlik gosterdigi sonucuna
ulasilmustir.
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Ekler

Ek Tablo 1. Kopriiyani 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
Agiklama 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
Al203 0.16 0.27 0.02 0.02 0.79 0.99 0.77 0.83 0.79 0.87 0.00 0.03
Cr.03 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 32 oksijene gore hesaplanmistir. Fe(ii) ve Fe(iii) ayirimi stokiometrik olarak yapilmustir.
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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 1. (Devami)

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 kenara merkezden kenara
SiO; 0.85 2.13 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
Al2O3 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
Cr.03 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 0.21 0.14 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 0.94 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 0.27 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
Fe(iii) 1543 1464 1557 1581 1571 1584 1546 15.44 1499 1585  15.57 15.90 14.88 15.81
Fe(ii) 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 32 oksijene gore hesaplanmistir. Fe(ii) ve Fe(iii) ayirimi stokiometrik olarak yapilmustir.
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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 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
Al2O3 0.20 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.02 0.04
Cr203 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 32 oksijene gore hesaplanmistir. Fe(ii) ve Fe(iii) ayirimi stokiometrik olarak yapilmustir.
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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 2. Kopriiyan1 cevherlesmesi kalkopirite ait mineral kimyasi analizleri

Mineral Kalkopirit

Ornek no 1 13

Analiz noktas1 ~ 1-21  1-22 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 13-23
Agiklama k m k m Kk m merkezden ------------m oo kenara Kk

S 3489 3485 3447 3482 3492 3484 38.16 3572 34.38 34.2 35.74 3436 34.84
Fe 30.27 30.06 30.18 30.32 30,57 29.84 3429 3118 30.21 3031 31.61 30.38 31.32
Cu 33.70 33.50 3347 3400 3421 3359 3831 3461 3391 3393 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 98.97 98.32 98.16 99.17 99.8 98.17 110.79 10157 9856 9851 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 3411 34.87 34.49 3459 3376 34.35 33.93 33.97 335 33.55 37.88 33.58 34.67
Fe 31.02 30.92 31.33 3175 3161 3092 31.10 30.93 31.13 30.51 35.12 31.00 32.09
Cu 3451 34.38 34.49 3523 3416  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
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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 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 31.32 31.02 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
Aciklama k m

S 33.76 3435  33.93 33.97 33.50 3358 33.67 3354 3375 33.62 3351 34.42 34.62
Fe 31.61 30.92  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 3476 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 98.95 99.17 98.95 99.61 99.36 98.88 99.08 99.23
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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 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 LR e kenara k m k

S 34.67 34.60 3435 3454 3499 3454 3448  34.47 3444 3446 35.07 3436 3443
Fe 30.30 3021 30.23 30.2 30.25 30.13  30.15  29.98 30.17  30.06 30.4 30.3 30.20
Cu 34.48 3449 3435 3443 3444 3400 3458 3422 3432  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
Aciklama m merkezden 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 34.28 345 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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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 3. Kopriiyan1 cevherlesmesi pirite ait mineral kimyasi 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 99.11

181



Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 4. Kopriiyani1 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
Al2O3 23.40 26.66 22.09 24.78 2251 25.84 22.08 26.14 21.92 26.08 22.27 24.95
FeOT 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
Ca0o 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,O 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 9941 98.37 99.22 98.76 99.01 98.87 99.36
Si 2977 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 2414 2.089 2.312
Fe's 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 12.5 oksijene gore hesaplanmustir.
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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 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;03 22.25 22.06 2211 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
Ca0o 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.0 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 2971 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 12.5 oksijene gore hesaplanmistir.

183



Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 4. (Devami)

Mineral Epidot

Ornek No 5

Analiz noktasi 5-25 5-26 5-36 1 5-372 5-38 3 5-394 5-40-5 5-41-6
Aciklama 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
Al2O3 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
Ca0o 22.66 22.92 22.27 22.43 22.20 23.76 22.61 22.65
Na,O 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
H20 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's 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 12.5 oksijene gore hesaplanmustir.
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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo5. Kopriiyan: 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 e SR LR 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
Al;03 0.92 0.06 0.2 0.34 0.60 1.43 0.74 7.89 4.08 0.43
Cr203 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 31.87 325 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
CaOo 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 2.89 291 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir.

Yapisal formiiller 12 oksijene gore hesaplanmistir. m = merkez, k = kenar

185



Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 5. (Devami)

Mineral Granat

Ornek no 1

Analiz noktas1 ~ 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
Agiklama m m m k m m k m Merkezden kenara
SiO; 36.26 35.45 35.3 3523 36.21 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 4.48 453 0.32 0.10 0.15 0.28 1.1 0.88
Cr.03 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 3024 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
CaO 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 99.25 99.19 9891  98.86 99.3  99.29
Si 2.92 291 2.91 291 2.93 2.93 2.88 2.88 2.90 2.90 2.90 291 291 291
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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 12 oksijene gore hesaplanmistir. m = merkez, k = kenar
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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 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
Agiklama 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,O3 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.0s 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 2.89 291 2.93 291 2.89 2.89 2.89 2.90 291
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
Fes* 2.19 2.15 1.94 2.16 2.17 2.18 2.18 211 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir.

Yapisal formiiller 12 oksijene gore hesaplanmistir. m = merkez, k = kenar

187



Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 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
Agiklama 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
Cr.03 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 2.12 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 12 oksijene gore hesaplanmistir. m = merkez, k = kenar
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Akaryali vd. 2023 / Cilt:13 » Say:1 » Sayfa 160-189

Ek Tablo 5. (Devami)

Mineral Granat

Ornek no 13

Analiz noktasi 13-20 13-21 13-71 13-72 13-73 13-74 13-75
Agiklama m m m m m m m
SiO; 34.94 34.74 36.48 34.78 35.00 36.31 34.78
TiO2 0.02 0.01 0.17 0.02 0.01 0.33 0.01
Al,O3 0.37 0.19 10.47 0.18 0.29 9.97 0.37
Cr,03 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Fe.O3 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
Fed* 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

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 12 oksijene gore hesaplanmistir. m = merkez, k = kenar

189



