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Bu galismada Cambasi (Ordu) ve Dereli (Giresun) yorelerindeki skarn yataklanmin ayninnli jeolojisi,
mineralojisi ve alterasyonu incelenerek, birbirleriyle kiyastamalan yapilmmgur,

Caligilan alanlarda granat-piroksen ve epidot skarn olmak iizere iki zon tespit edilmistir. Buna gore
skam zonlannim mineralojisi ve mineral kimyalar incelenmistir. Cambasi (Ordu) yoresine ait granatlarin
grossular-andradit (Grsg g3_9.43Adrg g6.0 s6) bilesimine sahip oldugu, Dercli yatagindaki granatlanin sal
andradit (Adggg) ve andradit-grossular (Adrg 47.0.99GrSp.00.0.51) bilesimine sahip olduklan tespnt
cdilmistir. Cambas1 (Ordu) ve Dereli (Gircsun) yorelerindeki  klinopiroksenler diyopsit olarak
sinflandirilmmgur. Granat ve klinopiroksenlcrin bilcgimiyle skamlann igerdifi metaller arasindaki iligki
ortaya konmustur. Calisilan alanlardaki granat ve klinopiroksenlerin dagillarimm diinyadaki Fe-Cu
skarnlarindagiliminabenzer dagilim gosterdikleri tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Dogu Karadeniz, skarn mineralleri, granat, klinoproksen

ABSTRACT

n this studv, detailed geology, mineralogy, alteration of skarn deposits in Cambasi (Ordu) and Dereli
(Giresun) areas were investigated and compared.

{n the studied area, two types of exoskarns were identified as garnet-pyroxene and epidote skarns.
Mineralogy and mineral chemistry of these skarn zones were investigated. Garnets in Cambags (Ordu)
Skarn deposits are grossular-andradite (Grsg 5.0 4;-Adrp os.0 s6) Whereas in the Dereli (Giresun) area
pure andradite and grosswlar-andradite (Adrg 47.0 900rsg a0.0 53). The clinopyroxenes in Cambag
{Ordu) and Dereli (Givesun) areas, are classified as diopside. 1t was found out that the correlation
between the composition of garnets and clinopyroxenes related to metal that skarn comtains. The
composttional distubution of the garnets and clinopyroxenes in the sindied areas display a distribution
pattern similar to garnets and clinopyroxenes from world-class Fe-Cu skarn,

Key Words: Eastern Pontid, skarn minerals, garnet, clinopyroxene
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GiRis

Dogu Karadeniz Bélgesi Pontid Tektomk
Zonuna bagh, Jura-Pliyosen zaman araliginda
gelisen ada yayr dizisinin bir pargasidir. Dogu
Karadeniz Metal Provensi ise bu ada yay
dzerinde yer alir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Dogu
Karadeniz, bu metalojenik kusak igerisinde pek
¢ok maden yatagr igermektedir. Bu yataklar bir
¢ok aragtirmaci tarafindan incclenmis olup, ¢n
onemlileri porfiri Cu {(Au, Mo) yataklari, skarn
yataklari, volkanizma cglikli masif salfit
yataklar,, polimetalik Cu-Pb-Zn (Ag, Au)
vataklari ve epitermal Au-Ag yataklandir
(Giiven, 1993; Tiiysiiz vd., 1994; Tiysiiz ve Er,
1995, Akcay ve Tiysiiz, 1997; Akgay vd., 1998;
Titysiiz ve Ak¢ay, 2000). Bu ¢alismada Dogu
Pontid Kuzey Zonu Geg Kretase-Paleosen yagh
granitoyidik kayaglara bagli olarak gelisen
skamlann petrografik, mineralojik ve kimyasal
ozellikleri incelenerek birhirleriyle kiyaslamalan

yapilmistor.
Calisma alani, Dogu Karadeniz Bélgesi'nde

Ordu {Cambas) ve Giresun (Dereli) illerinde yer
almakitadir (Sckil 1).

ANALITIK YONTEMLER

Analizler, K.T.U. Jeoloji Miihendisligi
Bolimil ince kesit laboratuvarinda yapilmistr.
Hazirlanan bu oOmekler karbonla kaplanarak
Cambridge Masschusetts (A.B.I).) elekiron
mikroprob laboratuvarinda JEOL JXA-733
elektron mikroprob cibazi ile analiz edilmigtir,
Mikroprob analizlerinde 15kV ve 7nAgin sartlan
kullamlnngtir.

GENEL JEOLOJI

Cambagi (Ordu) yoresinde Geg Kretase yash
andezit, andezitik 1if ve bazaltlardan olusan
Mesclibel Formasyonu, trakiandezitler,
mermerler ve biitiin bu birimleri kesen Geg
Kretase ve sonrasi yagh Cambasi Monzoniti yer
almaktadir {(Sekil 2). Dereli {Giresun) yoresinde
ise yiizeyleyen kayaglar, Liyas Oncesi Kotana
Mctamorfitleri, Ge¢ Kretasc-Eosen Dereli
Granitoyidi ve biltiin  birimleri kesen damar
kayaglarindan olugmaktadir (Sckil 3).
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Sekil 1. Yer bulduru haritasi
Figure L. Location map of study area
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Sekil 2. Cambasi (Ordu) yéresinin jeoloji haritasi {(Glig, 1978'den sadelegtirilmisuir)
Figure 2. Geological map in the Cambagsi (Ordu) area (Simplified after Giic. 1978)

e e L
WA A
W
e e e ]
AN A A A ]

e

PETETD ‘et
~—

T

P R

S A

el ACIKLAMALAR

-+ Vv
+ asn
g

+ st gEAInv)«m

A SNSRI AN SN III, WGP LS " £
WO e

it &

P SR

AU AR AR AR A A AR AR AAA I AR AN AT A P, b o X AR o

W e

| o GV s s SO

15

i snce ot R
CH SRFmAGA, g2 o
T > gk
CORANKAYA e gy e y =5 . f
v v v v -\ u /
. -
- v o
s, AR AN ey R & E
- el N v
i " v v e
HAKMASEAYA e BB nmcoindiponsocson i v v
v ) o 17 v -] BEICevher
o L= F e et s v T .
o e ek e e e e S Foe E Fay
TR T s 3 e LS L L SN Ty v F S
shighieh e L o o e e e B B T B B T 5 = -] =] Formasyoa Swut
ﬁ' o Loooveciver = E=ubaks Drvusu

AT AN SN oy 7o - ] sondaj
(S i RN At n oy nnnnnnnannad T FEldaleri
S e 7 foy 2 v

NK ‘ 2 " mn“@
L] PMikraediaric
- T Ya ] EE15iswrle dog. ve e,
erroegned LLiiiie ] EGodsk dog vecd.
* + ' i Py g et o L W

e A A ]

Sekil 3. Dereli (Giresun) yoresinin jeoloji haritast (Topaloglu, 1977 den degistirilmis)
Figure 3. Geological map in the Dereli (Giresun) area (Modified after Topalogin. 1977)
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SKARN MINERALLERININ
PETROGRAFI VE MINERALOJISI

Skarn minerallert arazide cevherlesmeleri
sararak gems altcrasyon ve mincralojik zonlanma
olugtururlar (Einaudi vd., 1981). Skarn
mineralleri ve zonlanmalar her yataga 6zgi fark
ozelliklere sahiptirler. Bu amagla, cahisma
alanlarindaki skarn minecrallerinin makroskobik
ve mikroskobik 6zcllikleri incelenmigtir.

Cambas1(Ordu)

Cambagi yoresinde monzonitik kayag¢larm
mermer ve (rakiandezitlere sokulum yapmasi
sonucu, yan kayaglarda bir takim mincralojik
degisiklikler olugmustur. Yan kayacglarda olusan
bu degisiklikler, iri kristalli Ca, Fe, Mg, Al silikat
ve demir oksit minerallerinden olusan skam
zonlanna yol agnugtit. Cambagi yoresindeki
skarn yatagr mermerler ve trakiandezitik
kayaclarin i¢erisinde gelistikleri i¢in ckzoskam
olarak tammlanmighr.  Ekzoskarn olusuklan,
Serpindere ydresinde mermerler igerisinde ve
Kiigiikkdiiz sirt1 yaresinde trakiandezitlerle
mermerlerin - dokanaklarinda yer almakiadir
(Sekil 2).

Magmatik kiitleden yan kayaglara dogru ok
belirgin bir zonlanma poriillmemisiir. Ancak,
arazide granat skarn ve cpidot skarnlarin baskin
oldugu zonlar tespit edilmigtic. Granat skamlar
mermerier igerisinde Serpin Dere yoresinde yer
almaktadir. Epidot skarnlar ise genellikle
mermer-trakiandezit dokanaklarinda ve
trakiandezitlerigerisinde gelismistir.

Ekzoskarnlarin igerisinde geligtigi mermerler
esas olarak kalsit, kismen de kuvars
minerallerinden olugmaktadir. Ekzoskarnlarn
parajenczinde granat, cpidot ve piroksen
mineralleri hakimdir (Sekil 4). Kuvars, kalsit,
plajiyoklas, serisit, aktinolit, klorit, diger ana
bilesenleri; sfen ve opak mineraller isc 1tali
bilesenleri olugturmaktadir,
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Sckil 4. Cambags {(Ordu) yoresi skarn mineralleri
parajenezi

Figure 4. Paragenes of skarn minerafs in the
Cambagsi (Ordu) arca

Granat (Grossular-andradit): Cok az
oranlarda, gencllikle yan 6z gekilli ve 6z gekilsiz
kiiglik kristaller halinde, mermerlerin igerisinde
gozlenmektedir. Granatlann  boyutlan  kiigiik
olup, (0.2 - 0.4 mm arasinda) anizotropik 6zellik
gostermekitedir. Granatlar ¢ok kiigiik
olduklarindan zonlanmalar nadiren
gorilmekiedir. Cinslerinin mikroprob analizlen
sonucunda grossular-andradit  olduklan tespit
edilmigtir (Sekil SA). Aynica granatlarin kink ve
catlaklan boyunca kalsitlestikleri, silislegtikleri
ve limonitlestikleri gdriilmidstir.

Klinopiroksen (Divopsit): Yan 6z gekilli ve
0z sekilsiz knstaller scklinde gorilmekiedir
(Sckil 5B). Cinslerinin diyopsit olduklan tespit
edilmistir. Klinapiroksenlerin bir bdlimii
tremolit-aktinolit tiiri amfibol minerallerine
doniismiistiir. En ¢ok goriillen ayngma drinleri
olarak piroksenlerin kink ve gatlaklari boyunca
meydana gelen epidot, kuvars ve klorit
mineralleri ve ¢ok az oranda ise kalsitlesmeler
goriliir.

Epidat (Pistazit): Skarnlarin en yaygin
olan mineralim olustururlar. Genelde yann 6z
sckilli ve 6z sckilsiz kristaller seklinde gordlir.,
Boyutlann 2 mm ile 0.5 wmm arasindadir.
Epidotlarin bir kismi klinopiroksenlerin  ve
granatlarin alterasyon tirinleri sekhinde izlenir.

Aktinolit-tremolit: Cok az oranlarda
piroksenlerin uralitlegme wriinleri geklinde
goriilmekiedir Lifsi ve prizmatik sekilli olup




Jooloji Mihendistigi Dergist 29 (2) 2005

31

yesil renkli pleokrizma gosterirler. Tremolit-
aktinoliter genellikle piroksenlerin ara ¢atlak ve
dilinimleri boyunca, onlar1 ornatarak
geligmiglerdir.

Kalsit: Hem birincil, hem de ikincil olarak
goriilicler. Birincil kalsit kristalleri genellikle
yari 6z sekilli, iri knistalli olup, diger mincrallerle
dokanaklari ¢ok nettir. ikincil kalsitler ise daha
¢ok kiictik kristaller scklindedir. Granai, piroksen
ve epidotlarin ara ve gatlak ve dilinimleri boyunca
gelismigtir.

Kuvars: Hem birincil hem de ikincil olarak

olusmuglardir. Birincil kuvarslar iri kristalli ve
dalgall sonmeli olup kalsit mineralinin arasim
doldurur. fkincil kuvarslar ise daha kigik olup,
granatlanin ¢evrelerinde, kalsit, cpidot ve
kloritlerin aralarinda gériiliir.

Sckil 8§, Mermerler igerisindcki granat ve piroksen
(A). Epidot ve piroksen (B) minerallerinin
mikraskobik gorinimi (CN: Gr: Granat, Ep: Epidot.
Pr: Piroksen)

Figure 5. Microscopic view of garneis and
pyoxenes in marbles (A). Epidote and pvroxenc
(B).(Cross-polarized light.Gr: Garnet. Ep: Epidote,
Pr: Pvroxene)
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Feldispatlar: Genclde latalar veya kiigiik
mikrolitler halinde olup ayrismislardir.
Cinslerinin  albit ve sanidin olduklan tespit
cdilmistir. Bunlar ayrigarak kalsit, serisit ve silise
déniigmuslerdir.

Klorit: Genellikle epidot minerali  gibi
catlaklar boyunca ve mafik minerallerin
{klinopiroksen ve amfibol v.b.) alterasyon
irunleri seklinde bulunur. Yesil renkte
pleokrizma gésterirler. Cinslerinin gamozit ve
klinoklar olduklary 1cspit edilmigtir.

Pereli (Giresun): Dercli Granitoyidi ile
Kotana metamorfitlerinin mermerleri arasindaki
dokanaklarda skarn mineralleri gelismistir.
Yorede skarn mineralleri mermerlerin iginde
gelistigi icin kalsik ekzoskarn olarak
tanimlanmigtir. Ekzoskarnlarin ana mineral
parajenezi granat, klinopiroksen, kalsit ve epidot
minerallerinden olusmaktadir. ikincil mineraller
ise aktinolit ve kuvars ve klorittir. Cok az
miktarda sfen ve opak mineral olarak manyetit ve
pirit bulunmakiadir.

Skarn mincralleni, intrizil kiitleden yan
kayaclara dogru zonlanmalar mcydana
getirmistir. Bu zonlar baskin mincrallere gore
degerlendirilmigtir. Dereli ydresinde skarn
mineralleri G¢ zona aynlmigtir. Bunlardan
birincisi granat-piroksen skarn zonu, ikincisi
cpidot-granat-piroksen-kalsit skarn zonu ve
igiincusii ise epidot skarn zonu olarak
saptanmustir.

Granat-piroksen skarn zonu Seblim magarasi
ve gineyindeki (I ve 2. Mostra) (Sekil 3)
alanlarda gorilmektedir. Bunu takip eden epidot-
granat-kalsit skarn zonu isc cevherden biraz
vzakia, Aksu vadisi i¢erisinde gozlenmektedir.
Ugiincii zon ise epidot mineralinin baskm oldugu
zon olup, Aksu vadisinin batisinda yer alir.

Dereli yoresi skarn zonu, granat,
klinopiroksen, amfibol, cpidot, kalsit, kuvars,
klorit ve sfen mincrallerinden olugmaktadir
(Sekil 6).
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Sckil 6. Dercli (Giresun) yoresi skam mineralleri

parajenezi
Figure 6. Paragenes of skarn minerals in ihe
Devreli (Giresun) area

Granat (Andradit): En yaygin olarak
Seblim magarasi gilincyi ve Aksu vadisi boyunca
gorilmektedir. Granatlanin skarn zonu
icerisindeki crani granitoyide yakin hdlgelerde
artiy gostenr. Granatlar 6z sekilli ve yan 6z gekilli
kristaller halindedir (Sckil 7A). Boyutlar: 2 mm-2
cm arasinda degismekiedir. Granatlar degisik
sekillerde zonlu yapilar géstenmckte olup, bu
zonlar bazi kesitlerde kum saati 1kizi seklinde,
bazilarinda dalgah zonlanma seklindedir (Sckil
7R). Granatlarin ayrnigmasi sonucu yerlerini
klinopiroksenler, epidot, kalsit ve kuvarslar alir.
Zonlanma gosteren granatlarda bu zonlar ve
kiriklar, boyunca demir oksit boyamalan
gozlenir.

Klinopiroksenker (Divapsit): iri ve orta
biliyikliikte kristaller halinde olup. soluk yesil
renkien koyu yesile kadar degisen renklerde
goriiliicler (Sekil 7C). Cinslerinin diyopsit oldugu
tespit edilmistir. Klinopiroksenler skarn
olugsumlanmin ilk agamasinda olusmus ve daha
sonra aynsma olaylarindan ctkilenmiglerdir. En
¢ok goriilen ayriyma triinlers kinklar ve gatlaklar
boyunca gorilen cpidot, kalsit ve klorit
mineralleridir. Bazr klinopiroksenler ise amfibol
minerallerine doniigmiigtiir.

Amfibol: Orta kristalliden in kristalliye
kadar degigen sekillerde gorilir. Cinslerinin
aktinolit, magneziyo-hornblend ve ferro-
honblend olduklar: 1cspit edilmigtir. Aktinolitler,

prizmatik kiiguk q¢ubuklar ve lifimsi
goriimiimdedir. Magneziyo-homblend ve ferro-
honblendler ise yesil renkli baklava dilinimli ve
uzun latalar scklindedir. Granatlarin
bosluklarinda 15insal dizilim seklinde gelismistir.
Amfibollerin ayrigmasi ile kalsit ve epidot
mineralleri clugmustur.

Epidol (Pistazit): Skarnlarin en ¢ok bulunan
mincralini olusturur {(Sckil 7D). Caok iri, 62z sekilli
kristallerden kuglik 6z sckilsizlere kadar gesithilik
gosterebilirler. Cok iri kristallh epidotlann
boyutlart 4-5 mm. arasinda degisir ve bunlar
mermerler ¢erisinde bulunurlar. Epidotlar fistik
yesili rengiyle ¢ok kolayca tamimirlar, Baz
cpidotlar klinopiroksen ve granatlanin aiterasyon
{iriin{i geklinde olugmuglardir. Epidotlarin kink ve
¢atlak cksenleri boyunca ise aktinolit, kuvars ve
kalsit mineralleri geligmistir.

Kalsit: Orta ve in kristalliye kadar degisen
boyutlarda gelismistir. Kalsitler hem birincil hem
dc ikincil olarak bulunabilic. Binncil kalsitler
yeniden kristallenmis olup iri tancli ve rombusal
sckilde gozlenir. {kineil kalsitler ile genellikle
klinopiroksenlerle iliskili olup onlarnin
alterasyonlari sonucu olusmuslardir (Sekil 7A).

Kuvars: Kuvarslar skarnlanin 6nemli bir
mincrali olarak her zonda gorillebilir. Ona ve iri
kristalliye kadar degigen yan sekilli ve 6z sekilsiz
kristaller halinde bulunurlar. Kuvarslar birkag
safhada olustuklan saptanmistir. Birinci sathada
olusan kuvarslar, yan 6z sekilli ve iri tanclidir.
ikinciler isc ortatancli ve dzsckilsizdir.

Klorit: Genellikle epidot minerali  gibi
¢atlaklar boyunca ve mafik minerallerin
{(klinopiroksen ve amfibol v.b.) alterasyon
trinlen gekiinde bulunur.

Sfen: Kayag igerisinde 6z sekilli ve yari 6z
sekilli kristaller seklinde olup, yiiksek roliyefiyle
hemen dikkati ¢cekmekredir.
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$ekil 7. Dereli yéresi skarn minerallerinin ince kesit goriiniimii. {A) Ozsekilli granat (Andradit) mineralinde
goriilen zonlu yap), (B) Granatlarda gérillen kum saati scklinde zonlanma, (C) Piroksen. (D) Epidot (Gr: Granat. Pr:
Piroksen, Ep: Epidot; Ka: Kalsit, C.N.)

Figure 7. Microscopic view of skarn minerals in the Dereli area (A) Oscillatory zoning in anhedral garnel
{Andradite), (B) Dodecahedral twinning in garnet (Gr: Garnet. (C) Pyroxene, (D). Epidote, (Gr: Garnet, Pr
Pyroxene, Ca: Calcite Ep: Epidote, Cross-polarized light )
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MINERAL KiMYAS]
Granat

Cambagy1 {(Ordu) yoresine ait granatlan temsil edici analiz sonuglan (Cizelge 1) ve 12 oksijene gére
katyon degerleri hesaplanmigtir,

Cizelge 1. Cambagi (Ordu) yéresine ait granat ve epidotlarin mikreprob analizleri
Table 1. Microprobe analyses of the garnet and epidote from Cambasi (Ordu)

OmNo KB3 KB3 KB KB3 KB3 KB5S KBS B4 B4 Md M4 MA M4 KBS KBS
Gd-! Gnt-l Grtel Gn-2 Gnt-2 Gn-3 Grt-3 Ep-l Ep-2 Ep-3 Ep-3 Ep-4 Ep-4 FEp-5 Ep-§
Konum merkez kenar kenar merkez kenar merkez kenar Mcrkez merkez merkez kenar merkez kenar merkez kenar

Afr. %

SiO,  37.53 38.8237.16 38.96 38.91 38.26 37.87 37.07 37.15 34.36 37.21 3692 37.12 3694 37.65
Ti0; 007 000 097 001 005 004 012 004 003 016 024 028 002 051 00
ALO, 1043 2201 895 19.3) 2097 1632 1695 21.31 31.64 2223 2067 22.64 21.64 2036 24.96
FeO* 1588 2.1 1636 536 288 869 720 1459 1418 13.88 1505 12.17 1421 602 9380
MnO 025 025 018 010 021 018 023 081 07 012 010 098 012 027 01l
MgO 008 017 023 002 006 005 009 003 004 012 005 006 003 095 004
Ca0 3459 3656 34.52 36.10 362) 3554 3595 2247 2267 23.04 23.17 2292 23.17 31.39 23.46
Na;0 000 000 005 002 002 003 003 000 000 000 000 000 000 000 000
K:O 000 000 0.00 000 000 000 000 00l 003 002 0.02 001 00l 002 00!
Cr,0, 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 007 006
Toplam 98.83 99.94 98.42 99.87 99.32 99.11 9845 9632 9652 96.74 96.49 9597 96.31 96.51 96.10

8 katyon ve 12 oksijene gére normlasnsilmistir

Si 2986 29322982 2.967 2961 2.969 2469 2990 2988 2985 2997 2.977 2.987 1.007 2995
Ti 0.004 0.000 0.058 0.000 0.003 0.002 0.006 0.002 0.002 0.009 0015 0.017 0.001 0.030 0.00|
Al 0.978 1.960 0.846 1.733 1.881 1492 1302 2026 2451 2094 1962 2.151 2.052 1.953 2.340

Fe™ 0.015 0.000 0.016 0.006 0000 0.006 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ke 1.042 0.134 1.081 0.335 0,183 0.564 1,707 0984 0954 0914 1014 0.821 0956 0410 0.652
Mn 0016 0.0150.012 0.006 0013 0.011 0013 0055 04051 0008 0007 0.067 0.008 0.019 0.007
Mg 0.009 0.0190.027 0.002 0.006 0.005 0.010 0,003 0005 0014 0006 0.007 0003 0.115 0.005
Ca 2948 2.958 2.967 2945 2954 2954 2511 1942 1953 1973 1.999 1980 1.998 2.738 2.000
Na 0.000 0.000 0.007 0.003 0.002 0.004 0.004 0.000 0.0005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0000 0.000 0.000 €.000 0.000 0.000 .0000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.005 0.004
Toplam 8.000 8.021 8.000 §.000 8005 8.003 8.022 8003 8.009 8000 8020 8.007 8.278 8.005 8.005
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Granatlar baskin olarak grossular-andradit
bilesiminden (Adrg 06.0.56Gr50.43-0.92)
olugsmakta (Sekil ) ve diisiik oranlarda almandin-
spessartin-pirop bilesenleri
(X Aim*XspstXpyp-<0.02) icermekiedir. (Sekil
8). Granatlatlar konsantirik {esmerkezh)
zonlanma ile karakterize edilmektedir. Bu
zonlanma sistematik olarak andradit ve grassular
bilesimlerinin nébetlese degisimi ile
nitelendirilmekiedir. Granatlarda Mg# numarass
0.26ile 1.00 arasinda degigmekiedir.

Epidot

Epidotlara ait analiz sonuglan ve 12.5 oksijen
1abanina gore katyon degerleri hesaplanmstic
(Cizelge 1). Epidotlarin MnO igerikleri % 1'den
kigiik olup klinozoyisit [CayA;5Si302(OH)] ve
pistazit [CayAlyFe;8150,(OH)] arasinda kati
¢ozelti aolusturmaktadir. Bilesimsel
degigebilirlikleri X *3=Fe*3/(Fet3+Al)
tarafindan ifadc edilmekie ve XFe™3 degerleri
0.17 ile 0.33 araliginda degismektedir. Mn

Aragiirma Makalesi / Research Am'cle—{

igerikleri katyon formiil birim bagina <0.08 dir.
Epidotlar bilesim zonlanmas) gostermektedir.
XFe*? igerikleri merkezden kemara dogru
0.04-0.05 araninda artmaktadir.

Klorit

Kloritlerin analizleri ve 14 oksijen tabanmna
gbre katyon degerleri hesaplanmigtir, Toplam
Fe*, Fe*2 olarak kabul edilmistir Kloritlerin XMg
degerleri 0.60 dir. MnO igerikleri 1.6-2.63
arasinda dcfismekiedir. Bu dcferlere gore
kloritler samozit [Fe;gAI2(S13A1)O10(OH)8] ile
klinoklor [MgqAls(Si4 AN, o) (OH)g] arasinda
kan gozelts olustururlar. Analizlerin Na;,O+K,0
icerikleri ¢ok diisiiktir (<0.01). Bu da bize
kioritlerin  simektit ara seviyesi igermedigini
isarct ctmckiedir.

Dereli(Giresun)

Granat

Dereli (Giresun) yéresine ait granatlan temsil
edici analiz sonuglan (Cizelge 2) ve 12 oksijene
gorc katyon degerleri hesaplanmigtir.

Sps-Pyp-Alm

Grs 25

75 Adr

Sekil 8. Ordu (Cambas1) yoresindeki granatlarin Grs-(Sps+Alm)-Adr iggen diyagraminda bilesimsel

dagilimlar

Figure 8. The compositional distrubitions Grs-(Sps+ Alm)-Adr ternary variation divagram for the garneis in the

Cambagsiarea
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Cizelge 2. Dereli (Giresun) ydresine ait granailann mikroprab analizleri
Table 2. Microprobe analyses of the garnei from Dereli (Giresun)

OmNo Dc4d D¢d Ded Ded Ded Ded Ded Ded D5 D5 DeS Des5 DS De D De
Grt-1 Gnt-2 Gn-3 Grt4 Gn-5 Gri-6 Grt-7 Gn-8 Gn-1 Grt-2 Grt-3 G4 Grt-§5 Grt-1 Grt-2 Grt-3
Konum Mecrkez & o Mokez R Kcnar Merkez Kenar Kenar
Agr. %
Si0;  36.03 35.12 36.44 3499 3576 3696 36.69 37.03 35.17 36.59 3645 349 3646 3504 3533 3482
Tio, 140 000 000 000 000 029 024 015 ¢02 023 008 001 006 009 003 006
ALO, 723 004 7.62 005 1.17 Gl 829 1153 032 625 673 071 6.1 047 054 20.62
FeO 18.82 28.42 19.70 28.46 26.89 18.06 19.00 1500 2826 20.52 20.62 2846 20.85 2871 2851 245
MnO 066 026 068 024 027 089 100 110 021 039 053 023 035 046 049 055
Mgh 005 005 004 005 003 0.13 015 018 007 006 0.07 008 006 0.03 001 002
Ca0 3341 325932943268 3294 3313 32,53 3298 1287 33.83 33.72 33.04 3391 31.67 31.61 3242
Na.0O 004 003 000 002 002 002 000 002 €0i 001 000 002 001 003 000 04
Cr,0, 000 004 000 000 002 000 000 000 000 000 000 000 003 004 005 004
Toplam 97.64 96.55 97.43 96.49 97.10 98.58 97.90 97.99 96.92 97.88 98.20 9744 97.83 92.64 96.57 95.06
£ katyon ve 12 oksijene gore normlaghnimistir
Si 2946 2984 29802976 3004 29722981 2967 2975 2988 2966 2939 2982 2978 3002 2976
Ti 0.086 0.000 0.000 0000 0.000 0.617 0015 0009 0001 0014 0004 0.0601 0.004 0006 0002 0004
Al 0.696 0.0040.7340005 0.116 08630794 1089 0031 0601 0645 0.070 0.588 0047 0.054 0263
Fe 0.041 0.000 0.040 0.000 0.011 0.053 0.077 0.043 0000 0.000 0000 0.000 0.002 0.051 0.090 0.000
Fe” 1.245 2019 1.306 2.024 1.878 1.161 1.214 0962 1.999 1.396 1403 2.004 1426 1989 1936 1751
Mn 0.046 0.019 0.0470.017 0.019 0.061 0.069 0075 0.015 00272 0.03? 0.016 0.024 0.033 0.035 0.040
Mg 0006 90.006 0.0050.007 0.003 0.0150.018 0021 0.008 0007 0008 0.010 C.007 0004 0.001 0.002
Ca 2.927 2967 2.886 2978 2.964 2.854 2.832 2.831 2979 2960 2940 2981 2972 2.883 2.887 2963
Na 0.006 0.004 0.00) 0,003 0.003 0.003 0,000 0003 0.001 000! 0000 0.003 §.002 0006 0.000 0,007
Cr 0.000 ©.063 0.000 0,000 €.0015 0.000 0,000 0000 0.000 0000 0000 0.0018 6.000 0003 €.004 0.002
Toplam £.000 §.005 8.000 8011 8.000 2.000 8,000 £.000 8.009 {000 8.004 8.024 8.007 8.000 R.000 8015
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Cizelge 2. Dereli (Giresun) ydresine ait granailanin mikroprob analizleri
Table 2. Microprobe analvses of the garnei from Dereli (Giresun)

Omek Dc6 Dc6 De6 Deo Deo6 Deé  Deb
No

De6 Deds De? Dc?7 De? Dc? De? De? De? De?

Grt-1 Gnt-2 Grt-3 Ort4 Grt-5 Gn-6  Grt-7

Gr-8 Grt-9 Gn-1 Grt-2 Gn-3 Gri4 Gn-5 Gr-6 Grt-7 Gri-8

Si0,  36.80 34,74 36,41 35.22 36.33 13532 136.62
TiO; 105 003 668 015 009 000 035
AlLO, 849 893 289 S72 029 731 086
FeO  17.87 27.44 18.66 24.95 21.12 28.40 18.9|
MnO 068 053 080 036 053 032 (055
MgO 0.05 005 0.09 006 007 004 0.03
Ca)  33.52 32.23 32.98 33.12 3138 32.71 33.82
Na,;0 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00
Cr.0; 000 000 000 000 000 000 0.00
Toplam 98.46 96,34 98.55 98.76 97.24 97.09 98.09

35.13 36.81 35.30 37.05 36.81 36.56 35.36 36.66 35.46 35.60
000 033 002 051 027 L71 600 0.53 0.02 008
688 025 025 1134 779 7331 021 901 0065 498
27.2321.02 28.47 14.66 19.05 18.71 28.31 1596 28.71 22.54
022 071 036 1.02 055 077 043 064 030 052
005 0.14 009 007 007 0.05 6.06 0096 003 007
33.1533.01 32.76 34.14 33.99 33.52 3228 3346 32.74 33.37
000 000 000 000 003 0.01 0.01 003 002 000
060 000 003 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000
96.64 98.89 97.28 99.20 98.56 98.66 96.65 96.35 97.34 97.16

8 katyon ve 12 okstjene gore normlagtirnilmigtir

Si 2971 2.960 2936 2.956 2991 2981 2970
Ti 0.063 0.002 0.042 0.010 0.005 0.000 0.022
Al 0.808 0.032 0.849 0.286 0.555 0.028 0.748
Fe  0.082 0.000 0.063 0.000 0.006 0.000 0.011
Fe?  1.124 2027 1.195 1.751 1.449 2.004 1271
Mn 0.046 0.038 0.055 0.026 0.037 0.037 0.038
Mg 0.006 0.007 0.011 0.008 0.011 0.005 90.004
Ca 28992943 2.850 2.979 2.946 2.958 2938

29752977 2.976 2.937 2.970 2.96] 2.999 1.006 2987 2.952
0000 0.020 0.001 0.054 0.016 0.104 0.000 0.032 0.001 0.005
0.086 0.656 0.025 1.060 0.741 0.700 0.021 0.870 0.005 0.487
0.000 0.072 0.000 0.014 (0.000 0.095 0.024 0.038 0.001 0.000
1.928 1.350 2.007 0.957 1.286 1.172 1.983 1.056 2.022 )1.563
0.016 0.64R 0.026 0.0669 0.037 0.053 0.031 0.045 0.021 0.037
0.006 0.016 0.011 0.008 0.008 0.006 0.005 0.007 0.004 0.008
3.008 2.859 2.959 2,900 2.939 2.908 2.933 2.940 2.955 2.965

Na 0.000 0.000 0.000 0.000 $.000 0.0006 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.004 0.00]1 0.001 0.004 0.004 0.000

Cr 0.000 0.000 0000 6.000 0.000 0.000 A.000
Toplam 8.000 8.000 8.000 8.015 8.000 £.002 3.000

0.000 0.000 0.002 0.0600 0.000 0.000 0.000 0.0001 0.000 0.000
8018 8000 8.006 £.00 8.002 8.000 8.000 8.000 8.000 8016

Dercli yoresi granatlann baglica andradit- (esmerkezli) zonlanma gdéstermektedir.
grossular bilesenlerinden olugsmakta ve diisiik Granatlarin Mg# numarasi 0.13 ile 1.00 arasinda
oranlarda almandin-spesanin-pirop i¢ermektedir degismekiedir. Saf andraditce zengin bilesime
(Sekil 9). Granatlar andradit-grossular sahip granatlannn Mg# numarasi 1.00 olarak
(Ady 47.0 99G1g .0 51) bilesim aralifinda degigim hesaplanmigtir.

gostermektedir (Sckil 9). Granatlar konsantrik
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Sps-Alm-Prp

Grs 25 50 75 Adr

Sckil 9. Dercli yoresi granatlarmin (Sp+Alm)-

Grs-Adriiggen diyagranminda dagihimlan
Figure 9. The compositional distrnbitions

(Sp+Alm)-Grs-Adr ternary variation divagram for the
garnets in Dereli (Giresun) arcas

Klinapiroksen

Klinopiroksenlerin analiz sonuglan ve
bunlara gére 6 oksijen 4 katyon degerlerine gore
hesaplanmustis (Cizelge 3).

Klinopiraksenlerin AlyO3 degerleri 0.20-1.19
arasinda; TiO; ve CryO;3 degerleni ise ¢ok
disuktir (£ % 0.03). Yaredeki klinopiroksenlerin
toplam alkali bilesimleri {(Na,O ve K,0) % 0.0-
0.26 arasinda olup literatiurdcki
klinopiroksenlerin ortalama Na,O ve K,O
bilegsimlerinden didsik olduklan tespit edilmistir
(Bijraj vd., 1988 ve Nakano vd., 1994).
Klinopiroksenler zayif bilesimsel zonlanma
sunmakta ve buna gére merkezden kenara dogru
Fe artarken, Mg deferleri azalmaktadir. Mg#
numarast 1.81-0.90 degerleri arasinda
degigmektedir. Klinopiroksenlerin bilesimlerinin
Wog 51.52En0 39.0.43F 50 5.0.9 arasinda degistigi
sapltanmis ve diyopsit olduklan tespir edilmigtic
(Sekil 10).

Klinopiroksenler skarn sistemlerinde

diyopsit, johansenit ve hedenberjit oranlarina
gdre diyopsid olarak adlandinlmigtir (Sckil {1).
Klinopiroksenlerin johansenit (MnQ<%).79)
igerikleri oldukga diistiktir.

Cizelge 3. Dereli (Giresun) yéresine ait piroksen
ve epidotlarin mikroprob analizieri

Table 3. Microprobe analvses of the pyroxene und
epidote from Dereli (Giresun)

OmckNo Ded Ded S S4 Ep Ep
Pirok-1 Pirok-| Pirok-2 Pirok-2 Epidot Epidot
Konum  Merkez Kenar Merkez Kenar Merkez Kenar

A%
Si0; 5411 5357 5358 538 3725 3721
TiO, 001 000 000 000 004 003
ALO, 0.61 1.19 020 048 2253 2145

FeOy 483 631 522 354 1367 1316
MnO 038 039 157 LiS 049 Q.11
MgO 1513 1404 1427 1542 001 0.02
Ca0 2583 2547 2512 2556 2285 2342
Na;0 000 000 000 000 000 0.00
K,0 000 001 000 Q00 000 0.00
Cr0y 009 000 000 000 000 0.00
Toplam 100.99 10098 9996 100.05 9684 9540

Si 1977 1969 1990 1981 2976 3018
Cr 0002 0000 0000 0000 0000 0.000
Ti 0.000 0000 0000 0000 0002 0002
Al 0026 0052 0008 0021 2122 2051
Fe'* 0.130 0.8 0151 0091 0000 0.000
Fe” 0018 0.010 0011 0018 0913 0893
Mn 0012 0012 0049 0037 0033 0007
Mg 0824 0769 0790 0845 04002 0002
Ca 1011 1003 1000 1007 195 2035
Na 0.000 0000 0.000 0000 0000 0.000
K 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000

Toplam 4000 4000 4.000 4000 8004 8.008
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Sekil 10. Dereli (Giresun) ydresine ait
klinopiroksenlerink. Wo-En-Fs  iggen  diyagramdaki
(Morimoto vd., 1988) dagilimlar

Figure 10. En-Fs-Wo ternary diagram for the
classification of clinopyroxenes in the Dereli area
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Sekil 11. Dereli yoresine ait klinopiroksenlerin

Mg-Fe-Mn G¢gen diyagranundaki dagilimlan
Figure 1. Mg-Fe-Mn ternary diagram for the

classfication of clinopyroxenes in the Dereli area
Epidot

Epidetlara ait analiz sonuglar ve 12.5 oksijen
tabamna gore katyon dcegerleri hesaplannmsur
(Cizelge 3). Epidot bilesimleri klinozoyisit
[CaAl28i130,2(0H] ve pistazit
[CayAlyFe;8i305(0H)] arasinda kan gozelti
olusturmaktadir ve MnO igerikleri % 1'den kg ik
oldugundan bilegimsel degisebilirlikler: XFe*3
tarafindan ifade edilebilir. Epidotlarin
XFe*2=Fct3/(Fe~2+Al) degerleri ~0.30 olup,

bilesimscl zonlanma gosiermezler.

Araglirma Makalesi / Research Arlicle

Amfibol
Amfiballerin analiz sonuclarina gére katyon

degerleri hesaplanmisur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Dereli {(Gircsun) yéresine ail
am{ibollerin mikroprob analizleri

Table 4. Microprobe analvses of the amphibole
Sfrom Dereli (Giresun)

Omek No De De K20 K20 K20 K20
Amf-l Amf2 Ami-3 Amf-3 Amfd Ami<4
Konum Merkez Merker Merkez Kenar Merkez Kenar
A%
$40, 46.19 5191 52 d47.29 49.71 4817
TiO, 015 000 013 027 025 0.147
Al:O. 700 165 424 932 693 116
Cr.0, 002 000 040 028 000 4012
FeO 2188 1789 1049 906 1104 LS50l
MnQO 041 044 022 014 020 022
MeO 588 1196 1628 1641 1560 1337
Ca0 1226 1219 1279 1265 1265 1256
Na.O 071 015 066 165 09 109
K;0 029 004 099 024 013 025
Toplam 9179 9625 9799 9725 9149 98.12
23 oksijen tabanmna gare normlaganlmighe.
S 6951 7769 1422 6776 7.137 7.007
Al 1.039 0.231 0578 1229 0863 0993
AIYD 1912 0060 0219 0352 0309 0235
T 0017 0000 0014 0029 0027 0019
Fe? 0581 0163 0.135 01338 0258 0398
Cr 0003 0000 0045 0032 0000 0014
Mg 1.992 2668 3464 3509 3339 2399
Fe'’ 2172 20% 1117 0739 1.067 |.427
Mn 0.041 0032 0006 0002 000 0.007
Toplam C odasi 5.000 $000 5000 5000 SO0 $5.000
Mg 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000
Fe' 0000 0000 0000 0.009 0.001 0.000
Mn 0.017 0024 04021 0017 0024 0.020
Ca 1997 1953 1956 1944 1946 1958
Na 0012 0012 0022 0024 0.029 0023
Toplam Bodass 2000 2000 24000 2000 2.000 2.00
Na 0.195 0022 0,059 0.429 0.247 0285
K 0056 0008 0016 0044 0024 0.6
Bogsluk 0750 0971 0825 0.527 07230 0.669

Toplam Aodasr 0250 0029 0.175 0473 0270 0.3
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Al,Oy depgeri % 1.65-9.32 arasinda, Ti()y
degerleri 0.00-0.27 arasinda ve Na;O degeri %
0.15-1.65 arasindadir. Mg# degerlen 0.47-0.82
arasinda degigmektedir.

Dereli yoresi amfiholleri Leake vd., (1997)'in
siniflamasina gore kalsik grubundan magnezio-
hornblend olduklari, sadece birer adet drnegin
aktinolit v¢ fcrrohonblend alamna  dugtiikleri
tespit edilmigtir (Sekil 12).

Ce > 1.50 . Na+K)<050
BT 1A)
Ca <040
A
m=
tremo Iy
magnezyo-
hornblend
P aedaklinalie Cemaki
. * <
. -
N4 .
" ‘.
» Lo/
-
- -
e gL
-
Letra-
aldinahit ferrokornblend Femogermak n
. .y . | ’ ,: )

Si {Formibibinmi ugina)

Sckil 12. Dereli yoresi hornblendlerinin Leake
vd., 1997 simflamasi ve diyagraming garc konumu

Figure 12. Classfication of the hornblend in ihe
Dereli area

TARTISMA VE SONUCLAR

Ca, Fe, Mg, Al ve Si'ca zengin esas skam
mineralleri, tali bilesenler ve demir
cevherlesmelerine ait c¢evher minerallerinin
skamlagma cvresinde, yiiksck sicakhga sahip
granitoyidik sokulumlar ile yan kayaglarim
arasindaki metlazomauk olaylarla meydana
geldikleri  diiginilmiigtiir. Cevher mineralinin
(manyetit, pirit ve kalkopirit v.b.) ana ve tali skam
mineralleri arasinda. bosluk dolgusu seklinde
bulunmas: ve yer yer skarn mincrallerini

ornatmasi ana ve tali mingrallerin cevher
minerallerinden énce geligtigini gésterir. Skam
minerallerinin farklr yataklarda farkl) dagihmlar
sunmasi bu yataklann farklit magmatik-
hidrotermal sistemlerde olustuklanni veya ayn
sistemde olsalar bile fark]i evrelerde olustuklarim
agiklamakiadir,

Cambag1 (Ordu) yoresindeki skam yataklan
mermer ve trakiandezitik kayaglann igerisinde
gelismis ve ckzoskarn olarak tanimlanmistir.
Ekzoskamlar ise granal ve epidot skarnlar olmak
tizere iki zona aynlnugtir. Ydrede ekzoskarnlarin
ana mincral parajenezi; granat, epidot ve piroksen
scklindedir. Aktinolit, plajiyoklas, serisit, klorit,
kuvars, kalsit ikincil bilcgenler: sfen ve opak
mineraller ise 1ali bilesenler olarak
bhulunmaktadir.

Dereli (Giresun) yoresinde, skam mineralleri
Kotana metamorfitlerinin mermerleri ile Dereli
Granitoyidinin dokanaklar: arasmda geligmistir.
Yoredeki skarn mineralleri genellikle
mermerlerin iclerinde gelistigi icin kalsik
ckzoskarn olarak tanimlanmigtie. Ekzoskarnlarin
igerisinde gelistigi ana mineral parajenezi; granat,
klinopiroksen ve epidot mineralleridir. Aynca
akunoli1, kalsit, kuvars, klorit, sfen ve opak
mineraller tali bilegenleri olugturmaktadic.

Y oredeki granintoyidik kayaglann petrografik
incelemeleri sonucu, Cambagt (Ordu) yoresinin
monzonit vc kuvarsh monzodiyorit; Dereli
{Gircsun) yoresinin granit, granodiyorit ve
kuvarsli diyorit bilesimine sahip oldukiar tespit
edilmistir,

Cambasr (Ordu) yoresine ait granatlar
grossular bilesiminde olup diigiik oranlarda
almandin-spesartin-pirop igeririer. Genelde
granatlar grossular-andradit (Grg 43.g 92Adg g6-
a s6¢) bilesim araligindadir. Dereli ydresi
granatlan saf andradit (Adg99) ve andradit-
gl‘OSSl”al‘ (Ado 47-0 9901'0,0 5]) bilesim
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arabhgindadir. Buna gore Cambagsi yéresine ait
granatlarinin grossularce zengin olmasi Al'ca
zengin bir granitoyid tarafindan kontrol edilen
ilksel metamorfizmaya baglanmigtir.

Granatlarin konsantirik zonlanma
gostermesi, skarn hidrotermal sistemi igerisinde
hidrotermal ¢ozeltilerde degisimleri meydana
gelmesiyle agiklanmaktadir (Yardley vd., 1991).
Granatlan olugturan bilegenlerin  kimyasal
icerikleri ve oksijen fugasitesindeki periyodik
degisimlcri zonlanmay meydana getirir, Caligima
alanlarindaki granatlarin zonlu yap gosterdikleri
petrografik galigmalarla ve mikroprob analizleri
ile ortaya ¢ikanlmistir. Granatlarin saf andradit,
andradit-grossular ve grassular-andradit
bilesiminde olduklar tespit edilmistir.
Granatlann Al,O3 ve FeO 1, degerleri andradit ve
grossular degerlerinde oldugu gibi merkezden
kenara dogru dalgalanma gosteric. Konsantrik
zonlanmanmn nedeni kristal kafesindeki Al/Fe
oranlanndaki ve oksijen fugasitesindeki
degisimlerden kaynaklanir. Bu da hize oksijen
potansiyelindcki degisimleri gosterir.

Cambagi ve Dereli yorelerine ait granatlann
kenar zonlan andraditce zenginlik gosterir. Bu da
kenar zonlarindaki granatlarin merkezlere gore
sicakhigi daha diisiik, oksiyen fugasites: daha
yiiksek ve tuzlulugu daha yiiksek bir sistem
tarafindan kontrol cdildigini gosterir (Kwak vd.,
1981).

Granatlarin zonlu yap1 sunmalan olusumlan
sirasindaki denge ve denge-disi kasullarm
anlagiimasinda kamit olarak kullamlmaktadir.
Granat  zonlanmasi, basing, sicakhk, oksijen
fugasitesi gibi sistem disindan kaynaklanan
termodinamik sartlann degismesinden ve olugsan
kristal ile sistemdcki akiskan arasindaki
dengesizhiklerin bir yansimasi olarak
degerlendirilmektedir. Granat morfolojisindeki
anomaliler, granat olugturan sistemde granatlarin
¢ok hizli oranlarda biyiidagiinii, deolayisiyla
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hidrotermal sistemde tikamkliga ve gegirgenligin
azalmasina neden oldugu ortaya koymaktadir
(Yardley vd., 1991]; Jamtveit ve Andersen, 1992;
Jamtweit vd., 1995; Meinert, 1997).

Granat ve piroksenlerin bilesimleriyle
skamin i¢erdigi baskim metal arasindaki iliski bir
¢ok yazar tarafindan ortaya konulmustur (Bur,
1972: Meinen, 1980; Einaudi vd., 1981; Einaudi
ve Burt, 1982; Nakano vd., 1994). Cambagi ve
Dereli yorelerindeki granatlar bilesimsel olarak
siniflandirlmig ve bunlanin  diinyada bilinen
skam yataklarina gére dagilimlan incelenmigtir.
Buna gore yoredeki granatlar Fe-Cu'in yani sira
Au ve Zn skamlarna da benzer bir dagihm
gastermiglerdir {(Sekil 13).

Literatiirde de johensenitik (Mn)
pircksenlerin daha ¢ok Pb-Zn skamnlarinda,
Diyopsitik (Mg) olan piroksenlerin ise Cu-Fe
yataklarinda bulundugu tespit edilmistir {(Einaudi
vd., 198]; Einaudi, 1982: Nakano vd., 1994).

Dereli yoresi piroksenleri johansanit, diyopsit
ve hedenberjit liggen diyagramina goére diyopsit
olarak simiflandinnlmistuir. Piroksenlerin
bilegimleri Diinyadaki skarn yataklan ile
kargilaghirildiginda piroksenlerin  bilesimiyle
skarnlann igerdi@i baskin metal arasinda bir iliski
oldugu belirlenmigtir { Burt, 1972; Meinert, 1980;
Einaudi vd., 198 1; Einaudi ve Burt, 1982; Nakano
vd., 1994). Buna gore Dereli yoresine ait skarn
piroksenlerin dagilimlarninin diinyadaki Fe-Cu
{Au) skamlann dagilimlanna benzer dagilim
gostermiglerdir (Sekil 14). Fe ve Cu
cevherlesmeleri igerdigi bilinen Cambagi ve
Dercli yarelerindeki skarnlann, granat ve
piroksen bilegimleriyle de uyum i¢inde olduklan
goriilmisgtiir.
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Sekil 13. Calisma alaninda yer alan granat

bilesimlerinin diinyadaki degisik skarn yatak

; tiplerindeki granat bilesimleriyle karsilastiriimasi

ra Figure 13. Comparative the compositional
distrubitions of garnets in studied areas and
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Dereli yoresi skam zonundaki amfiibol érneklerinin Leake vd., (1997)'in siniflamasina gore kalsik
amfiboller olup magnezio-hornblend, ferrohornblend ve aktinolit olarak simflandinlnuiglardir, Buna gére
yoredeki amfibollerin kalsik grubu olduklar tespit edilmigtir.
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Sckil 14, Dereli ybresinde yer alan
piraksenlerin  bilesimlerinin diinyadaki degigik
" skarn yatak tiplerindeki piroksenlerin

Dereli i bilesimleriyle karsilagnrilmasi
Figure 14. Comparative the compositional
’ distrubitions of pyroxenes in siudied areas and
Elil s oy composition of pyroxenes in various skara types in
the worltd

Di Piroksen -* Hd




Jooloji Miihendistigi Dergist 29 (2) 2005

43

Yapilan ¢alismalardan clde cdilen sonuglar
kisaca asagida ozetlenmistir:

Cahgilan alanlarda gencl olarak, granat-
piroksen ve epidot skam olmak dzere iki tip
ckzoskarn tammlanmigtic Cambagi (Ordu)
yoresindeki  granatlarin  konsantrik  zonlanma
gosterdikleri, Dereli {Giresun) yoresindeki
granatlarin ise hem konsanirik hem de kumsaati
scklinde zonlanma gosterdikleri tespit edilmistir.
Cambasi (Ordu) yoresine ait granatlar grossular
bilesiminde ve disik oranlarda almandin-
spesartin-pirop igerirler. Dereli yoresine  ait
granatlarin saf andradit ve andradit-grossulac
bilesim araligina sahip oldugu tespit edilmigtir.

Dereli (Gircsun) yéresine ait piroksenler
johansanit, diyopsit ve hedenberjit iiggen
diyagramina gdére diyopsit olarak
simflandirihmstir. Dereli yoresi skarn zonundaki
amfibol o6rnckleri Leake vd., (1997)'in
simiflamasina gére kalsik grubu amfiboller olup
magnezio-hornblend, ferrohormblend ve aktinolit
olarak sintflandirllmiglardir. Cambagi ve Dereli
yoresi gramat ve piroksenlerin kimyasal
bilesimlerinin genel olarak Fe-Cu skarnlardaki
granat ve piroksenlerin bilesimlerine benzerhk
gosierdikleri tespit edilmistir.
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