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Depaosits: Novthern Zones of Eastern Blacksea (NE Turkey)
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Bu ¢alismada Cambasi (Ordu) ve Dereli (Giresun) yorelerindeki skarn yataklanimn aynintili jeolojisi,
mineralojisi ve alterasyonu incelenerek, birbirleriyle kivaslamalan yapilmistir.

Calisilan alanlarda granat-piroksen ve epidot skarn olmak {izere iki zon tespit edilmistir. Buna gore
skarn zonlarimin mineralojisi ve mineral kimyalan incelenmistir. Cambasi (Ordu) yoresine ait granatlann
grossular-andradit (Grsy g7 43Adrg pe.p 56) bilesimine sahip oldugu, Dereli yataindaki granatlarin saf
andradit (Adpgg) ve andradit-grossular (Adry 47.9.99G15g 0p.0.51) bilesimine sahip olduklan tespit
edilmigtir. Cambasi (Ordu) ve Dereli (Giresun) yorelerindeki klinopiroksenler diyopsit olarak
stmflandirilmstir, Granat ve klinopiroksenlerin bilesimiyle skarnlarin igerdigi metaller arasindaki iliski
ortaya konmugtur. Calisilan alanlardaki granat ve Klinopiroksenlerin dagilimlarinin diinyadaki Fe-Cu
skarnlarin dagilimina benzer dagilim gosterdikleri tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Dogu Karadeniz, skarn mineralleri, granat, klinoproksen
ABSTRACT

In this study, detailed geology, mineralogy, alteration of skarn deposits in Cambast (Ordu) and Dereli
{Giresun) areas were investigated and compared.

In the studied area, two types of exoskarns were identified as garnet-pyroxene and epidote skarns.
Mineralagy and mineral chemistry of these skarn zones were investigated. Garnets in Cambagt (Ovdu)
skarn deposits are grossular-andradite (Grsg g>.p 43-Adry ps.0 56) whereas in the Dereli (Giresun) area
pure andradite and grossular-andradite (Adry 47.090Grsgpp.051). The clinopyroxenes in Cambas:
(Ordu) and Dereli (Giresun) areas, are classified as diopside. It was found out that the correlation
bhetween the composition of garnets and clinopyroxenes related to metal that skarn contains. The
compaositional distubution of the garnets and clinopyroxenes in the studied 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 Bilgesi Pontid Tektonik
Zonuna bagh, Jura-Pliyosen zaman aralifinda
gelisen ada yawi dizisinin bir parcasidir. Dogu
Karadeniz Metal Provensi ise bu ada yaw
iizerinde yer alir (Sengor ve Yilmag, 1981). Dogu
Karadeniz, bu metalojenik kusak igerisinde pek
¢ok maden yatag! icermektedir. Bu yataklar bir
gok arastirmaci tarafindan incelenmis olup, en
dnemlileri porfiri Cu (Au, Mo) vataklan, skarn
vataklari, volkanizma eslikli masif siilfit
yvataklar, polimetalik Cu-Pb-Zn (Ag, Au)
vataklari wve epitermal Au-Ag yataklandir
(Giiven, 1993; Tiysiz vd., 1994; Tiysiz ve Er,
1995, Akcay ve Tiysiiz, 1997; Akcay vd., 1998;
Tiiysiiz ve Akgay, 2000). Bu gahsmada Dogu
Pontid Kuzey Zonu Geg Kretase-Paleosen vash
granitoyidik kayaglara bagh olarak gelisen
skarnlarin petrografik, mineralojik ve kimyasal
dzellikleri incelenerek birbirleriyle kiyaslamalar
vapilmistir,

Calisma alani, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde

Ordu (Cambasi) ve Giresun (Dereli) illerinde yer
almaktadir (Sekil 1).

ANALITIK YONTEMLER

Analizler, K.T.U. Jeoloji Mihendisligi
Boliimi ince kesit laboratuvarinda yapilmugtir.
Hazirlanan bu &mekler karbonla kaplanarak
Cambridge Masschusetts (A.B.D.) elektron
mikroprob laboratuvaninda JEOL JXA-733
elektron mikroprob cihazi ile analiz edilmistir.
Mikroprob analizlerinde 15kV ve TnA 1sin sartlar
kullamlmstir.

GENEL JEOLOJI

Cambasi (Ordu) yoresinde Geg Kretase yagh
andezit, andezitik tif ve bazaltlardan olusan
Meselibel Formasyonu, trakiandezitler,
mermerler ve biitin bu birimleri kesen Geg
Kretase ve sonrasi yagh Cambasi Monzoniti yer
almaktadir (Sekil 2). Dereli (Giresun) yoresinde
ise yiizeyleyen kayaglar, Liyvas Oncesi Kotana
Metamorfitleri, Gec Kretase-Eosen Dereli
Granitoyidi ve biitlin birimleri kesen damar
kayaclarindan olugmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 1. Yer bulduru haritas
Figure 1. Location map of siudy area
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Sekil 2. Cambasg1 (Ordu) véresinin jeoloji haritas: (Giig, 1978 den sadelestirilmistir)
Figure 2. Geological map in the Cambagi {Ovdu) avea (Simplified afier Giig, 1978}
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Sekil 3. Dereli (Giresun) ydresinin jeoloji haritas: (Topaloglu, 1977'den degistirilmis)
Figure 3. Geological map in the Dereli (Giresun) area (Modified after Topalogiu, 1977)
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SKARN MINERALLERININ
PETROGRAFI VE MINERALOJISI

Skarn mineralleri arazide cevherlesmeleri
sararak genis alterasyon ve mineralojik zonlanma
olustururlar (Einaudi vd., 1981). Skarn
mineralleri ve zonlanmalart her yataga dzgii farkh
dzelliklere sahiptirler. Bu amagla, c¢alisma
alanlarindaki skarn minerallerinin makroskobik
ve mikroskobik dzellikleri incelenmistir.

Cambasi (Ordu)

(Cambas1 yoresinde monzonitik kayaglarn
mermer ve trakiandezitlere sokulum yapmasi
sonucu, van kayaclarda bir takim mineralojik
degisiklikler olusmustur, Yan kavaglarda olusan
bu degisiklikler, iri kristalli Ca, Fe, Mg, Al silikat
ve demir oksit minerallerinden olusan skarn
zonlarma yol agmust,. Cambasi yoresindeki
skarn yatagl mermerler ve trakiandezitik
kayaclarin igerisinde gelistikleri igin ekzoskam
olarak tammlannmustir. Ekzoskarn olusuklan,
Serpindere yiresinde mermerler igerisinde ve
Kiigiikdiiz sirt1 yoresinde trakiandezitlerle
mermerlerin dokanaklarinda yer almaktadir
(Sekil 2).

Magmatik kiitleden yan kayvaglara dogru gok
belirgin bir zonlanma goriillmemistir. Ancak,
arazide granat skarn ve epidot skarnlarin baskin
oldugu zonlar tespit edilmistir. Granat skamlar
mermerler igerisinde Serpin Dere yiresinde yer
almaktadir. Epidot skarnlar ise genellikle
mermer-trakiandezit dokanaklarinda ve
trakiandezitler igerisinde geligmigtir,

Ekzoskarnlarin igerisinde gelistigi mermerler
esas olarak kalsit, kismen de kuvars
minerallerinden olusmaktadir. Ekzoskarnlarin
parajenezinde granat, epidot ve piroksen
mineralleri hakimdir (Sekil 4). Kuvars, kalsit,
plajivoklas, serisit, aktinolit, klorit, diger ana
bilesenleri; sfen ve opak mineraller ise tali
bilesenleri olusturmaktadir.
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Sekil 4. Cambasi (Ordu) yoresi skarn mineralleri
parajenezi
Figure 4. Paragenes of skarn minerals in the

Cambagi {Ordu) area

Granat (Grossular-andradit): Cok az
oranlarda, genellikle yan &z sekilli ve 6z sekilsiz
kiigiik kristaller halinde, mermerlerin igerisinde
gézlenmektedir. Granatlarin boyutlan kiiglik
olup, (0.2 - 0.4 mm arasinda) anizotropik 6zellik
gistermektedir. Granatlar cok kigiik
olduklarindan zonlanmalar nadiren
giriilmektedir, Cinslerinin mikroprob analizleri
sonucunda grossular-andradit olduklan tespit
edilmistir (Sekil 5A). Aynica granatlarin kink ve
gatlaklan boyunca kalsitlestikleri, silislestikleri
ve limonitlestikleri goriilmiistiir.

Klinopiroksen (Divopsit): Yan oz sekilli ve
tz sekilsiz kristaller seklinde goriilmektedir
(Sekil 5B). Cinslerinin diyopsit olduklar tespit
edilmistir. Klinopiroksenlerin bir bélimii
tremolit-aktinolit tiiri amfibol minerallerine
déniismiistiin,. En ¢ok goriilen ayngma iriinleri
olarak piroksenlerin kink ve ¢atlaklan boyunca
meydana gelen epidot, kuvars wve klorit
mineralleri ve ¢ok az oranda ise kalsitlesmeler
goriiliir,

Epidot (Pistazit): Skarnlarin en vaygin
olan mineralini olustururlar. Genelde yan &z
sekilli ve 0z sekilsiz kristaller seklinde goriiliir.
Boyutlan 2 mm ile 0.5 mm arasindadir.
Epidotlarnin  bir ks klinopiroksenlerin  ve
granatlarin alterasyon triinleri seklinde izlenir.

Aktinolit-tremolit: Cok az oranlarda
piroksenlerin uralitlesme driinleri seklinde
goriilmektedir. Lifsi ve prizmatik sekilli olup
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vesil renkli pleokrizma gdsterirler. Tremolit-
aktinolitler genellikle piroksenlerin ara gatlak ve
dilinimleri boyunca, onlari ornatarak
gelismislerdir.

Kalsit: Hem birincil, hem de ikincil olarak
goriiliirler. Birincil kalsit kristalleri genellikle
vart 0z sekilli, iri kristalli olup, difer minerallerle
dokanaklan ¢ok nettir. Ikincil kalsitler ise daha
cok kiiciik kristaller seklindedir. Granat, piroksen
ve epidotlann ara ve ¢atlak ve dilinimleri boyunca
gelismistir,

Kuvars: Hem birincil hem de ikincil olarak
olusmuslardir. Birincil kuvarslar in kristalli ve
dalgali s6nmeli olup kalsit mineralinin arasim
doldurur. Ikincil kuvarslar ise daha kiigiik olup,
granatlarin gevrelerinde, kalsit, epidot ve
kloritlerin aralarinda goriiliir.

Sekil 5. Mermerler igerisindeki granat ve piroksen
(A), Epidot ve piroksen (B) minerallerinin
mikroskobik goriiniimii (CN; Gr: Granat, Ep: Epidot,
Pr: Piroksen)

Figure 5. Microscopic view of garmets and
pyvraxenes in marbles (A), Epidote and pyroxene
(B).(Cross-polarized light. Gr: Garnet, Ep; Epidote,
Pr: Pyroxene)
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Feldispatlar: Genelde latalar veva kigiik
mikrolitler halinde olup ayrigmuslardir.
Cinslerinin albit ve sanidin olduklan tespit
edilmistir. Bunlar ayrisarak kalsit, serisit ve silise
dioniismiislerdir.

Klorit: Genellikle epidot minerali gibi
catlaklar bovunca wve mafik minerallerin
(klinopiroksen wve amfibol w.b.) alterasyon
tirtinleri seklinde bulunur. Yesil renkte
pleckrizma gdsterirler. Cinslerinin samozit ve
klinoklar olduklar tespit edilmistir.

Dereli (Giresun): Dereli Granitoyidi ile
Kotana metamorfitlerinin mermerleri arasindaki
dokanaklarda skarn mineralleri gelismisgtir.
Yorede skarn mineralleri mermerlerin ig¢inde
geligtigi igin kalsik ekzoskarn olarak
tammmlanmistir.  Ekzoskarnlarnin ana mineral
parajenezi granat, klinopiroksen, kalsit ve epidot
minerallerinden olusmaktadir, Ikineil mineraller
ise aktinolit ve kuvars ve klorittin Cok az
miktarda sfen ve opak mineral olarak manyetit ve

pirit bulunmaktadar.

Skarn mineralleri, intriizif kiitleden wyan
kayaclara dogru zonlanmalar meydana
getirmistir. Bu zonlar baskin minerallere gire
degerlendirilmigtir. Dereli yoresinde skarn
mineralleri {ic zona aynlmistir. Bunlardan
birincisi granat-piroksen skarn zonu, ikincisi
epidot-granat-piroksen-kalsit skam zonu ve
iglinciisii ise epidot skarn zonu olarak
saptannugtir,

Granat-piroksen skarn zonu Seblim magaras:
ve glineyindeki (1 ve 2. Mostra) (Sekil 3)
alanlarda gériilmektedir. Bunu takip eden epidot-
granat-kalsit skarn zonu ise cevherden biraz
uzakta, Aksu vadisi igerisinde gizlenmektedir,
Ugiincii zon ise epidot mineralinin baskin oldugu
zon olup, Aksu vadisinin batisinda yer alir.

Dereli ydresi skarn zonu, granat,
klinopiroksen, amfibol, epidot, kalsit, kuvars,
klorit ve sfen minerallerinden olusmaktadir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Dereli (Giresun) yoresi skam mineralleri
parajenezi

Figure 6. Paragenes of skarn minerals in the
Dereli (Giresun) area

Granat (Andradit): En yaygin olarak
Seblim magaras: giineyi ve Aksu vadisi boyunca
gorilmektedir. Granatlarin skarn zonu
igerisindeki oram granitoyide yakin biélgelerde
artis ghsterir. Granatlar 6z sekilli ve van 6z sekilli
kristaller halindedir (Sekil 7A). Boyutlar 2 mm-2
cm arasinda defismektedir. Granatlar degisik
sekillerde zonlu yapilar gdstermekte olup, bu
zonlar bazi kesitlerde kum saati ikizi seklinde,
bazilarinda dalgali zonlanma seklindedir (Sekil
TB). Granatlarin ayrismasi sonucu yerlerini
klinopiroksenler, epidot, kalsit ve kuvarslar ahr.
Zonlanma gosteren granatlarda bu zonlar ve
kiriklar, boyunca demir oksit boyamalar
gizlenir.

Klinopiroksenler (Diyopsit): Iri ve orta
biiyiiklikte kristaller halinde olup, soluk vesil
renkten koyu vesile kadar defisen renklerde
giriliirler (Sekil 7C). Cinslerinin diyopsit oldugu
tespit edilmistir. Klinopiroksenler skarn
olusumlanmin ilk asamasinda olusmus ve daha
sonra ayrisma olaylanindan etkilenmiglerdir. En
gok goriilen ayrisma trtinleri kinklar ve catlaklar
boyunca gorilen epidot, kalsit ve klorit
mineralleridir. Bazi klinopiroksenler ise amfibol
minerallerine déniismiistiir.

Amfibol: Orta kristalliden i1 kristalliye
kadar degisen sekillerde goriiliir. Cinslerinin
aktinolit, magneziyo-hornblend wve ferro-
honblend olduklan tespit edilmistir. Aktinolitler,

prizmatik kigiik ¢ubuklar ve lifimsi
goriimiimdedir. Magneziyo-hornblend ve ferro-
honblendler ise vesil renkli baklava dilinimli ve
uzun latalar seklindedir. Granatlarin
bosluklarinda 1sinsal dizilim seklinde gelismistir.
Amfibollerin ayrismas:1 ile Kkalsit ve epidot
mineralleri olusmustur.

Epidot (Pistazit): Skarnlarin en ¢ok bulunan
mineralini olusturur (Sekil 7D). Cok iri, 6z sekilli
kristallerden kiiciik 6z sekilsizlere kadar cesitlilik
gosterebilirler. Cok iri kristalli epidotlarin
boyutlart 4-5 mm. arasinda degisir ve bunlar
mermerler gerisinde bulunurlar. Epidotlar fistik
yesili rengiyle ¢ok kolayca tammrlar. Baz
epidotlar klinopiroksen ve granatlarin alterasyon
tiriinii seklinde olusmuslardir. Epidotlarm kirik ve
gatlak eksenleri boyunca ise aktinolit, kuvars ve
kalsit mineralleri gelismistir.

Kalsit: Orta ve iri kristallive kadar degisen
boyutlarda gelismistir. Kalsitler hem birincil hem
de ikincil olarak bulunabilir. Birincil kalsitler
yeniden kristallenmis olup iri taneli ve rombusal
sekilde gozlenir. Ikincil kalsitler ile genellikle
klinopiroksenlerle iliskili olup onlarin
alterasyonlan sonucu olusmuslardir (Sekil 7TA).

Kuvars: Kuvarslar skarnlann dnemli bir
minerali olarak her zonda goriilebilir. Orta ve iri
kristallive kadar degisen yan sekilli ve 6z sekilsiz
kristaller halinde bulunurlar. Kuvarslar birkac
safhada olustuklan saptanmugtir. Birinei sathada
olusan kuvarslar, yan 6z sekilli ve iri tanelidir.
Ikinciler ise orta taneli ve dzsekilsizdir.

Klorit: Genellikle epidot minerali gibi
gatlaklar boyunca ve mafik minerallerin
(klinopiroksen ve amfibol wv.b.) alterasyon
tiriinleri seklinde bulunur.

Sfen: Kayac igerisinde 6z sekilli ve van oz
sekilli kristaller seklinde olup, yiksek rélivefiyle
hemen dikkati cekmektedir.
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Sekil 7. Dereli yiresi skarn minerallerinin ince kesit goriiniimii. (A) Ozsekilli granat (Andradit) mineralinde
goriilen zonlu vapy, (B) Granatlarda goriilen kum saati seklinde 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 (4) Oscillatory zoning in anhedral garnet
(Andradite), (B) Dodecahedral twinning in gammet (Gr: Garnet, (C) Pyroxene, (D), Epidate, (Gr: Garnet, Pr
Pyroxene, Ca: Calcite, Ep: Epidote, Cross-polarized light )

Geological Engineerning 29 (2) 2005
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MINERAL KIMYASI

Granat

Cambasi (Ordu) ydresine ait granatlan temsil edici analiz sonuglan (Cizelge 1) ve 12 oksijene gire
katyon degerleri hesaplannstir.

Cizelge 1. Cambasi (Ordu) yoresine ait granat ve epidotlanin mikroprob analizleri
Table 1. Microprobe analvses of the garnet and epidote from Cambast {Ordu)

—_—
OmMo KB3 KB3 KB KB3 KB KBS KB5 B4 B4 M4 M4 M4 M4 KB5S KBS

Grt-1 Grt-1 Grt-1 Grt-2 Grt-2 Grt-3 Grt-3 Ep-1  Ep-2  Ep-3 Ep-3 Ep4 Ep4 Ep-5 Ep-5
Konum merkez kenar kenar merkez kenar merkez kenar Merkez merkez merkez kenar merkez kenar merkez kenar

A, %

Si?:); "" 3753 38.8237.16 3896 3891 38.26 37.87 37.07 3715 3436 37.21 3692 3712 3694 37.65
T, 007 000 097 001 005 004 012 004 003 016 024 028 002 051 0.0
AlLO; 1043 2201 895 1931 2097 1632 1695 2131 3164 2223 2067 22.64 21.64 2036 2496
FeO* 15.88 2.13 1636 536 288 B.69 720 1459 1418 1388 1505 12.17 1421 6.02 9.80
MnO 025 025 0.18 010 021 018 023 081 076 012 010 098 012 027 Q.11
MgO 0.08 017 023 002 006 005 009 003 004 012 005 006 003 09 004
CaO 34.59 36.56 34.52 36.10 36.23 3554 3595 2247 2267 23.04 2317 2292 23.17 3139 2346
Na;0 000 000 005 002 002 003 003 000 000 000 000 000 000 000 000
K:O 0.00 000 000 000 000 000 000 001 003 002 002 001 001 002 0.01
Cr0; 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 007 0.06
Toplam 98.83 9994 9542 9937 9932 99.11 9845 9632 9632 96,74 9649 93597 9631 96.51 96.10

8 katvon ve 12 oksijene gire normlastirilmisir
Si 2986 2.932 2.982 2.967 2.961 2969 2469 2990 2988 2985 2997 2977 2.987 3.007 2.995

Ti 0.004 0.000 0.058 0.000 0.003 0.002 0006 0002 0002 0.009 0015 0.017 0.001 0.030 0.001
Al 0978 1960 0846 1.733 1881 1492 1302 2026 2051 2.094 1962 2,151 2052 1933 2340
Fe™ 0015 0.000 0016 0.006 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0.000 0.000
Fe 1.042 (.134 1.081 0335 0.183 0564 1.707 0984 0954 0914 1.014 0821 0956 0410 0.652
Mn 0.016 0.0150012 0006 0013 0011 0013 0.055 0051 0008 0.007 0.067 0.008 0.019 0.007
0.009 0.019 0.027 0.002 0006 0005 0.010 0003 0005 0014 0.006 0.007 0003 0.115 0.005
2948 2958 2967 2945 2954 2954 2511 1942 1953 1973 1999 1980 1998 2738 2.000
0.000 0.000 0.007 0.003 0.002 0.004 0004 0.000 0.0005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 .0000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0002 0.002 0001 0.000 0.000 0.005 0.004

Toplam B8.000 8.021 8.000 3.000 8.005 8.003 8003 8009 8000 B.020 B.007 8278 8.005 8.005
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Granatlar baskin olarak grossular-andradit
bilegsiminden (Adry ps-0.56G780.43-0.92)
olusmakta (Sekil 8) ve diistik oranlarda almandin-
spessartin-pirop bilegsenleri
(XaimtXgpstXpyp<=0.02) igermektedir. (Sekil
8). Granatlatlar konsantirik (esmerkezli)
zonlanma ile karakterize edilmektedir. Bu
zonlanma sistematik olarak andradit ve grossular
bilesimlerinin ndbetlese degisimi ile
nitelendirilmektedir. Granatlarda Mg# numarasi
0.261le 1.00 arasinda degismektedir,

Epidot

Epidotlara ait analiz sonuclari ve 12.5 oksijen
tabanina gire katyon degerleri hesaplanmisti
(Cizelge 1). Epidotlarin MnO igerikleri % 1'den
kiigiik olup klinozoyisit [Cas A 5Si30,2(0OH)] ve
pistazit [Ca;Al;Fe;8i;0,2(0OH)] arasinda kat
cozelti olusturmaktadir. Bilesimsel
degigebilirlikleri Xp"3=Fe*3/(Fet3+Al)
tarafindan ifade edilmekte ve XFe*? degerlen
0,17 ile 033 arahifinda degismektedir,. Mn

Aragtirma Makalesi / Resaarch Article

igerikleri katyon formiil birim basma <0.08 dir.
Epidotlar bilegim zonlanmasi gostermektedir.
XFe™? icerikleri merkezden kenara dogru
0.04-0.05 oraminda artimaktadir.

Klorit

Kloritlerin analizleri ve 14 oksijen tabanina
gire katyon degerleri hesaplanmustir. Toplam
Fe*, Fe*2 olarak kabul edilmistir Kloritlerin XMg
degerleri 0.60 dir. MnO icerikleri 1.6-2.63
arasinda degismektedir. Bu degerlere gore
kloritler samozit [FegAlI2(S13A10O10(OH)8] ile
klinoklor [Mg;oAla(SizADO o OH)g] arasinda
kati gbzelti olustururlar. Analizlerin Na;,O+K,0
iceriklert cok disiiktir (=0.01). Bu da bize
kloritlerin  simektit ara seviyesi igermedigini
isaret etmektedir.

Dereli (Giresun)

Granat

Dereli (Giresun) yoresine ait granatlar temsil
edici analiz sonuclan (Cizelge 2) ve 12 oksijene
gdre katyon degerleri hesaplanmigtir,

Sps-Pyp-Alm

Grs 25

75 Ad

Sekil 8. Ordu (Cambasi) yoresindeki granatlarn Grs-(Sps+Alm)-Adr fggen diyvagraminda bilesimsel

dagilimlan

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

Cambast area

Geological Engineerning 29 (2) 2005




36 Gambasi (Ordu) ve Derali {Giresun) Yirelerindeki Skam Yataklannin Kargilagtrmal Kimyasal ve Minaraojik Ozelikleri: Dogu Pontid Kuzey Zonu (KD Torkiye)

Cizelge 2. Dereli (Giresun) ydresine ait granatlarin mikroprob analizleri
Table 2. Microprobe analyses of the garnet from Dereli (Giresun)

_—_—m—— e
OmNo Ded Ded Ded Ded Ded Ded Ded Ded Ded Ded DeS DeS Ded  De De De
Gri-1 Grt-2 Grt-3 Gri-4 Gre-3 Grt-6 Grt-7 Grt-8  Grt-1  Gre-2 Grt-3 Gri-4 Gri-3  Gri-1  Gri-2 Gri-3

Konum Merkez B Kenar Merkez B Kenar Merkez Kenar Kenar
Afr %

SJ%'Z “ 36,03 3512 36.44 3499 3576 3696 36.69 37.03 3517 3639 3645 349 3646 3504 3533 3482
Ti0 140 000 0.00 000 000 029 0.24 015 002 023 008 001 006 009 003 0.06
AlOy, 723 04 762 005 117 901 329 1153 032 625 673 071 61 047 054 2062
FeO 18.82 2842 19.70 28.46 26.89 158.06 19.00 15.00 2826 2052 20.62 2846 2085 28.71 28.51 245
Mn() 066 026 068 024 027 089 101 L10 021 039 053 023 035 046 049 055
Mg 005 005 004 005 003 013 015 018 007 006 007 008 006 003 001 002
CaD 3341 3259 32.94 32.68 32,94 33.13 32.53 3298 3287 3383 3372 33.04 3391 31.87 3161 3242
Na,0 004 003 000 002 002 002 000 002 001 001 000 002 001 003 000 04

Cr:0; 000 004 000 000 002 000 000 000 000 000 000 000 003 004 005 0.04
Toplam 97.64 96.55 97.43 96.49 97.10 98.58 9790 97.99 9692 97.88 9820 9744 97.83 97.64 96.57 95.06

8 katyon ve 12 oksijene gore normlastinlmistir

5 2946 2.984 2980 2.976 3.004 2972 2981 2967 24975 2988 2966 2.939 2982 2978 3.002 2976
Ti 0.086 0.000 0.000 0.000 0,000 0,017 0.015 0.009 0.001 0.014 0.004 0.001 0.004 0.006 0.002 0.004
Al 0.696 0.004 0.734 0,005 0.116 0.863 0.794 1.089 0.031 0.601 0.645 0.070 0588 0.047 0.054 0.263
Fe' 0.041 0.000 0.040 0.000 0,011 0,053 0.077 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.051 0.090 0.000
Fe' 1.245 2.019 1.306 2.024 1.878 L.161 1.214 0962 1,999 1396 1403 2.004 1426 1989 1936 1.751
Mn 0.046 0.019 0.047 0,017 0.019 0.061 0.069 0.075 0015 00272 0.037 0.016 0.024 0.033 0.035 0.040
Mg 0.006 0.006 0.005 0,007 0.003 0.015 0018 0.021 0.008 0.007 0.008 0.010 0.007 0.004 0.001 0.002
Ca 2927 2.967 2.886 2.978 2.964 2.854 2,832 2.831 2979 2960 2940 298] 2972 2883 2.887 2.963
Na 0,006 0.004 0.001 0,003 0.003 0,003 0.000 0.0O03 0001 0001 0000 0.003 0.002 0.006 0.000 0,007
Cr 0.000 0.003 0.000 0.000 00015 0.000 0.000 0,000 0.000 0000 0.000 00018 0.000 0.003 0.004 0.002
Toplam E.000 E.005 8.000 8011 B.000 2000 5.000 8000 5000 2000 5004 8024 BO0O7 E.000 B.000 5015
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Cizelge 2. Dereli (Giresun) ydresine ait granatlarin mikroprob analizleri
Table 2. Microprobe analvses of the garnet from Dereli (Giresun)

Omek De6 D6 Debé Deb Deb Des Debé Deb Deb De? De? De7 De7 De? De? De7 De7
Mo

~ Grt-1 Grt-2 Gri-3 G4 Grt5 Gr-6 Gri-7 Grt-8 Grt-9 Grt-1 Grt-2 Gnt-3 Grt-4 Gri-5 Gri6 Grt-7 Grt-8
Si0, 36.80 34.74 36.41 3522 36.33 3532 36.62 35.13 36.81 3530 37.05 36.81 36.56 35.36 36.66 35.46 35.60
Ti0, 105 003 068 0.15 009 000 035 000 033 002 091 027 1.71 000 053 002 0.08
ALO; 849 893 289 572 029 781 086 688 025 025 1134 779 733 021 901 005 4.98
FeO  17.87 2744 18.66 24.95 21.12 2840 1891 27.23 21.02 28.47 14.66 19.05 18.71 28.31 15.96 28.71 22.54
MO 068 053 080 036 053 032 055 022 071 036 1.02 055 077 043 064 030 052
MgD 005 003 0.09 006 007 004 003 005 014 009 007 007 005 006 006 003 007
CaO  33.5232.2332.98 33.12 33.38 3271 33.82 33.1533.01 32.76 34.14 33.99 33.52 3208 33.46 32.74 33.37
Na,O 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 003 000 001 003 002 0.00
Cr,0; 000 0.00 000 0.00 000 000 000 000 0.00 0.03 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00
Toplam 9846 96,34 98,55 98.76 97.24 97.09 98,09 96.64 98.89 97.28 9920 98.56 98.66 96.65 96.35 9734 97.16

8 katyon ve 12 oksijene gire normlastinlmigtr

Si 2.971 2.960 2.936 2.956 2.993 2981 2970 2.975 2977 2976 2.937 2.970 2,961 2.999 3.006 2987 2952
Ti 0.063 0.002 0,042 0.010 0.005 0000 0.022 0.000 0.020 0,001 0,054 0.016 0,104 0.000 0,032 0.001 0.003
Al 0.808 0,032 0.849 0.286 0.555 0.028 0.746 0.086 0.656 0.025 1.060 0.741 0.700 0.021 0870 0.005 0.487
Fe™  0.082 0.000 0.063 0.000 0.006 0.000 0.011 0.000 0.072 0.000 0.014 0.000 0.095 0.024 0.038 0.001 0,000
Fe™ 1.124 2.027 1.195 1.751 1.449 2004 1.271 1.928 1.350 2.007 0.957 1.286 1.172 1.983 1.056 2.022 1.563
Mn 0.046 0.038 0.055 0.026 0.037 0,037 0.038 0.016 0.048 0,026 0,069 0,037 0,053 0,031 0.045 0.02]1 0.037
Mg 0.006 0,007 0.011 0.008 0.011 0.005 0004 0.006 0.016 0.011 0.008 0.008 0.006 0.005 0.007 0.004 0.008
Ca 2,899 2.943 2 850 2.979 2.946 2958 2.938 3.008 2.859 2,959 2000 2,939 2908 2.933 2.940 2955 2.965
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0006 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.004 0.001 0.001 0.004 0.004 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0.000 0.0001 0000 0,000

Toplam 8.000 8000 8.000 8.015 8.000 8.002 B.000 8.018 8.000 8.006 8.00 8002 8.000 8.000 8.000 8.000 8.016

Dereli yoresi granatlann bashca andradit- (esmerkezli) zonlanma géstermektedir.
grossular bilesenlerinden olusmakta ve diisiik Granatlarin Mg# numarasi: 0.13 ile 1.00 arasinda
oranlarda almandin-spesartin-pirop igermektedir degismektedir. Saf andraditce zengin bilesime
(Sekil 9). Granatlar andradit-grossular sahip granatlann Mg# numarasi 1.00 olarak
(Adp 47.0.99G1g 0.0 51 ) bilesim arahfinda defisim hesaplanmustir.
gostermektedir (Sekil 9). Granatlar konsantrik
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Sps-Alm-Prp diyopsit, johansenit ve hedenberjit oranlarina
gore diyopsid olarak adlandirilmagtie (Sekil 11).
Klinopiroksenlerin johansenit (MnO=%1.79)
igerikleri oldukea diigiiktiir.

Cizelge 3. Dereli (Giresun) yoresine ait piroksen

ve epidotlarin mikroprob analizleri
Table 3. Microprobe analyses of the pyroxene and

epidote from Develi (Givesun)

e e e e
Omek No Ded Ded 54 54 Ep Ep
Pirok-1 Pirok-1 Pirok-2 Pirok-2 Epidot Epidot
Konum  Merkez Kenar Merker Kenar Merkez Kenar
Afr. %
Grs " b Adr Silh, 5411 5357 5358 5386 31725 37121

25 50 73
2 ; . Ti0; 001 000 000 000 004 003
Sekil 9. Dereli yoresi granatlanmn (Sp+Alm)-

Girs-Adriicgen divagraminda dagilimlan AlO, 061 L19 020 048 2253 2145
Figure 9. The compositional distrubitions FeD; 483 631 572 154 1167 1316

{Sp+dlm)-Grs-Adr ternary variation divagram for the
garnets in Develi (Giresun) areas

MhO 038 039 157 119 049 0.1l
MgO 1S3 1404 1427 1542 001 002
Klinopiroksen Ca0 2583 2547 25.12 2556 22.85 2342

Klinopiroksenlerin analiz sonuglan ve Na;0 0.00 000 000 000 000 000
bunlara gdre 6 oksijen 4 katyon degerlerine gire K0 000 001 000 000 000 000

hesaplanmistir (Cizelge 3). CrO: 009 000 000 000 000 000

Klinopiroksenlerin Al,0; degerleri 0.20-1.19 Toplam  100.99 10098 99.96 100.05 96.84 95.40
arasinda; TiO; ve CryO; degerleri ise ¢ok Si 1977 1969 1.990 1981 2976 3.018
dusukmr(‘_i%{][}?p]‘foredem klinupirnksenlerin Cr 0002 0000 0000 0000 0000 0.000
toplam alkali bilesimleri (Na;O ve K50) % 0.0-
0.26 arasinda olup literatiirdeki
klinopiroksenlerin ortalama Na,O ve K;0
bilesimlerinden diisiik olduklan tespit edilmistir Fe™ 0130 0.134 0151 0.09] 0.000
(Bijraj vd., 1988 we Nakano vd., 1994). 3 0.018 0.010 0011 0.018 0.593
Klinopiroksenler zayif bilesimsel zonlanma 0.012 0012 0049 0.037 0.007
sunmakta ve buna giére merkezden kenara dogru
Fe artarken, Mg degerleri azalmaktadir. Mg#
numarasi 0.81-0.90 degerleri arasinda : LO11 1003 1000 1.007 2.035
degismektedir. Klinopiroksenlerin bilesimlerinin i 0.000 0,000 0000 0.000 0.000
Wog 51.52En0.30.043FS0.5.00 arasmda degistig 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
:.;];E?;r:;; ve diyopsit olduklan tespit edilmistir 4000 4000 4000 4.000 2,008

Ti 0,000 0000 0000 0000 0002 0002
Al 0.026 0052 0008 0021 2. 2.051

0.824  0.769 0.790 0.845 0.002

Klinopiroksenler skarn sistemlerinde




Jeoloji Mithendisligi Dergisi 29 (2) 2005

39

Wi
(Casi0y)

]

a ﬁ_ﬁf—l—. i
e Diyugn 0] Heden o i

it

20

i Kl costani 1 [ Klinalemos it N
B 50 Fz
(Mg5i03) (FeSiD3 )

Sekil 10. Dereli (Giresun) yidresine ait
klinopiroksenlerin  Wo-En-Fs ilicgen divagramdaki
iMorimoto vd., 1988) dagilimlan

Figure 10. En-Fs-Wo ternary diagram for the
classification of clinopyvroxenes in the Dereli area
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(CaMnSi0)

(] 75 e Hd
(Ca Mg 8iy05) (Ca Fe 8i,0,)

Sekil 11. Dereli yoresine ait klinopiroksenlerin

Mg-Fe-Mn tiggen divagramindaki dagilimlan
Figure 11. Mg-Fe-Mn ternary diagram for the
classfication of clinopyvroxenes in the Dereli area

Epidot

Epidotlara ait analiz sonuglari ve 12.5 oksijen
tabamina gire katyon degerleri hesaplanmistic
(Cizelge 3). Epidot bilesimleri klinozoyisit
[CasAl-8i30,2(0OH] ve pistazit
[CazAl;Fe;Si305(0OH)] arasinda kati gozelti
olusturmaktadir ve MnO igerikleri % 1'den kiigiik
oldugundan bilesimsel degisebilirlikleri XFet?
tarafindan ifade edilebilir. Epidotlarin
XFe*3=Fet3/(Fe*3+Al) degerleri ~0.30 olup,
bilesimsel zonlanma gstermezler.

Aragtirma Makalesi / Resaarch Article

Amfibol
Amfibollerin analiz sonuglanna gore katyon

degerleri hesaplanmustir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Dereli (Giresun) viresine ail

amfibollerin mikroprob analizleri
Table 4. Microprobe analyses of the amphibole

[from Dereli (Givesun)

Ormek No De D K2 K20 K20 K20
Amf-1 Amf-2 Amf3 Amf3 Amf4 Amf4

Konum Merkezr Merker Merkez Kenar Merker Kenar

Adr. %
S0y 46.19 5191 52 4724 4971 4817

Ti0; 015 000 013 027 025 017
Al 700 165 474 932 693 716
Cri0y 002 000 040 028 000 012
Fe(» 2188 1789 1049 906 1104 1501
Mni 041 044 022 014 020 022
Mg BRE 119 1628 1641 1560 1337
Caly 1226 12,19 1279 1265 1265 1256
MNay0 071 015 066 165 099 100
K0 029 004 009 024 013 025
Toplam 97,79 9625 97,79 9725 0749 9812

23 oksijen tabanina gire normlastnimustr. _ )
S 6951 7709 T421 6776 T.137 7.007

A1™ 1049 0231 057% 1224 0863 0993
Al™ 1912 0060 0219 0352 0309 0235
7 0017 0.000 0014 0029 0027 0.019
0581 0063 0135 0338 0258 0399
0003 0000 0045 0032 0.000 0.014
1.992 2668 3464 3509 3339 2899
Fe'’ 2172 2076 L1117 0739 1067 1427
Mn 0.041 0032 0006 0002 000 0.007

Toplam C odas1 5.000 5000 5000 5000 5000 5000
Mg 0000 0000 0000 0000 0000  0.000

Fe' 0.000 0000 0000 0009 0.000 0.000
Mn 0011 0024 0021 0017 0.024 0.020
Ca 1997 1953 1956 1.944 1946 1.958
Na 0.012 0012 0022 0024 0.029 0.023

Toplam B odast 2000 2,000 2,000 2000 2.000 2000
Ma 0195 0022 0.159 0429 0247 0.285

K 0056 0008 0016 0044 0024 0046
Bosluk 0750 0971 0825 0527 0.730 0.669
Toplam A odasi 0250 0,029 0175 0473 0270 0.331
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Al,Oy degeri % 1.65-9.32 arasinda, TiO,
degerleri 0.00-0.27 arasinda ve Na;O degeni %
0.15-1.65 arasindachr. Mg# degerleri 0.47-0.82
arasinda degismektedir,

Dereli yoresi amfibolleri Leake vd., (1997)'1in
simflamasma gore kalsik grubundan magnezio-
hornblend olduklari, sadece birer adet Grnegin
aktinolit ve ferrchonblend alamna diistiikleri
tespit edilmistir (Sekil 12).

Ca =150 ;Ma+K)=<030
BT Al

Ca <030
A

trem o lit

A ENezya-
hornb lend
aktinalit ’
* ©

*

Cemakin

-

T fervo-

aktinolit Ferrohornblend Femo germ ak it

70 6.5

Si{Fem il hinmi basma)

Sekil 12. Dereli yoresi homblendlerinin Leake
vid., 1997 simtlamasi ve divagramina gbre konumu

Figure 12. Classfication of the hornblend in the
Dereli area

TARTISMAVE SONUCLAR

Ca, Fe, Mg, Al ve Si'ca zengin esas skam
mineralleri, tali bilesenler ve demir
cevherlesmelerine ait cevher minerallerinin
skarnlasma evresinde, viiksek sicaklifa sahip
granitoyidik sokulumlar ile yan kayaclann
arasindaki metazomatik olaylarla meydana
geldikleri digtiniilmiistiir, Cevher mineralinin
{manyetit, pirit ve kalkopirit v.b.) ana ve tali skam
mineralleri arasinda, bosluk dolgusu seklinde
bulunmas: ve yer yer skarn minerallerini

ornatmasit ana ve tali minerallerin cevher
minerallerinden énce gelistifini gosterir. Skarn
minerallerinin farkh vataklarda farkl dagilimlar
sunmasi bu yataklarin farkhh magmatik-
hidrotermal sistemlerde olustuklarim veya aym
sistemde olsalar bile farkh evrelerde olugtuklarin
agiklamaktadar.

Cambasi1 (Ordu) yiresindeki skarn vataklan
mermer ve trakiandezitik kavaclarn icerisinde
gelismis ve ekzoskarn olarak tammlanmigtir,
Ekzoskarnlar ise granat ve epidot skarnlar olmak
iizere iki zona aynlmistir, Yorede ekzoskarnlarin
ana mineral parajenezi; granat, epidot ve piroksen
seklindedir. Aktinolit, plajiyoklas, serisit, klorit,
kuvars, kalsit ikincil bilesenler; sfen ve opak
mineraller ise tali bilesenler olarak
bulunmaktadir.

Dereli (Giresun) yoresinde, skarn mineralleri
Kotana metamorfitlerinin mermerleri ile Dereli
Granitoyidinin dokanaklan arasinda gelismistir.
Yoredeki skarn mineralleri genellikle
mermerlerin i¢lerinde gelistifi igin  kalsik
ekzoskarn olarak tammlannistir, Ekzoskarnlarin
igerisinde gelistigi ana mineral parajenezi; granat,
klinopiroksen ve epidot mineralleridir. Ayrica
aktinolit, kalsit, kuvars, klorit, sfen ve opak
mineraller tali bilesenleri olusturmaktadir.

Yoredeki granitoyidik kayaglann petrografik
incelemeleri sonucu, Cambasi (Ordu) yoresinin
monzonit ve kuvarslh monzodiyorit; Dereli
(Giresun) yoOresinin granit, granodiyorit ve
kuvarsh diyorit bilesimine sahip olduklan tespit
edilmistir.

Cambagt (Ordu) yoresine ait granatlar
grossular bilesiminde olup diisiik oranlarda
almandin-spesartin-pirop igerirler. Genelde
granatlar grossular-andradit (Gry 43.9 92Adp pg.
0.56) bilesim arahifindadir. Dereli yoresi
granatlann saf andradit (Adjg9) ve andradit-
grossular (Ady 47.9 99Gry.g 51) bilesim
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aralifindadir. Buna gére Cambas yoresine ait
granatlarimin grossularce zengin olmasi Al'ca
zengin bir granitoyid tarafindan kontrol edilen
ilksel metamorfizmaya baglanmistir.

Granatlarin konsantirik zonlanma
gostermesi, skamn hidrotermal sistemi igerisinde
hidrotermal ¢ozeltilerde degisimleri meydana
gelmesiyle agiklanmaktadir (Yardley vd., 1991).
Granatlan olusturan bilesenlerin  kimyasal
icerikleri ve oksijen fugasitesindeki perivodik
degisimleri zonlanmayi meydana getirir. Calisma
alanlarindaki granatlarin zonlu yvam gosterdikleri
petrografik ¢alismalarla ve mikroprob analizleri
ile ortaya ¢ikanlmistir. Granatlann saf andradit,
andradit-grossular ve grossular-andradit
bilesiminde olduklar tespit edilmistir.
Granatlanin Al;05 ve FeOy ) degerleri andradit ve
grossular degerlerinde oldugu gibi merkezden
kenara dogru dalgalanma gosterir. Konsantrik
zonlanmanin nedeni kristal kafesindeki Al/Fe
oranlarindaki ve oksijen fugasitesindeki

degisimlerden kaynaklanir. Bu da bize oksijen
potansivelindeki degisimlen gisterir.

(Cambasi ve Dereli yirelerine ait granatlarin
kenar zonlan andraditce zenginlik gosterir. Bu da
kenar zonlarindaki granatlarin merkezlere gire
sicakhif daha disik, oksijen fugasitesi daha
viiksek ve tuzlulugu daha yiiksek bir sistem
tarafindan kontrol edildigini gésterir (Kwak vd.,
1981).

Granatlarin zonlu yap sunmalan olusumlar
sirasindaki denge ve denge-disi kosullarin
anlasilmasinda kamit olarak kullamlmakiadir,
Granat zonlanmasi, basing, sicaklik, oksijen
fugasitesi gibi sistem disindan kaynaklanan
termodinamik sartlann degismesinden ve olusan
kristal ile sistemdeki akiskan arasindaki
dengesizliklerin bir yansimas: olarak
degerlendirilmektedir. Granat morfolojisindeki
anomaliler, granat olusturan sistemde granatlarin
ok hizh oranlarda biiyviidigini, dolayisiyla
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hidrotermal sistemde tikamikhga ve gecirgenligin
azalmasina neden oldugu ortaya koymaktadir
(Yardley vd., 1991; Jamtveit ve Andersen, 1992;
Jamtweit vd., 1995; Meinert, 1997).

Granat ve piroksenlerin bilesimleriyle
skarmin igerdigi baskin metal arasindaki iliski bir
¢ok yazar tarafindan ortaya konulmustur (Burt,
1972; Meinert, 1980; Einaudi vd., 1981; Einaudi
ve Burt, 1982; Nakano vd., 1994). Cambas1 ve
Dereli yorelerindeki granatlar bilesimsel olarak
simiflandirtlmis ve bunlarin diinyada  bilinen
skarn yataklarma gére dagihmlan incelenmistir.
Buna gire yoredeki granatlar Fe-Cu'in yam sira
Au ve Zn skarnlarina da benzer bir dagilim
gostermiglerdir (Sekil 13).

Literatiirde de johensenitik (Mn)
piroksenlerin daha c¢ok Pbh-Zn skarnlarinda,
Divopsitik (Mg) olan piroksenlerin ise Cu-Fe
yataklarinda bulundugu tespit edilmigtir (Einaudi
vd., 1981; Einaudi, 1982; Nakano vd., 1994).

Dereli yoresi piroksenleri johansanit, diyvopsit
ve hedenberjit tiggen divagramina gore diyopsit
olarak smmiflandirilmistir. Piroksenlerin
bilesimleri Diinyadaki skarn wyataklan ile
karsilastinlldiginda  piroksenlerin  bilesimiyle
skarnlann igerdigi baskin metal arasinda bir iliski
oldugu belirlenmistir (Burt, 1972; Meinert, 1980;
Einaudi vd., 1981; Einaudi ve Burt, 1982; Nakano
vd., 1994). Buna gére Dereli yoresine ait skarn
piroksenlerin dagihmlarimin diinyadaki Fe-Cu
(Au) skamlarm da@gihmlarnna benzer dagilim
gostermislerdir (Sekil 14). Fe ve Cu
cevherlesmeleri igerdigi bilinen Cambagsi ve
Dereli yorelerindeki skarnlarin, granat wve
piroksen bilesimleriyvle de uyum iginde olduklar
gorilmiistiir,
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Sp-ad =
(MnFe)3 M Si3 0y

Sekil 13. Calisma alaminda yer alan granat
bilesimlerinin dinvadaki deg@isik skarn wvatak

(ambag o tiplerindeki granat bilegimleriyle karsilagtirniimasi
ot Figure 13. Comparative the composifional
(.inwlm s ci’a’.r;muba'lulnus g}" garm-l*rs i”. studied armsl and
1AL Si30) 5 CasFeySi0)p compasition of garnels in various skarn types in the

.

Ca

world

Dereli yiresi skarn zonundaki amfibol drneklerinin Leake vd., (1997)'in simflamasina gire kalsik
amfiboller olup magnezio-hornblend, ferrochornblend ve aktinolit olarak simflandinlnuslardir. Buna gire
yiredeki amfibollerin kalsik grubu olduklan tespit edilmisgtir.

]ul‘nmufrilr:
CaMnSiz (s

Sekil 14. Dereli yiresinde wer alan
piroksenlerin  bilesimlerinin  diinyadaki degisik
skarn watak tiplerindeki piroksenlerin

bilesimleriyle karsilastirilmasi
Figure 14. Comparative the compositional

distrubitions of pyroxenes in siudied areas and
i2 O CaF eSi20 compasition of pyroxenes in various skarn fypes in
the world
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Yapilan calismalardan elde edilen sonuglar
kisaca agagida dzetlenmigtir:

(Cahsilan alanlarda genel olarak, granat-
piroksen ve epidot skam olmak dzere iki tip
ekzoskarn tamimlanmistir. Cambasi (Ordu)
yiresindeki granatlarin  konsantrik  zonlanma
gosterdikleri, Dereli (Giresun) yoresindeki
granatlarin 1se hem konsantrik hem de kumsaati
seklinde zonlanma gisterdikleri tespit edilmistir.
Cambasi (Ordu) yoresine ait granatlar grossular
bilesiminde wve diisiikk oranlarda almandin-
spesartin-pirop igerirler. Dereli yiresine ait
granatlarin saf andradit ve andradit-grossular
bilesim aralifina sahip oldugu tespit edilmistir.

Dereli (Giresun) yiresine ait piroksenler
johansanit, diyopsit ve hedenberjit iiggen
divagramina gdre diyvopsit olarak
stmflandirtlmstir. Dereli yoresi skarn zonundaki
amfibol drnekleri Leake wvd., (1997)in
simflamasma gdre kalsik grubu amfiboller olup
magnezio-hornblend, ferrohornblend ve aktinolit
olarak simiflandinlmuslardir. Cambasi ve Dereli
yoiresi granat ve piroksenlerin kimyasal
bilesimlerinin genel olarak Fe-Cu skarnlardaki
granat ve piroksenlerin bilesimlerine benzerlik
gosterdikleri tespit edilmistir.
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