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SUMMARY

In this study which was carried out in Akdagmadeni, Petro-
graphy and petrology of the regional metamorphic rocks, granites
and skarns have been studied with detail. Conformities and un-
corformities among the major and trace elements of the rocks
have also been determined.

The occurance of the lead-zinc deposits of the area studi-
ed have been investigated. Paragenesis of the scattered ore
deposits have been recognised.

According to their mineral paragenesis and the regional
metamorphic rocks of the area petrographically divided into
following facies, corresponding with degree of metamorphism,

1- Muscovite schist

2- Muscovite-biotite gneiss

3- Biotite gneiss

4= Sillimanite-muscovite gneiss

5- Sillimanite-biotite-muscovite gneiss

6~ Tourmaline gneiss

7= Scapolite gneiss

8- Muscovite-biotite gneiss intercalated with quartzite,
amphibolite and calc-schist

9- Sillimanite-biotite-muscovite gneiss intercalated with
quartzite, amphibolite and marble

10- Almandine-biotite gneiss '

In Akdagmadeni, degree of metamorphism of the regional me-
tamorphic rocks increases from soutwest to northeast. In accor-
dance with that, the anorthite percentage of the plagioclases
increases from 8 to 26.

Original rocks of the regional metamorphic rocks of the
area studied have been determined. These are as follows.

I- Al-rich clays and shales

2- Clays and shales either free carbonate or containing up
to 35 7 carbonate

3- Graywackes

Granites have been petrographically and petrologically in-
vestigated. Modal analysis of them indicate that these rocks
are monzogranite. The granites, wich cut the surrownded gneisses
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Granitler petrografik ve petrolojik olarak ayrintili ince-
lenmigtir. Modal analizler sonucu bunlarin monzogranit bilegim-
de olduffu saptanmigtir. Cevresindeki gnayslari ve mermerleri
kesen granit genig bir skarn zonu olugturmugtur. Ana ve iz ele-
mentler arasindaki baglari belirleyen diyagramlar g¢izilmigtir.
Granitimiz kimyasal olarak homojen kabul edilebilecek bir nite-
liktedir. Granitin anateksi granitine ait olabilecegine dair
deliller verilmigtir, subalkali karakterdedir.

Bolgede iigiincii biiylilk kaya¢ grubunu skarnlar olugturur. Skarn
mineralleri granitten yan kayaca dofru granit kiitlesi-granat zo-
nu-granat+klinopiroksen+epidot-klinopiroksent+epidot-epidot+kal-
sit-yan kayag (gnays, mermer) olmak iizere zonlanma gisterirler.
Skarn minerallerinden granatlar detayli incelenmig ve zonlu gra-
natlardaki MnO defigimi belirlenmigtir.

Kurgun-¢inko maden yataklarinin yerlegiminde faylar ve ki-
riklarla birlikte mermarlerinde rol oynadif1 saptanmigtir. Ayri-
ca bakir ydniindan de 8nemli oldugu belirlenmigtir.



GIRLS
1.1. INCELEME ALANI
1.7.1. KONUM

Akdagmadeni orta Anadolu'nun dogusunda Yozgat ile Sivas
illeri arasinda yer almaktadir. Galigilan bdélgenin batisinda
Akdapgmadeni ilgesi, dofusunda Dereyurt kdyii, giineyinde Yuka-
r1 Qulhali kdyii, kuzeyinde Yedigehir ile Hayran kdyleri bu-
lunmaktadir. Yozgat ilini Sivas iline bagliyan devlet kara-
yolu arazinin kuzeybatisindan gecer (Sekil 1).

Galigma alanimiz 1/25.000 slgekli Yozgat 135-c2 ve Sivas
136-d1 paftalarim kapsar. Caligmanin agirligim olugturan
metamorfik kayaglarin iyi bir gekilde gbzlenebildigi, ayni
zamanda cevherlegmeninde Bnemli oldugu bu bilge aragtirma
konusu ydniinden oldukga ilgi gekici bulunmusgtur.

1.1.2. IKLIM VE ZIRAAT

Gevrede iklim kogullar: yeterince elverigli degildir.
Bahar ve yaz mevsimleri toplam 3-4 ay gibi kisa bir siire
aralifinda geger. Kar genellikle yilin 6-7 ayinda vardir.
Tam bir karasal iklim egemendir.

Bilge halki ziraat ve hayvancilikla ufragir. Ancak zi-
raat ¢ok dar bir alanda, genellikle Gindelen gay1 aliivyonla-
rinda yapilabilmektedir. Doga kogullari elverdigince de sulu
ziraat Snem kazanmaktadir. Kéylerin tiimiinde hayvancilik,
bzellikle kiigiik bag hayvancilipa geligmigtir.

Inceleme alanindaki yerlegme yerlerinin gogu hem yerleg-
meye uygun, hemde bir miktar ziraat yapabilmeye elverigli
olan Géndelen gayi boyuncadir. Bunun diginda kalan kdy sayi-
lari yok denecek kadar azdir.

Ormanlik ve yiiksek réliyefli olmasina kargin bilgede
6zellikle yaz aylarinda kullanilabilen kdy ve orman yollara
oldukga iyi bir ulagim apa ulugturmaktadir. Galigmalar bo-
yunca ormanlarin yogun olugu jeolojik gozlem olanaklarimizi
biiylik §lgiide kisitlamigtar.
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1.1.3. ROULIYEF VE OROGRAFt

Inceleme alanindaki en yiiksek kisimlar doguda gbriiliirler,
Ortalama yiikseklikler 1200 m. ile 2000 m. arasinda defigmekte-
dir. En 8nemli yiikseltiler arasinda Nusret tepe 1809 m. Tagla
tepe 1838 m. Bozotgali tepe 1972 m. vb. sayilabilir,

Yiiksek tepeler ayni zamanda metamorfitlerin egemen oldugu
tepelerdir. Yiikseltiler gok degiskendir, aniden biiyiik yiiksel-
ti farklari gisteren yerler boldur. Ozellikle dofuya dogru
gidildikge bu durum daha belirgin olarak ortaya ¢ikar. Mermer-
lerin egemen oldugu tepelerde morfoloji oldukga sarptir. Buna
kargin gnayslarin bulundupu tepelerde yaklagik bir plato diiz-
liigii dahi gézlenebilir.

Bélgemizde bir takim kiigiiklii biiyiiklii akarsular vardir.
Bunlarin en Snemlisi Gindelen gayidir. Diper birgok kiigiik de-
reler buna baglanirlar. BSlgede egemen olan metamorfitler ma-
sif bir gdriiniime sahiptirler, bu nedenle akarsulari kesin ybn-
lendirici tesirleri olmadipindan dandritik drenaj gebekeleri
olugmugtur,

Kaynaklar yoniinden oldukga zengin bir durum dikkati gek-
mektedir. Cofunun gikiglar:i formasyon sinirlari ile ilgilidir,
ancak faylarla bagintili kaynaklarda gbzlenmigtir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Litolojik topluluklari ile &nemli ve ilgi gekici goriilen
Akdapmadeni lizerinde bu giine kadar zgiin bir jeolojik arag-
tirma yapilmamigtir. Kirgehir masifinin kuzeydofusunda yer
alan bu bdlgedeki metamorfitler ve onlari kesen granit bile-
gimli kayaglar, ayrica granit kiitlesinin gevresinde yer alan
kontak metamorfizma ve kurgun-ginko cevherlegmesi orta Ana-
dolu jeolojisi bakimindan g¢ok &nemlidir. Dolayisiyla sahada
jeolojik harita alimi ve 8lgiilii litostratigrafik kesitler
Gikarmak suretiyle ana litolojik topluluklarin saptanmasi,
olasil jeokronolojik iligkilerin ortaya gikarilmasi, ayrica
cevherlegme ile granit arasindaki iligkinin ortaya konmasi
hedefimizi tegkil etmigtir. Bu bdlgenin segimiyle, metamor-
fik kayaglarin petrolojisine granit ve cevherlegme arasinda-
ki iligkilere agiklik kazandirilmak istenilmigtir.
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Asapgida siralanan hususlar amaglarimizin belli baglilarimi
tzetlemektedir.

-Metamorfik fasiyesleri ayirmak

-Gnayslarin petrografisini agiklamak, ana ve iz element
analiz sonuglari ile kikenini saptamak

-Kontak metamorfizmanin geligmesini saptamak, olugum kogul-
larini1 ortaya gikarmak

-Granitlerin petrografisini agiklamak, ana ve iz element
analiz sonuglari yardimiyle graniti irdelemek

-Cevherlegme ve cevherlegmenin parajenezini, siiksesyonunu
saptamak, Snemli sayilan bazi iz elementleri aramak

Caligmada tiim litolojik birimler ayrintili olarak ele
alinmgtir. Gnayslar, kontak metamorfik kayaglar, granit ve
cevherlegme ayni Onemde goriilmig ve ayirim yapmaksizin hepsi
iizerine dikkatlice egilinmigtir. Bilinen kurgun-ginko cevher-
legmelerinin ekonomik tnemi dikkate alinmig ve bdlgede cevher-
legme olasilif1 miimkiin olan yerleri aragtirmak amag olarak ay-
rica benimsenmigtir.

1.3. UNCEK! CALISMALAR

Akdagmadeni ve gevresinde giiniimiize kadar degigik aragtari-
cilar depigik tarihlerde gegitli galigmalar yapmigtir. Yorenin
kurgun-ginko cevherlegmesi ybniinden onemli olugu burada arag-
tirmalar yapilmasina Onciiliik etmigtir. .

Bilinen en eski galigma Paolo (1908) tarafindan yapilmig-—
tir. Bolgedeki maden yataklarinin igerdigi cevherleri anlatmak-
tadir.

Pilz (1936) Akdagmadeni bblgesinde, Akgakigla ve gevresini
de igine alan bir galigmayi tamamlayip bdlgenin jeolojisine ve
maden yataklari ydniinden Snemine bazi agikliklar getirmigtir.
Daha sonra Pilz (1937) yeniden bir galigma yapmig ve dzellikle
b&1genin madenleri ve petrografisi ile ilgilenmigtir.

Kovenko (1944 ve 1945) yaptipi her iki galigmada da cev-
herlegmeler ile yakindan ilgilenmig ve incelemelerini bu y®nde
yogunlagtirmigtir.

Ronner (1955) bdlgede geelit aramalari ile ilgili bir ga-
ligma yapmigtir.

Ketin'in (1955) Akdapgmadeni batisinda Yozgat ve gevresinin
jeolojisine agiklik getiren ayrintili galigmalari vardir.
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Pollak'in (1958) ¢aligmalari tam olarak Akdagmadeni yoresi-
ni igermese de bélgenin tamamini igine alan stratigrafik ve
tektonik bir siniflama yapmigtir ve bdlgenin genel jeolojisini
agiklamigtair,

Vache (1963) Akdapgmadeni'nin jeolojisini ve cevherlegme y&-
niinden Snemini ayrintili olarak incelemigtir., Vache (1964) daha
sonra yeniden &zellikle Gukurmaden ve Gigekli bdlgelerindeki
maden yataklari ile ilgili bir Galigmay: tamamlamigtir.

Tatar (1977) Akdagmadeni'nin dogusunda, Yildizeli gevresin-
de stratigrafi ve petrografi ydniinden &nemli olan bir aragtirma
yapmigtir,

Maden Tetkik ve Arama Ensti tiisii argivlerinde bulunan, Gopu
yayinlanmamig olan bu raporlarin bir béliimiinde petrografik in-
celemeler ve cevher analizleride eklidir. Ancak tanimlamalari:
ve yorumlari yapilan bu &rneklerin alindiklari yerler kesin
olarak belirlenmedigi igin galigmalarimda bu degerlendirilme-
lerden faydalanma yéniine gidilmemigtir,

1.4. BULGESEL JEOLOJt

Inceleme alani ve yakin gevresinin jeolojisi iizerinde degi-
§ik birgok aragtirici degigik zamanlarda ¢aligmgtar. 1/500.000
8lgekli haritalari Ketin (1963) ve Baykal (1963) derlemigtir.

Yagi tartigmali olan metamorfik seriden bagka Eosen ve Neo-
jen ile Kuvaterner yagly serilerin bdlgede genig alanlar kapla-
dig1, inceleme bilgemizin yakin gevresinide igeren 1/500.000
6lgekli jeoloji haritasinda goriilmektedir. (Sekil- 2). Magma-

tiklerce yer yer kesilen metamorfik kayaglarin lizerine Eosen
transgressif olarak gelmektedir. Eosen baz: bilgelerde metamor-

ristiktir. Metamorfik seriyi birgok yerlerde dofrudan dogruya
drten ve kalinliklari 25-50 m. arasinda degigmekte olan Neojen
ise gakilli, kumlu ve killi aliivyonlardan olugmaktadir,
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1.6. METAMORF1ZMANIN YASI OZERINE GUROSLER

Akdagmadeni metamorfitlerinin yagi ile ilgili olarak bazi
goriigler ileri siiriilmiigtiir. Ancak ne varki tamamen geng yagta-
ki seriler tarafindan kugatilmg oldugundan yaklagim yapabil-
mek, kesin bir yag verebilmek olanaksiz goriilmektedir. Eosen
taban konglomeralarinin metamorfitlere ait gakillar igermesi
nedeniyle kesin olarak metamorfitlerin Eosen'den &nce oldugu
bellidir,

Brinkmann (1974) Mezozoik baglarinda metamorfitlerin oldu-
gunu ve daha sonra Jura ve Kretase arasinda belirli araliklar-
la deniz tarafindan kaplandijini var saymaktadir. Bundan basgka
masifin kenarlarindaki gézlemlerine dayanarak, Bzellikle Yah-
yali bdlgesinde metamorfik olmiyan Devoniyen'in orta Anadolu
kristalen masifine ait oldupunu varsaydigi seriler iizerinde
diskordan olarak bulundufunu belirtmigtir. Bu agiklamasina gi-
re de metamorfizma yagini Devoniyen 6ncesi belirtmektedir.

Ketin (1966) orta Anadolu masifiningegitli yerlerinde yap-
tiff1 caligma ve gdzlemlerine dayanarak metamorfitlerin iist se-
viyesini olugturan mermerlerin i{izerine bazi bélgelerde (Kaman)
uyumlu olarak Ust Kretase formasyonlarinin geldigini saptamig-
tir. Ust Kretasenin tabaninda bulunan mermerlerin fosilsiz ol-
malarina kargin Jura-Alt Kretase yaginda olabileceklerinin
olasilipa {izerinde durmugtur. Bu konuma gire Kretase sonlarina
kadar biitiin metamorfik seriler ve bunlarin iizerine gelen diger
tortul seriler uyumluluk g&stermektedirler. Bunlarin diginda
Alpin 8ncesi Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezlerinin izleri-
ni saptamak olasi degildir. Biitiin bunlar gbzoniine alinarak de-
Berlendirildiginde Paleozoik ile Mezozoik arasinda bir uyum-
suzluk olmadipi gdriilmektedir. Bu goriige gdre orta Anadolu ma-
sifi Paleozoik yagli gok eski bir masif degildir, olugumlarini
Alpin dénemde tamamlamigtir ve Mezozoik yagindadir.

Galigtifimiz bblge tiimiiyle metamorfit ve onlari kesen gra-
nitlerden olugtufu igin yag sorununda eldeki verilerin azlig
nedeniyle ayrintiya girilememigtir. Kesin olarak Eosenin taban
konglomeralar: iginde gnayslarin ve mermerlerin bulunugu ile
Eosendan daha yagli olduklari bellidir.

Biitlin bu gdriiglerin kesin bir sonuca baglanabilmesi igin
jeokronolojik yéntemlerle kesin yag tayini yapilmalidir.
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1.7. CALISMA YONTEMI
1.7.1. JEOLOJ! HARITASI YAPIMI VE URNEK ALIMI

Jeoloji haritasi 1/25.000 &lgekli T.C. Harita Genel Miidiir-
liigiiniin Yozgat 135-c2 ve Sivas 136-dl1 topografik haritalari
fizerine yapilmigtir. Harita yapimi ve 8rnek aliminda bitki &r-
tiisiinlin gok yofun oldupu yerlerde galigmalar daha g¢ok dere ya-
taklarinda yiiriitiilmigtiir. Sistematik &rnek alim1 maden yatakla-
rinin oldugu yerlerde cevher &rnekleri ve kontak metamorfik
taglar igin uygulanmigtir. Rejyonal metamorfitlerde gdriilen de-
gigikliklere bagli kalinarak belli bir sistematik Srnek alimina
uymadan sorunlari gézebilecek Srnekler alinmigtir. Ayni uygula-
ma granitlerde de siirdiiriilmiigtiir. Kontak metamorfik taglardan
Ornek alimina gerek duyuldufu yerlerde ise kontaga en yakin
yerden bagliyarak kontaga dik olarak drnekler alinmigtir. Yak-
lagik olarak alinan tiim drnek sayisi 700 civarindadir. Ornekler
sorunlarin Szelligine bagli olarak bazi bdlgelerden gok, diger
bazi1 bdlgelerden ise az olarak alinmiglardir.

Toplanan kayag OGrneklerinin tiim kayaci temsil edebilmesi
igin 6zellikle bozugmamig Srnekler aranmig ve alinmgtir. En
sik Ornek alimlari ise maden yataklarinin bulundugu Bayram Ali,
Gukur Maden, Tad deresi'nden yapilmigtir.

Inceleme alaninin genel 8zellikleri belirlendikten ve kayag
gruplarinin saptanmasindan sonra tipik mineralleri igeren,
icermesi olasi olan kayaglar ayirtlanmsg ve bunlardan gok fazla
rnek alinmigtir. Bunun tersi olarakta gok genig bir alanda ya-
yi1lan mermerlerden ise ¢ok az Brnek almak yeterli olmugtur. Ay-
rica kontak metamorfik b&lgeden uzaklagtikga alinan 8rneklerin
rejyonal metamofik kayaglara karigtirilmadan alinabilmesine
agiry dzen gdsterilmigtir.

1.7.2. LABORATUVAR CALISMALARI

Kayag ve cevher 8rneklerinin tiimiinden ince kesit ve parlat-
ma yapilarak bunlar polarizan mikroskop ve maden mikroskobunda
incelenmiglerdir. Bdylece kayag tiirleri, mineral cinsleri ve
parajenezler ayrintili olarak saptanmiglardir.

Mikroskopta tayini gii¢ veya birbirine ¢ok yakin &zellikler
gisteren mineraller ise X-Ray difraktometre ile belirlenmigler-
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dir.Bu ydntemde tiim kayagtan difraktometre alindip1 gibi gerek
duyuldugu anlarda manyetik seperatdr ile mineral ayirimi yapi-
lip tek minerale ait difraktogramlarda cekilmigtir. Difraktog-
ramlarin bir kismi Imperial College'de Philips X-Ray difrakto-
metresi, bir kismida K.T.U. Jeoloji Bliimiinde Jeol marka dif-

raktometre kullanilarak elde edilmigtir.

Tim kayaglarin ana ve iz element analizleri Imperial Col-
lege'de (Londra) Philips 1212 otomatik X-Ray Fluoresans ile
yapilmgtir. Daha sonra yag kimyasal yontemle FeO analizleri
yapilarak X-Ray Fluoresans ile elde edilen toplam demirden
Fey03 ve FeO ayirtlanmigtir. Ayrica Na,0 analizleri de X-Ray
Fluoresans ile yapilamadipindan alev fotometresi ile tamamlan-
migtir.

Cevher 8rneklerinden yapilan analizlerde K.T.1. Jeoloji
Béliimiindeki Jeol X-Ray Fluoresans aleti kullanilmsgtar,

Serpantinlerden gekilen D.T.A. ve D.D.T.A. diyagramlari
igin': K.T.U. Jeoloji B5liimiindeki Netzsch marka tam otomatik
aygit kullanilmigtair,

2. METAMORFIK VE MAGMATIK KAYACLARIN PETROGRAF1St

Aragtirma bSlgemizin biiyiik bir b&1iimii Akdagmadeni ilgesi,
Agaf1 ve Yukari Qulhali kdyleri, Melikli, Yedigehri, Davutlu,
Kurdini kdyleri ve gevresi tiimiiyle metamorfik kayaglarla kap-
lidir. Karapir ve Ortakdy gevresinde ise granitleri gizlemek-
teyiz. Hemen granitlerin gevresinde de kontak metamorfik ka-
yaglar bulunmaktadir.

Caligma bSlgemizdeki metamorfitlerin egemen dogrultular:
kuzeydogu~-giineybatidar.

2.7. REJYONAL METAMORF1K KAYACLAR

Ayrintili olarak yapilan mikroskobik incelemeler sonucu
rejyonal metamorfik kayaglar karakteristik mineral parajenez-
leri gz Bniine alinarak gegitli petrografik fasiyeslere ay-
rilmgtir. Bu ayirimda metamorfik fasiyeslere uygunlukta giz
Oniine alinmigtir ve ayri ayri haritalanmigtair. Baglica ayirt-
edilen fasiyesler agapidaki gekilde siralanirlar:
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1- Muskovit gist

2- Muskovit-Biyotit gnays

3- Biyotit gnays

4= Sillimanit-Muskovit gnays

5= Sillimanit-Biyotit-Muskovit gnays

6- Turmalin gnays

7- Skapolit gnays

8- Kuvarsit, Amfibolit, Kalkgist arakatkili
Muskovit-Biyotit gnays

9- Kuvarsit, Amfibolit, Mermer arakatkili
Sillimanit-Biyotit-Muskovit gnays

10- Almandin-Biyotit gnays

2.1.1. MUSKOVIT SISTLER

Bu fasiyeste belirlenen metamorfik kayaglar g¢aligilan bil-
genin giineydogusunda (kekli dere, Bozotgali tepe gevresinde
bulunurlar. Bunun diginda gok kiigiik bir alani kaplamig olarak
Akdapmadeni ilgesinin kuzeyinde gdriiliirler.

Bu fasiyes iginde inceledigimiz kayaglar ince tameli olup
gogunlukla muskovitlerin bollugu nedeniyle agik renklidirler.
Genellikle gok giizel gistozite gistermektedirler ve gistozite-
ye uygun olarak ayrilabilmektedirler. Kolaylikla bozugabildik-
leri gdzlenmigtir,

Bu fasiyesteki kayaglarda yapilan mikroskopik galigmalara
gore agapidaki mineral parajenezleri saptanmigtir.

a- Muskovit, kuvars

b- Muskovit, kuvars, albit (Z 8 An)

c- Muskovit, kuvars, biyotit, albit (Z 8 An)

d- Muskovit, kuvars. ortoklas, ikincil: serizit (Foto- 1)
e~ Muskovit, kuvars. biyotit. ikincil: klorit



Foto- 1 Muskovit gist. Muskovit (m) y kuvars (k) ve ikincil
serizit (s) goriililyor. Muskovitler hafi fce biikiilmiig-
lerdir. Garpaz nikol X 56

2.1.2. MUSKOVIT-BIYOTIT GNAYS

Muskovit-Biyotit gnays fasiyesi Ortakdy'iin hemen dopu-
sundadir. Kdy ‘deresi boyunca dopuya dopru her verde gozli-
yebilfek olasidir. Makroskobik olarak rengli yer yer defigir.
Egemen mineral olarak biyotit her yerde gézlenebilir. Biyo-
titin bol oldugu yeilerde koyu renkli, muskovitin biyotite
eglik ettigi yerlerde daha agik renklidirler. Bazi yerlerde
kuvarsin yofunlasmasi dikkati ¢eker, ayrica kuvars taneleri-
nin gevrelerininde serizit ile sari1ldif1 gozlenmektedir.
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Bu fasiyeste gdsterilen kayaglarda yapilan mikroskobik ca-
ligmalar sonucu asagida belirlenen mineral parajenezleri saptan-
migtir:

a- Muskovit, kuvars, ortoklas, ikincil: serizit

b- Biyotit, kuvars, muskovit, ortoklas, ikincil: klorit
(Foto- 2)

c- Biyotit, kuvars, muskovit, ikincil: serizit, klorit

d- Biyotit, kuvars, muskovit, ortoklas, albit (7 8 An)

e- Biyotit, kuvars, muskovit, ortoklas, albit (% 8 An), sfen

f- Biyotit, kuvars, ortoklas, sfen, ikincil: serizit, klorit

2.1.3. BIYOTIT GNAYS

Bu fasiyesteki kayaglar genellikle koyu renklidirler. Gok
glizel gistozite gdsterirler. Galigilan bdlgenin batisinda Akdag-
madeni ilgesinin kuzey tarafinda gok genig olmayan bir bdlge
igerisinde gdriiliirler. Gok az olarak bir iki yerde kiigiik kuvar-
sit bantlari igerdigi saptanmigtir. En gok goriilen iki mineral
biyotit ve kuvarstir. Kirilmaya kargi direngli bir yapilari var-
dir,oldukga az bozugma gistermeleri ile dikkat gekerler. Kuzeyde
biyotit-almandin fasiyesine, giineyde muskovit gist fasiyesine
gegig gdsterir. Cok kiiglik faylari gdzliyebilmek her zaman olasi-
dir. Biitlin bdlgede hakim olan kuzeydogu-giineybat:1 dogrultulu
yonlenme burada da belirgindir. Ancak her yerde goriildiigi gibi
burada da kiigiik alanlar iginde farkli ybnlenmeler olasidir. Gra-
noblastik ve lepidoblastik dokular saptanmigtir,

Ince kesitlerde yapilan mikroskobik galigmalar sonucu bu fa-
siyes iginde belirlenen degigik mineral parajenezleri saptanmig
ve agagida belirlenmigtir:

a- Biyotit, kuvars

b- Biyotit, kuvars, ortoklas, ikincil: serizit (Foto- 3)

c= Biyotit, kuvars, hornblend, sfen

d- Biyotit, kuvars, muskovit, ikincil: serizit, klorit

e~ Biyotit, kuvars, plajiyoklaz, ikincil: epidot, kalsit,
serizit

f- Biyotit, kuvars, ortoklas, plajiyoklaz, muskovit. ikinecil:
epidot, serizit ‘
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Foto- 3 Biyotit gnays. Biyotit (b), kuvars (k), ortoklas (o),
Capraz nikol X 56

2.1.4. SILLIMANIT-MUSKOVIT GNAYS

Bu fasiyese sokulan kayacglar caligilan bilgenin giineybati-
sin1 kaplamaktadir. Tat deresl ve gevres inden kuzeye dofru gio-
riiliirler. Copunlukla acik renkli kayaglardan olugurlar. Olduk-
ca iyl gistozite gisterirler. Egemen olan karakteristik mineral
¢ok bol olan muskovittir. Kuvars oranida cok yiiksektir, yer yer
oldukge iri kristalli olanina rastlamr ve porfiroblastik bir
doku olusturur. Yer ver bdlgesel bozugma alanlari saptanmigtir.
Baz1 bélgelerde muskovit seviyelerinin arasina kahverengi demir
oksitli sevivelerin yerlestipi goriilmiigtiir. Bazi yerlerde gizle
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Bu grupta belirlenen kayaglarda saptanan degigik mineral
parajenezleri agagida sirayla yazilmigtir:

a- Muskovit, kuvars, sillimanit (Foto- 4)

b- Hornblend, kuvars, biyotit, ikincil: klorit

c- Muskovit, kuvars, ortoklas, sillimanit

d- Muskovit, kuvars, sillimanit, ortoklas, ikincil:serizit

e- Muskovit, kuvars, oligoklas (% 14 An), ortoklas, ikin-
cil: serizit

f- Muskovit, kuvars, biyotit, ortoklas, oligoklas (% 14An)
ikincil: serizit, klorit

2.1.5. STLLIMANIT-BIYOTIT-MUSKOVIT GNAYS

Culhalihizir kdyliniin dogusunda ve Karapir ile Ortakdy ara-
sinda giineye dogru olmak {izere iki yerde goriilmektedir. Bunlar
gogunlukla kirli sari, kahverengimsi, kirli beyaz renklerde-
dir. Cok glizel bir gistoziteye sahiptir. Yer yer gistoziteye
uyumlu, boylari 10 cm. ile 20 cm. arasinda, kalinligi 3 cm.
ile 6 cm. arasinda degigen siit kuvars mercekleri yer almakta-
dair.

Bu fasiyes iginde adini verdigimiz sillimanit-biyotit-mus-
kovit gnayslar gok genig bir yer kaplarlar. Ancak yer yer az
da olsa mermer ve amfibolitleri arakatkili olarak igermekte-
dirler. Egemen dogrultu kuzeydogu-giineybatidir. Yalniz gok kii-
¢ilk alanlar iginde de gok farkli dogrultulara rastlamak olasi-
diz.

Gogunlukla muskovit ve biyotit beraberce goriiliirler ve bu
fasiyesi belirliyen baglica iki minerali olugtururlar. Silli-

manit diger dnemli figlineli mineraldir. Granoblastik ve lepidob-
lastik dokulari vardir.

Bu fasiyes adi altinda incelenen kayaglarda saptanan fark-
11 mineral parajenezleri agagida belirlenmigtir:

a- Kalsit, kuvars

b- Muskovit, biyotit, sillimanit, kuvars

c- Hornblend, kuvars, biyotit, ikincil: klorit

d- Muskovit, sillimanit. kuvars, ortoklas, ikincil:serizit

e- Muskovit, biyotit, kuvars, oligoklas (% 13-15 An), or-
toklas, ikincil: serizit, klorit

f- Muskovit, biyotit, sillimanit, kuvars, sfen, ikincil:
epidot,klorit

g- Muskovit, biyotit, sillimanit, kuvars, ortoklas, ikin-
cil: klorit, serizit
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h- Muskovit, biyotit, sillimanit, kuvars, ikincil: epidot,
klorit, serizit

k- Muskovit, kuvars, ortoklas, biyotit, vallastonit, sfen,
ikincil: prehnit, serizit

2.1.6. TURMALIN GNAYS

Akdagmadeni ilgesinin kuzeydogusuna diigen bSlge iginde
Atalan mahallesi gevresinde yer alir. Kirli beyaz renkli ka-
yaglardir. lglerinde siyah renkli olan ferromagnezyen mine-
ral turmalindir. Yer yer gok az da olsa bu siyah renkli mine-
rale biyotit eglik eder. Cok saplam, masif goriinligliidiir. gra-
noblastik bir doku saptanmigtir, ancak makroskobik olarak me-
tamorfiklere ait dokuyu gdrebilmek igin oldukga dikkatli in-
celemek gerekmektedir. Kuvars y&niinden gok zengindirler. Di-
ger fasiyeslerdekinin tersine bozusma izlerine oldukga az
rastlanmigtir.

Bu fasiyes altinda incelenen kayaglarda saptanan mineral
parajenezleri agagida belirtilmigtir:

a- Turmalin (dravit), kuvars, ortoklas, oligoklas (% 15
An)

b- Turmalin (dravit), kuvars, ortoklas, oligoklas (Z 15
An), ikincil: muskovit, serizit

¢= Turmalin (dravit), kuvars, ortoklas, oligoklas (Z 15
An), muskovit, biyotit, ikincil: serizit

2.1.7. SKAPOLIT GNAYS

Turmalinli gnays fasiyesinin hemen glineyinde ve ona bitiE
§ik olan bir bdlgeyi kapsar. Kiigiik bir alanda, yaklagik 2 Km
kadar olan bir yerde gdriiliir. Metamorfitler igin karakteristik
bir mineral oldugundan bu fasiyes skapolit gnays olarak adlan-
dirilmigtir. Agik renkli kayaglardan olugmuglardir, saglam ya-
pilari vardir, kolayca kirilip pargalanamazlar. Granoblastik
bir doku gdzlemisgtir. Ancak makroskopik olarak dokusu kolayca
ayirtedilememektedir.Genel dogrultular: kuzeydogu-giineybati
yoniindedir. Fakat her zaman gériildiigii gibi gok kiigiik alanlar
i{inde gok farkli dogrultular géstermektedirler.

Bu fasiyesteki kayaglarda saptanan farkli mineral paraje-
nezleri igeren tiirler agagida belirlenmigtir:

\




a- Skapolit, kuvars, ortoklas, oligoklas (% 22 An), diyop-
sit, ikincil: kalsit, klorit, serizit

b- Skapolit, kuvars, ortoklas, oligoklas (7 22 An), biyo-
tit, sfen, ikincil: serizit, klorit

c- Skapolit, kuvars, ortoklas, oligoklas (% 22 An), diyop-
sit, sfen, ikincil: serizit, klorit

d- Skapolit, kuvars, ortoklas, oligoklas (%7 22-23 An), di-
yopsit, biyotit, ikincil: serizit, kalsit, klorit

2.1.8. KUVARSIT, AMFIBOLIT, KALKSIST ARAKATKILI MUSKOVIT-
BIYOTIT GNAYS

Bu fasiyesteki kayaglar Akdagmadeni'nde galigan bdlgenin
kuzeybatisini kaplar. Yozgat-Sivas devlet karayolunun her iki
tarafinda Melikli, Davutlu ve Yedigehri kdylerinin civarlarin-
da gdriiliirler. Genig bir alanmi kaplarlar.

Kuvarsit, amfibolit, kalksistler litolojide hakimdir, ay-
rigmaya en fazla kargi koyan bir kayag olarak gdriillirler. Ku-
varsitlerin rengi griden beyaza dogru yer yer defigir. Bunla-
rin bir kismi muskovit igerirler.

Amfibolitlerede pek gok rastlanir, ancak kalinliklari 10
cm. civarindadir. Koyu, siyaha yakin rengiyle diger kayaglar-
dan kolayca ayrilirlar. Gok giizel gistozite gdstermektedirler.
Gok ince taneli oluglari ile dikkati gekerler.

Kalkgistlere oldukga gok rastlanir. Agik repklidirler, be-
yaz, kirli beyaz, sarimsi olarak gdriillirler. Cok bellrgln. net
bir gistoziteleri vardir. G8zle goriilebilen biiyiikliikte iri ta-
nelidirler. Kalinliklari yer yer 1 metreye yaklagir.

Muskovit-Biyotit gnayslar bu fasiyesin egemen olan kayag-
larini olugtururlar. Muskovit ve biyotitin her ikiside her
yerde goriilebilen minerallerdir. Yer yer kuvarsin zenginlegti-
gi yerler dikkati geker. Kuvarslarla mikali seviyeler ardalan-
mali olarak bulunurlar. Bazi bblgelerde gok giddetli deformas-
yon ve kivrilmalar goriiliir. Kuvarsit arabantli olan yerlerde
ise kuvarsitler kivrima uymayip kirilmiglardir.

Tiimiiyle egemen olan dogrultulu diger biitiin bolgelerde go-
riildiigd gibi kuzeydogu-giineybatidir. Ancak yersel olarak gok
kilgllk alanlarda gok farkli dogrultular gérebilmek olasidir.
Granoblastik, lepidoblastik ve nematoblastik dokular saptan-
migtir.



Ornekler iizerine yapilan mikroskobik calismalar sonucu

fasiyes iginde belirlenen mineral parajenezleri sunlardir:

a- Kuvars, muskovit

b- Hornblend,kuvars (Foto- 6)

c- Kuvars, kalsit, muskovit

d- Hornblend, biyotit, kuvars, ikincil: klorit

D

e- Kalsit, kuvars, diyopsit, muskovit, ortoklas, ikincil:

klorit
f- Muskovit, biyotit, kuvars, ortoklas, oligoklas ( ) 4,
ikincil: serizit, klorit (Foto- 5)

g- Muskovit, biyotit, kuvars, diyopsit, ortoklas, | 1y0
(Z 24 An), ikincil: kalsit, serizit, klinoklo

h= Muskovit, biyotit, kuvars, ortoklas, oligoklas ( )
diyopsit, sfen, ikincil: kalsit, klorit, serizit

) Muskovit-biyotit gnays. Muskovit (m), bivotit (b)
kuvars (k), ortoklas (o). Capraz nikol X 56

Foto-
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Foto- 6 Ince taneli amfibolit. Hornblend (h), kuvars (k), biyo-
tit (b). Capraz nikol X 56

2.1.9. KUVARSIT, AMF1BOL1T, MERMER ARAKATKILI SILLIMANIT-
BIYOTIT-MUSKOVIT GNAYS

Akdagmadeni'nde incelenen bélgenin kuzeyini kaplamaktadar
bu fasivesteki kayaglar. Kurdini, Kavakalanhayran kiyleri 1ile
Peynirlik tepe iicgeni iginde ve cevrelerinde genis bir alanda
yaygin olarak goriiliirler.

Kuvarsit, amfibolit ve mermerlere bu fasiyes icinde her
verde rastlamak olasidir. Ancak mermerler giineye dogru, maden
vataklarina yakin r\‘v\.fl't’]vrdo.‘ daha vopfunlagmaktadir. Arakatkila
olarak bulunan mermerler kirli sari ve beyaz renklidirler. 2
metreve varan kalinliklar:i vardir. Gofunlukla hepsinin zel-
likleri aynidir, genellikle ince taneli ve gok kiriklidirlar.
Bayram Ali ve Cukurmaden adindaki maden ocaklari civarinda gok
boldurlar ve oldukga biiylik bantlar ve mercekler seklinde gorii-
liirler.

Amfibolitlere de gok rastlanir, dagilimlary ve kalinlikla-
r1 ¢ok degigkendir. En yogun olarak Nusret tepe civarinda gi-
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riillir. Cok ince taneli olani bulundugu gibi iri kristalli olan-
lari da vardir. Yer yer kuvars bantlidirlar. Siyah renkleri ile
kolaylikla her yerde taninabilirler. ldeal bir y®énlenme, gisto-
zite gdsterirler.

Kuvarsitlere ancak yer yer rastlanmigtir. Gogunlukla bu fa-
siyesi kapsiyan alanin kuzeyinde daha gok gériiliirler. Kirli sa-
r1 ve beyaz renklidirler. Ayrigmaya direngleri fazla oldugu
igin litolojide hakim bir durum gésterirler. Yer yer muskovit
igerenleri vardir. §istoziteye uyumlu olarak ydnlenme gdsterir-
ler.

Sillimanit-biyotit-muskovit gnayslar bu fasiyesin asil ka-
yaglarini olugturmaktadir. Kuvarsli ve mikali seviyeler arda-
lanmalidir. Bozugmaya kargi degildirler. Birgok yerde alteras-
yon gdsterirler. §istoziteye uyumlu olarak yer yer mikali sevi-
yeler boyunca kolayca ayrilirlar. Muskovit ve biyotit gogunluk-
la her yerde goriilebilen minerallerdir. Ancak muskovitin biyo-
tite nazaran daha yogun oldugu gdriiliir.

Lepidoblastik, nematoblastik ve granoblastik dokular sap-
tanmigtir.

Ince kesitlerde yapilan mikroskobik aragtirmalar sonucu bu
fasiyes igindeki kayaglarda belirlenen mineral parajenezleri
agagida gdsterilmigtir:

a- Kuvars

b- Kalsit

c- Kalsit, kuvars

d- Hornblend, kuvars

e- Kuvars, muskovit, kalsit

f- Hornblend, kuvars, biyotit, ikincil: klorit (Foto- 7)

g- Muskovit, biyotit, sillimanit, kuvars, ortoklas, ikincil
serizit

i- Muskovit, biyotit, kuvars, ortoklas, oligoklas (% 25-27
An), diyopsit, ikincil: kalsit, klorit

h= Muskovit, biyotit, sillimanit, kuvars, ortoklas, oligok-
las (7 25 An), ikincil: klorit, serizit

k- Muskovit, biyotit, sillimanit, kuvars, ortoklas, oligok-
las (% 25 An), diyopsit, ikincil: kalsit, serizit

1- Muskovit, biyotit, kuvars, ortoklas, oligoklas (%26 An),
diyopsit, sfen, ikincil: klorit, epidot, serizit




n- Muskovit, biyotit, sillimanit, kuvars, ortoklas, oligok-
las (% 25-27 An), =5i'\'\w"xui!, ikincil: kalsit, klorit, se-

Foto ? Amfibolit. Hornblend (h), bivotit (b), kuvars (k).

Capraz nikol X 56

2.1.10. ALMANDIN-BIYOTIT GNAYS

Calisilan bdlgede Culhalihizar kdvii cevresinden basliyarak
kuzey dopuva dofru yayilim goste rirler. Bivotit bu fasiyes iu‘ In-
mineral olarak goriiliir, diger ikinci dnemli mineral
ise gvranatlardan almandindir. Biyotitler sistoziteye uyumlu ola-
rak .'g'Hi 3 ‘-."“L.'l"flrl'i boyunca kavyac il‘_illlll' bel llll ‘w'\,']:\'l lerde

ipik
1
verlesmistir. Yer ver cok az olsa da mermer ve aml ibolit bantla-
rina rastlanmistir, ancak belirtildigi gibi nadiren goriilebil=
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mektedir. Cofunlukla biyotitlerin bollugu nedeni ile kayaglar
kismen gimdiye kadar belirlenenlerden (amfibolit harig) daha
koyu renklere sahiptirler.

Bu fasiyes altinda incelenen kayaglarda saptanan farkli
mineral parajenezleri belirlenmigtir ve agapida agiklanmigtir:

a- Hornblend, kuvars, ikincil: kalsit

b= Hornblend, kuvars, biyotit, ikincil: klorit

c- Biyotit, kuvars, almandin, oligoklas (2% 25-27) ,ortoklas

d- Biyotit, kuvars, oligoklas (% 25 An), diyopsit, musko-
vit, ikincil: klorit

e~ Biyotit, kuvars, almandin, oligoklas (Z 26 An),ikincil:
klorit, serizit

f- Biyotit, kuvars, almandin, oligoklas (% 25-27 An), di-
yopsit, sfen, ikincil: epidot, kalsit

g- Biyotit, kuvars, almandin, ortoklas, oligoklas (% 25-27
An), muskovit, sfen, ikincil: klorit

h= Biyotit, kuvars, almandin,oligoklas (Z 26 An), ortoklas
diyopsit, ikincil: klorit, kalsit, serizit

2.1.11. MERMERLER

Daha 6nce ayrintili olarak petrografik &zelliklerini anlat-
tigimiz metamorfik kayaglarin iizerlerine uyumsuz olarak gelir-
ler. Bundan &nce belirledigimiz metamorfitlerin iginde arakat-
ki1li1 olarak bulunan mermerlerin $zelliklerine uymazlar, onlar-
dan oldukga farklidirlar.

Akdagmddeni 'ndeki inceleme alanimizin her yerinde bu mer-
merleri gdrmek olasidir. Masif bir goriiniigleri vardir, gok ka-
Iin olarak yer yer tabakalanma giriilebilir ama bu da masif ya-
pilarini, genel gdriiniimlerini etkilemez.

Gogunlukla her yerde, mermerleri olugturan kalsit kristal-
leri gbzle goriilen biiyiikliktedir. Gogu yerde 1-2 cm. boyutla-
rinda olanlari gérebiliriz. Mermerler tiimiyle kalsitlerden
olugmug gok saf bir gdriiniim arzederler.

Bir gok yerde kivrimlanmalar ve biikiilmeler g¢ok iyi olarak
gozlenmektedirler, yer yer de ¢ok kiriklidirlar.

Granitlerle olan kontaklarda tipik kontak mineralizasyon-
lar1 olugturmuglardir. Ancak Akdagmadeni 'ndeki kontak pndma-
tolitik yataklarla da olan ilgisi Bnemlidir. Maden yataklara
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olarak deperlendirme bdliimiinde ayrintili ele alinip incelene-
cektir.

Mikroskopik incelemeler sonucunda gdriilmiigtiir ki mineral
gegitliligi gok degildir. En &nemli ve tek mineral her zaman
kalsittir. Bunun digindakiler aksesuar minerali olarak gdriiliip
yorumlanabilir.

2.1.12. REJYONAL METAMORF K KAYACLARIN MINERALLER!

Rejyonal metamorfik kayaglarimizi olugturan mineralleri
her fasiyeste ayri ayri vererek tekrarlamak yerine topluca
vermek uygun goriilmiigtiir. Herhangi bir fasiyeste ayricalik
gbsteren mineraller ise ayrica belirtilmigtir.

Kuvars : Gogunlukla her fasiyeste orta irilikte, ksenomorf
taneler geklinde ve oldukga boldur. Ancak ince taneliden porfi-
roblastlara kadar farkli boyutlarda olanlarida her zaman goz-
lenir. §istoziteye uyumlu olarak basing yOniinde bir miktar
uzanim ve yer yer dalgali sdnme gosterenlerine sik sik rastla-
nir. Birgok kesitte birbirine kenetlenmig ksenoblastlar halin-
de goriiliirler. X-Ray difraktometre incelemelerinde a-kuvars
tiirii olduklari belirlenmigtir.

Muskovit : Kayag igerisinde belli seviyelerde bulunurlar.
Genellikle biikiilmigler, deforme olmuglardir. 1§ geklinde olan-
larina pek gok rastlanmir. Yer yer tek lameller halinde olmala-
rina kargin gogunlukla demetler halindedir. (001) yiizeylerine
gore milkemmel dilinimleri olup gok zayi1f bir pleokroizmalari
vardir.

Baz1 kesitlerde soluk yegil renkli olanlarina rastlanmig-
tir. lgerdigi Fe*? nedeniyle bu rengi almaktadirlar. Bu tiir
muskovitlerde olgiilen 2V agilarinin digerlerinden daha genig
oldugu goriilmiigtiir.

Biyotit : Tek nikolde kahverengi ve kuvvetli pleokroizmasi
ile (X ybniinde sari-kahve, Z ybniinde koyu kahverenginde) kolay-
ca taninmaktadir. Kayaglar igerisinde belli seviyelerde genig
yiizeyleri boyunca gistoziteye uygun olarak yerlegmiglerdir. Di-
linimli ve yaprapimsi idiyoblastik taneler halinde gdriilir.
Gozlendigi veya gok bol oldupu fasiyeslerde muskovitle birlikte
gistoziteye uygun, birbirine paralel bandlar olugturmaktadir.

Yer yerde kloritlegmiglerdir. Biikiilmeler gbsterenlerine her za-
man rastlamak olasidir.
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Plajiyoklaz : Her fasiyeste igerdikleri anortit yiizdeleri-
nin farkliliga nedeniyle ayricalik gdsterirler. En diigiik anor-
tit yiizdesi muskovit gist fasiyesindedir. En fazla anortit
igereni ise en yiilksek metamorfizma gésteren almandin-biyotit
fasiyesindedir, (001)'a dik kesitlerde yapilan &lgiilerde 2 8

yliksek olarakta % 27 anortit igeren oligoklaslara ise almandin-
biyotit fasiyesinde rastlanmigtir. Anortit ylizdelerinin artig:
metamorfizmanin giddetinin artimiyla uyumludur,

Plajiyoklaz kuvars ve K'l: feldispatlarla ayni seviyelerde
beraberce bulunurlar. Yer yer serizitlegme, kalsitlegme géste-
renleri vardir. Qok degigik boyutlarda ve ksenomorf olarak goz-
lenirler,

Ortoklas : Ksenoblastik taneler halinde, gopunlukla kuvars-
larla birlikte bulunurlar. Oldukga depigik boyutlardadir, zaman
zaman porfiroblastlar halinde olanlarida gizlenebilir, Bir co~
gunda kuvars, muskovit enkliizyonlari vardir, Gogunlukla seri-
zitlegmig ve kaolinlegmiglerdir. Yer yer pertitik doku giste-
renleride izlemek olasidir,

Sillimanit : Ad, gegen fasiyeslerde gorilmiigtiir, fasiyesle-
ri karakterize eden Snemli bir mineraldir.Oldukga bol olarak

Turmalin : Kendine 6zgli pleokroizmasi kesitlerdeki konumun-
dan dolayi pek kesin olarak gozlenememigtir, Mikroskop altinda
yegil ve mavi renklerdedir, Kayag igerisinde ybnlenmesi veya
belirli seviyelerde birikimi yoktur. Sadece turmalinli gnays
fasiyesinde goriilmiigtiir. Amfibol grubu minerallere, Hzellikle
Na'l:i amfibollere yakin optik 8zellikler gistermektedir, X-Ray
difraktometre ile aragtirilmigtir ve DRAVIT tiirii turmalin oldu-
Bu saptanmigtir. Daha sonra difraktometre defierleri ve pikleri
verilmigtir (X-Ray difraktometre incelemesi, bliim 4) .

Skapolit : Skapolit gnays fasiyesine adini veren mineral
olarak dikkati geker. Ksenomorfturlar, kesitlerde herhangi bir
gsekilde ybnlenme gbstermezler, daginik olarak bulunurlar. Orta
biiyiikliikte tanelerden olugur. X-Ray difraktometre ile yapilan
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incelemelerde iki skapolit cinsi saptanmigtir. Bunlar Marialit
NayAl3Sig0;,Cl ve Meionit Ca,AlgSig02,(S0y,C03) olarak bulun-
mugtur. Ancak skapolit grubu marialit (Meg-Mejq), dipir (Mezo-
Mesy, mizzonit (Megp-Megp), meionit (Mego-Mejgp) minerallerin-
den olugan izomorf bir seridir. Igerdikleri meionit yiizdesine
gore adlandirilirlar. Saptadifimiz marialit ve meionitin iger-
dipi meionit yilizdesini kesin olarak veremiyoruz. Buna kargilik
{zomorf serinin her iki ucuna ait iki mineralin bulunugu bize
kesin olarak hem sodyumca zengin bir skapolit cinsinin varligi-
n1 hemde kalsiyumca zengin ikinci bir skapolit cinsinin varli-
gin1 ortaya koymaktadir.

Skapolitlerde yapilan galigmalarda Meyp'1in albit-epidot am-
fibolit fasiyesine kargilik geldigi belirlenmigtir. Me,g—sp
staurolit zonunun, Megs sillimanit zonunu ve Megs—gs ise granii-
lit zonunu karakterize eder. (Deer, Howie, Zussman 1967).

Diyopsit : Skapolit gnays fasiyesinde bol olarak gdzlenmig-
tir. Diger fasiyeslerde gok azdir, nadiren izlenir. Otomorf ve
subotomorfturlar. Oldukga yiiksek rdliyefleri vardir, az da olsa
pleokroizma gdsterirler. lkiz gbsterenlerine sik sik rastlamir.
Yer yer kalsitlegmiglerdir.

Hornblend : Amfibolitlere bzgii bir mineral olarak saptan-
mistir. Yegil renkli ve subotomorfturlar. X ybniinde sarimsi ye-
gil, Z ybniinde yegil-kahve renginde pleokroizmalari vardir. Tek
yénde dilinimleri her zaman gdrmek olasidir, yer yer baklava
dilimi geklinde iki ydnde dilinim gosterenleride vardir. Klo-
ritlegme zaman zaman goriiliir. ‘

Almandin : Almandin-Biyotit fasiyesinin karakteristik mine-
ralidir. Otomorf ve subotomorf gekillerde gdriiliirler. Yiiksek
réliyefi ve izotop 8zelligi ile kolayca tanminir. X-Ray difrak-
tometre ilede saptanmigtir.

Kalsit : Gopunlukla ayrigma liriinii olarak gbzlenir. Sadece
kalkgistlerin yogunluk kazandip1 fasiyeste boldurlar. Yer yer
romboeder yiizeylerine gdre dilinim gbsterenleri vardair.

Sfen : Qok az olarak metamorfizma giddetinin fazla oldugu
fasiyeslerde vardir. Gopgunlukla otomorfturlar. Sekil ve rdli-
yefleri ile gok belirgindirler.



29

Apatit : Cok az olarak baz: feldispatlarin iginde enkliiz-
yonlar halinde bulunurlar. Kiigiik ignemsi prizmalar geklindedir.

Vollastonit : Soluk gri renklidir, sillimanit-biyotit-mus-
kovit gnays fasiyesinde goriilmigtiir. Gnayslar iginde yaklagik
kontak metamorfik kayaglardan 200-250 metre uzaklikta rastlan-
migtir. X-Ray difraktometre ile de saptanmigtir.

Prehnit : Degigik remklerde goriilebilmektedir. Vollastonit-
le beraber ayni fasiyeste gdriiliir. X-Ray difraktometre ile de
varlifi saptanmigtir.

Kanimirzca vollastomit ve prehnitin varlifi kontak metamor-
fizmaya baglidir. Kontak zonuna yakinlifada bunu dofrular.
Granitle yan kayag arasinda olan metazomatoz olaylarinin fizi-
ko-kimyasal kogullar uygun oldufu anlarda yan kayag iginde ge-
nig bir etkinlik gdsterdifi kesindir. Bu nedenle sillimanit-
biyotit-muskovit gnays fasiyesinde gdrdiigiimiiz bu iki mineralin
varlifini kontak metamorfizmaya baglamayi uygun gérmekteyiz.

Klorit : Agik yegil renkte, az belirgin bir pleokroizmasi
vardir. Ksenomorf taneler halindedir. Gogunlukla biyotit ve
hornblendlerin ayrigma iiriinii olarak gozlenirler. X-Ray difrak-
tometre ile yapilan galigmalarda klinoklor tiiriide saptanmigtir.

Serizit : Yaygin olarak her fasiyeste gok kiigiik pulcuklar
halinde g8zlenir. Feldispatlarin ayrigma {iriinii olarak gézlenir-
ler.

Epidot : Yer yer gréniirler, ¢ok az ve kilglik tanelidirler.
Oldukga yliksek, belirgin r8liyefi ve camli polarizasyon renkle-
ri ile dikkati geker.

2.1.13. REJYONAL METAMORF1K KAYACLARIN METAMORF1ZMA DERECELERt

Rejyonal metamorfik kayaglarimizin olugum kogullari ile
181 ve basing ortamlary igerdikleri minerallere bagly olarak
deperlendirilmigtir.
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Galigmalarimizin sonucunda saptadifimiz mineral parajenezle
rine ve bazi metamorfik minerallere bagli olarak metamorfizmani
giddetli, 1s1 ve basing kogullarinin alt ve {ist sinirlari belir
tilmigtir,

Genel olarak pelitik kdkenli olduklarini saptadigimiz (bdlii
5.8) metamorfitlerimiz  gekil- 4 yardimiyle irdelenmigtir. An-
cak pelitik kdken iginde yer yer bazik ve karbonatli kayaglar
bulunmaktadir. Bunlarda skapolitlerin olugumu, amfibolitli sevi
yelerin bulunugu ile belirlenirler.

Galigma bdlgemizde bulunan dravit minerali metamorfik kayag
larda bulunabilen bir turmalin gegididir. Olugumu metazomatik
kogullara baglidir. (Deer Howie, Zussman 1967 ). Metamorfizma
giddetini belirliyebilen bir mineral olarak ele alinmamigtair.

Skapolit karbonatli ve silis kdkenli kayaglardan tiireyen
rejyonal metamorfik bir mineral olarak ortaya ¢ikar. Bu mineral
genel olarak biyotit, muskovit ve plajiyoklazla birlikte gorii-
liir. Orta ve yiiksek derecede bir metamorfizmaya igaret eder.
(Winkler 1974).

Sillimanit ise orta derecede metamorfizma kogullarinda pe-
litik kdkenli kayaglarda gopunlukla gdriilebilen bir mineraldir.
Yiilksek 1s1 ve basing kogullarina kadar varligini devam ettirir.

Pelitik kdkenli kayaglarda orta derecede 1s1 ve basing ko-
gullarinda goriilebilen ve metamorfizma giddetini belirliyebilen
tipik mineral stavrolite bilgemizde rastlanmamigtir. Ancak bu
mineral bir gok kogullarda yerini diger minerallere terkedebil-
mektedir.

Stavrolit+muskovit+kuvars- Al;S8i0g+biyotit+H,0,
Efer basing biraz daha artarsa:

Stavrolit+muskovit+kuvarsn,A125105+almandin+biyotit+H20
olugmaktadir (Winkler 1974).

Goriildiigii gibi stavrolit yerini biyotit, almandin ve
Al,8i0g'e terketmektedir.

BSlgemizde en diigiik metamorfizma gegiren kayaglarimiz mus-
kovit gist fasiyesi altinda belirlenmigtir. Bu fasiyeste belir-
ledigimiz parajenezlerde muskovit-kuvars-albit (Z 8 An) bera-
berligi izlenmigtir. Bu beraberlik ve plajiyoklaslarin Z 8
anortit igermeleri bize yegil gist fasiyesi ile amfibolit fasi-
yesi arasindaki gegigi gdstermektedir (Winkler 1974).
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Almandin-biyotit beraberligi ise bdlgemizdeki me tamor f izma-
nin {ist sinirini belirlemektedir. Ancak almandin-biyotit bera-
berlipi depigik parajenez kogullarinda olugabilmektedir.

Brown (1969) gore;

Klorit+biyotit ,,tkuvars—> almandintbiyotit ,)+H20
Klorit+muskovi£*zpidot—- almandintbiyotit#+H;

Thompson ve Norton (1968) gore;

Klorit+muskovittkuvars—e almandintbiyotit+H,0

Hirschbegg veZWinkler'e (1968) gore de demirce zengin klorit-
lerde Fe */Fe“t+Mg 8/10 ve yalmz 0,1 Z MnO igerenlerinde al-
mandin olugabilir.

Demirce zengin klorit+muskovit+kuvars—s almandintbiyotitt
AleiO 5+H20

Bu reaksiyonun olugabilmesi yani almandin-biyotit beraber-
liginin goriilebilmesi 4 kb ve 500" c ile 5 kb ve 600° ¢ aralarin-
da gergeklegebilir. Bu durumun pelitik kdkenli kayaglarda orta
derecedeki metamorfizmaya tekabiil eder (Winkler 1974).

Pelitik kdkenli kayaglarda almandin diigiilk 1s1 ve basing ko-
gullarinda goriilmeye baglar, yiiksek 1s1 ve basing kogullarinda
da varligini korur. Ancak yiiksek 181 ve basingta almandin kor-
diyerit ve kyanitle beraberdir. Bu tiir bir parajenez bdlgemizde
saptanmamigtir, bu nedenle yiiksek 1s1 ve basing kogullarina ka-
dar ulagan bir metamorfizma gdzlenmemigtir.

Ayrica plajiyoklazlarda yaptifimiz blgiilerde de anortit
yiizdelerinin Z 8-27 arasinda degigtipi gdriilmiigtir. Anortit
ylizdelerinin depigimide giineybatidan kuzeydopuya dogrudur. Z 8

anortit igeren kayaglar muskovit gistlerdir, % 27 anortit ige-
ren plajiyoklazlar ise almandin-biyotit zonundadir.

Biitiin bu verilere gire metamorfitlerimizin gekil- 4'e gore
2 nolu dogru ile 8 nolu dogrular arasinda ve en fazla 5 kb ba-
sinca kadar yilkselebildigini soyleyebiliriz. Bu da bize orta
derecede bir metamorfizmayl igaret etmektedir. Genel anlamyla
tipik bir amfibolit fasiyesini simgelemektedir.
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2.2. ULTRAMAFITLER

Akdagmadeni'nde galigma alanimiz iginde sadece bir yerde
goriilmiigtiir. Yozgat-Sivas devlet karayolu ile Akdagmadeni'ne
sapan yolun birlesgtigi yerin hemen kuzeyinde kiiglik bir bslge-
dir. Jeoloji haritasinda da abartilarak gdsterilmigtir,

Ultramafitlerin yapilan gbzlemler sonucu metamorfitleri
kestigi saptanmigtir, Bélgenin hemen kuzeyinde genig bir ya-
yilim gésteren Kretase yagli ofiyolitlerle iligkili ve ayni
kikenli oldugu sanilmaktadir. Tatar (1977) Akdapgmadeni'nin
dogusunda Yildizeli ve gevresinde yaptiga ¢aligmalarda ofiyo-
litlerin yaginin Ust Kretase'den daha eski oldugunu belirt-
mektedirler,

Egemen renk yegildir, ancak siyah ve gri renkli kisimla-
rida vardir. Bol gatlakli ve damarlidir, yer yer catlaklarin
bogluklarina kalsit yerlegmigtir.

Mikroskop ile yapilan g¢aligmalar sonucu gu mineraller
saptanmigtir:

0Tivin : Gok bol ve pargalanmgtir, kiigiik kiigiik kirinti-
lar geklindedir, dilinimsizdir. Canli yegil, kirmizi polari-
zasyon renkleri gdsterir. Optik eksene dik kesitlerde 2V agisi
80 civarinda ve pozitif olarak bulunmug, forsterit oldupu sap-
tanmigtair.

Hipersten : Genellikle gri polarizasyon rengiyle giriiliir.
Kasitlerde iri boyutludurlar ve dik stnme gdsterirler. Tek
yonde milkemmel dilinimleri ve yer yer ikiz gdsterenleri vardair.

Serpantin : Gok bol olarak goriilmektedir. Ince kesitlerde
yaklagik Z 70 oraninda bulunurlar. D.T.A. ve X-Ray difraktomet-
re ile lizardit-krizotil tiirii serpantin mineralleri olduklar:
saptanmigtair,

Klorit : Bozugma iiriinii olarak ortaya gikar. Agik yegil
renktedir. Cok hafif bir pleokroizma gisterir. Qok dapgimk ola-
rak her yerde bulunur.

lddingsit : Olivinlerin Gevresinde sari-kahverengi olarak
onlari sarmig olarak bulunur.

Kalsit : Damarciklar halinde goriiliir, ikincil bir mineral-
dir.
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Mikroskopik aragtirma sonucu saptanan minerallere gore kaya-
cin HARZBURJIT oldupu saptanmigtir.

Serpantin minerallerinin mikroskop altindaki incelemeleri
tiimiyle saglikli bir sonuca ulagamaz. Zira kayaci olugturan mi-
nerallerin ¢offu zellikle serpantin mineralleri birbirlerine
cok yakin kristallografik &zellikler gosterirler. Bu nedenle
mikroskopik incelemelerle yetinilmemig, D.T.A., D.D.T.A. ve X-
Ray difraktometre ydntemleri ilede aragtirilmigtir.

2.2.1. SERPANTIN MINERALLERININ DIFERANSTYEL TERMAL ANALIZLERI

Serpantinler igin {ig ayri drnek iizerinde D.T.A. ve D.D.T.A.
analizleri yapilmg ve deperlendirilmigtir (Sekil- 5,6,7).

D.T.A. analizlerinin biiyiilk yararlalig: Lizardit-Krizotil
ikilisini Antigoritten kolayca ayirdedebilmesidir. Lizardit ve
krizotilin endotermik pikleri 637-715 C arasinda olmaktadar.

Yapilan D.T.A. ve D.D.T.A. analizleri ayni Brnekler igin
uygulanmigtir. D.D.T.A. analizlerinden amag¢ endotermik ve ek-
zotermik pikleri daha detayli ve keskin sinirlar iginde belir-
gin olarak gbzlemek, daha kesin yargiya varmak olmugtur.D.T.A.
ve D.D.T.A. analizleri siiresince alet iizerinde uyarlanan para-
metreler diyagramlar {izerinde gdsterilmigtir (Sekil- 5,6,7).

Faust ve Fahey (1962) 32 diyagram igin ortalama 693° C bul-
muglardir. Aslaner (1973) 48 diyagram igin crtalama 691 C bul-
mugtur. Tarafimdan yapilan D.T-A. ve D.D.T.A. analizlerinde
endotérmik pikler ortalama 693°C olarak bulunmugtur. Antigo-
ritte ise endotermik pik 790-802°C arasindadir.

Diyagramlarimizda ortalama olarak ekzotermik pikler 795°C
olarak bulunmugtur. Bu duruma gire endotermik piklerimiz ile
ekzotermik piklerimizin arasinda 102° ¢ bir fark vardir. Aslan-
er (1973) ekzotermik pikleri ortalama 802°C bulmugtur. Buna
gére de endotermik ve ekzotermik pikler arasinda 111°C fark
vardir. §imdiye kadar yapilan pek gok galigmalar sliresince Li-
zardit-Krizotil ikilisinin endotermik pikleri ile ekzotermik
pikleri arasinda 83-145°C fark saptanmigtir. Efer brnek anti-
gorit icerirse o zaman bu fark 38-72°C'ye kadar inebilir.

Blitiin bunlarin sonucunda drneklerimizin antigorit igerme-
digi Lizardit-Krizotil oldugu kesin olarak saptanmigtir.

Diyagramlarda 125-150° C arasinda goriilen kiigilk endotermik
pikler drneklerce absorbe edilmig olan suyunun varlifindan do-
layadar.
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RANTT

jagmadeni'nde galigma alanimizin ortalarinda Karapir kdyl
takdy cevresinde olmak lizere iki yerde gdrilir. Ancak iki
kiitlesi de birbirine gok benzer. Ayrica aralarindaki

< 2 Km. kadardir ve altta her ikisinin birlegtigi kugku-
, aslinda iki kiitle tek bir granite aittir.

anitin sokulunum yagi ile ilgili olarak kesin birgey sdy-
olas1 degildir. Ancak Eosenin taban konglomerasi iginde
arinin bulunusu bize Eosenden daha yagli oldufunu belir-
11d1zeli bblgesindeki asit pliitonlarin yasgi Ust Kretase
leosen arasinda ve Laramiyen fazina bagli olarak gosteril-

(Tatar 1977). Ketin (1956) Yozgat gevresindeki pliitonik
arin yagini yine ayni gekilde Ust Kretase ile Liitesiyen
da g8stermigtir.

senden daha yagli olan granitimiz metamorfitlerin igine
m yaptigindan onlardan da kesinlikle daha gengtir.

ntak metamorfik kayaglarimizi olugturan, cevherlegmeyi

n ve bunlarin olugumunda fiziksel, kimyasal katkilarda

n pliitonik kiitlemiz esas olarak MONZOGRANIT karakteri gds-
tedir.

nel olarak ortadan kenara dogru incelersek bilylik farkli-
- gdrememekteyiz. Urnegin igten disa mineralojik ydnden
i degigiklikler yoktur. Karapir kdyl cevresindeki gra-
kuzey kenari ince tanelidir, mikrogranit ve yer yer
k goriiniigtedir. Ayni durum gok az olarak kiitlenin gili-
tisinda da vardir. Ortakdy civarindaki granit kiitlesi
iraz daha iri kristalli, 8zellikle ortoklaslarin biiylik-
le dikkati ceker. Dierine nazaran kuvars y6niinden de

1z zengindir,

«dagmadeni granitinde kuvars, plajiyoklaz, ortoklas,
¢(lin, biyotit, muskovit, horblend gibi kayaci olugturan
nerallerle birlikte sfen, apatit gibi tali mineraller
ir. Epidot, klorit, kalsit, serizit ise ikincil mineral
¢ ortaya gikar.

ikroskopik gézlemler sonucu graniti olugturan mineraller
ellikleri agagida belirlemmigtir:
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Kuvars : Granitin egemen mineralidir. Cogunlukla ksenomorf
olarak goriiliir, her yerde iri taneli oldufu saptanmigtir. Zaman
zaman dalgali stnme gisterenleri ve enkliizyonlar igerenleri
gozlenmigtir.

Ortoklas : Ara sira pertitik doku gdsteren bu alkali felds-
pat tiirii plajiyoklazlara gire daha boldur. Biiyiikliikleri 2 cm.'
ye kadar ulagabilmektedir ve bundan dolayi kayaca yer yer por-
firoidal doku kazandirmaktadir. Ortakdy yakinlarinda daha ¢ok
gozlenebilen iri taneleri &nce olusan plajiyoklazlari da zaman
zaman igerebilmektedir. Bu durum ortoklaslarin daha geng oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

Baz1 kesitlerde serizitlegtifii ve kaolinlegtigi gdriiliir.
Ortoklaslarda yer yer apatit enkliizyonlari da gézlenir.

Foto- 8 Granit. Ortoklas (iri, otomorf, pertitik), kuvars (k)
serizit. Capraz nikol X 56




)1igoklas K'ly feld it lara oranla daha az bulunan bir
ittir. Polisentetik albit ikizlerinin yani sira Karlsbat
1 onlu vapi1 godsterenleride oldukca boldur. Cogunluk-
tane biiviikliigiinde ksenomortf, ver yverde subotomorf se-
killerde olup K'l1 feldspatlar gibi portiroidal goriiniim olug-

turmaz
tit iceren oligoklas

ar. Bircok kesitte yapilan

arttifginin saptanildifi mermer

kontak]l

diigiiniilmiistiir. Mermerlerden

lerde bu olayin metazomatik oldupu

netazomatoz voluyla bir miktar

L

buralarda goriilen epidotlar

Serizitlesme her verde 3 kalsit

Foto-

9

na yakin yerlerde cogunlukl:

S1ly

y /

Olciimler sonucu 7% 20-24 anor-

A

oldupu saptanmistir. Anortit yiizdesinin

ir1 cevresindekl granit-

um aldigl sanilmaktadir.

yuna isaret etmektedir,
epidotlasma ise kontak
sriilebilmektedir.

Granit. Kuvars enkliizyonlari

goklas. Capraz nikol X

56

iceren serizitlegmig oli-
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Mikroklin : Karakteristik kafes yapisi ile kendini gister-
mektedir. Kiigiik ksenomorf taneler halinde gok az olarak goriil-
miigtiir.

Mirmekit : Az da olsa bazi plajiyoklazlarin alkali felds-
patlarla temas ettikleri yerlerde plajiyoklazlar aleyhine ge-
ligmig mirmekitler goriiliir. Cok farkl: boyutlarda olabilmekte-
dirler. Olugumlari ile ilgili olarak bazi aragtiricilar gesgit-
li yorumlar getirmigtir. Cok eskiden mirmekitlerin olugumu po-
tasyumlu feldspatlarin plajiyoklazlarca ornatilmasi sirasinda
agia gikan Si0;'ye baplanmistir. Sederholm'a (1916) gire 1ise
kimyasal bilegim ydniinden farkli iki kati faz arasinda (plaji-
yoklaz-alkali feldspatlar) yar alan sinantetik (synantetic)
olarak belirttii reaksiyonun sonucudur. Birgok aragtiricilar-
da mirmekiti tiimiiyle Si0, metazomatizmasina baglamiglardair.

Akdagmadeni granitlerindeki mirmekitlerin olugumu geng K'

11 feldspatlara, dolayisiyla K ve Si0, geligimlerine bagla
olarak goriilmektedir.

Foto- 10 Granit. Oligoklas ile potasyumlu feldspat dokanaginda
geligmig mirmekit. Capraz nikol X 56
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Biyotit : Granitin Bnemli ferro-magnezyen minerallerinden
birisidir. Farkli boylarda ve yaygin olarak goriiliir. Yer yer
kloritlesme de gbsterir.

Hornblend : Biyotite oranla daha az gbzlenem bir mineral-
dir. Yegil renklidirler, gogunlukla ksenomorfturlar. Ancak yer
yer iki ybnde dilinimleri ile otomorf ve subotomorf gekillerde
olanlarini gozlemek olasidir. Kloritlegme gsterenleri izlen-
migtir.

Muskovit : Biyotite oranla daha azdir. Gogunlukla granitin
kenar kisimlarinda daha boldur. Muskovitin granitlerde olugumu
baz1 kogullara baglidir. Kayagta muskovitin varligl peraliimin
Al,03 > (Ca0-Na,0-K,0) bzelligi gerektirmektedir. Bu Szellik
granitimize uymaktadir.

Muskovitin olugumu 2 kb, pHz0 dolaylarindaki basing kogul-
larinda gergeklegir. (Evans 1965). Eger silis orani normalin
izerinde ise daha yiiksek bir basing (3,5 kb dolaylarinda) ol-
malidair.

Sfen : Granit iginde her yerde gdriilen tali bir mineral-
dir. Bu nedenle kayaci olugturan ana minerallerle beraber yo-
rumlanmas1, degerlendirilmesi gerekir. Her zaman otomorf ve
subotomorf olarak gdzlenirler.

Apatit : Feldspatlarin iginde enkliizyonlar halinde, ignem-
si prizmalar geklinde goriillir. Gok az kesitte rastlanmigtir.

Bunlarin diginda ikincil mineraller olarak serizit, klorit,
kalsit ve epidot gdriilmektedir.

2.4. SKARN
2.4.1. GENEL TANIMLAMA

Mocern anlamda skafn terimi sokulum'kayaglari ile temas
eden veya onlara yakin karbonatli kayaglar arasinda yer alan,
asit bilegimli pliitoniklerin geligtirdikleri reaksiyonlar so-
nucu olugan cevherli, metasomatik kalksilikatlar igin kullanil-
maktadir. Daha degigik bir gekilde belirtireek skarn terimi
kontak tepkimeleri ile geligen magnezyum-kalsiyum-demirli
silikatlar ig¢in kullanilmalidir, ancak bu silikatlarin metozo-
matik tir olusum gstermeleri ve cevherli olmalar: Bnemlidir.
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Skarnlarin olugumu ile ilgili olarak giiniimize kadar depigik
goriigler savunulmugtur. Birbiri ile geligkili olan bu goriigleri
§oyle siralayabiliriz; a) hidrokimyasal, b) magmatik, c¢) meta-
morfik, d) metazomatik (Zharikov 1970). Bunlardan metazomatik
yolla olugumun 8nemini ve gegerliligini Goldscmidt (1958) yap-
tif1 aragtirmalar sonucu kesin olarak ortaya koymugtur. Difer
diigiinceler bugiin ig¢in Snemlerini iyice yitirmigtir,

Daha sonralari bu ydnde Snemli geligmeler kaydedilmigtir.
Bunlarin sonucu:

1= Skarnlarin igindeki cevherlegmenin skarn olusumunu izle-
digi ve skarn olugumlarinin birden fazla agamada geligtipi,

2~ Skarnlarin iginde bazi zonlanmalarin olugtugu, skarn mi-
neralleri ile cevherlegme arasinda bir takim iligkilerin varli-
g1,

3- Postmagmatik bir oluguma sahip bulunduklari ve sadece
karbonatli kayaglarla degil aliimino-silikatlarda da geligebil-
digi agiga Gikarilmigtar,

Metazomatik olaylarin geligmesinde metazomatik taginma
Gnemlidir. Bu da karbonatli kiitlelerden aliimino-silikatlara
dofru Ca, aliimino-silikatlardan karbonatli kiitlelere Si ve Al'
nin gigii ile gerceklegir. Bu elementlerin gigli ise tamamen kim-
yasal yapilari ve denge durumlari ile ilgilidir. Skarnlarin
olugumu ve onu izliyen cevherlegmenin olugumunda postmagmatik
akigkanlarin asit bilegimli olmalar: kesin olarak vurgulanmak—
tadir.

Skarnlar gopunlukla olugtuklari jeolojik ortamin Gzellikle-
rine bagimli olarak birbirinden degigik mineral topluluklara
olugtururlar. Skarnlarin olugumuna kaynak olabilen magmatik
kiitleleri siralamak istersek, bunlarin granit, granodiyorit,
kuvars diyorit, monzonit, kuvars monzonit, siyenit tiirii kayag-
lar oldugunu goriiriiz.

Skarnlar karbonatl: kayaglarin kimyasal bilegimlerine ba-
gimli olarak kalsiyum-magnezyum veya kalsiyumlu skarnlar tiiriin-
de olurlar, Kalsiyum—magnezyumlu skarnlarin mineral parajenez-—
leri kendine Ozgii bir durum gésterirler. Cevherlegme yéniinden
de demir diginda &nem kazanmazlar.
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Kalsiyumlu skarnlar ise kalsiyumun egemen oldupu kiregtag-
lari ile onlari kesen sokulum kayaglarinin dokanaklarinda olu-
gurlar. Bunlar bilinen skarn tiird cevherlerin her tiiriinii kap-
sarlar. Akdagmadeni'de bu gruba girmektedir.

2.4.2. SKARN ZONLARININ GENEL KONUMU

Akdapmadeni 'nde Karapir ve Ortakdy kéyleri etrafinda bulu-
nan her iki granitin gevresinde ve ©nemli olarak bu iki granit
kiitlesinin arasinda yer alar.

Mermerler ig¢inde onlarin aleyhine biiylimiig olarak, yer yer
tabaka diizlemlerine paralel olarak veya diper metamorfik kayag-
larin aleyhine zellikle arakatkili olarak bulunan mermer bant-
larini tercih ederek yerlegtikleri gdzlenmektedir. Bunlarin di-
ginda 25-30 cm. 'ye ulagan damarciklar geklinde de goriiliirler.

Skarn olarak adlandirdigimiz bu kayaglarin sadece 1siya da-
yali termal metamorfizma ile olugamiyacagi bunun igin gerekli
gaz ve sivilarin rol aldifi metazomatozun gerekli oldupu kesin
olarak belirlidir. Metazomatik olaylari geligtiren sivi ve gaz-
larin kaynaktan yan kayaca dofru gegigi, bu gegigi sagliyabile-
cek zayi1f zonlari izleyerek olacaktir. Bunun sonucunda kaynak
bélgelerinde ve buna yakin bdlgelerde oldukga genig, kaynaktan
uzaklagtikga daha dar bir alanin skarnlagacapi bellidir. Akdag-
madeni 'nde yapilan gbzlem ve galigmalarda da ayni uyum goriil-
mektedir. Skarnlar granitin hemen kontagindan baglayip yan ka-
yacin ig kisimlarina dogru geligmigtir. Simirlar bazen net, be-
lirgin olmasina kargin gogunlukla gegiglidirler, kesin sinmirla-
r1 belirlemek olanaksizdir.

Skarnlarla ilgili sorunlari daha iyi yorumlamak igin pliito-
nik kiitle ile yan kayacin metazomatozdan nceki sinirlarim
bilmek gok istenilen bir durumdur. Bu nedenle skarnlarin karbo-
natli kayaglar tarafinda geligenlerine Ekzoskarn, magmatik kiit-
le tarafinda geligenlerine Endoskarn denilmektedir. Akdagmadeni
skarnlar: tamamen Ekzoskarn olarak adlandirilabilir. Granit
kiitlesi i¢inde geligmig olan herhangi bir Endoskarn zonuna rast-—
lanmamigtir.
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2.4.3. SKARNLARIN PETROGRAF1St

Dokulari ve renkleri ile kolaylikla gnays karakterindeki
metamorfitlerden, mermerlerden ve granitten ayrilmaktadir. En
genig yayilim gisterdipi alan iki granit kiitlesinin arasindaki
bélgededir. Siirekli olarak mermerlerin ve gnayslarin igine
dogru geligmiglerdir. Genel olarak egemen renk yegil ve yegi-
lin tonlaridir.

Ekzoskarn olarak tanimladipimiz Akdagmadeni skarnlarini
olugturan ana mineraller diyopsit-hedenberjit, grossiiler-and-
radit, epidot, kuvars ve kalsittir. Bunlarla birlikte sik sik
ortoklas, plajiyoklaz, sfen, serizit, klorit gdzlenebilir.
Cevher mineralleri olarakta baglica ¢inkoblend, galen, kalko-
pirit, pirit, pirotin, manyetit, hematit, tetraedrit ve bunla-
ra eglik eder durumda fluorit (mor ve beyaz), siderit, barit
izlenmigtir,

Skarnlari olugturan ana minerallerin granitten yan kayaca
dogru aralarinda diizenli bir degigmenin olugu saptanmigtir.
Gergekte kalinliklar: gok farkli da olsa goriilen farkly zonlar
sirasiyle gdyledir:

Granit kiitlesi — Granat zonu — Granat+Klinopiroksen+Epidot
— Klinopiroksen+Epidot — Epidot+Kalsit — Yan kayag¢ (Mermer,
Gnays) .

Sirasiyla belirlenen bu zonlarda isimlendirme egemen olan
minerale gdre yapilmigtir. Bu giine degin yapilan galigmalar
gostermigtirki skarnlari olugturan minerallerin skarn igindeki
oranlari sokulum yapan kayagtan karbonatli kayaglara dogru
Gnemli ve sistematik degigimler gistermektedirler. Bu degigim-
ler metazomatoz olayinin dogal sonucudur. Ekzoskarnlarda zon-
lanmalarin olugumu hem difiizyon hem de infiltrasyon ile agik-
lanabilmektedir.

Akdagmadeni'nde daha dncede belirttigimiz zonlanmay: sade-
ce difiizyonla agiklamak oldukga giigtiir. Giinkii genig bir yayi-
lim, 6zellikle iki granit arasinda 1 Km.'den daha genig bir
alana yayilmg olarak gdriiliirler. Byle genig yayilim gisteren
bir zonlanmay: difiizyon modelleri ile agiklamak oldukga zor-
dur. Doga kogullarinin olayi ¢dzmek igin &rnek olarak sunulan
modellerden ¢ok daha karmagik olmasi zonlanmay: olugturan ana
nedenin sadece kimyasal potansiyelin harekete gegirdigi unsur
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siralanmasi degil, zonlanmayi olugturan sivi ve gazlarin karbo-
natli yan kayaglara dogru gegirdifi Onemli pH degigimleri ile
de ilgili oldugu diigiincesindeyiz. pH degigimleri veya ayni pH
ortaminda unsurlarin farkli g¢dziiniirlilkleri unsurlari zonlanma
olugturacak gekilde gdg ettirdifi kanisindayiz.

Skarn minerallerinin bir digerinin yerini almasinda pliitonik
kiitleden karbonatli kayaglara dogru bazikligin artmasi ile:

Fe,03 — Fe0 — (Mg,Fe)0 — Ca0

agirlikly dizilimin pH degigimine bagli olarak geligtigi belir-
gindir. Ayrica skarn olugumundaki zonlanmada buna uymaktadir. Bu
durum Akdagmadeni skarnlarimiza da tamamen uygun diigmektedir.

Mikroskobik incelemelerle skarnlari olugturan mineraller
saptanmig ve olugum siralarina gbre agapgida belirlenmiglerdir:

Granatlar : Akdapgmadeni'nde en si1k rastlanan minerallerden
bir tanesidir. Skarn igindeki orani granite yakin bdlgelerde
kesin bir artig gisterir ve mono mineral olarak nitelendirilebi-
lecek zon olugturur. Bu durumun Gigekli maden ocafi gevresinde
farklidir, mermerlerin iginde yegil rengiyle gok bol andradit
bulunur.

Akdagmadeni granatlari ksenomorftan otomorfa kadar degigen
farkly gekillerde bulunurlar. Renkleri yegil ve kahverengidir.
Zonlu yap1 gisterenleri gok boldur ve iri tanelidirler(Foto-12).
Genel olarak boyutlari 2 mm. ile 2 cm. arasinda depigmektedir.

Gopu granat kuvvetli optik anomali gdstermektedir, Szellikle
zonlu yap1 gbsterenlerde bu gok bariz olarak dikkatimizi geker.
Ayrica bazi zonlu granatlarin merkezi kisimlari tam bir anizot-
ropi gdstermigtir. Yapilan mikroskopik aragtirmalar sonucu gra-
natlarin merkezini Viluit mineralinin olugtufu saptanmigtir (Fo-
to- 11). Yapilan mikroprob analiz sonuglarida bunu dogrulamak-
tadir.

Akdapmadeni granatlarinin kesin kimyasal bilegimlerini sap-
tamak ve dolayisiyle bunlari olugturan g¢bzeltilerin nitelikleri
ile ilgili etraflica bilgi edinebilmek igin elektron mikroprob
analizleri yapilmigtir. Tek tek olmak iizere granat minerallerin-
den hem i¢ hem de kenarlarindan olmak {izere noktasal ikiger ana-
liz tamamlanmigtir. (CGizelge 1,2).

X-Ray difraktometre ile yapilan analizler sonucunda da gra-
nat mineralleri olarak Andradit ve Grossiiler saptanmigtair.
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Kuyu.1 234 A 224D A
Andradit {92l 71.26 74.34
Grossuler 22.24 24,81 22.98
Spesartin  2.54 3.92 2.64

Gizelge- 3 Granatlarin 24 oksijen tabanina gdre molekiiler
oranlari (% olarak). Granatlarin i¢ ve dis zonlarindaki analiz-
lerin ortalamalari alinarak hesaplanmistir.
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§ekil- 8 Granatlarda yapilan mikroprob analiz sonuglarinin ig-
ten diga defigimini gisterir diyagram

Elektron mikroprob analiz sonuglari ile granatlarin Si0,,
Al;03, Ca0, FeO (toplam) ve MnO yiizdeleri saptanmigtir. Ancak
hemen dikkatimizi geken &nemli nokta her granat mineralinin
merkezi kisminin analizi ile kenar kisimlarinin analiz sonugla-
rinin farkli olugudur.
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MnO, CaO, A1203 ve Si0, miktarlari igten diga dogru azalir-
ken FeO (toplam) ise tersine igten d1§a dogru artmaktadir. En
biiyiik degigiklik Al,03 igin gdriiliir, igten diga gok biiyiik bir
azalma vardir. Bunu ikinci olarak MnO izler. Si0; ve Ca0 degi-
simleri biiylik oranlarda degildir.

Al,05'iin biiylik oranda azalmasina kargin ayn1 oranda FeO
(toplam) artigi bize grossiilerden andradite gegigi agikga be-
lirtmektedir. Biz burada gimdiye kadar yapilan gegitli aragtair-
malarda MnO'nun degigimi {izerinde duruldufunu ncelikle belirt-
mek istiyoruz. Ancak kanimizca Al,03 ile FeO (toplam) arasinda
olmas1 gereken iligki tamamen fiziko-kimyasal faz dengeleri ile
agiklipa kavugturulabilir.

MnO'nun granatlardaki defigimi granatlarin olugumuna agik-
lik getirecegi i¢in bunun iizerinde 8zenle durulmugtur. Bu konu-
da Miyashiro'nun (1973) goriiglerinden yararlanilmigtir. Yaptifa
aragtirmalar ve MnO sorununu g¢dzebilecek diyagram ve formiilleri
verilmigtir.

2.4.4. GRANATLARDA MnO ICERIGININ SOREKL! AZALMASI DURUMUNDA
TAM BULONME MODELI

Tek bir granat kristalindeki MnO yiizdesinin igten diga doj-
ru azal1g1 manganin ortamda en az ve en fazla bulundugu iki 1i-
mit igin agapidaki modeller yardimiyle agiklanmaga galigilmig-
tir. Hollister (1966) ve Atherton (1968) bazi zonlu granatlarda
MnO yiizdesinin degigimini yari kantitatif olarak birbirini ta-
mamliyan agapidaki kabullerle agiklamaga galigmiglardir.

a) Granat igine dofru higbir difiizyon yoktur. Sadece granat
kristallerinin en dig bdliimi gevre ile denge halindedir ve gra-
nat kristalize olur olmaz dis ortamla arasindaki alig verig du-
rur.

b) Gevredeki difiizyon granat kristallenmesinden sonra da
devam etmektedir.

¢) Granat kristalinin en digindaki MnO miktari ile ortamda-
ki MnO miktari arasinda sabit bir iligki vardir (Buna kisaca
biliinme fartdriide denilmektedir).

Bu kabullenmeler granatin biiylimesi igin tam bir bdliinme mo-
deli verir. Bu durumda MnO baglangigta olugan granatlar iginde
yiiksek oranda konsantre olmug ve biylece difiizyon gisteren dig
sistemin MnO ydniinden fakirlegmesine neden olmugtur. Dolayisiy-
le daha sonra olugan granatin dig zonlari hizla MnO bakimindan
fakirlegmigtir. f
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Bu olayda agafidaki bafinti gegerlidir;

x “’SC(I-g)B—I (Miyashiro ve Shido 1973)

Burada:

X- Granatin en dig zonundaki MnO'nun agirlik yiizdesi

g~ Kayacin biitiin ferromagnezyen minerallerinin iginde &nce
kristalize olmug granat minerallerinin agirlik yiizdesi

§- Granatin dig zonundaki MnO'nun yiizde afirlifar birlikte
bulunan ferromagnezyen minerallerdeki MnO'nun ortalama
agirlik yiizdesi. (BSliinme faktdrii).

C- Kayacin tiim ferromagnezyen minerallerindeki (granatlar
dahil) MnO'nun ortalama agirlik yiizdesi

Burada kayag sbzciigiinden granatin gevresindeki difiizyonun
etkiledigi hacim igerisinde bulunan malzemeler anlagilmalidir.
Efer S sabit ise, zonlu granat kristallerinde ortalama MnO ige-
rigi (Xav) yukaridaki denklemden hareket ederek saptanir.

Xav = < (1-(1-g)®) = c(s- % gls/(s-1 |- ...}
g (Miyashiro ve Shido 1973).
Bu nedenle g —= O iken Xav —= CS dir. $>10 igin ise

{1-(1-g) '} nin degeri g>0,2 gevresinde 1'e yakindir. BSylece bu
aralik igin agapidaki yaklagik baginti gegerlidir;

Xav -'% (Miyashiro ve Shido 1973)
Xav'in g ile depigimi gekil- 5'te gdsterilmigtir. Granatin

biiylimesi S'nin sabit bir defer gBstermesi halinde veya ortam
sicaklifinin biiylimesi ile depigen S deferleri ile olabilir.

2.4.5. GRANATLARDA Mn0O ICERIGININ SOREKL! AZALMASI DURUMUNDA
TAM DENGE MODEL!

Diger bir segenek olarak, iginde granmatin tam bir denge ha-
linde kristallendifi bir metapeliti alalim. Bu modelde granatla-
rin homojen olduklar: ve bilyiimeleri sirasinda birlikte bulunan
minerallerle denge halinde olduklari kabul edilir. Bu durumda
agagidaki baginti gegerlidir.

gta = 1.00
$*- g (Miyashiro ve Shido, 1973)

gx+ay = C
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050 o1 02 03 04 05
g

Sekil- 9 Tam bSliinme ve tam denge modelleri igin granmatin agir-
lik yilizdesinin (g) bir fonksiyonu olarak granmat igeri-
sindeki Mn0 miktari. Xav = Tam béliinme modelindeki or-
talama MnO miktari. X = Tam denge modelindeki MnO mik-
tari. (Miyashiro ve Shido, 1973). C = 0,2 ve 8§ = 8 = 50
kabul edilmigtir.

Burada:

x- MnO'nun granattaki yiizde agirliga.

y- Granatla birlikte bulunan ferromagnezyen mineraller iginde
MnO'nun ortalama yiizde agirlafi.

g- Biitiin ferromagnezyen mineraller iginde granatin ylizde agirlif

a- Biitlin ferromagnezyen mineraller igerisinde granatla birlikte

, bulunan minerallerin yiizde agirliga. '

3— Bbliinme faktdril
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C- Kayacin biitiin ferromagnezyen minerallerinin (granat dahil)
igindeki MnO'nun ortalama yiizde agirligi.

Biylece: )
g o CS
1+g(5-1)

(Miyashiro ve Shido, 1973)

C
y T4 (S-1) bulunur.

Metapelitlerin diigiilk 1s111 zonlarinda granat genellikle
klorit veya biyotitle beraber bulunur. llerliyen metamorfiz-
mada bu mineraller artan su kaybi (deshidratasyon) ile granat
olugturacak gekilde yavag yavag gbziiniirler. Gergekte olay ¢ok
karmagik ve degigik gekillerde vukubulur.

s’ 1'den gok biiyiik olduundan {1+g(311)}'in degeri artan
granat orani ile siiratle artar. Bunun sonucu olarak x ve y
yavag yavag azalacaktir. x'in depigimi gekil- 5'te gosterilmig-
tir:

BSylece artan sicaklik ile granatin igindeki MnO'nun siirekli
azalmas1 esas itibariyle bu mineral miktarinin yavag artiginin
sonucudur. Bbliinme faktdriiniin yiiksek deferleri (S ve d) bu azal-
maya esastir. Bunlarin sicaklik ile deperlerindeki defigme gra-
natin zamanla bilegimindeki depigime neden olur. Bununla beraber
b8liinme faktdriiniin bu tarz degigimi her iki modelde de MnO'nun
silrekli azalmasi1 igin gart depilidir. Keza erken olugan granat
kristallerinin aktif difiizyon gdsteren sistemden uzaklagmasi da
sirekli MnO azalmasi igin zorunlu degildir.

2.4.6. KAYAC BASINCININ GRANATIN MnO ICERIGINE ETK1SI

Kayag basinci (Ps) nin artmasi ile metapelitlerdeki granat
miktari ve gdziikme frekansinin arttifi goriiliir. Bu kismen, gra-
natin diger ferromagnezyen sillikatlara gdre daha bilyiik yogun-
luga sahip olmasinin sonucudur. Yiiksek basing metamorfizmasinda
artan pH,0 kayag basincinin aksi ydnde etki yapar. Kayag basin-
c1 ile granatin artigi mineralin MnO miktarinida granatin sicak-
likla artigi gibi ayni gekilde etkiyecektir. pH,0'nun etkisi
ile biiylik &lgiide degigmemigse yiiksek kayag¢ basinci altindaki me-
tamorfizmada granatin Mn0O miktarinin azalacafini bekliyebiliriz.
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2.4.7. GRANATIN MnO ICERI&INE KIMYASAL BILESIMIN ETK1S!

Tam bdliinme ve tam denge modellerinde granatin MnO miktari
Gevre kayacin MnO miktari ile orantili olarak degigir. Metamor-
fik yapilarin gogunda granatin yapisinda gdzlenen yavag gdriiniir
degigim inceleme igin segilmis granat bulunduran kayaglarin
kimyasal bilegiminin muntazam degigmesiyle artar.

Genellikle bir alanda mostra veren metapelitlerin kimyasal
bilegimi belirli bir sinmir igerisinde degigecektir. Granat bazi
kayaglarda digerlerinden daha kolay bir gekilde olugacaktir.
Algak sicaklik zonlarinda granat sadece uygun kimyasal bilegime
sahip olan yani diger tipik pelitlere gore yiiksek MnO ve Ca0
bulunduran kayaglar iginde olugacaktir. Béyle kayaglar igerisin-
de granatlarin daha yilksek MnO ve Ca0 bulundurmasi beklenir. Bu
ortamin kimyasal bilegiminin etkisidir. Diger yandan yliksek s1-
caklik zonlarinda metapelitlerin gopu veya hepsi granat bulundu-
rabilir. Eer bdyle ise granat bulunduran metapelitlerin ortala-
ma Mn0 ve Ca0 miktarilar: yiiksek sicaklik zonlarinda daha az
olacaktir. BSylece rastgele segilmig granat bulunduran metape-
litlerde yeniden kristallegme sicaklifinin artmasi ile MnO mik-
tarinin istatistik olarak azaldigi agiktir.

Yukarida verilen modellerin 111 altinda Akdapmadeni skarn
zonu granatlarini inceledigimizde bdyle bir iligkinin varligim
gormekteyiz. Rejyonal metamorfitlerin diginda skarn zonlarindaki
granatlar iginde bu iligkilerin uygunlugu gegerli olmaktadir.
Gnayslarda da diigiik 181 ve basing gSsteren fasiyeslerde bazi
yersel alanlarda granatlari grmekteyiz. Ancak buralardan alinan
8rneklerden yapilan analizlerde MnO ve Ca0 oranlarinin digerle-
rinden yiikksek oluguda belirgindir. Yiiksek orandaki Mn0Q ve Ca0
granatlarin buralarda da geligmesini saglamigtar, Ayrica biitiin
ylksek sicaklik zonlarinda da siirekli olarak granatlarin zen-
ginligi dikkatimizi geker. '



Foto- 11 Skarn. Zonlu granat (g), merkezdeki anizotropi gisteren

mineral Viluit'tir (v). Capraz nikol X 56

Foto- 12 Skarn. Farkli boylarda zonlu granatlar. Capraz nikol
X 56
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2.4.8. DIGER SKARN MINERALLER!

Veziivyanit (ldokraz) : Sadece granit-mermer kontaklarinda
olustugu saptanmistir. Granat, diyopsit ve epidotla birlikt
bulunur. (Foto- 13). Ayrica zonlu granat minerallerinin merke-
zinde de bulundupu anlasilmistir. Yapilan mikroskop galigmalar
ile optikce pozitif oldugu, buna girede ve veziivyanitin Viluit
tiirii oldugu saptanmistir.

5 ,'. l‘\:‘ !

Foto- 13 Skarn. Veziivvanit (v). Tek nikol X 56

Piroksenler : Akdagmadeni skarnlarini olusturan ve en gok
bulunan minerallerdir. Piroksen grubunda olan bu mineraller di-
yopsit ve hedenberjittir. (Foto- 14,15). Gofunlukla yesil, koyu
yegil ve siyahimsi renklerde goriiliirler. Skarn olugsumunun ilk
asamalarina ait olan bu mineraller yer yer olaylardan etkilenmlsg
olup ayrigmiglardir. En ¢ok goriilen ayrigma irtinleri kalsit,klo-
rittir.

Skarnlarin iginde difer minerallere oranla bazen gok yofun
olarak bulunurlar.. Cogunlukla granat zonundan sonra yan kayaca
dogru cok fazla artig gdsterirler. Piroksenler mikroskobik ince-
lemelerle yetinilmeyip X-Ray difraktometre ilede analiz edilmig-
lerdir.

Diyopsit ve hedenberjitler ¢ok farkli biiyiikliiklerde kseno-
morftan otomorfa kadar degigik sekillerde goriilebilirler. Gra-
nitten uzaklastikga yan kayaglara yakin olan skarnlarda ydnlen-
meler gosterdikleri saptanmistir.
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Foto- 14 Skarn. Hedenberjit (h), kalsit (t),
Capraz nikol X 56
{
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Foto- 15 Skarn. Diyopsit (d), epidot (e),

kalsit (t), kuvars
Capraz nikol X 56
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Akdagmadeni skarn zonunda diyopsit-hedenberjit kati eriyik
serisine ait olan piroksenlerin kesin adlamalarini yapmak igin
X-Ray fluoresans ile analizleri yapilmigtir.

. H-1 D-1 D=2

Si0, 52.48 66.82 57.09

Al,04 ‘0,33 0,27 0,38

IFe0 9.21 8.62 1i.41

MnO 8.37 0,91 0,78

Mg0 6.56 5.96 8.31

Ca0 20.69 14,44 20.92

Toplam 97.64 97.02 98.89

Gizelge- 4 Akdagmadeni skarn zonu piroksenlerinin analiz
sonuglari.

Gizelge- 4'te verilen degerler kullanilarak 6 oksijen taba-
nina gdre iyon sayisi ve oradan gidilerek molekiiler bilegimleri
hesaplanmigtir. Hesap sonuglari cizelge- 5 ve gizelge- 6'da ve-
rilmigtir.

H-1 D-1 D-2
Si 2,043 2,384 2.112
Al 0,007 0,006 0,008
Fe 0,372 0,319 0,437
Mn 0,276 0,027 0,024
Mg 0,380 0,316 0,458
Ca 0,863 0,551 0,829

Cizelge- 5 Akdagmadeni skarn zonu piroksenlerinin 6 oksijen ta-
banina gdre iyon sayilari.

H-1 D-1 D=2
Diyopsit 50.70 48.95 51.00
Hedenberjit 49.30 51.05 49.00

Gizelge- 6 Akdagmadeni skarn zonu piroksenlerinin molekiiler
oranlari (% olarak).
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Analiz sonuglar1ndan skarn zonu piroksenlerin diyopsit-he-
denberjit kati eriyik serisine ait olduklar: ortaya gikmigtir.
Ayrica piroksen bilegimlerini gisteren diyagramda (Dear, Howie,
Zussman 1963) yerleri belirlenmigtir. Sekil- 10)

CuSuOJ CnS-O]

/Dnoput/&ﬂll! by "‘”‘"" ——>Hedenb er il

Ferroojn \ \

\\\\\\

NI \\\\\

A A
50 100
Mg$i0y mel. oran FeSi0,

§ekil- 10 Akdagmadeni skarnlarindaki piroksenlerin klinopiroksen
siniflamasindaki yerleri. (Deer, Howie, Zussman 1963'
ten alinmigtir. ® Akdagmadeni skarn zonu piroksenleri

Epidot : Gok kiiglikten iri tanelere kadar degisen boyutlarda
ksenomorf, yer yer subotomorf olarak bulunurlar. Fistik yegili
rengi ile kolayca taninirlar. Granatla beraber olanlari iri
kristalli, diyopsitlerle beraber olanlari ise gogunlukla ince
tanelidir. Olugumunun diyopsitlerden sonra gelistigi saptanmig-
tir. Bunlarin diginda da granit kiitlesinin kontaga en yakin ki-
simlarinda da bulunur.
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Foto- 16 Skarn. Epidot (e), kalsit (t), diyupsit (d). Capraz
nikol X 56

Kuvars : Cok sik goriilen bir mineraldir. Birkag safhada ku-
vars olugumunun tekrarlandifi saptanmigtir. Ksenomorfturlar, yer
yer cevherli kisimlardaki bogluklarda otomorf olarak bulunurlar.
Skarnlarin Snemli bir minerali olarak her zonda gdzliyebilmek
olasidar.

Katsit : Her zonda gatlak ve kiriklar boyunca geligmig ola-
rak ve skarn mineralleri arasini doldurarak varlifini ortaya ko=
yar. Her zaman beyaz rengiyle ve romboeder dilinimleri ile gdrii-
liir. Cok fdrkl1,hoyutlarda ve ksenomorf, subotomorf geklindedir.

Sfen : Sik sik goriilen bir mineraldir, subotomorf ve otomor f
gekillerdedir. Roliyefi ve gekli ile kolayca tanimir.

Bunlarin diginda ikinci derecede dnemli ve gok az olarak or-
toklas, plajiyoklaz, biyotit, klorit gdriiliir. Fluorit, siderit
ve barit gibi cevher minerallerine eglik eden mineraller ise ma-
den yataklari bdliiminde ele alinacaktar.
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0ligoklas : Ortoklasa oranla daha azdirlar ve genel olarak
onlardan kiiglik boyutlardadir. Olgii yapilabilenlerde % 20 anor-
tit igerdifi gdriilmiigtiir. Cogunlukla serizitlegmigtir, az da
olsa kalsitlegme gdriilmiigtiir.

Kayaci1 olugturan bu ana mineraller diginda cok az olarak
tali mineral olarak muskovit ve biyotit, ikincil olarakta se-
rizit, kalsit, klorit izlemigtir,

Hamur kuvars ve feldspatlardan olugmug mikro-kriptokris-
talen bir goriiniimdedir. Doku : mikro-kriptokristalen hamurlu
yer yer porfiriktir.

3.5. DEMIR CIMENTOLU KONGLOMERA

Gok az olarak Ortakdyiin dofusunda goriilmiigtiir. Gogunlukla
egemen renk kahverengidir. Igerdikleri gakillarin boyutlar:
¢ok farklidir. Bazi yerlerde gaplari 20 cm.'ye ulagir, c¢ok kii-
¢lik gakillarin boyutlarida 2 cm.'nin altina inmez.

¢imentolari oldukga gevgektir ve bol demirlidir. Cakillar
boylanma ve derecelenme gistermezler. Gnays, gist, mermer gra-
nit, riyolit, serpantin, dolomit gakillari igerirler,

3.6. YAMAC MOLOZU

Onemli olarak Karapir kéyii yakininda goriilmiigtiir. Cok gev-
gek bir malzeme iginde gnays, mermer, granit, riyolit tiirii ka-
yag pargalarina rastlamak olasidir. Tcerdikleri kaya¢ pargala-
r1 gogunlukla kégelidirler ve ¢ok depisik boyutlardadir.

3.7. ALOVYON

Akdagmadeni gevresinde pek gok akarsu iginde gdriilmez. En
tnemli ve oldukga genig bir yayilim giésteren aliivyon Gindelen
¢ay1 boyunca geligmigtir. Yer yer 500 metreye ulagan genig ya-
yilimlari vardar.

4. X-RAY DIFRAKTOMETRE INCELEMESI

Kayaglarimiz mikroskopik ydntemlerle yapilan mineral tayin-
lerinden sonra daha tamamlayici ve kesin sonuglar elde edile-
bilmesi igin X-Ray difraktometre ydntemi ile incelenmiglerdir.

_ Kayag Ornekleri @giitiilmiis ve 300 megten daha ufak boyutlara
indirilmiglerdir. Tiim drnekler asapidaki parametreler arasinda
X-Ray difraktometre yéntemiyle incelenmigtir.
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kv : 40

mA : 32

Range : 1x103

Talle 1

Tiib : Cu

Filtre : Ni

DS : I, RS:0,1 , SS:1
260 hizi1 : & /dakika
Kaydedici hizi : 40 mm./dakika

o

Elde edilen difratogramlardaki minerallerin dA degerleri
ile yaklagik entansiteleri A.S.T.M. kartlari ile kargilagtir-
mali1 olarak verilmigtir. 50'nin {izerinde X-Ray difraktometre
analizi yapilmig ve bunlarin tiimi deperlendirilmigtir. Burada
ise 9 tane difraktogramin verilmesi yeterli gdriilmiigtiir.

Monomineral olarak gekilmiyen difraktogramlarda bazi mine-
raller deferlerinin piklerini gilgelemigtir. Bu nedenle mine-
rallere ait tiim pikleri almak olanaksiz olmugtur. Buna kargin
monomineral olanlarda ise mineralin biitiin pikleri alinmigtar,

OL 1GOKLAS
ORNEKLER A.S.T.M. (9-457)
128.A
dx’ VI/T, da’ §2728!
4.04 25 4.03 80
3.86 50 3.86 50
3.77 35 3.76 70
3.20 65 3.20 80
3.18 100 3.18 100
KLINOKLOR
ORNEKLER A.S.T.M. (19-749)

. 198.A 188.A
dA SUATEER VAT dN’ 1/1,
14.30 70 55 14.30 70
7.12 100 80 7.12 100
3.56 80 70 3.56 80
2.55 35 60 2.54 80
2.38 60 2.9 50
1.88 15 1.88 40
1.56 12 1.56 40
1.53 100 1.53 80
1.50 50 1.50 40



MUSKOVLIT
ORNEKLER A.S.T.M. (7-32)
. 164.A 198.A
dA V7T, 17T, da’ 1/1,
10.04 100 100 10.00 100
5.00 30 5.02 55
4,49 20 4.48 55
3.88 20 3.88 35
2.58 20 2.58 50
2.38 20 2.38 25
2.16 15 25 2.15 10
2.00 30 20 2.01 75
1.50 20 1.50 40
VOLLASTONIT
ORNEK 24 .A A.S.T.M. (19-249)
dA ~I/1, dA’ 1/1,
7.68 55 7.68 50
3.84 90 3.83 60
3.51 65 3.51 70
3.32 100 3.31 80
2.97 80 2.97 100
.47 20 2.47 60
2.18 15 2.1} 70
1.80 15 1.80 20
1.72 20 1.71 50
PREHNIT
ORNEK 24 .A A.S.T.M. (7-333)
dx vI/14 da’ 1/1,
3.48 70 3.48 90
3.08 100 3.08 100
2.55 70 2.55 100
2.3 30 2.37 40
2.31 70 2.31 40
1.93 30 1.93 30
1.77 40 1.77 70
1.53 30 1.53 40
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3.42
2.54
2.20
1.56

2
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ORNEK 164.A

I/ 1
100
90
90
60

ORNEK 127.A

I/ T
35
40
35

100
90
15
15
75
25
20
25
20
15
10
15
30
35
10
10
10
15

SILLIMANIT

DRAVIT

A.S.T.M. (10-369)

dA°® 1/1,
3.41 90
2.53 90
2.20 100
1.55 30

A.S.T.M. (19-1372)

(<]

dA 1/1,
6.44 40
.25 90
4.00 90
3.51 90
2.97 90
2.91 10
2.63 10
2.58 100
2.39 10
2.06 10
2.05 30
2.02 10
1.93 20
1.88 10
1.67 10
R 20
1.46 10
1 &2 10
1.41 10
1.36 10

1.26 10



daA’

8.49
.15
A
.03
.68

N oW o

dA

3.47
3.08
2,73
2.08
1.76
1.64

dA

2.96
2.66
2.53
2.44
2.34
1.92
1.71
1.65
1.59
1.49
1.33
1.30

ORNEK 128.A

I/
55

25

20
100
50

ORNEK 128.A

WI/I]
80
100
30

30

30

40

ORNEK. KUYU

NI/
80
100
18
45
25
45
25
40
80
25
25
25

MARTALIT

METONIT

GROSSOLER

A.S.T.M. (2-412)
da’ /1y
8.49 40
6.16 40
3.44 100
3.03 100
2.68 90
A.S.T.M. (2-405)
dA® 1/1,
3.47 100
3.08 100
2.73 80
2.07 100
1.76 40
1.64 40

A.S.T.M. (3-826)

da’

2.96
.65
' 33

1/1,
80
100
20
60
50
70
60
80
90
50
50
60
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ORNEK 234.A
an’ V1/1
3.02 80
2.70 100
2.57 15
2.46 55
2.36 20
2.20 18
1.95 20
1.90 15
1.74 10
1.67 40
1.61 60
1.35 15
1.31 15
1.28 10

OGRNEK 224 .A
dx’ VI/1
11.10 18

9.42 15
5.91 10
2.95 45
2.75 100
2.59 35
2.12 20
1.67 10

1.62

35

ANDRADIT

VEZOVYANIT

A.S.T.M. (10-288)
dA°® 1/14
3.01 60
2.69 100
2.57 14
2.46 45
2.36 18
2.20 18
1.95 25
1.90 12
1.74 10
1.67 25
1.61 60
1.34 14
1.31 20
1.28 14
A.S.T.M. (22-533)
da’ 1/1)
11.10 30

9.42 10
5.91 40

2.94 60

2.75 100

2.59 80
212 50

1.66 50

1.62 80



ORNEK 188.A

dA’

.40
.90
.50
.26
.10
.79
.69
.59
.33
.21
.88

HMNNNDMNRNWWS S

-]

. & & & & ® & ¥ 8 ¥ e 8 8 8 s @
S nn~ye W RN WWLBNMEWOUN W

b b e e i el e RN NNRNRNNN WWS
NONOULOn>O EEO\C>CDFe\O\O (RV Y-

VI/T
100
10
28
40
70
50
30
25
25
20
30

ORNEKLER

224 A
mI?I]

12
10
55
100
30
35
10
10
25
25
18
15
25
15
10
10
10

HORNBLEND

DIYOPSIT

A.S.T.M. (20-495)

dA°

.40
.90
.50
.26
i,
.78
.69
.58
o
4|
.88

HFNNMOMNNONNWWS S

1/1,

100
4
10
20
70
12
20
8
8
<2
4

A.S.T.M. (11-654)
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Saptanan mineraller: Marialit, Meionit, Diopsit, Kuvars ve Oligoklas.
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5. REJYONAL METAMORFITLERIN, GRANITLERIN, SKARNLARIN
JEOKIMYA VE PETROLOJ1S!

5.1. GIRLS

Gizelgelerden goriilecepi gibi Akdagmadeni'nde 6nemli olan
gnays, granit ve skarnlar olmak iizere i ana kayag grubu esas
alinarak gegitli kimyasal analizler yapilmigtar.

a- Kayaci olugturan ana element analizleri yapilmsgtar.
b= Ana element analiz sonuglar:i igerdikleri su hesaba ka-
ti1lmaksizin katyonlara gére % 100'e tamamlanmigtair.

c- Iz element analizi olarak Zr,Rb,Sr,Y,Ba analizleri ya-
prlmigtair.

d- Ana element analiz sonuglari ile bunlardan Z 100'e ta-
mamlanmis olan analiz sonuglarindan ayri ayri C.I.P.W.
parametreleri bulunmugtur.

e- Diferansiasyon Indeksi (D.I) ve kristalizasyon Indeksi
(C.TI) saptanmgtair.

f- Nokta sayicisi ile yapilmg olan modal analizler kargai-
lagtirma imkani vermek iizere ayrica eklenmigtir.

Bunlarin sonucu elde edilen degerlerle gok gegitli diyag-
ramlar gizilmigtir. Metamorfitlerin kikeni aragtirilmstar,
Analizi yapilan her kayagta kayaci olugturan elementlerin bir-
birleri ile olan iligkileri ortaya konulmaga ¢aligilmigtair.

Analizler lmperial College'de philips 1212 otomatik X-Ray
fluoresans ile yapilmigtir. Sonuglar Fortran 4 bilgisayari ile
elde edilmigtir. Ayni bilgisayarla diyagramlarimizin Gopu ¢i-
zilmigtir. Digerleri ise hesaplanarak el ile cizilmigtir.

X-Ray fluoresans ile yapamadipimiz Na analizleri ise alev
fotometresi ile tamamlanmigtir. X-Ray fluoresansta elde edilen
toplam demirden FeO'yu ayirmak igin yag kimyasal ydntem kulla-
nilmgtair. -

Tim kayag Srneklerimiz tek bir analiz sonucu ile yetinilme-
mig ikiger defa analize tabii tutulmuglardir. 'ki analiz sonucu
arasinda fark olanlar ise iiciincii bir defa analiz edilmiglerdir.
Kullandipimiz analiz sonuglari: bunlarin ortalama degerleridir.
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5.2. ANAL1Z SONUCLARINI % 100'e TAMAMLAMA YUNTEMI

1- Kayacin igerdigi su hesaplamaya girmez.

2- 8i0,, Ti0,, FeO, MgO, Ca0 molekiil agirliklari aynen ali-
nir.

3- Al,03, Fe,03 Nay0, K,0, P,05 molekiil agirliklara 192
oraninda alinir. (Ornefin Al,04'iin molekiil agirliga
101.960 olup yarisi 50.980 alinir). Katyonlarin sayisal
oranlarina gére yapilmigtir.

4- Analiz sonucu elde edilen oksit yiizdeleri molekiil agir-
liklarina béliiniir. (Ornekte 3'cii kolon).

5- Her oksit ic¢in yapilan oksit Z molekiil agirlir iglemle-
rinin sonuglari toplanir. (Ornekte 1.5815).

6- Hesaplayacagimiz herhangi bir oksit yiizdesinin molekiil
apirlipina boliinmiy sonucu. Bir evvelki iglemde elde edi-
len toplam degere (Ornekte 1.5815) béliiniir ve 100 ile
garpilir. (Bakiniz Si0, i¢in verilen drnege).

Béylece katyon oranlarina giore Z 100'e tamamlanmig analiz
sonuglar1 saptanmig olur, Ornek:

Z100 Katyon
Element Oksit Z Molekiil ag. Oksit Z/molekiil ag. oranlari.

5i0, 51.32 60.0848 0,8541 54,00 Si02
TiO, 0,92 79.8988 0,0115 0,73 TiO2
Al,0, 8.36 50.9806 0,1640 10.37 A101+
Fe,03 5.68 79.8461 0,0711 4.50 Feol%
FeO 3.01 71.8464 0,0419 2.65 FeO
MnO 0,90 70.9374 0,0126 0,80 MnO
MgO 4.05 40.3114 0,1004 6.35 Mg0
Ca0 18.02 56.0794 0,3213 20.31 Ca0
Nay0 0,04 30.9895 0,0013 0,08 NaO%
K,0 0,04 47.1017 0,0008 0,05 Ko}
P,05 0,18 70.9723 0,0025 0,16 PO;%
H O 7.20 i
Toplam 99.72 1.5815 100.00

0,8541

-ITS—ng x 100 54.00

$i0, igin —==
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5.3. DIFERANSTASYON INDEKSt (D.1.)

Diferansiasyon indeksi (D.I.) C.I.P.W. normlari vardimiyla
hesaplﬂnlt‘Normatifkuvars—ortoklas-albit-nefelin-lﬁsit-kalsilit
gibi Salik minerallerin toplami (Anortit harig) bize diferansi-
asyon indeksini vermektedir. (Hutchison 1974)

5.4. KRISTALIZASYON INDEKS! (C.1.)

C.1.P.W. normlarin yardimiyla hesaplanir. (Hutchison 1974)
CI = L(An+Di'+Fo4Sp)

An = normatif anortit

Di’ = magnezyumlu diyopsit CaMgSi,0. Normatif diyopsitten hesap-
lanir,

Fo' = normatif forsterit ve normatif enstatit

Sp’ = magnezyumlu spinel, MgAl,0, ultramafik kayaglarda kullani-
1ar.

Agagida verilen katsayilar C.I.'nin hesaplanmasinda kulla-
nilir. Hesaplamaya baglamadan 6nce C.I.P.W. norm sonuglari
Z 100'e tamamlanir.

Di = 2.157003 Enp. (Eninormatif diyopsite ait enstatit)
Fo' = Fo+0,700837 EnHy (En:normatif hiperstene ait enstatit)

Sp = Sadece ultramafik kayaglarda kullanilair.

Kayag sadece anortit, magnezyumlu diyopsit, forsterit veya
bunlarin karigimindan ibaret ise CI - % 100'diir.

Eger kayag sadece kuvars, alkali feldspat, feldspatoid ve-
ya bunlarin karigsimindan ibaret ise CJ - Z 0,00'dx1r.

5.5. GNAYS, GRANIT VE SKARNLARDA ANA VE 1Z ELEMENTLER
ARASINDAK! ILISKILER

Goriilecegi gibi birgok diyagramda gnays, skarn, granit be-
raberce incelenmigtir. Bunda amag gizilen diyagram sayisini
azaltmak olmugtur.

Galigmalarimizda amag analiz sonuglarindan maksimum fayda-
lanmay1 saglamak olmugtur. Bu nedenle Gok gegitli degerlendi-
rilmelere gidilmigtir. Elementler arasindaki iligkiler, mole-
kiiler iligkiler ve C.I.P.W. normlary ile modal sonuglara gére
mineralojik baglar incelenmigtir.
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FNAYSLARTN KIMYASAL ANALIZ SONUCLARID, WUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. NORMLARL

VE MIKROSKOP GALISMALARI [1LE SAPTANAN MODAL MINERAI vUZDELER]

oksiT 2 Gnays 161.A Goays 164.A |Gnays 110.A20 .\ p 161.A 164 A 110.A.2
1 1 1 1] I 1B 1 11 | 1 1 1
5i0; 61.99 59.41 | 76.28 74,87 | BO.44 TB.57 Qz 20,81 19.94 |52.26 51.27 | 61.10 59.68
TiUI +13 <3 WY 11 Lk i | co 5.01 5.66 4,08 b, 72 5.33 6.13
Zrig .01 .00 .02 .0 .01 .0l z .02 .01 04 .02 .02 .01
Alzﬁl 14.28 16.1) 12,71 1470 10.67 12.28 OR 24.01 24.85|23.70 25.10|20.61 21.73
Fey0y 2.19  1.58 1.6} 1.2) 1.0% a7 PL 21.89 23.81 [14.57 15.84 | 6.54 7.21
FeO 1.45 5.97 .00 .00 .6l .50 (AB) 18,36 20.16 6.09 6,85 4.82 5.40
Mn0 A5 o .05 .04 .01 .01 (AN) 3.5 3.6% B.48 a.99 1.72 1.81
Mg0 4.3 6,21 .56 .82 1.29 1.88 HY 21.78 21.98 1.9 1.64 3.22 3. 76
Ca0 .B8 90 1.66 1.7% .19 L&l (EN) 10,83 12.43 1.39 1.64 .n 1.7%
Sr0 .00 .00 J02 .ol .00 .00 (Fs) 10.94 9.55 L - .01 .01
Ra0 .07 .03 .22 .08 .02 .01 MT 3. 18 2.7 = - 1.52 1.16
Nay0 2.17 4.03 .12 1.37 .57 1.08 L1 5 1.39 1.05 .1 .08 .30 24
K0 4.06 4.96 4.00  5.01 .48 4.0 L] = - 1.63 1.20 - -
P205 <15 12 .01 .02 .04 .03 AP ib 42 .07 .07 .09 .09
H0 = 1.23 1.04 1.52 RU & - .09 .07 - e
TOPLAM 99.73 100.01 99.11 100.01 | 100.28 100.01 TOPLAM 98 46 100.01 [97.91 100.01 |98.74 100.01
12 ELEMENT ANALIZ SONUGLAR1
SALIC 71.76 74,28 |94.62 96,95 |93.60 94.77
2 (o) 5.7 178.3 4.3 FEMIC 26.70 25.73 | 3.30  1.06 | 5.14  5.24
Kb (ppm) 114.0 180. 3 136.7
St (ppm) 7.3 135.6 12.9 b.l. 61.20 64.95 [82.02 83.22 |86.5) B86.81
¥ ilppm .7 3.0 19.1 c.l. 1n.12 9.46 3.97
Ba (ppm) 660.7 1966.7 207.6
MODAL ANAL1Z SONUGLARL
KARAKTERISTIK ORANLAR
T MODAL 1 161 A 164.A 110.A.2
(Na=K) /Al 65,90 55.82 57.31  43.47 S8.65 44,17
Kuvars 66.21 57.51 65.30
ARSI 73,93 55.25 | 77,73 s0.32 | 60.99 40.%0
(FesMn*Mg)
_ YJortoklas 2.19 2.11 4.02
Nao/
a0 jiok 4. 4b - N
(Nag0*K70) .76 44,79 15.19  21.44 14,02 19,90 fP1djioklas . 1.07
FeO/ Sillimanit - 6.13 -
. . . . 1% )
(Feveresoy) | 77+28 8822 00 .00 | 1675 se.d6 | L L s Al ) B
Muskovit - 1.87 7.25%
I : XRF ile yapilan kayag analiz sonuglary (FeO ve Nay0 fg.riziq = 26.20 -
yag kimyanal yintemle yapilmigtir).
11: Kayag analizlerinden Wz0 hesaba katilmaksizin kat= Garnet 2.60 2 2.06
yon oranlarina  gire saptanip, 1 100'c tamamlanan
sonug lar. Epidot - 2.1b6 -
x : Molekiller oranlar, Opak = 2.08 =
xx: Oksit ylzdeleri'dir. TOPLAM o8. 0> 98,06 99.41




GNAVSLAR [N K IMYASAL ANALIZ SUNUGLARL, BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. NORMLARI

VE MIKROSKOP CALISMALAR] |LE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELERI
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oks1T 7 Gnays 1B5.A Gnays 74.A Goays 96.A C.1.P.W. 185.A T4 A 96.A
I 1 I 1 I I 1 1 1 13} 1 11
siuy BO.53 79.41 | B2.20 BO.19 | BI.AB BO, ) gz 64,79 63.90 [64.92 63.46 [65.56 64.6)
Tio, .20 15 .20 s 7 A3 [01] 7.31 8.49 | 6.28 7.24 | 6.13 7.12
Zroy .02 .01 .03 .01 .01 .00 L 01 .02 .04 .03 .03 .02
Ay, 1.6 15.78 0 10.29 1s.00 | 1o.e6 12.38 OR 20.67 22,00 [21.24 22,41 [17.77 19.9)
FegUy M1 60 " V2 28 ' Pl 2.97  1.28 | 5.12  5.69 | 4.46 4,89
FeO &l " 29 24 117 98 (AB) 1.86  2.10 | 4.640 4.93| 2,20 2.48
Hoh .02 .02 .00 .00 .02 .02 (AN) Ll 1.8 .12 761 2,26 2.4
Mg 9 %7 14 20 18 1.1% HY 97 1.15 35 LAl 1.62 3.80
Cal 18 19 14 15 4B .51 (EN) 97 1.15 15 Al 1.94 2.29
Sr0 .0l .00 .00 00 .01 .00 (FS) - - - - 1.67 1.50
Bal) .22 LOR 12 .04 .07 .03 T .81 .62 +33 .27 41 .3
Naz0 .22 42 .52 1) .26 .50 n . I8 10 i) .29 .32 .25
K30 .49 4.9 3.59 4.4 .00 3,77 L] .25 A9 .20 4 - -
P04 00 L0y 01 L0 04 ;) AP 07 07| .07 .07 .09 .09
W0 < 1.76 1.25 1.48 TOPLAM | 98.25 100.01 | 95.95% 100.01 | 98.37 100.01
TOFLAM 100,16 100,01 | 100,28 100,01 99.9%0 100.01
SALIC 95.77 97.69 | 97.60 98.82 | 91.93 95.5%6
1Z FLEMENT ANALIZ SONUGLARL FEMIC 2.4 2,32 1.35 1.8 | 464 445
Zr (ppm) 161.4 196.2 11.4
B (ppm) 184,68 8.4 1.8 D.1 B7.35 BB.00 | 90.56 90.80 | 85.52 86.02
Sr (ppm) 55.5 23.3 b, 3 c.1 1.79 e 3.62
Y (ppm) 20.8 18.6 13.0
Ba (ppm) 1932.4 1051.9 634.9 MODAL ANALIZ SONUCLARI
KARAKTERISTIK ORANLAR MODAL 7 185, A T4 A 96.A
=
(Na=K) /Al LB.T6 34,97 .33 42.04 I 47.65 34,60 | Kuvars 80,17 71,98 62.1%
¥
=!:xl:u) 79.29 62.51 | 86.33 7333 | 70.46 50.92 | oreoklas 1.02 3.62 1.10
:: / Sillimanit 1.22 1.73 18,86
20 5.90 B.73 | 12.62 18,02 7.96 11.82
(Naz0+K,0) Muskovit 16,48 20.%0 1.00
Fel)/ . e
(FeOsFe04) 13.61 52,94 | 19,73 9.4 | BO.69 9028 gerizin - N 7.1
1 ¢ XRF ile yapilan kayag analiz sonuglars (FeO ve Nayo [ Biotit - - 7.65
yay kimyasal yintemle yapilmigtir),
Il Kayag analizlerinden Hy0 hesaba katylmaksizin kat- tpak 1.02 - 2.18
yom oranlarina  giire saptamip, 7 100%c tomamlanan [ )
sonug lar.
x t Molekiiller oranlar TOPLAM 9.81 99.09 99.91
xx: Oksit yu:-h-lrl'i'dir.




84

CNAYSLARTE KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI, HUNLARDAN WESAPILANAN C.1.P.W. NORMLARI
VE MIKROSKOP CALISMALARI 11E SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELERI

oKSIT X Gnays 24.A Gnays 109.A Goays  91.A C.L.P.W. 24.A 109.A 91.A
1 1 1 1] 1 11 I 11 1 11 1 11
5i0, 56.49 51,69 79.87 78,41 16.462 74,17 Qz 5.79  5.50 [ 61.90 60,77 |42.35 4l1.10
Tiog 33 Jdb A7 =1 45 = 1) o .00 00| 6.8 7,96 | 1.53 1.75
Zroy .02 01 .01 .01 05 .02 z .02 .02 .02 .01 .08 .05
Al o,y 6.5%5 7. %4 11,68 13,51 .15 12,75 OR 18,41 18,89 | 24.9) 26.42 (38,33 40.16
Fe 04 1,40 2,44 .38 1.02 .24 .18 Pl 12.92 13,83 1.00 1.11 [10.97 13.22
FeO .00 .00 .22 .18 1.15 .93 (AH) 9.05% 9.86 .16 LB6 110,41 11,57
MnO) .29 .23 .02 .02 .01 .01 (AN) .87 3,97 .24 W25 | 157 1.6
Mg 2.65 5.75% 8O .17 57 .82 WO L4641 4).66 - - - =
Ca0 25.98 26,45 .07 .07 .29 30 D1 14,24 15.02 . - = =
Sro .04 .02 .00 .00 .01 .00 (WO) 7.64 7.%1 - = g .
Ba0 .07 .0} 04 .02 24 .09 (EN) 6.60 7.91 = - — -
Naj0 1.07 1.97 .09 A7 1.23% 2.3 HY - - 1.99 2,34 2.61 2.70
K0 .11 i.mn 4,21 5.27 h. LB 8.02 (EN) - = 1.99 2.34 2.61 2.70
Py0, .09 .07 .0y .02 .05 .04 (FS) = = - - 1.19 1.0%
Ha0 ¢ 1.57 174 13 MT - . .28 .22 .35 .26
TOPLAM 101.67 100.01 | 100.45 100.01 | 99.08 100.01 = ol L L
HM J.40 2.4) 1.19 .B8 - -
12 ELEMENT ANALIZ SONUCLARI sP -0l O - e = =
AP 21 .19 .07 .07 A2 11
Zr (ppm) 120.0 82,3 L TOPLAM [ 100.04 100.01 [ 98.58 100,01 [98.19 100.01
Rb (ppm) 109.9 157.% 125.7
Sr (ppm) 327.8 14,3 54.% SALIC .15 48,23 1 94,73 96.26 |94.26 96.28
Y (ppm) 19.4 13.8 166 FEMIC 62.89 &1.78 .85 3,75 ] 3.9 3.7}
Ba (ppm) 641.0 196, 5 2198.2
[+ Y[ 31,26 34,25 | B7.59 B8.04 [91.09 92.84
KARAKTERISTIK ORANLAR C.l. 18.10 1.63 2.56
X
(NasK) /Al 97.37 18.7 57.62 40.36 | 106,62 B81.12 MODAL ANAL1Z SONUGLARI
(FueeMn)/
(FeoMneMy) hl.96 41,52 10,48 50,97 Th.68  57.5) MODAL 1 24.A 109.A 91.A
xx
:l:;():’"“ - 25.52  14.29 2.08 V04 15.92 22.47 Kuvars S8, 14 70.59 1.
220%8) Ortoklas 6.12 = 21.2%9
Fe/ a
(FeOeFeg04) 0.00 0,00 13,75 26,16 B2.70 9l.4z2 fPlAjioklas 2.19 - 18.23
Yallastonig 21.08 = =
I+ XRF ile yapilan kayag analiz sonuglars (Feo ve Nayo fSi00manie .18 - 11.06
yag kimyasal yiintemle yapilmigtir), Ston WY N .
I1: Kayag analizlerinden Hy0 hesaba katalmaksizin Lat -
1 T " Kalsit - e
yon oranlarina  wire saptanip, 7 100'c tamamlanan
sonuglar, Klinoklor ', P/ -
x : Molekiiler oranlar, Muskon it Iho K 5.08
xx: Oksit yiizdeleri'dir., Hiotat . la
s o | =
TOPLAM LY Y9.09 99.91




GNAYSLARIN KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI, BUNLARDAN WESAPLANAN C.1.P.W. NORMLARI
VE. MIKROSKOP GALISMALARI [LE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELERI
— e e T i
, ;
r———_ Goays  RB.A nays 237.A | Goays 24.A.0 | oL B8.A 237.A T4.A,1
1 1 1 1" | 1 1 1" | 1 1 "
e £ e | R S -
$i0, 17.5% 7415 | 52,14 w868 77.84 76.96 5102 Gh, )6 42,42 - - 57.83 57.18
“02 .29 7 | M) .58 21 L6 co 2,59 2.92 | 4.04 &4.45 7.0 8.24
Zr0 L0} .0 .02 L0l .03 .01 z .05 .03 .03 .02 .04 03
Alyo, 12,06 10,59 | 19.44 21.99| 12.83 14,95 R .80 40,05 |61.26 61,74 | 27.28 29.12
Fey0,y ¥ 2 2 50 1.08 .80 PL 10,74 11.67 | 8,81 9.07| 3,26 2.65
FeO . 57 5.90  4.61 .28 23 (AB) 9.04 10.01 | 3,07 3.28| 2.5 2.88
Mn( .01 .0 07 08 .0l .01 (AN} 1.60 1.66 | 5.74 5.79 12 .1
MO .54 13 5.47 7.8l 18 .27 Wy 1.92  2.04 - - 45 3
Ca0 .10 .10 1,59 1.59 A 4 (EN) 1.0 1.5 - - 45 .53
Sr0 .01 .01 .01 .01 .01 .00 (FS) .5 S0 - - - -
Ba0 81 .10 13 0% N1 .05 ol - - 16.50 17.16 - -
Naj 0 1.08 2,00 1.26 2,28 .30 58 (F0) - - 9.55 11.42 - -
K50 6.5 B.00 | 10,96 12,54 b6l 5.81 (FA) - - 65.95 5.74 - -
P04 .06 .05 37 .29 .01 .0} MT Ny 5| 1.04 .76 .13 .25
Hy0 o+ .55 141 1.5 1. .55 420 1,58 1,17 .40 1
TOPLAM 100.70 100.01 | 99.74 100.01 | 99.26 100.01 ™ - - - - e AL
AP .14 .13 B8 .78 07 .07
17 ELEMENT ANALIZ SONUCLARI TOPLAM | 99.62 100.01 | 98.25 100.01 [ 97.59 100.01
Ir (ppm) 4.7 136.8 211.0 SALIC  [96.54 97.07 | 78.26 80.15 [ 95.49 98.21
. (ppm) .6 136.1 125.8 FEMIC 1,08 2.94 [19.99 19.86) 2.10 i.80
Sr (ppm) b6, 6 113.4 50.6
Y (ppm) 20.1 .l 24.9 p.1. 92,01 92,47 |68.45 69.89 | 87,65 89.17
Ba (ppm) 7261.8 1634 12644 L 2.5% 15.29 1.04
KARAKTERISTIK ORANLAR MODAL ANALIZ SORUCLARIL
= -
(Na=k) /AL 97.87 73,67 | 92.68 8,49 59.64 42.80 | MODAL X 88.4 7.4 T A
¥
:,:x::., 70.64 5116 | 60.93 40.44| 90.00 79.73 | kuvars $0.18 0.17 45.32
xx Ortoklas 4z.11 17.82 13.32
Yago/ 14,11 20,00 | 10,83 15.59| 6.09 8.99
(Nay0ek,0) ¥ . : . . ® PIR)ioklas 2,02 5.62 -
i),
:'I'(IP'FV 04 68.93 8. 04 B9.12 96, 80| 20.99 6.5 | Muskovit 1,070 - 16.22
I & XRF ile yapilan kayag analiz sonuglars (Fel ve a0 Rt 412 15.92 E
yay kimyasal yintemle yapilmiytir). . : i
11: Kayag analizlerinden W0 hesaba katslmaksizin kat- %t11imanit il - ).40
" L
yon oranlarina  gire saptamip, 7 100" Comam)a Opak 1.2 _ 1.53
sonug lar, et g ReRE
x 1 Molekiller oranlar, 5 n P
xx: Oksit yiizdeleri‘dir, RHTLAY .. | ) 99.59




86

CRAYVSIARIN KIMYASAL ANALLZ SONUGLARI, BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P. WM. NORMLARI

VE MIKROSKOP GALISMALARD ILE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELERI

— s ——— —
oKSIT T Gnays 251.A Gnays HB7.A Gnays 198.A C. 1PN, 251.A 8/.A 198 .4 ]
] 1 ] 1B 1 1 1 1 1 1 i 1
S| S D (P S = =
si0, R7.10 B4 B 12.49 70,44 12.42 &9.11 (174 70.67 68.63 | 17,35 16.35 | 32.99 31.5)
. o 1.99 2.27 1.98 a.5h 2.09 2.3
Tio, .15 11 19 1a .15 R
OR 6. 50 6.81 [28.48 29.87 |18.97 19.57
A0y 5.81  6.65| 14.55 16.65| 11.80 15.54 L 12.95 14,36 [26.79 27.4) [37.32 40.51
Fey0y .09 .07 1.5 96 21 19 (AR) 12.27 13.65 |20.7% 24.21 | 31.65 34.865
(AN) .hH 71 3.0% 3.20 5.68 5.86
Fel 1.78 1.48 00 .00 1.40 1.2
WY 1.04 1.07 »35 b4 5.27 5.41
L Ll " L0 .02 O 0% (EN) 1. 49 .94 5% 5k 3.06 1.50
g0 1.36  1.97 22 .2 1.23 1.7 (FS) 165 .23 = = . L9
L1 .13 .10 - - +39 .29
Ca0 L40 A2 . bH T 21 1.24
I .28 .22 06 .05 .28 .22
Naj0 1.45  2.73] 2.57 4.8 .76 5,93 - = » =T 9| - ~
K0 1,10 1.0 | 682 5.97 .20 391 RU - - .16 -1 " =
- . AP a7 Y .12 .11 -12 A1
P 0q .20 b .05 04 .05 0
. TOPLAM (100,04 100.00 | 96.80 100.00 | 97.44 100.00
W0 - .50 2.20 1.7
o 100z 10000| o0 100.00] 99.1% el ool sALIC [ 92,11 92.08 |94.61 98.1) 91.37 91.96
FEMIC 1.93 7.92 2.20 1.87 6.07  6.04
KARAKTERISTIK ORANLAR
3 D.i. B9 44 £9.09 |B7.58 90.)8 | 83,60 B5.74
(Na=k) /Al 81,55 BA6S | bA.98 Th.IT| K90k T4.4T c.1. .05 1.43 1.82
(Festn)/
. LN . . . 41, o
(Fe ) 0% w197 75.51 B1.82 1.1) b4, DR
x
Nap0/
. . . . o A
(Naj0eK 20) w671 S6.BA| 44,76 . TH| 63,91 5181 198
FeO/ K 82.02 37.23 B2.61
(Fe0sFez0y) 97.18 95,19 .00 00| 92.02 HI.BL) Kuvars . . .
Ortoklas 1.6} . 2) 1.48
1 : XRF ile yapilan kayag amaliz sonuglars (FeO ve P15 jLaiind L - =
Kaj0 yay kimyasal yiotemle yaprlmigrar). Riotit .27 10,32 -
112 Kayag amalizlerinden M0 hesaba katylmaksizin Maskovit = 2.2 13, %
r .
:llfT -Onllll‘lll:' wiire saptamp, 7 100" o soril _ n.82 =
Carmet 2.2 b.42 =
a ¢ Molekiller oranlar, Klorig - b.th -
mxt Oksit yilede bori "dir. I*t'. - "“_" 1. '-:."_' - z.am
Lmruu Y .71
— B —— e = = —— SN W
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VE MIKROSKOP QAL IYMALARL T1LE SAFTANAN MODAL. MINERAI YUZDELER]
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kit 3 Gnays LZB.A | Guays LL10.A.1 | Goays 195.A C.1.P.M. 128, A 195.4
I 1] I I I ] I I 1 1§
—_———— e —— - - et —_— - —
sioy 59.47 S8.26 | 7B.6) 77.32| 72,04 71.49 7 21.80 2).36 |55.1% 54.22 |47.97 47.80
Tivy bl 4% 87 27 . b4 2% co - - 2.9 2.17 b.42 1.51
Zro 01 il 04 0 K] W02 Z 02 0l .04 .02 .05 .03
A0y 12,73 14,70 8,93 10,15 14.2) 16,64 OR 4.5 4,82 |11.44 12,04 |25.87 27.01
Py .54 ] .H1 60 1.5 1,18 Pl 36,40 19,08 |1B.91 21,02 |10.55 11.58
Fe a.17 1,91 5.2 b .70 )44 (AH) B.6h 9,50 [14.47 16,00 | 4.57  5.19
MnO) A7 I4 4 12 09 (1] (AN) 271.97 19.%9 444 4,72 5.96 6,19
MO 2.70 1.94 .32 ). 92 .6l .92 WO 4,52 3. 57 - - - -
Ca0 14,48 15.20 .95 1,00 1,26 1.92 Dl 28,84 29 47 - - - -
Sr0 .02 .01 01 .00 NI ol (W) 16.49 14,69 - - - -
Ba0 .03 .01 .02 .01 13 0% (EN) 6,72 1.89 - - - -
Najo 1.00 1.9 1.7 3.26 56 1,04 (FS) 7.6  &.80 - - - -
K,0 7 b 1.9 2,42 37 5.5) WY - - B.20 B.27 | 3.00 J.14
P04 1) A .05 .04 07 06 (EN) - - 5,29 1.87 1.52 1.80
W0 = 1.98 I.1& 2.01 (FS) = - 4.9 b 40 1.48 1.3
TOPLAM 99.42 100.00 | 99.28 100,01 | 99.04 100.01 " LA o BUSCIE  A EE I B
1L .16 .90 10 .55 .65 .51
12 ELEMENT ANALIZ SONUGLARI AP T .29 .12 Bl A7 .6
2r (ppm) 106.1 149.9 2492 TOPLAM 197,42 100,00 |98.12 100.01 |96.94 100.01
Rb (ppm) . 4 93,1 1,7
Sr Uppm) 199.5 48,2 100.1 SALIC 62.81 65.28 [H7.92 90,18 [90.84 94,44
Y (ppm) 19.8 19.8 40.8 FEMIC e bl 3473 | 10,19 9.8} 6.10 5.57
Ba (ppm) 290.2 202.8 1154 .4
.1 Ja.B2 )5.68 |B1.05 B2.66 (78,41 80,51
KARAKTERISTIK ORANLAR c.l. 42.47 6.75 1.02
- = i
(NasK) /Al 20.50 19.49 | b0.74 54.96 51.49  19.5% MODAL ANALLZ SONUGLARI
. —— —
:::.:EL) 72.14 53,01 | B0.01 6354 [ B7.26 74,89 Juopar 2 128.A 11041 195.4
 : e — ——
Na,0/ Kuvars 28.)2 LL R 52.03
(Nay00K70) 56.38 66,32 | 4685 57,92 10,96 15,09 Drtokins 4.2% .12 13.40
Fe/ PlAjioklas 6.40 2.0% -
(FeOsFe0q) 89.83 95,15 19.95 B9.84 52.27 T0.88 Mishovit _ 9.82 21.82
S—— )
I ¢ XRF ile yapalan kayaq analiz ug lars (Feo ve Kajo SLotsy 1.10 tZ.m 0.1
yay kimyasal yintemle yapilmigtar). Diyopsit 26 80 - -
I Kayag analizlerinden Ha0 hesaba kat timaksizin kat- skapolit 15.40 - -
< 2 " V
ihre " il
y.:nn“‘t;r.:nlnrmn witre saptamip, 1 100 ©amam | anan Kalwit 12,64 - ~
Sten 1.80 - -
X : Molekiiler oranlar,
Upak .12
xx: Oksit yiizdeleri dir, e R—
TOPLAM 99.68
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CNAYSLAKIY KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI, BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. NORMLARI
VE MIKROSKOP GALIYMALARI LE SAPTANAN MODAI. MINERAI YUZDELER]

okslT T Gnays  69.A Gnays 252.A |[Gnays 74.A.1.A C.1.P.\. hY.A 252.A Ta.A.1.A
1 11 I 11 1 11 | 11 | 11 1 11
sio, 56,14 56.99 | B4.B4 BY.49| 77.84 77.02 Sivy 29,89 10,34 |6B.12 67,03 | 57,99 57.38
Tio, 1.00 6 18 BT’ .21 e o - - 2.70 2.13 | 7.8 B.38
ir0 .02 .0l .0l .01 .00 .00 Z .04 .02 .02 .01 - =
Aly0, 14,32 17,13 7.16  B.30| 12,83 14,96 O 2.06  2.35 | 7.99  B.49 |27.24 29.09
Fey0, 7.28  5.56 36 27 1.08 B0 " JB.00 41.66 | 13,59 15.18 | 2.99 1.3
FeO 1.5 1.27 1.7 1,42 L] .21 (AB) - - 11.50 12,97 | 2.5 2.88
MoO 44 I8 08 .07 01 .01 (AN) 18,00 41,66 [ 2,08 2.21 45 .48
MgO 1.99 .01 1.00  1.47 Nl .27 wo 4.B6 5,08 - - - -
ca0 12.97 1411 W8 .51 R ) i 10.69 12,04 - - - -
$r0 14 08 .00 .00 .00 .00 (W0) 5.74  6.02 - - - -
Ba0 L0 .02 .01 .00 .00 00 (EN) 4.96 6,02 - - - -
Na,0 .00 .00 1.6  2.59 .30 .58 HY - - 5.22 5.38 45 -3
K20 I A7 1.45  1.69 4.6 5.82 (EN) - - 2.49  2.9) 45 .53
Py0q 23 .20 0% .04 .04 L0y (FS) - - 2.7 245 - -
H0 o 2.8 .07 1.%2 T 147 2.6 .52 .40 .33 .25
TOPLAM 99.64 100.00 [ 99.69 100.00 | 99.07 100.00 i 1.0 1.sy| .8 0 g e )
WM &.95 .18 - - .85 L6k
17 ELEMENT ANALIZ SONUGLARI AP .54 .53 .12 11 .07 .07
TOPLAM 96,17 100.00 |98.61 100.00 |97.50 100.00
ir (ppm) 185.0 B5.0 T >
Rb (ppm) 4.8 44.9 SALIC 70,07 74,37 |92.41 93,84 |95.40 98.20
S (ppt) 1193.3 16.4 FEMIC 26.30 25.63 | 6.20 6.16 | 2.10 1.80
Yiidrre) i L D.1. 12,03 32.69 |B7.62 88.50 [87.77 89.35
Sa (ppm) 340.4 9.8 Els 48,69 3.8) .76
KARAKTERISTIK ORANLAR MODAL ANALIZ SONUCLAR1
= -~
. Th. A LA
(Na=K) /Al 1ok . 2,04 | 56.20 1.8 | se.es azlze |MOOMLE i 232.A A. 1.4
(FesMn)/ .
(Pesimeitg) B4.61 70.55| 73.33 56.50| 90,03 79,73 | Kuvars 21.32 B1.05 63,19
~ Ortoklas .75 1.26 14,49
"‘;z";’w o 60: .00l siioe sosy 6.0 ‘ojogTiaiteius 13,89 38 =
o Biotit 1.27 11,92 -
¥eo/ 17.08 1.a1| B2.78 91.aa | 2059 6.5k | Muskovid 1.02 - 17393
(FeeFe 04) . x . . . ) 2
T : XRF ile yapilan kayag analiz sonuglars (FoeO ve Nay BilLimmit - - 28d
yay kimyasal yintemle yapilmigtar). Klorit .02 1.41 -
11: Kayag -nnlitlvrimk-.u W0 hesaba h-nl?ulu:m hat- Epidet 208 _ .
yon oranlarina  gire saptanip, T100%c tamamlanan
sonug lar. Upak 1.5 1.08 17
x ! Molekiller oranlar, T I g
s M iy i
xx: Oksit yiizdeleri'dir. “*M'V__ Wl .70 9.5




CHAVBLARLY KIMYASAL ANAL1Z SONUCLARI,
BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. NORMLARI VE
MIKROSKOP GALI§MALARI ILE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELER!

OKSIT 1 Gnays 182.4 (1 c.pr.p.w. 182-4

1 1 1o
sio, 84.62 84.48 az 73.56 73.44
Tio, A8 Ll co 6.10 7.17
20, 00 .00 z - -
ALO, 9.29 10.93 oR 15.01 16.17
Fe,0, 32 PL 173 1.9
Feo 29 . (AB) 110 1.26
M0 o Lo (A%) 61 .68
g0 21 .m Wy 52 .6
a0 RSN =) 52 .6
Na,0 RE R wr A5 .38
K0 2.5 3.23 n M.
r,0, T ™~ TR
"0+ 1.39 Ar 02 .0
TOPLAN 99.13 100.00 97.74 100.00

KARAKTERTSTIK ORANLAR 96.39 98.73
= 1.35 1.77
(Na+K) /AL 31.89 44,85

MODAL ANAL1Z SOMUGLARI

(Festtn)/ 61.11 78.30
(FesMnemMg) 182.A
X 79.54
(-.Iol 7.22 4.87 14.96
(Na_04K_0)

7 2 5.17
b 66.82 47.54
(FeOsFe 0, 99.67

I : XRF ile yapilan kayag a-
naliz lary (FeO ve
o y::-l.f-yaul yintem

Na
ind yapalmigtar).

I1: Kayag amalizlerinden H_ O

hesaba katylmaksizin ket

yon oranlarina gire
saptamip, I 100"e tamam—

lanan sonuglar,
= : Molekiil oranlar,
xx: Oknit ylzdeleri'dir.

89
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CRANITLERIN KIMYASAL ANAL1Z SONUCIARD, BUNLARDAN MESAPLANAN . 1.P.W, NORMLARI

VE MIKROSKOP CALISMALARL 11E SAPTANAN MODAL MINERAL YU'ZDELER]

— R ——
OkSIT 1 Cranit 122,A | Granit 104.A Granit l1&4b.A C.1.P.N 122.A 104 . A 146.A
1 B | I 1§ ] 1 " 1 " 1 1 1 1
5i0p I1.9% &6.99 Th. 76 T1.45 55.23 S51.1 Q7 26.82 24.97 | 19.75 18.03 6.63 6.16
Tiog 23 b .08 O 1.19 AL co L4l LA5 | 1,68 1,90 | 11.78 12.91
Zro L0l .01 .01 .ol 0k .02 z .02 .0 .02 .01 .06 .04
Al ;04 15,02 16.4H 2,49 16,08 | 26.5% 19.06 OR 26000 26,45 32,12 13,17 | 40.50 40.63
Fej0y 1.12 I8 <45 .25 ak l PL G3.0&4 45.41)23.93 26.13|31.71 1331.3%
FeO b .49 s 1 .3 1.8l (AK) §a .7 17,10 | 22,3 24.49 | 24.96 26.58
Mo .04 .03 .00 .00 .02 .02 (AN) B.26 B3] 1.59 .6k | 6.75 6.77
MgO L40 . b BE 6 N2 L HY L.oo 1.l 21 1| 428 42
Cal 171 Ln T 85 1hS .64 (EN) Lo 10 27 0 2,29 2,55
S10 .05 .04 .01 .00 05 .03 (FS) - - - - 1.99  1.68
Ba0 .06 .02 .0l .00 10 .04 MT 1.49 1.08 .22 A6 L6 L6
Na 0 b1 742 .64 4.9%0 2.9% %m2 n Lok .32 .15 A2 2,260 1,66
K0 & 44 5.27 5.42 b.62 h R4 L §] HM .09 .06 .20 b L] -
P20y .07 .06 .02 .02 .2 3 Ar k) A5 .05 .04 b4 .57
LE
L 30 119 e TOPLAM | 99.79 100.02 | 98.39 100.02 | 98.50 100.02
TOPLAM 100,16 100.02 99.51 100.02 99.467 100.02
SALIC 96.61 97.29 | 97.49 99.24 | 90.69 91.09
12 ELEMENT ANALIZ SONUGLARY FEMIC s 2.7y .ee .1e| 7.82 6.92
Ir (ppm) 109.1 9.3 295.4
Rb (ppm) 237.5 176.7 257.1 D.1. B7.91 BB.52 (94.20 95.69 | 72.09 73.37
Sr (ppm) &13.0 49.5 451.8 C.l. B.96 1.78 B8.35%
Y (ppm) 9.8 4.1 20,8
Ba (ppm) 5137 9%, 1 904 .7 MODAL ANALIZ SONUGLARI
KARAKTERISTIK ORANLAR MODAL T 122.A 104 . A 146.A
e - e
x
(Na<K) /Al B4.72 T17.10) 9r.70 H1.87 (M.m 4h. 26 | Kuvars 25,40 24.82 19.30
LRusm)/ Ortokla 12.12 19.48 .22
(FeMn=Mg) B4, 49 7019 | R4.20 69.88 | 79.37 b2.6) . . . .
= T PldAjioklas LAY} 12.52 38,63
Maq0/ 47,92 SBR[ 32.60 42,47 05 19,55
(Na 04K ,0) & : = 2. 0. 9. Muskovit ~ .13 -
Fed/ .
5 Biotat I.h2 - 1.22
(FeOeFe04) 16,00 55,5 I8.57 4&7.04 Ba.12 92.17
Serizi = - 1.15%
I 2 XRF ile yapilan kayag analiz sonuglary (Feo ve Bayh
yay kimyasal yintemle yapslmigtair). Sten 1.0 - 1.00
11: Kayag izlerinden W0 hesaba katilmaksizin bat-
yon oranlarina  gore saptanip, T 100" tamambanan  f§ Opak 105 128 1.07
sonuy lar . Fo—————— e ]
x i Molekiller oranlar .
wx: Oksit yllzd--lrri'd;r. TarLAY 99,1 .40 99.59
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GRANITLLR' KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI, BUNLARDAN HESAPLANAN C,1.P.W. NORMLARI|

VE MIKROSKOP CALISMALARL 11F SAPTANAN MODAL MINERAIL

YUZDELER]

S S — — - ——— e =
o . p ]
oKsIT 1 [T.r.mlt 137.A | Granit 152.A Granit BO.A C.1.P.N, 117.A [ 152.A BO.A
1 1 I 1B I [} I i1 1 1 I il
sin, bh.01 B1,19 JU.42 865.29 T1.96 &B.08 [¥74 17.80 16,50 | 20,47 21.76 | 28,10 26.82
Tio, .49 . M 28 .20 2h 9 co 148 .42 .06 N - -
Ir0 .0} i} 02 il U2 01 z 0% NIl L0y .02 02 .02
Alyoy 15,26 16,65 | 15.59 17,00 | Vla.da 15,77 Ok e bl l4a.b) ) 26,12 Jn.lh!lh.!g 6.8
Fea0y 4,78 (Y] 1.10 .17 N 1Y (3] Pl W1&9 45 RA L LD.7Y S0.00 ) 4B RS 4% 79
Fe L0 1} . B8 «bH (¥} S ] LAK) AL CLUREE TR w,u! LF L 15.50
Mol Lh LY A3 02 A [LF] (AN} vkl S.41 10,62 . s LN H.2H8
Mgt 2,51 1.47 o71 98 T b Dl 146 1.43
Cal body b2 2,20 1.1 2,06 2.07 (= - - - [ Yy
Sr0 03 02 .08 0 . Os . (EN) - - = - 59 b
L) « 00 .00 .07 .03 .05 .02 HY 6.25% b, 9% 2.07 2.22 A% «21
ll:ﬂ &.5%0 B 0% L. 19 1.8% )BT 7.10 (EN) 6,.25% 5.9 1.17 1.9 s .21
K0 &.15 a.91 4.7 4.8 4. 4) 5.3 (FS) - - .30 2% - -
Py04 A2 L 09 o7 Lo s MY (ST} Ml L sl .w .
W0 - 6 .51 .57 1 93 N .5 3% LAY N
ToPLAN 10054 100.02 [ 100.45 100.01 | 99.00 100.01 i Lot - 8 M
AP L] 25 21 19 FI .21
17 ELEMENT ANALlZ SONUCLAR ey —S—
TOFLAN | 9% .96 100,02 | 99,86 100,01 | 98, 36 100,01
Zr (ppm) 215.2 1.7 1230
&b (ppm) 2712.1 110.8 1,1 SALIC B7.29 AR.481 95.45% w607 9%.25 97.20
Sr tppm) 87.9 s22.7 542.1 FENIC L1287 1150 46l 598 e 2.m
¥ (ppm) s 13.2 12.1
S Spon 9 419.3 448.4 .1, ROAY BILST | Ba.7h RS | AT.08 ae.ee
KARAKTERTSTIK ORANLAR €. 870 1.8 .50
=
ARa=K ) /Al BL 0 TR.Ae | BO.&2 a8l | RI.51 TR 9% MODAL ARALTZ SONUCLARI
i ) | 720 a0 | 72052 s0.00 | B2.12 se.es :
oMMy MDA T ViT.A 152.4 B0, A
Tl R ——————— -— —
::r;o-l 9 SLBA B215 | 5174 e2.04 | 4h.55 57,00 [ Kivars 19,y AR 0.1
re0/ i o Ortoklas W n | RS I .22
“"0"".“’11 72 15,68 Lb Wb B4 DO 27.0% &5.% PIA) 1ok la ol 4 } a8 : a8
Hor b lend “.av | e
V2 XRF ile yapilan kayag analiz sonuglars (Fed ve N & | ! .
yay kimyasal yintemle yapiimigtar), bt ] k) I binl 1 b1
11t Kayay analizlerinden W) hesaba kat s lmaksrzin ¢ . ' I i1
von  oranlarye RO saptanap, 100 tamambanan | opak | | [T™ |
sonug lar, b — . T,Fﬁ ____'_____,,
X1 Melekiller oranlar, TOPLAM .0 e hy oK
axi hsit viedelerl “dir,
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GRANI TLERIN KIMYASAL ANALILZ SUNUCLART, BUNLARDAN SAFTANAN C.1.P.W. NORMLARI
VE MIKROSKOP CALISMALARL 1LE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELER]

OKSIT 1 Granit 167, A Granit A.K. 1 167.A
I 1} I I 1 1
5i0, 715.04 68,76 hl1.46 61,60 12.19 &7.42 Qz 28.50 26.12119.39 18.28| 24.90 23.25%
Tio, 4 .10 b .26 .23 1 o 1.37  1.48 - - Y] .53
Zriy L6 .07 .02 .01 02 L0l z 2} 14 .03 .02 .03 .02
YPTUN 14,55 15,70 15,38 17.09 | 14.8% 16,39 OR 11,21 13.07 [28.09 28.59| 30.62 10.87
’"z"n 1.09 +75 1.49 99 15 25 Pl 56,87 S7.57 |46 1D 47,05 40.98  41.55%
FeO .18 L4 1.26 99 29 .23 (AB) e.42 57.03 | va.h& 37,20 36.13 38.66
MnO .01 .01 L0% .04 .02 .02 (AN) 54 561 9.66  9.84) 4.8 4.B9
Mg .22 10 LL} 1.24 .15 LAY D1 = - 1.46 1.49 - -
Ca0 NE 13 2,43 2.4b 1.02} 1.02 (W0} - - .16 4 - -
Sr0 .00 .00 .06 .04 .06 .03 (EN) - - .53 .60 = &
Bal .01 .00 09 .03 .08 .03 (FS) = L 16 4 - =
Naj0 6.42 11.41 &.07 7.44 4,27 7.7) HY .55 .60 2.16 .30 .87 97
K0 2.2) 2.61 4. 74 5.70 5.17 holb (EN) .55 .60 1.66 1.87 .87 .97
P0g .02 .02 4 11 .08 .06 (FS) - - .50 .43 - -
Hp0 = .49 75 b2 MT .21 .15 2.02 1.48 5 ] « 24
TOPLAM 100.70 100.01 | 99.09 100.02 | 99.67 100.01 ik =AM 88— aBHE A e
L] .95 .65 - - 2 .08
12 ELEMENT ANALIZ SONUGLARI AP 05 04 Rt .30 19 a1
Zz (ppm) a0 1.8 180.5 TOPLAM [100.20 100.01 | 98.25 100.02 | 98.96 100.01
Rb (ppm) 101.0 263.7 210.8
SALIC 9R.18 9B.17 (91.60 93.94| 97.91 98.22
St (ppm) 26.9 5460 5060
FEMIC 2.02 1.64 .65 6.08 1.9% 1.7%
Y (ppm) 5.4 17.2 13.7
Ba (ppm) 95.1 823,17 751.0
D.1. 96.04 96.2]1 | B1.91 B4.09| 91.65 92.78
KARAKTERISTIK ORANLAR oy .93 11.97 5.46
X
(NasK)/AL | 85.89 89.22 | B5.44 76.99 | 94.6% 8484 POURLANACTE SORUCLAKT
(FesMn)/ MODAL T 167 A AKX 58.A
(FesMneMg) 87.28 74.91 78,95 &2.02 69.71 50,06
X Kuvars 14 .84 21.16 25.11
Na,0/
(Naj04K,0) 74,13 B1.36 46,06 5655 45.12 55.61 § Ortoklas }a . BO 12.1 28,17
Fe0/ Plijiokla w7.12 41,02 L1.62
“,-0_'.10’) 14,17 26.85% 47.5% &6.8) 45.31 b4 81 Muskovid 22 - 1.04
Serizit & - 1.0%
I i XRF ile yapilan kayag analiz sonuglary (Fe0 ve Nay0 - - :
yay kimyasal yintemle yapilmigtair). Rornhlend 24
11: Kayag analizlerinden H20 hesaba katilmaksizin kat- Biprit - - ;%
yon oranlarina gire saptamip, I 100'c tamamlanan | Sien - 12 -
sonuglar. Opak 2.00 5 1.9
x ! Molekiller oranlar, 4+ -
xx: Oksit yizdeleri'dir, TOPLAM 99,98 99.62 99.22




GEANITLERIYN KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI, BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. NORMLARI
VE MIKRUSKOP CALISMALARI T1LE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELERD
[ [ aranic 136.a [ cranic 26.a | cramic 13a | . oo | i | 26 73.4
OKSIT 1 : =3 i : C.1.P.M, == e —=2
I I 1 1 I 1 | 1 1 1] 1 I
§i0; 10,19 65,71 12,63 b8.75 17.264 731,83 Qz 23,57 22.07 | 29.06 27.50 |43.28 &41.37
Ting .30 21 21 A5 212 .09 co - - - - 2.8 3.8
Zr0 .02 .01 .02 .01 01 01 4 .0} .02 .03 .02 .02 .01
Al g0y 15,02 16.57| 13.64 15,22 12.66 Q14.26 OR 26,30 24,55 |23.31 23,81 |28.28 29.17
Feg0y 1.16 .82 .19 4 .6t 47 PL 46,52 49.15 [ 41,58 44,63 | 22.7%5 24.8)
FeO 03 .59 1.50 1.19 .21 17 (AR) 37.65 40,19 | 34.10 36.98 | 21.41 2).44
Mn(» L0 .02 0y .02 .0 .02 (AN) B.87 H.9 7.48 7.85 1.35% 1.39
Mg A7 .bb .48 .68 23 .3 ol 1.67 1.7} 12 A2 - -
Cal 2.29 2.3 1,60  ).62 1 .29 (Wo) .89 .87 .08 .06 - -
Sr0 06 .03 .04 .02 .01 .00 (EN) 07 .87 .02 .02 = -
Bal .08 .03 .03 .01 . De .0l (FS) - - 04 .04 - -
Na 0 445 8.08 4.01 1.40 2.%) 4,69 WY &0 45 T 3.28 37 .66
K20 4.10  &.90 3.93 475 &.77 5.82 (EN) .40 &5 1.17 1.7 .37 66
P04 0 .08 01 .06 02 .02 (FS) - - .21 1.9 - -
H0 52 .68 1.6 MT 1.6% 1.20 .28 .20 A .32
L . o S . . . .
TOPLAN 99.56 100.01 | 99.10 100,02 | 100.20 100.02 s L A R 0 [ I
HM .03 .02 - - 37 .26
1Z ELEMENT ANALIZ SONUGLARI AP .24 n KT 15 .05 04
Zr (ppm) 149.5 147.8 95.9 TOPLAM | 98.96 100.01 | 98.38 100.02 | 98.80 100.02
Rb (ppm) 209.7 258.5 270.5
Sr (ppm) W94 4 32.4 54.2 SALIC 94.42 95.99 [ 93.97 95.96 [ 97.16 98.57
Y (ppm) 15.0 10.5 1.7 FEMIC 4.5% 4,00 | 440 &.0% 1.64 1.45
Ba (ppm) 695.2 223.9 341.0
D.1. 85.52 B7.01 | B86.47 88.30 [ 92.97 93.98
KARAKTERISTIK ORANLAR
= c.1. 10.81 8,13 1.7%
(Na®k) /AL 84,35 78.37 B6.61 79.90| B7.11 73.78
MODAL ANALIZ SONUGLARI
:::m, 83.34 6851 82,04 66.54| B2.37 67.05
MODAL T 136.A 26.A 13.A4
x
::2;";.‘ y | 5191 62,19 s0.45 60.83| 34,52 as.5e | KUvATS 18.02 1. 25.82
o Ortoklas 3140 12.46 3887
Fe0/ ¢
(r-o-nzo,) 19.27 58.97 BE. 76 94,61 B2.78 91,44 § PlAjiok]as) 40.02 .27 29.02
Muskovit - - 2.16
I : XRF ile yapilan kayag analiz sonuglari (FeO ve Naz0 | mioti 1.62 - -
yay kimyasal yontemle yapilmigtir), Norablend 353 ~ =
1I: Kayaq analizlerinden H30 hesaba katilmaksizan kat- Epidot - 1.12 _
yon oranlarina glre saptanip. T 100"¢ tamamlanan s gl X
sonug lar, Serizin - 1.32 -
Sten 1.96 .68 -
® : Molekiller oranlar,
xx: Oksit yiiedeleri dir. TOPLAN 99.76 99.79 98.73
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CRANITLERIN KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI, BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. NORMLARI
VE MIKROSKOP CALISMALART 11LE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELER!

oxsiT 2 Cranit 149.A Granit 82.A Granit 172,A C.1.P.M. 149.A B82.A 172.A
1 B ) 1 11 I ] I 4] 1 1 1 1
siu, 69.14 6519 7y.36 87.81 72.5% &7.92 gz 21.91 20.66) 28.27 26.13 [29.11 127.25
Tio, 29 21 .25 A7 27 19 co - - .05 .06 A3 15
iro, .02 .01 .02 .01 .02 .01 z .03 .02 .03 .02 .02 .01
Al 04 15,13 16,81 | 14,48 15.78| 14,13 15.59 OR 26,02 26.48) 26.19 26.1) | 25.64 25,91
Fej0y 1.4) 1.01 1.23 . Bb 1.7 .87 PL 45.96 49,13 42.92 45.00 | 40.84 41.3)
FeO A .58 .58 A5 .19 .62 (AR) V7.65 40,67 15.45 37.55 | 32,92 315.M
MO .0y .02 .03 .02 .03 .02 (AN) B30 HB.A5| T.47  T.ae | 7.92 8,00
Mg0 .42 .59 5 4B .51 N D1 L9 1,00 - - - -
Ca0 2.00 2.02 1.0 1.5% 1.69  1.70 (w0) .5 .51 - - - =
Sro .06 .03 .04 .02 .05 .03 (EN) R .51 - - = =
BaO .07 .03 .05 .02 .07 .03 HY .59 .67 .87 .96 1.31 1.486
Naz0 4.45 B.13 4.19 7.51 1.89 1.06 (EN) .59 .67 .87 .96 1.27 1.42
K20 4.39 5.28 4,42 5.21 4.1 5.9 (FS) - - - - .04 .04
F;Os .10 .08 .10 .08 11 .09 MT 1.64 1.21 1.24 .89 1.78 1.30
H0 = .82 .13 4B 1L 1) .41 .47 = )-) .31 e
TOPLAM 99.12 100.02 | 100.85 100,01 | 100.16 100,01 b Sl Ul LR -
AP 24 21 .24 21 .26 .23
12 ELEMENT ANALIZ SONUGLARI -
=4 TOPLAM | 98,22 100.02]100.66 100.01 | 99.61 100.01
Zr (ppm) 134,86 142.2 119,46 —
" (ppa) 2062 — 39,4 SALIC [ 93.92 96.28| 97.47 97.34 [ 95.74 96.64
S tsal 117 6.3 405.0 FEMIC 430 3.73 1,20 2,67 3.87 1V
Y (ppm) 1.0 129 3.2 0.1 85.59 87,81 89.92 89.81 | B7.66 88,47
Ba (ppm) 661.9 419.4 621.8 o 9.70 /08 8.1
KABAKTERISTIK| ORANLAR N MODAL ANAL1Z SONUGLARI
L 3
(Na=K) /Al 86,74 79.89 B8.44 BO.73 | B6.66 TH.52 MODAL T 149.A B2.A 172.A
(Fe#Mn)/
(Fe-Mn+hg) 86.32 73.32| B6.3 73,35 82.96 67.95 | Kuvars 16.2) 29.08 20.36
= Ortoklas 1R 34.15% ¥0.15
[ 4
et o) | 3019 60.57[ 48.53 se.en| 472z sy ea |PIAVICKIAY D367 Ak §:12
R Biotit 5,86 1.02 17
Fe0/
(FeO+Fe304) 3,10 53,49 32.04 .51.17 3911 58,81 | Hornblend 1.57 J.«0
Sien .21 - o
1 : XRF ile yapilan kayag analiz sonuglari (FeO ve Nago Epidot -~ 1.10 - -
yay kimy ybntemle yapilmigtir), fai -
I1: Kayag analizlerinden Hy0 hesaba katilmaksizin kat- SRETATE 1. T i
yon oranlarina  gire saptanip, I 100'¢ tamamlanan Opak - 2.00 1.25
sonuglar.
x ! Molekiller oranlar, TOPLAM 99.21 99.57 99 .45
xx: Oksit yizdeleri'dir.




Lt TLE Tt RTMYASAL ANALLZ SONUCLARE, BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. NORMLARI
VE MIKROSKOP CALISMALARI [LE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELER]

95

ranit 136.A.1] Cranit R.1 | Gramit 163.4 || . T16.a.1 R.1 143,
k81T 2 Granit 136.A.1 ranit R.1 Grani C.1.P.M. R.1 A
1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 11
ﬂnz 70.19 5.7 17.25 72.98| 67.16 61.91 [174 23,68 22,19737.19 35.1312.04 11,10
Tio, .30 21 .09 .06 19 o co - - .55 821 1 .29
Zr0 = - - - i1 nz z - - - - N 04
Alzl)] 15.02 16,58 12,26 131.6) 17.32 18.82 OR 26,23 24.50|28.96 29.53|38.22 18.0)
rfzn' 1.16 .82 .23 L6 1.65 1.14 Pl 46.55 49.42031.20 3).68|46.0% 4B.2)
Fed o713 .59 A7 29 (1] .29 (AR) 17.85 40.42120.36  31.78|39.43 41,64
Mn0 .03 .02 .00 00 02 .02 (AN} 8.9 9.00| 1,84 1.88] 6.61 6.58
MgO 47 .66 .12 .17 26 L1 Dl 1.41 .46 - - - -
Ca0 2.29 2.3 41 &2 1% 1 (W) .75 T3 - - - -
Sr0 - - - - 0 .02 (EN) .65 73 - - - -
Bal0 - - - - .07 .02 HY «52 58] .64 63 .65 +12
Il_.'() L. 45 8.08 .47 6.36 4,66 8.13 (EN) +38 .58 30, LM .65 N
lzcl 4,10 &.90 4.90 5.91 645 7.58 (F8) L - 3 .29 - -
'105 Lo .08 .03 .02 .04 .03 MT 1.6% 1.20) 1 o2 T4 .53
HZO * «32 .56 13 I .57 W42 A7 +13 « 36 .2
HM .03 .02 - - 1.14 .7
TOPLAM 99.18 100.00 | 99.67 100.00] 99,98 100,02 AP .24 .21 .07 06| .09 4
12 ELEMENT ANALIZ SONUCLARI TOPLAM | 9B.87 100,00/ 99,11 100.00|99.58 IO0.0!I
Zr (ppm) . _ 35.8 SALIC | 94.46 96,10/ 97 .90 98,93] 96,60 97.“'
Kb (ppm) -5 N 121.8 FEMIC 4,40 3, 1.22 1.07] 2.98 2.38
Sr (ppm) - = 345.8 D.1. B5.56 B7.100 95,50 %h.44| 89,69 90,77
Y (ppm) - - 11.9 c.1. 10,67 2.0% 7.07
Ba (ppm) - - 584, 4
MODAL ANALIZ SONUGLAR]
KARAKTERISTIK ORANLAR E—
—|| MODAL I 136.A.1 R.1 143.A
X - -
Ha+K) /Al B4.15 78,28 9.97 102,52 . .
e el B 84.68 96.13 § ruvars 21,30 7h.02 2.7
AFestn) 81,34 68.51 | 72.96 86.10 80.27 90.33 || Ortoklan .42 28.82 1,18
¥,
ikt Plajioklasg 19.25 41.06 23,11
XX Biotit LN - 1.20
Na_ 0/
2 52.05% #2.26 41.46 51 .84 41.81 52,27 Muskowit - - .58
(Na_0+K_0)
2 2 Hornblen 2.41 - -
FeO/ : .
(FeOsFe 0 )| °-27 5B.97 00 Lo0| 18.72 33.86 [ Sfen 1.6 - 1.02
73 Opak .19 1.40 1.51
I : XRF ile yapilan kayag analiz sonuglar: (FeO ve N':'” s ot a4
yay kimyasal yintemle yapilmgtar). TOPLAM 90,10 %3 99,81
I1: Kayag analizlerinden W 0 hesaba katilmaksizin kat- - -
von oranlarina  gire saptanip, I 400"¢ tamamlanan
sonug lar.
% ¢ Molekiller oranlar,
xx: Oksit yiizdeleri'dir.
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SKARNLARIN KIMYASAL ANAL!Z SONUCLARI,

BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. KORMLARI

VE MIKROSKOP GALISMALARI [LE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELER!

P Skarn 117.A [ Skarn_ 224.A | skarn mmx || e | HTA 224.A B.T.K.K
L wme ) r o I 1 ar [ i  ar 1 11 1 |
sio, 46.39 44.01 | 37.78 37.79 | 42.90 43,69 0 - - - - 1.87 3,9
Tio, 2.4 1.73 .49 .37 10 .08 z - - - - .05 .03
2o, - - .00 .00 .03 .02 OR 5.50 5.63 | - - B.48 9,32
ALO, 13.77 1540 9.3 11,01 5.06  6.07 PL [43.80 46.07 [25.10 27.11| 12.67 14.37
Fe,0, 3.19 2,28 1.86  1.39 21,60 16.56 (AB)  [19.12 20.79 - - 6.60 7.70
FeO 8.40  6.67 1.58  1.32 117 1.00f  (AN) [24.68 25.29 [25.10 27.11| 6.07 .67
Mn0 Ok .26 .38 «32 1.00 .86 LC - - 19 .20 = -
Mg0 9.% 13.24| 6.64 9.90 I8 1,18 NE - - .28 15 - -
Ca0 10.74 10.92| 35.04 37.79 24.80 27.08 wo - - - - 46,49 4B 98
$r0 - - - - .03 .02 D1 21.60 22.00 [20.21 22.25| 4.19 &.74
Ba0 - - - - .07 .03 (W0)  [11.21 11,00 [10.75 10.03] 2.2 2.37
a.zo 2.26 4.16 .06 A2 .78 1.54 (EN) 7.42 B.42 8.78 10.51 I.J 2.37
K0 93 113 .04 .05 1,41 1.83 (FS) 2.98 2.58 .68 .62 - -
'105 .27 22 .20 A7 .07 .06 HY 4.38 4.6) - = - -
O+ 1.88 5.84 36 (EN) 3.1 355 | - - - -
(FS) 1.26 1.09 - - - -
TOPLAM 99.94 100.00| 99.23 100.00| 100.21 100.0) oL 12.91 14.21 |5.90 7.38 = -
() B.95 10.88 |5.44 &.97 - -
12 ELEMINT saliz smmgLAR: 'a) 197 30| a6 ]| - -
—— - . o cs - - pr.er e - -
b (ppm) _ _ 456.0 MT 4.63 1.42 | 2.87 2.08f 6.74 5.35
Sr (ppm) - N 224,90 L 4.62 1471 .93 74 -19 .15
T g ~ - 0.3 ™ - - - - 16.95 12,99
. N _ i AP .64 58| .47 .45 A7 .18
KARAKTERISTIK ORANLAR TOPLAM|98.08 10000 B3, 41 100.00] 99.78 100.03
(Resk) /a1 331 33.60| 1.52  1.57 | 56.06 &5.32f SALIC [49.30 51.70 p5.26 27.67| 25.06 27.67
(Feshn) / 41.00 61.48] 23.43 41.23 91.96 97,27 FEMIC |48.78 48.30 p7.85 72,33 74.72 72.%7
e )
Ma s/ .69 70.85( 69.51 60.00 | 45.24 14.82 s e T
‘..IM?O' MODAL I 17.A 224 A B.T.K.K,
Paly 72.48 85.41] 65.62 46.20 | 10.75 5.1
"'“‘"1"3 Kuvars 6.48 - 20.62
Ortoklas 5.02 - -
I : XRF ile yapilan hayag analiz somuglar: Fed ve Na 0 Veriivyanit - oK. 11 -
yay kimyasal yintemle yapilmigtar). Bicublond 8S.62 = N
i et e i Ve < | Gm| oum
somug lar . Epidot - - 46,18
% ! Molekill oramlar, Klorit - - 3.48
un: Ohsit yiedeleri'dir. Opah z.27 L3 1.14
TOFLAM %, »w o8. 80 99.74




SEATILARIN KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI, BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. NORMLAKI
VE MIKROSKOP CALISMALAR] TLE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELER!

T
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P S B8R gttt | ocoon | BESES 188.A CMLKLK.2
1 11 1 11 1 1 1 1" 1 11 1 11
s5i0, 40.68 44.02 | 43.50 40.98 | 51.32 54.00 (13 .87 .9 - - |20.53 21.60
Tiog ) 28 | 2,16 1,53 .92 N z .01 .01 .03 0] - -
Zr0y .01 .00 .02 .01 - - OR - - 9.12  9.28 .24 2
Alg0y 10,41 13.28 | 10,47 12,74 | 8.36 10.37 L 28,40 33,19 [29.79 31.01 |22.85 25.9%
Fegdy 4,43 3,61 5.10  1.62 5.68  4.50 (AB) - - 11.27 12.16 .34 4l
Fe0 4,43 4,01 B.05 6.3 1,01 2.65 (AN) 28,40 33,19 [18.52 18.84 |22.51 25.58
Hod) 1.9 1.3 36 .29 .90 .80 NE - - 2.29 2.1 - -
MO 5.41  B.73 | 13,90 19.52 | 4.05 .35 o 10.26 11,48 [ - - 1489 16,21
Cal) 2017 26.55 | .48  9.57 | 18.02 20.M n 41.67 48.12 [21.50 22.02 |23.62 27.30
Sr0 .08 .05 .01 .01 - - (wo) 21.49 26,06 [11.30 11.01 |12.5 13.85
Bal) .00 .00 .03 .02 - - (EN) 13,47 17,45 | 8,35 9.42 10,09 12.70
a0 00 00 | 1.83 3,34 .04 .08 (Fs) 6.70  6.61 | 1.85 1.59 99 .
K0 00 00| 1.5 1.8% .04 .05 oL - - |22.90 25,96 | - -
P70y .12 % 1 W24 19 .18 6 (ro) - - |is.e0 22,21 - -
WO e 9.72 1.5 7.20 (FA) - - 49 373 | - -
TOPLAN 99.29 100.00 | 99.24 100,01 | 99.72 100.00 oo 642 3.1 7.0 3.42) AN 4D
n .65 55| 410 3,06 | 1,75 )48
1Z ELEMENT ANALIZ SONUGLARI AP » | 2 sl o L@
Ir (ppm) 52.0 130.4 = TOPLAM | 88.56 100.00 |97.69 100.00 |92.54 100.00
b (ppm) 1.9 9.6 -
i (opmd oy tad.s - SALIC 29.28 4.14 [41.22 43.00 |43.62 47.86
Y (ppu) i 3 ) FEMIC  [59.28 65.86 |56.47 56.97 |48.92 52.14
B vp) 3.4 ‘3.9 - 0.1 87 .9 (22,67 2007 |21.11 22.28
KARAKTERISTIK ORANLAR C.1 57.47 54.95 &4, 27
:n«)m .00 .00 | 40,82 43,42 1.30  1.42 UL A Do " ‘
:::‘:::U 50.75 70.25 | .62 .65 | ss.se rene | UOALE | B-AKK.4 i PR
) Kuvars 18.2) 1.02 5.2
Bez0/ .00 W00 | 64,31 54018 | 80,32 50,00 |Diepsic 1.% - -
(Ka 70K ,0) :
Feo/ Biotit - 15.18 -
(FeOeTez0y) | *8-97 30.00 | 77.82 #1.22 | se.08 sa.es By ioo, .37 . w.27
Hornb lend - 81.89% -
1t XMF ile yapilan kayag analiz sonuglary (FeO ve Nazo
yay kimyanal yintemle yapilmigtar). Kalsit - - 4.6
11 Kayag snalizlerinden W0 hesaba Iltll-.ﬁl n kst~ JKlorit - - .1
.,.-“:::Iﬂ'lll gilre saptonap, T 100" tomenm] anan Opak 1.00 159 .
I% t Molehiler oramlar, TOPLAN 99.90 99,68 .40
xx: Ohuit ylzdeleri'dir, S—
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SFARNLARIT KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI, BUNLARDAN HESAPLANAN C.1.P.W. NORMLARI
VE MIKROSKOP CALISMALARI |LE SAPTANAN MODAL MINERAL YUZDELER!

OKSIT T Skarn  Kuyu Skarn  234.A| Skarn 2725.A C.1.P.W. Kuyu 2344 225.A

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1" 1 1"
sio, 51.28 51.77 | 43.50 44.17 | .74 35.8) 0z 1.8 10,49 | .92 4.99| - -
Tio, 90 .68 1o .08 Y Y z o 0| .2 .ol .ot .o
zro, .01 .00 o0 .o .01 .00 oK 6.15 6.70| 8.77 9.61| - -
A0, 8.26  9.83 | 5.05 6.04 B9 1.08 L 2364 26.36 |12.57 14.2¢ | 2.05 2.28
Fey0, 5.6 4.30 | 21.91 16.74 | 20.54 15.94 (AB) 8.88 10.28 | 6.77 7.88| - -
Feo 100 2.5 1.9 101 6.96  6.00 (AN) 114,75 16.08 | .81 6,37 | 2.0 2.8
o0 85 1| 100 .se 68 .59 L - - - - 246,27
g0 4.04  6.08 a1 L2e| 12 2w NE - = - - .2y .30
Ca0 19.01 20.56 | 25.05 27.25 | 3395 17.%2 w 2038 21.29 48,78 51.24 |47.67 50.86
S0 .01 .00 01 .00 .00 .00 o1 23.45 26,02 .91 1.03| 8.7 9.3
Ba0 00 o0 02 o1 .00 .00 ) 12,46 1301 | a9 51| 438 .67
Nay0 1.05  2.06 80 1.58 05 .10 (eN) | 10.06 12,16 | .42 .51 3.79 4.7
K30 106 13| 148 192 .05 .07 (F5) 93 85| - - 5 -
Py0, 7 e 08 .07 0 .09 cs 5 - - - |z o
Hyo o w18 .39 .51 8.21  6.45| 6.78 5,36 |23.00 18.47
TOPLAN 99.42 100.00 | 100.78 100.01 | 100,57 100.00 . 70 1ang .2 Lo e

- = i | e 3.6

12 ELEMENT ANALIZ SONUGLARI AP 33 32| e as| . .n
Zr (ppa) 7.1 76.2 19.1 TOPLAM | 95.26 100.00 100.38 100.01 §00.07 100.00
» ppm) 2 L A SALIC | 41.18 44.56 [ 26.28 28.85 | 2.53 2.8
st (ppm) 0.3 51.0 3.5 FEMIC | 54.08 55,44 [ 74.11 71.15 [97.54 97.14
Y (ppm) 21.4 20.) 0
Ba (ppm) .0 214.6 .0 0.1 26,42 28.47 | 20.46 22,48 .47 .57

T 3oy &L 16,46 6.72 10.22
x ] MODAL ANALIZ SONUGLARI
(Na=K) /Al .54 37,57 57.87 6B.AB | 15.54 16.69 f— :
::::":i."m 55.80 76.04 | 98.64 99.40 | 90.61 95.68 | " K“,‘f i s
= Kuvars .26 4. 16 -
::r:fm,o: 60.55 50.24 | 45.00 34.96 | 59.48 4831 | Orvoklas - 2.3 -
:';%".201} seon sios] 100 3.13| s.06i0k gy | Gareer 80,69 .22 89.36
Kalsit 13.27 - 4.27
g T e e, B3 Ty srpeesryrn el
IT: Kayag analizlerinden W30 hesaba katilmaksizin kat- Spinel - - 1.07
yon oranlarina  gire saptanmip, I 100'¢ tamamlanan
sonug lar . Opak . I.00 1.0}

Ereattt yogaetetbogly. TorLan 9.04 9.71 98.85




Ve b e \F
§ekil- 20 Sio, - Ca0 - Mgo diyagram: .
§ekil- 21 Si0, - Al,03 - Ca0 diyagram.
A 4
3 L}
gekil- 22 Si0, - Mg0O- Al,03diyagram .
§ekil- 23 A1,0; - Fe0 - MgO diyagrama.
o ‘E.-
e
.
= L =
t ‘g-uh.
4
B T
~

gekil- 24 FeO - (Nay0 + K,0) - MgO diyagram.
§ekil- 25 K50 - Na,0 - Ca0 diyagram .

99
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Yukarida verilen diyagramlarda ($ekil- 20,21,22,23,24,25)
oksit ylizdelerine gre elementler arasindaki iligkiler ortaya
konmugtur. Ancak tiimii igin ayrintili bir agiklama yapmanin ola-
nak digi oldupu goriilmektedir.

Genellikle gekil- 20,21,22 ve 23'te elementlerin oksit yiiz-
deleri arasinda gnays ve granitler igin bir dengenin varlifa,
ayni dengenin granitler igin gekil 24 ve 25'tede olduBu gdriiliir.

Buna kargin skarnlarda Ca0 artigi ile uyumlu olarak Si0,,
MgO, Al,03, K;0 ve Nay0 azaligi dengeli olarak izlenmektedir.

wol o . FATEY

Sekil- 26 TiO, - FeO - FejO3diyagrami.

FeO ile Fe,03 arasinda degigime kargin TiO; gnays, granit ve
skarnlarda sabit bir deper gdstermektedir.

Gnayslarda gekil- 27'de goriildiigii gibi Al,03 artigina uyumlu
olarak K;0 ve Na,0 artigi, buna kargin SiO, azaligi izlenir. FeO,
Ca0 ve MnO igin iligki kurmak giigtilr, bunlar Al,0; gire bagimsiz
goriinmektedirler.

Granitlerde Al,03 artigi ile Na0, K,0 artar, Si0; ise ters
iligki olarak azalir. FeO, MnO ve Ca0 ise Al,0; bagimsizdirlar.
(Sekil- 27)

Skarnlarda Al,03 artigi ile uyumlu SiO; artig gbzlenir,
Na,0'da buna uyar. Ca0 ve MnO yiizdesinin yiikselmesi ile de Al;04
azalair.(Sekil- 27)
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yekil= 27 Al1,03'iin Si0,, MnO, FeO, Ca0, Na;0 ve K;0'ya bagimla
olarak degigimlerini gdsterir diyagram.
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Sekil— 28 Mg0'nun Si0,, Al,03, K,0 ve FeO'ya bagimli olarak
defigimlerini gisterir diyagram.

§ekil— 28"'de izlendiffi gibi MgO artigina paxnlel olarak
gnayslarda Al,05,K;0 ve FeO vardar. $i0, ise Mg0'nun yiikselmesi
ile azalir, ters oramtxlydir.

Granitlerde ise Si0,, Al;05 ve K0, Mg0'ya gire bagimsizdir.
FeO ise Mg0 artigr ile dofirw ovantily olarak artar.

Skarnlarda da Mg0 artigy ile Al,03 ve Fe0 artigr uyumludur.
K,0 ve Si0, ise bafimmsizdair.
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§ekil- 29 TiO,'nin SiO,, Al;03, K0 ve FeO'ya bagimli olarak
degigimlerini gdsterir diyagram.

Gnayslarda TiO; artigina paralel Al;03, K70 ve FeO artigi
vardir. Si0; ise TiOzartisina kargin ters orantili olarak aza-
lar.

Granitler igin ise bir farklilik goriilmez. Gnayslarda oldupu
gibi Ti0, artigina uygun olarak Al;03, K70 ve FeO artar, Si0,,
azalir. (§ekil- 29)

Skarnlarda TiO; artisi ile FeO artigi belirgindir. $io0,,
Al;03 ve K0, Ti0,'ye gire bagimsizdirlar.
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Sekil- 30 MnO'nun Si0,, TiO,, FeO ve K;0'ya bapimli olarak
depigimlerini gésterir diyagram.

Gnayslarda Si0;, TiO; ve FeO, MnO'ya gdre bagimsizdir, buna
kargin Mn0 artigina uygun olarak K;0 azaligi ters oranli olarak
belirgindir. ($ekil- 30)

Granitlerde ise $i0,, TiO;, FeO ve K0, MnO kargisinda ba-
gims1z olarak hareket ederler.

Skarnlarda MnO ile dogru orantili olarak FeO artar, diper-
leri ise bagimsizdair.
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§ekil- 31 Ca0'nun Si0; ve FeO'ya bagimli olarak degigimlerini
gosterir diyagram.

Gnays ve granitlerde (§ekil- 31) Ca0'nun Si0, ve Fe0 ile
bagimliligr goriilememektedir. Ancak skarnlarda Ca0 artigi ile
FeO azaligi ¢ok belirgindir.

OME | 58 o
GRANITE @
MORNFELS A

§ekil- 32 Naj0'nun Si0, ve K20'ya bagimli olarak depigimlerini
gisterir diyagram.
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Nay0 - Si0; iligkilerine baktifimizda granitler igin bir
depigmezlik gdriiliir, ayni durum granitler igin Naz0 - K20
iginde gegerlidir. (§ekil- 32) Buna kargin gnays ve skarnlar
igin Nay0 - Si0; ve Nay0 - Ky0 diyagramlarinda elementlerin be-
raberlikleri hakkinda bir yargiya varmak olanaksiz goriilmiigtiir.
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B | .
.
e =
.
£ ]|
- SV -3 ‘ . -
'-ih 00 a.00 s.00 % .00 1% 00 76 .00 a.00 4.00 1% o0 %00 ]
KzZ0 WIP( K20 wWIPI

Sekil- 33 K,0'nun Si0, ve Rb'ye bagimli olarak degigimlerini
gosterir diyagram.

K;0 - Si0ydiyagraminda goriilecegi gibi gnays ve granitler
igin ters bir iligki sdz konusudur. $i0, orami yiikseldikge K20
oran:1 azalmaktadir. K,0 - Rb (§Sekil- 33) iligkilerini inceler-
sek granit ve gnayslarda dofru orantila oldugunu goriiriiz. K0
oram1 fazlalagtikga Rb oranmida fazlalagir. Her ikisinin kesin
bir beraberlik gbsterdigi belirlidir.



Sekil-

NE |

RANI 1§

1ORNF

34 Zr'nun Cao0, TiO,,
degigimlerini gdsterir diyagr

107

Sr ve Y'a bapimli olarak
am.
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tz elementlerden zirkonun gnays, granit ve skarnlarda diger
iz elementlerle, iligkili olabilecegi diigiiniilen ana element ok-
sitleri ile olan baglari ortaya konulmaga galigilmigtair. (Sekil-
34)

Diyagramlarda da goriilecegi gibi zirkonun diger elementlerle
olan iligkilerine beraberlik, bagimlilik goriilememigtir. Siirek1i
sabit bir oranda oldugu, artma veya eksilme gistermedipi anla-
si1lmigtir. Bu da bize zirkonun depigmez stabil bir element ola-
rak bulundugunu vurgulamaktadir.

Sekil- 35 Rb'un Y'a bapimli olarak defigimini gisterir diyagram

Granit ve gnayslarda Rb orani arttikga Y azalmaktadir, ara-
larinda ters bir iligki vardir. Buna kargin skarnlarda ise Rb
artigina uyumlu Y artigi izlenir, aralarinda dogru orantili bir
bag vardir.
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SH PPR wlD W rPm w0

Sekil- 36 Sr'un Rb ve Y'a bagimli olarak depigimi gdsterir
diyagram.
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Granitlerde Sr artigi ile Rb azalir, aralarinda ters bagim-
l1lik vardir. Buna kargin Sr artigir Y artigi ile uyumludur.
(Sekil- 36)

Gnayslarda ¢ok azda olsa Sr artigi ile uyumlu Y artigi var-
dir. Sr ile Rb ise birbirlerine gore bagimsizdir.

Skarnlarda da Sr'un Rb ve Y'a bagliligyr goriilmemigtir,
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§ekil- 37 Ba'un Si0,, Al;05, Ca0 ve K20'ya bagimly olarak

depigimini gdsterir diyagraul
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Sekil- 38 Ba'un Rb, Sr, Zr ve Y'a bagimli olarak degigimini
gisterir diyagram.

Diyagramlarda gdriilecegi gibi baryumun (Ba) birgok element-
le olan iligkisi ortaya konulmapa galigalmgtir. Bir kisim ele-
mentin Ba ile baglntxsxnxn uyumsuzlupu, dengesizlipi belirlidir.
Bu nedenle bunlar igin yorum yapabilmek, bir iligki kurabilmek

ONE 155 "
CRAN]TE
HORNFELS a

olanaksiz giriilmigtiir.

Granitlerde ($ekil- 37) Ba ile Al;03 arasinda bir denge gi-
riilmiigtiir. Buna kargin pek diizenli olmasada gnayslarda Ba arta-

E'.'
e
o
L
3430

Vg

v ' o
.00 74 .00 40.00 %0.00
Ha PPR =10*

gina uygun Al,0; artigada gdzlenir.

v
a0 .00
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§ekil- 37'de granitler igin Ba artigi ile Ca0 artigi uyum-
ludur. Baryumun K20 ve Rb'ye gire bafimsizlif1 her i¢ kayag
grubumuz iginde gegerlidir. Sekil- 38'de ise granitte Sr arti-
§ina kargin Ba sabit kalmigtir. Gnaysta ise Ba artigina kargin
Sr depigmezligi izlenir.

Sekil- 38'de ise Ba - Zr iligkilerinde uyumluluk saptanmig-
tir. Granit, gnays ve skarnlarda Ba artig: ile egdefer Zr arti-
§1 kesin olarak belirgindir.

Ba ile Y iligkilerinde ise granitlerde Ba artigina uyumlu
Y artigi olmasina karsin gnayslarda Ba ile Y arasinda kesin
iligki yoktur. Skarnlarda ise bagimsizliklar: dikkat cekicidir,
Y artigy ile Ba depigiklik gistermemigtir,

5.6. GRANITLERDE DIFERANSIASYON INDEKSLERY ILE ELEMENTLER
ARASINDAK! 1LGt

Gizilen diyagramlarda granitleri olugturan ana elementler-
le analizi yapilan iz elementlerin diferansiasyon indeksleri
ile olan iligkileri saptanilmigtir. Bunun sonucunda diferansi-
asyona gore elementlerin reaksiyonlari ortaya Gikarilmigtar.

Granitimizin diferansiasyon indeksleri 72 ile 97 arasinda-
dar.
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Sekil- 39 Granitlerde diferansiasyon indeksi ile SiOp, Al;03,
Ca0 ve Mg0 arasindaki iligkiyi gosterir diyagram.
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§ekil- 40 Granitlerde diferansiasyon indeksi ile TiOz, MnO, FeO
ve Fep0O3 arasindaki iligkiyi gdsterir diyagram.
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Sekil- 41 Gramitlerde diferansiasyon indeksi ile K;0, Nay0,
Zr ve Y arasindaki iligkiyi gdsterir diyagram.
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§ekil- 42 Granitlerde diferansiasyon indeksi ile Rb, Sr ve Ba
arasindaki iligkiyi gésterir diyagram.

§ekil- 39,40,41,42"yi inceledigimizde, granitlerde $i0; "'nin
diferansiasyon indeksi ile dofru orantili olarak arttigini gir-
mekteyiz. Diger elementleri inceledigimizde Al203, Ca0, MgO,
TiO, FeO, Fej03, Sr ve Ba'un ise ters orantili olarak hareket
ettigini gériiyoruz. Diferansiasyon indeksinin artigi ile azal-
maktadirlar.

MnO, K0, Naj0, Zr, Y ve Rb ise diferansiasyon indeksinin
defigimine bagli olarak hareket etmemiglerdir. Ozellikle MnO,
Zr ve Y sabit deperlerini korumugtur, K,0, Na,0 ve Rb'nin ise
diferansiasyon indeksine gore hareketleri oldukga diizensizdir.
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Buraya kadar gnays, granit ve skarnlarain analizleri sonucu
elde edilen ana ve iz elementlerini dapilimlarini, beraberlik-
lerini ve uyumsuzluklari genel olarak agikladik. Bunlarin so-
nuglarinda uyumlu beraberliklerin granit ve gnayslarda her za-
man gdriilebilebildigi, skarnlarda ise bazi elementler haricinde
uyumsuzluklarin varlifi saptanmigtir.

Ana ve onlara bagli olarak iz elementlerin tendrlerinin te-
sadiife bagli1 olmadiklarini sonug olarak styliyebiliriz. Ama he-
men belirliyelimki bu uyumluluklar ve uyumsuzluklar fiziko kim-
yasal kogullara, elementlerin birbirleri ile olan iligkilerine
bagladar.

Ayrica kamimiz odur ki bir takim elementlerin dagilimlara
salt kayaglari gdzdniine almakla ¢bziimleyemeyiz, bunun igin mi-
neral analizlerinede bagvurmak gerekmektedir.

Granit, gnays ve skarnlarda elementlerin dagilimlarinin
farklilipr ortaya ¢ikarilmigtir. Her fi¢ grup kayacimz karak-
terlerine uygun olarak elementleri belirli oranlarda igermig-
lerdir,

Sonug olarak Bzetle gunlari sdyleyebiliriz. Ana elementle-
rin dagilimlari diizgiin ve siirekli ydnelimlerle agiklanabilen
fiziko kimyasal faz kurallarina ve kanunlarina baglidir. 1z
elementlerinde ana elementlerin bagli oldupu ayni kanunlara
uyumluluklar gbdsterdipi kesindir.

5.7. REJYONAL METAMORFITLERIN PETROLOJISI

Bu boliimde gimdiye kadar ana ve iz elementlerin gister-
dikleri iligkileri gbz Oniine alarak gnayslarin petrolojisini
irdeliyecepiz ve kiken kayaglarimi saptamaga galigacapiz.
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43 Gnayslarda Si0, yiizdesine gire oksit yilzdelerini
gsteren diyagram.

Baglangigta rejyonal metamorfik kayaglarimizin ayrintila
petrografileri yapilmig olup igerdikleri minerallere gére de-
Bigik fasiyesleri ayrilmigtir. Ayirimda fasiyesleri ve metamor-
fizma giddetini belirliyecek mineralleri esas almgtir. Bu ayi-
rima gdre belirledigimiz fasiyesler gunlardir:

A
2_
=
4=
(=
-
y 1o
8-

9-

10-

Muskovit gist

Muskovit-Biyotit gnays

Biyotit gnays

Sillimanit-Muskovit gnays

Sillimanit-Biyotit-Muskovit gnays

Turmalin gnays

Skapolit gnays

Kuvarsit, Amfibolit, kalkgist arakatkila Muskovit-Biyo-
tit gnays

Kuvarsit, Amfibolit, mermer arakatkili Sillimanit-Biyo-
tit-Muskovit gnays

Almandin-Biyotit gnays
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Gnayslari olugturan ana elementlerin Si02'ye gore dagilimi-
n1 (Sekil- 43) gdrmekteyiz. SiO; yiizdesinin % 69 un altinda ol-
dugu bdlgede Ca0, K0 ve Al,03 oranlarinin biiyilk bir artigi go-
riiltir. Buna kargin Na,0, MgO ve Fe;03 8nemli bir depigim gdster-
mezler.

Sekil- 44 Gnayslara ait alkali - silis diyagram.

Yukaridaki alkali-silis diyagramini inceledigimizde gnays-
larimizin genel karakterlerinin subalkali oldufunu gdriiriiz.
(Sekil- 44)
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§ekil- 45 Gnayslarda C.I.P.W. normuna gore Kuvars-Ortoklas-
Plajiyoklaz diyagrami.

§ekil- 46 Gnayslarda modal analiz sonuglarina gére Kuvars-
Ortoklas-Plajiyoklaz diyagrami.

C.I.P.W. ve modal analiz sonuglarina gire kuvars-ortoklas-—
Plajiyoklaz beraberlipi incelenmigtir. (§ekil- 45,46) Her iki-
si arasindaki farklilifin nedeni gnayslarin homojen olmayig-
lary ve Si, Al, Na ve K'un ortoz ve plajiyoklaz yerine bagka
minerallerin bilegimine girdigini gostermesi ile agiklanabilir,

Bu nedenle C.I.P.W. sonuglari ile modal sonuglar birbirle-
riyle gakigmamaktadir. Ayrica gnayslardaki ydnlenmede modal
analiz {izerine yaniltici etki yapmaktadir.

§ekil- 47 Gnayslarda C.I.P.W. normuna gbre Anortit-Ortoklas-
Albit diyagram:.

gekil- 48 Gnayslarda (katyon oranlarindan I 100'e tamamlanan
analizlerde (C.I.P.W. normuma gire Anortit-Ortoklas-
Albit diyagram.
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C.I.P.W. normlarina gdre anortit-ortoklas-albit diyagramla-
r1 yapilmgtir. (§ekil- 47-48) Gorillecegi gibi sonug ortoklas-
larin lehine geligmigtir. Gnayslarin gok fazla Ca0 igermemesi
plajiyoklazlarin geligememesine neden olmugtur. Buna kargin bol
olarak igerdikleri K;0'da ortoklaslarin geligimine olanak ver-
migtir.

Sekil- 49 Gnayslarda C.I.P.W. normuna gire Kuvars—-Ortoklas-
Albit diyagrami.

Sekil- 50 Gnayslarda (katyon oranlarindan % 100'e tamamla-
nan analizlerde) C.P.I.W. normuna gre Kuvars-Ortok-
las-Albit diyagrami.

Gekil- 49 ve 50'de kuvars-ortoklas-albit f{iglii beraberlik-
leri gbsterilmigtir. §ekil 49'da analiz sonuglarindan dofruca
C.I.P.W. normlar: hesaplanmgtir. Sekil- 50'de ise X 100'e ta-
mamlanan sonuglardan C.I.P.W. normlari saptammigtir. Aradaki
fark oldukga 8nemlidir, ortoklas ve albit aleyhine, kuvars
lehine bir artig gdrillmektedir. Burada gdrillecegi gibi % 100'e
tamamlanan analiz sonuglari (iyon oranlarina gbre) bazi mine-
ralleri agiri yopun gBsterebilmekte bazilarinmi ise azaltmakta-
dir. Bu nedenle gekil- 50'de oldupu gibi kuvars diyagramda agi-
r1 bir sapmaya uframigtir. Saniyoruzki bu gekilde agiri boyut-
lu degigimleri diger bazi mineraller iginde gdrebilmek olasi-
dir. Modal analiz sonuglarina, dolayisiyle gergefle yakin olani
gekil- 49'dur.

Ancak bunu doprulamak igin gok degigik kayaglara ait pek
gok analiz sonuglarinin degerlendirilmesinin dogru olacag:
inancindayiz. ‘

Metamorfik kayaglarimizin kSkenlerini saptamak amaciyla
ACF, AFK ve AFM diyagramlari yapilmigtir.



121

gekil- 51 Gnayslarda A - C - F diyagram:.
$ekil- 52 Gnayslarda K - F - K diyagram .

ACF oranlarinin hesaplanmasi igin kullanilan degerler;

- {A1203+F6203} - {Na20+l(20}
C=Ca0 - 3.3 P205

F = MgO+MnO+Fe0

L = A+C+F = 100

AFK oranlarinin hesaplanmasi igin kullanilan degerler;

K = {A1,034Fe,03) - {Na,04K,0+Ca0)
F = MgO+MnO+Fe0

K = K0

L = A+F4K = 100

ACF ve A¥K diyagramlari gok gegitli gdzlemlere dayanarak
birgok metamorfik fasiyes ve alt fasiyesler igin yapilmiglarda

Bu nedenle belirli bir fasiyes veya alt fasiyesin kogullar
altinda bagkalagima uframg ve kimyasal bilegimleri farkli ola
kayaglara ait parajenezleri yansitirlar.

Cegitli fasiyeslere ayirdigimiz metamorfik kayaglarimiz AC|
ve AFK diyagramlarinda topluca gosterilmiglerdir. (§ekil- 51,5
Kokenlerini olugturan kayaglar (Winkler 1974) gunlardar;

1- Killer ve aliiminyumca zengin kiltaglari

2- Karbonatsiz, yahut Z 35 oramina kadar karbonatli killer
ve yapraksal kiltaglari, marnlar

3~ Grovaklar
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5.8. GRANITLERIN PETROLOJ1S!

Akdagmadeni pliitonundan alinan 8rneklerden yapilan ince ke-
sitlerin nokta sayicisi ile modal analizleri yapilmigtir. Ali-
nan sonuglar analizleri gésteren g¢izelgelerde gdsterilmeg-
i,

Bu deferlerden hareket edilerek kuvars-ortoklas-albit, ku-
vars-ortoklas-plajiyoklaz ve anortit-ortoklas-albit {iggen di-
yagramlary gizilmigtir.

Ayrica sonuglar QAP diyagramina yerlegtirilmigtir. Diyag-
ramlardan godriilecegi gibi Akdapmadeni pliitonumuz bir MONZO-
GRANIT olarak adlandirilir. 'ki ®&rnegimiz ise azda olsa ku-
vars monzonite gegig gdstermektedir.

Akdapmadeni 'nde birbirine yakin iki yerde goriilen ve ay-
ni petrografik 8zellikleri igeren granit igten diga dogru
gok az bir Si0, zenginlegmesi gisterir. Buna kargin kiitlenin
rejyonal metamorfiklere, Bzelllkle mermerlere yakin olan yer-
lerden alinan 8rneklerde ¢ok belirgin bir CaD artmasi gd-
riiliir. Bu kugkusuz mermerlerin assimilasyonunun bir sonu-
cudur.

§ekil- 53 Modal analiz sonuglarina gare Akdag-ulem. pliitonumu-
zun QAP diyagramindaki yeri.
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Diyagramimizda bliinmelerin agiklanmasi:

2- Alkali-feldispat granit

3- Granit (a = siyenogranit, b = monzogranit)
4- Granodiyorit

5- Tonalit

6= Alkali-feldispat kuvars siyenit

6- Alkali-feldispat siyenit

7= Kuvars siyenit

7- Siyenit

8- Kuvars monzonit

8- Monzonit

9= Kuvars monzonit/kuvars monzogabro

9= Monzodiyorit/monzogabro

10X Kuvars diyorit/kuvars gabro/kuvars anortozit
10- Diyorit/gabro/anortozit

Bu farkliliklarin diginda granitimiz gekirdek ve kenar ki-
simlari kimyasal olarak homojen kabul edilebilecek kadar tek
bir birim olarak ele alinabilir.

Kimyasal analizlerden yararlanilarak kayacin normatif bi-
legimlerinin saptanmasina gidilmig ve dogrudan analiz sonugla-
r1 ile Z 100'e tamamlanmig sonuglardan ayri ayri C.I.P.W. norm-
lary hesaplanmigtir. Ayrica diferansiasyon indeksi (DI) ve
kristalizasyon indeksi (CI) her &rnek igin ayri ayri saptan-
migtir,

Granitimizde hemen hemen homojen sayilabilecek kuvars, or-
toklas ve plajiyoklaz dagilimini izliyebiliriz.

72 ile 97 arasinda defigim gdsteren DI degerleri gra-
nitimizin kenar kisimlarinin Gok az da olsa i¢ kisimlarina
oranla daha fazla diferansiasyon gegirdigini igaret edebi-
lir. Kristalizasyon indekside (CI) ayni konumu deperinin
diigily gdstermesi ile desteklemektedir,
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ekil- 54 Gramitlerde Si0, yiizdesine gire oksit zdelerini
2
gbsteren diyagram.

Granitte Si0; dagilimina gére ana elementlerin degigimle-
rini (§ekil- 54 ) gdrmekteyiz. Yaklagik olarak homojen bir
dagilimin varlif:r gorlilmektedir. Bu da bize granitimizin
homojen bir yapiya sahip oldufunu vurgulamaktadir.
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§ekil- 55 Granitlere ait alkali - silis diyagram:.

§ekil- 55'de alkali (Nap 0+K;0) - sgilis (Si0y) diyagraminda
granitlerimizin konumu belirlenmektedir. Sekilden de goriile-

cegi gibi granitimiz subalkalen karaktere sahip bir gra-
nittir.
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Sekil- 56 Granitlerde modal analiz sonuglarina gire Kuvars—
Ortoklas-Plajiyoklaz diyagram.

Sekil- 57 Granitlerde C.I.P.W. normuna gire Kuvars-Ortoklas-
Plajiyoklaz diyagrami.

+ GRANIT

Ab

Or

Sekil- 58 Granit sistemlerinde ve Pu0 2000 bar basingta de-
neysel olarak elde edilmig Qnatektik ergiyiklerin
Stektik bilegimlerinde Q;Ab;Or normatif oranlari.
(Von Platen, 1965). Granitimize ait degerler + iga-
reti ile gdsterilmigtir.

Sekil- 59 Granitlerde (katyon oranlarina Z 100'e tamamlanan
analizlerde) C.I.P.W. normuna gdre Kuvars-Ortoklas-
Albit diyagram .

Normatif C.I.P.W. degerlerine gdre kuvars-ortoklas-plaji-
yoklaz, kuvars-ortoklas-albit iiglii beraberlikleri gekil-57,58
ve 59'de goriilmektedir. Her iig diyagramda da granitimizin ho-
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mojen konumunu girebilmekteyiz. Ayrica modal analiz sonuglarina
gire yapilmig olan kuvars-ortoklas-plajiyoklaz (§ekil- 56) di-
yagraminin C.I.P.W.'ye gdre yapilan diyagrama uyumu &nemlidir.

Fute

_/f s _ o T e ‘ o

-

$ekil- 60 Granitlerde C.I.P.W. normuna gre Anortit-Ortoklas-
Albit diyagrami.

Gekil- 61 Granitlerde (katyon oranlarindan %Z 100'e tamamlanin
analizlerde) C.I.P.W. normuna gére Anortit-Ortoklas-—
Albit diyagram.

Granitimizde anortit-ortoklas-albit {iglii beraberligini dop-
rudan analiz sonuglarindan ve % 100'e tamamlanan analiz sonug-
ladindan elde edilen C.I.P.W. normlarina giire deferlendirilmig
olarak gekil- 60 ve 61'de girmekteyiz. Granitimizin homojen bir
yapiya sahip oldupunu burada da izleyebilmekteyiz.

Akdapgmadeni pliitonumuzun gimdiye kadar belirledigimiz ge-
gitli Bzellikleri 1g1finda merkezi ve kenar kisinlarinin farkli
magma intriizyonlar: ile geligmedigi gdriilmiigtiir. Tek tip magma-
nin yiikselimi ile geligripi, ig¢ kismi gok azda olsa dig kismina
gbre bazik olan bir karaktere sahip oldufu belirlenmigtir.

Anateksi yoluyla olugan granitlerde kuvars-ortoklas-albit
bilegenlerine gire yapilan diyagramlarda bilegimler keyfi bir
dagilim gistermezler, kiigiik bir alan iginde toplanirlar. Yapi-
lan deneysel anateksi ergiyikleride ayni konumu verirler ve iist
liste gakigairlar.

§ekil- 58'de goriilecefi gibi kuvars-ortoklas-albit diyagra-
mimizda da kiigiik bir alanda yi1gilim gdriiliir. Bu dagilim Winkler
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ve Platen'in (1961) anateksi granitleri ile ilgili olarak yap-
ti1g1 diyagramlada gakigmaktadir. Buna gbre granitimizin bir
anateksi graniti oldupu sbyliyebiliriz.

Daha sonrada sokulum yaparak ¢eresinde genig bir kontak
metamorfizma olugturmugtur.

Granitimizin anateksi yoluyla olugtupuna kanit olarak saha
ve laboratuar verileri mevcuttur. Saptanan verilerden anateksi
yoluyla olugumu destekleyenler agapida sirayla belirtilmigtir:

1- Plajiyoklazlarda ikiz tiirlerinin az olugu

2- Zonlu plajiyoklazlarin azlipa

3- Granitin striiktiiriinde s1k si1k defigiklikler g8riilmesi

4- Magmatik kdkende uzanim gisteren, otomorf kristallerin
Gokluguna kargin kisa, kiigiik boyutlu, ksenomorf kristal-
lerin bollugu

5- Granitin kenarinda gabuk sopumaya igaret eden ince tane-
1i kisimlarin yok denecek kadar az olugudur.

Ayrica granitimizin Mezozon ile Katakzon granitlerin (~10-15
Km. derinlik) Bzelliklerini gdsterdigini sByliyebiliriz.

giddetli metamorfik yan kayaglarin (gnays, amfibolit gibi)
bulunugu, anateksi olaylarinin yogunlugu, &ziimleme olaylarinin
azimsanmiyacak derecede olugu, kontak metamorfizma zonlarinin

iyi geligmesi ve sokulum yapmig olmasi buna igaret etmekte-
dir.
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5.9. SKARNLARIN PETROLOJ1St

Kontak zonu ile bu zonla dogrudan iligkili olan granitler-
le, gnays ve mermerler arasindaki kimyasal farkliliklari or-
taya gikarmak, granit ile gnays ve mermerler arasinda yer almig
olan madde aligveriglerinin &zelliklerini agiklipa kavugtur-
mak ve sonunda da bunlari agiklamak ig¢in birgok analiz yapil-
mi§ ve gegitli diyagramlar ¢izilmigtir.

Bundan &nce skarnlarimizi olugturan ana ve iz elementleri-
nin dagilimini, aralarindaki uyumluluklari ve uyumsuzluklara
ayrintili olarak g¢egitli diyagramlar {izerinde inceledik.Skarn-
lara ait diferansiasyon indeksi (DI) ve kristalizasyon indeks-
leri (CI) analiz sonuglarini gdsteren gizelgelerde verilmigtir.
Goriilecegi gibi diferansiasyon indeksleri g¢ok diigiik deferler-
dedir. Kristalizasyon indekslerinin vyiiksek oluguda bunu dog-
rular niteliktedir. Daha da yaklagim yaparak skarnlarda dife-
ransiasyonla ilgili yorum yapma olanagi olmadigini goriiriiz.

11k bakigta rahatlikla gdriilebilen 8zellikler: Gnays ve mer-
merlerden granite dogru bi Ca azalmasidir. Onemli olan diper du-
rum ise sodyum ve potasyumun skarnlarda etkenliginin yok sayila-
bilecek kadar az olugudur.
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§ekil- 62 Skarnlarda Si0; yiizdesine gire oksit ylizdelerini gos-
teren diyagram.
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Skarnlarda ana elementlerin topluca Si0; 'ye gire dagilim
gekil- 62'de 1izlenmektedir. Fez03 yayilimi Ca0O ile uyumlu
olarak degigmektedir. Yaklagik 7 36 ile 7 42 SiOp igerilen
blgede karakteristik bir diigils gdstermektedir. Maksimum Fep 03
ve Ca0 igerilen bélge ise 2 42-45 Si0; bulunan bdlgededir.
Bu goriilen ani depigimlerin nedeni kesin olarak bilinememek-
tedir.

Fey;03 ve Ca0 oranlari artigini girdiigiimiz alanda 1ise
MgO ve Al;03 azalimi dikkati geker. Sonug olarak CaO ve Fey03
iin Al;03 ve Mg0 aleyhine geligtigini kesin olarak vurgula-
yabiliriz.

K,0 ve Nap0 ise Si0O; artigina azda olsa uyumlu bir artaig
gostermektedirler. Biitiin bu olumlu ve olumsuz beraberlikle-
rin skarnlari olugturan metazomatik olaylar boyunca var olan
fiziko kimyasal kogullara bagli oldupu kanisindayiz.

/ /\

Sekil- 63 Skarnlarda C.I1.P.W. normuna gire Kuvars-Ortoklas-
Plajiyoklaz diyagrami.

Sekil- 64 Skarnlarda modal analiz sonuglarina giére Kuvars-
Ortoklas-Plajiyoklaz diyagrami.
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§ekil- 65 Skarnlarda C.I.P.W. normuna gire Kuvars-Ortoklas-
Albit diyagram .

g§ekil- 66 Skarnlarde (katyon oranlarindan % 100'e tamamlanan
analizlerde) C.1.P.W. normuna gore Kuvars-Ortoklas-
Albit diyagram: .

- \ / B
\ / \
’ \ " // . \
/ \ \
-/. - —— - - \\- .// - . \\-.
§ekil- 67 Skarnlarda C.I.P.W. normuna gére Anortit-Ortoklas-
Albit diyagram: .
§ekil- 68 Skarnlarda (katyon oranlarindan Z 100'e tamamlanan

analizlerde) C.I.P.W. normuna gire Anortit-Ortoklas-
Albit diyagram .

C.I.P.W. normlarina gire anortit-ortoklas-albit beraberlik-
lerini gisteren diyagramlar yapilmgtir. ($Sekil 67,68) Goriildii-
Bii gibi iki tiir beraberlik geligmigtir. Bunlardan birincisi tii-
miiyle anortit lehine olan geligme, ikincisi ise her ligiine yak-
lagik egdeger olan gelismedir.




132

Granit kiitlesinden ¢ikip geldigini kabullendigimiz ve meta-
zomatizmay: gergeklegtiren gbzeltilerin kalsiyumca zengin veya
mermer arakatkili gnays ve mermer (karbonatli kayag) yakinla-
rinda asit Ozelliklerini baziklipe, en azindan ndtr durumuna
geglrdlkler1 agiktir. Bu nedenle pH deferleri artmigtir, bu ar-
t1g ise mangan ve demir gibi elementlerin yofun olarak depolan—
masina neden olur. Potasyum (K) ve sodyum (Na) elementleri ise
bu kogullar altinda kolay hareket edeceklerinden ¢bkelmiyecek
ve daha uzaklara taginacaktir. Bu da bize bu zonlarda sodyum ve
potasyumun neden az ve dnemsiz oldufunu kesin olarak agiklamak-
tadair.

Buraya kadar sadece skarnlarin karakterlerini agikladik,
onlarla beraber gellgen tnemli cevherlegmelere deginmedik.
Uzellikle Akdapmadeni'nde bilinen ve igletilen maden yataklari
gergekten 8nemlidir ve ekonomik deperleri yiiksektir. Bunu ayri
olarak maden yataklari bdliimiinde inceleyecegiz.

6. AKDAGMADENI MADEN YATAKLARI
6.1. GENEL KARAKTERLER!

Maden olanaklari nedeniyle Akdapmadeni 8nemli bir degerde-
dir. Bilinen kurgun-g¢inko yataklari yillardir igletilmektedir.
Halen Rasih-lhsan Madencilik §irketi tarafindan galigtirilmak-
ta ve ayni yerde bulunan bir flatasyon tesisi ile kurgun ve
¢inko ayri ayri zenginlegtirilmektedir.

Cevherlegme bilgede daginik olarak goriiliir. Ancak Onem ve
biiylikliikleri nedeniyle bunlarin yerlerini belirlerken ayirim-
lar yapmak uygun gdriilmiigtiir.

Birinci derecede dmemli cevherlegme alanlari:
a- Bayram Ali ocapa

b- Qukur Maden ocapi

c- Qigekli ocapa

d- Tad deresi ocagi

‘lkinci derecede Bnemli cevherlegme alanlari:
a- Bilyiik mapgara giineyi damar:

b- Qulhalihizir damar:

c- Taglidere damara

d- Nusret tepe

e- Boga tepe ve gevresi
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Bu iki grubun diginda kalan gok kiigiik birgok cevherlegmeler
daha vardir, ancak Snemsizdirler, Goriildiigli gibi gergekten Ak-
dagmadeni 'nde cevherlegme gok daginiktir. Bu da igletmecilik
yoniinden maliyeti arttirici faktérleri gofaltmaktadir.

Cevherlegmeler granitin gnayslar ve mermerlere olan kontak-
larinda yerlegmigtir. Tipik bir kontak pnématolitik yatak nite-
ligindedir.

Cevherlerin yerlegiminde hem kayaglarin litolojik 8zellik-
leri, hem de tektonik yapi beraberce etkin olmuglardir. Kurgun-
¢inko yataklanmasi faylarin kontrolu altinda granit-mermer kon-
taklarinda mermerlerin iginde, granit-gnays kontaklarinda ise
yine faylanmalara bagli olarak gnayslarin iginde arakatkila
olan mermerler tarafindadir. Genellikle ince damarlar ve mer-
cekler geklinde bulunurlar.

Metalik mineraller silikatlarin olugumundan sonra yerleg-
miglerdir, Silikatlarin bogluklarina ve gatlaklarina dolmasida
bunun dogrulugunu belirlemektedir.

Cevher minerallerine eslik eden gang mineralleri olarak ku-
vars, fluorit (beyaz ve mor renkli), barit, kalsit ve siderit
saptanmigtir. Bunlardan fluorit sadece Tad deresi ocapinda ve
Taglidere damarinda gozlenebilmigtir,

6.2. ANALIZLER VE YORUMLARI

Akdagmadeni cevherlerinden alinan drneklerden gegitli ana-
lizler yapilmigtir. Ag, Cd, Sb, Sn, Mo, Ni, Co, Bi, Cr, Zn, pb
ve Cu analizleri 28 Srnek iizerinde tamamlanmigtir. (Cizelge 7)
Ayrica bu analiz  sonuglarindan yararlanarak bazi beraber-
likler bulunmapa galigilmigtar.

Analizi yapilan &rnekler alinirken yatagin genel dzel-
ligini belirliyebilecek olan drnekler olmasina dikkat
edilmigtir,
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ppm olarak 1 olarak

BRNEK Ag cd Sb Sn Mo ] Ni ] Co i Bi Cr In Pb Cu

1) ¢.M.2 5 13 69 71 37 000 625 hl L3} 2.22 |26.17 0.01
2) B.A.5 16 25 LT 20 12 75 402 125 m 0.77 0.16 9.16
1) C.M.& 20 152 99 25 61 000 51 53 125 2.71 | 213.06 0.42
4) C.M.3 24 266 91 55 102 000 231 128 211 2.00 | &.17 0.06
5) B.A.6 10 15 90 55 LE} 000 243 252 286 3.23 {11.01 0.06
6) B.A.LT7 49 27 75 12 L1} 000 125 291 402 0.07 9.13 0.07
7) G.M.1 2 132 90 32 3 000 7l 63 43 2.00 |22.43 0,00
B) 77.A 8 000 63 16 123 146 161 451 631 0.09 0.51 0.01
9) B.A.2 5 142 110 1] 12 000 7112 28 H1 1.82 [21.6) 0.01
10) B.A.1 4 160 112 51 43 &0 532 128 212 1.91 [12.12 0.00
11) B4 A 16 10 114 30 102 170 231 131 58 0.02 0.35 | 0.01
12) 191.A 11 15 91 20 51 193 31 125 133 0.51 1.22 | 0.02
13) 83.A 15 000 68 18 61 T0 3l 173 522 0.00 | 0,22 0.01
14) ¢.K.3 15 000 63 43 15 (13 262 375 W37 0.23 0.33 0.06
15) 0.x.1 25 10 116 40 31 175 91 502 63 0.01 0.92 0.01
16) 190.A 11 51 98 il 62 91 201 221 128 1.56 | 0.31 |11.63
17) 57.A 11 21 61 4l 13 212 327 49 m 0.01 0.51 0.00
18) ¢.x.1 13 33 L1 16 37 112 3o 127 37 3.79 1.82 0.13
19) A.X.1 10 000 7 39 15 133 o L7%5 251 0.09 1.91 0.10
20) 76.A i 135 s I8 30 000 352 120 631 2.92 |14.73 0.0
1) c.".‘ 6 135 69 70 15 000 613 27 79 1.91 |21.24 0.01
22) G.K.2 28 35 % 43 15 112 481 177 375 3.20 | 1.42 | 0.09
23) T.D.1 3l 161 922 37 16 000 221 96 242 2.82 |15.28 0.03
24) 18B.A 24 160 112 30 35 125 176 182 61 4.61 0.25 | 0.16
25) B.A.D 192 58 11 il 35 62 162 51 181 2.16 2.01 0.09
26) B.A.4 132 125 a3 21 42 000 36l 6 B0 2.80 |14.02 0.00
27) B.A.7 112 000 75 24 51 32 i3 21 250 0.01 0.00 1.%0
28) B.A.13 95 000 61 50 50 121 411 51 128 0.00 0.3} 0.00

AKDACMADEN] "ndeki cevherli Brneklerde yapilan
Ag, Cd, Sb, Sn, Mo, Ni, Co, Bi, Cr, Zn, Pb, Cu analiz sonuglary
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§ekil- 69 Akdapgmadeni cevherlerinde Pb (%), Ag (ppm) iligkisi-
ni giésterir diyagram.
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§ekil- 70 Akdapmadeni cevherlerinde Zn (Z), €d (ppm) iligkisi-
ni gdsterir diyagram.
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Sekil- 71 Akdapgmadeni cevherlerinde Ni (ppm), Co (ppm) iligki-
sini gosterir diyagram.

Cevher drneklerinden elde edilen analiz sonuglarindan de-
gerlendirilen Ag (ppm)-Pb (Z) beraberlipi gekil- 69'da gdriil-
mektedir. Goriilecepi iizere giimiigiin miinhasiran kurguna bagla ol-
madi1f1 anlagilmaktadir. Buna gire bazi drnekler hem kurgun hem
de giimiig bakimindan fakirdirler. Bazi Srneklerde glimiig kurgun-
dan bagimsiz olarak zenginlegme gistermektedir. Bir kisim dr-
neklerde ise agapi yukari ayni bir giimiig tendrii mevcuttur.

gekil- 70'de Cd (ppm)-Zn (7) iligkisini gdsteren diyagram
yapilmgtir. Gok kesin hatlarla belirgin olmasada kadmiyumun
ginko ile olan iligkisi goriilmektedir. Cinkonun azaldif yerde
kadmiyumda azalmaktadir.
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§ekil- 71'de goriilen Ni (ppm)-Co (ppm) beraberlifi ise il-
gi gekicidir. Kobalt igeren 8rneklerin bir kismi nikel ydniin-
den tamamiyle yoksundur. Buna karsin digerlerinde nikel-kobalt
iligkisi gdriilmektedir. Bu da bize iki ayri kobalt varligini,
nikelle beraber olanlari ve nikelsiz olanlar: igaret eder
kanisindayiz.

Cr (ppm)
. L]

600 |
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5004
£00 .
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200 : J
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™ ) L ] L]
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L] . . L
L Colppm) b J
- - ' ' . B . -
0 100 200 oo 400 S00 600 o 800

§ekil- 72 Akdagmadeni cevherlerinde Co (ppm), Cr (ppm) iligkisi-
ni gdsterir diyagram.
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Sekil- 73 Akdapgmadeni cevherlerinde Cr (ppm), Ni (ppm) iligki-
sini gisterir diyagram.

Krom-Kobalt iligkisini aragtirmak igin gizilen diyagramda
(§ekil- 72) genig bir alan iginde diizensiz bir gekilde dapili-
min bulunmasina kargin aralarindaki beraberlik goriilebilmekte—
dir.

Nikel-krom beraberligini ise gekil- 73"'te gdzliyebiliriz.
Burada da kromlarin bir kisminin nikelle olan beraberlifine
kargilik diger bir kismi ise nikele karsin bagimsizdir.
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6.3. SKARN MINERALLERINDEN YARARLANARAK YATAK TIPININ

BELIRLENMESt
Skarn tipi yataklarda piroksenler ve gpranatlar cok depisik
bileqimlerde olabilmektedir. Ancak skarn zonlarinda belli «y-—
nirlar iginde kimyasal bilegimlerinin de sinirly olma i2el i) -

gine sahip oluglari nemlidir.

Skarn minerallerinden piroksen ve gpranatlarin belii i
skarn kugaginda 6ncelikle igerdikleri demir oranlari voninden
bir biri ile ayni skarn igin karakteristik olabilecek bhaplar
gosterdikleri belirlenmigtir. Gergekte de ayni hir paraienezde
beraber geligen piroksen ve granatlar kimvasal bilesim viniin-
den tam bir korrelasyon gisterirler. Bu nedenle skarnlarin
olugumunda dengenin gergeklegtiini gésteren kilavnzlar olarak
kabul edilirler. Korrelasyon olmamasi1 durumunda ise parajenez-
lerinin farklilipi s8z konusudur. (Zharikov 1970) .

Birgok skarn tipi yataklarda yapilan galigmalar skarnlar-
daki hedenberjit ve andradit molar fraksiyonlarinin belli oran-
larda olugu ile belirli bazi metallerin birikimine igaret et-
tigi saptanmigtir. Bu iligkiden yararlanilarak skarn tipi bir
yatakta hangi tiir metalleri bekliyecepimizi bulabiliriz. €im-
diye kadar yapilan galigmalarda da gok olumlu sonuclar elde
edilmigtir. (Einaudi 1977).

Akdagmadeni skarn yatagimizda bu minerallere bagli olarak
yerini saptamakta yarar gordiik. Kurgun-Cinko vatapi: olarak hi-
linen bu madende bagka ekonomik deperi olan metallere rastla-
nip rastlanilmiyacagini, kurgun-ginko disinda bir vatak ripine
igaret edip etmiyecegini aragtirdik.

Bu nedenle birbirleri ile ayni parajenezde olan piroksen
(mineral ayirim yapilmig ve X-Ray ile analiz edilmigstir) v,
granatlar (mikroprob ile analiz edilmistir) alinarak analiz
edilmigtir. Cizelge 3 (granatlarin molekiiler oranlari) ve cl-
zelge 6 (piroksenlerin molekiiler oranlari) daki deperler kunl-
lanilarak R degerleri hesaplanmigtair.
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BRNEK GRANAT P1ROKSEN
XAd Xud Xad+XHd R
1- (Kuyu 1)(H-1) 0,75 0,49 1.24 0,32
2- (234.A)(D-1) 0,71 0,51 1.22 0,42
3- (225.A) (D-2) 0,74 0,49 1:2) 0,33

Gizelge- 8 Ayni parajenezdeki granat ve piroksenlerin demirli
bilegenlerinin molar fraksiyonlari.

xAd- Granatlardaki andradit molar fraksiyonlari
de— Piroksenlerdeki hedenberjit molar fraksiyonu
R - Cua/1-Yua) / Faa/1-%aa)

Akdapgmadeni skarnlarimizin R deferleri gizelge 8'de giriildii-
gi gibi 0,32 ile 0,42 arasinda depigmektedir. $ekil- 74'de skarn
yatagimizin konumu belirtilmigtir.

Akdagmadeni skarnlarinin kurgun g¢inko madeni olarak ig-
letildigi bilinmektedir. Ayni =zamanda ($ekil- 74) goriildigi
gibi bakir yoniinden de ©nemli bir yatak oldupuna igaret
edilmelidir. Bu nedenle bakir madeni olarakta {izerinde dur-
mak gerekir.
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§ekil- 74 Skarnlarda Reraberce bulunan granat ve piroksenlerin

XHd/1-XHd—

® Zharikov (1970)'dan,
O Einaudi (1977) 'den

@ Inan

(1979) "dan

A Akdapmadeni skarn:.

Ad/1-XaAd ile gosteren diyagram: .
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6.4. YERSEL CEVHER MINERALLER! VE PARAJENEZLER!

Cevher drneklerinden parlatmalar yapilmig ve mikroskop al-
tinda incelenmigtir. Gopunlukla maden ocaklari igerdikleri maden
mineralleri yoniinden benzerlik gdsterirler. Cevher minerallerini
tek tek belirlemeden dnce farkli yerlerde bulunan dagimik ocak-
lardaki parajenezleri siiksesyonlarina uyumlu olarak verecefiz.

Bayram Ali ocafi parajenezi:

Manyetit, hematit, pirotin, kalkopirit, pirit, ginkoblend
galen.

Siiper jen mineraller: Bornit, tetraedrit, tenantit, kalkozin,
kovellin.

Gang mineralleri: Kuvars, kalsit, siderit.

Gukur maden ocagi parajenezi:

Hematit, kalkopirit, pirit, ginkoblend, galen.
Siiper jen mineralleri: Malakit, azurit.

Gang mineralleri: Kuvars, kalsit, barit, siderit.

(igekli maden ocafi parajenezi:

Hematit, kalkopirit, pirit, ginkoblend, galen.
Siiper jen mineraller: Malakit, azurit.

Gang mineralleri: Kuvars, kalsit.

Tad deresi ocafi parajenezi:

Kalkopirit, pirit, g¢inkoblend, galen.

Stiperjen mineraller: Tetraedrit, malakit, azurit.

Gang mineralleri: Kuvars, kalsit, siderit, barit, fluorit.

Biiylik magara giineyi damari parajenezi:

Manyetit, hematit, kalkopirit, pirit, ginkoblend, galen.
Stiperjen mineraller: Malakit, azurit, limonit.

Gang mineralleri: Kuvars, kalsit, siderit.

Taglidere damari parajenezi:

Kalkopirit, pirit, g¢inkoblend, galen.
Siiperjen mineraller: Malakit, azurit.

Gang mineralleri: Fluorit, kuvars, kalsit.

Nusret tepe ve gevresi parajenezi:
Hematit, kalkopirit, pirit, g¢inkoblend, galen.
Siiper jen mineraller : Limonit, malakit, azurit,
Gang mineralleri: Kuvars, kalsit.
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Boja tepe ve gevresi parajenezi;
Hematit, pirit.

Siiper jen mineraller: Limonit.
Gang mineralleri: Kuvars, kalsit.

6.5. CEVHER MINERALLER!

Akdagmadeni'ndeki cevher mineralleri tipik &zellikleri ile
belirlenmigtir. En g¢ok rastlanan mineraller dncelikle tanitil-
migtir.

Galen (PbS) : Biiyiik kristalli olabildipi gibi, gang mine-
ralleri arasinda kiigiik kristaller halindede bulunurlar. Copun-
lukla otomorfturlar. Parlak beyaz renkli ve izotropturlar, ig
refleksiyonlar: yoktur. Yer yer ok giizel kiibik dilinim ylizey-
lerinin kenarlarinda iiggen bogluklar gbzlenir. Cinkoblend, pi-
rit ve kalkopirit gibi slilfiirlii minerallerle beraberlik giste-
Zir,

Cinkoblend (PbS) : Kristalleri gok farkli boyutlardadir,
Gofu ksenomorftur. Fazla demir igerdiklerinden dolay: g¢opunluk-
la koyu gri-siyahims1 renklerdedir. Yer yer agi1k kahverengi ve
bal sarisi renginde olanlarida vardir. lzotropturlar, ig ref-
leksiyonlari demirce zengin olanlarda kirmizi, demirce fakir
olanlarda kirmizi-kahverengidir. (Uytenbogaatrdt 1971)

Eksoliisyon kalkopirit igerirler, igerdikleri bu kalkopirit-
ler yer yer daginik yer yer ise yinlenmig olarak bulunurlar.
(inkoblend galen, kalkopirit ve pirite eglik eder durumdadir.

Pirit (FeS;) : 2 mm.'den 5 cm. kadar gok farkli boyutlarda
goriilebilirler, gok giizel otomorf gekillidirler. Gok nadirde
olsa piritler iginde kuvars pargaciklari bulunabilmektedir.
Ozellikle Cigekli ocapinda pirit ¢ok boldur. Daginik olarak her
maden ocapinda gdriiliir.

Kalkopirit (CuFeS,) : Galen ve g¢inkoblende oranla gok az
olarak goriiliir. Canli sari rengi ile piritten kolay ayrilir,
ksenomorf taneler halindedir. Zayif bir anizotropisi vardair, ig
refleksiyon gistermezler. Pirit, galen, g¢inkoblendle beraber
goriiliirler. Cinkoblendlerin iginde de ydnlii veya yonsiiz ekso-
liisyon halinde bulunurlar.
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Hematit (Fe;03) : Onemli ve gok yogun olarak Biiyiik magara
glineyi damarinda ana mineral olarak goriiliir. Mikroskopta parlak,
agik mavimsi—beyaz renklidir. Anizotropisi belirgindir, gok gii-
zel kirmiz1 i¢ refleksiyonlari vardir. Yer yer manyetiti ramp-
lase etmigtir, pirit enkliizyonlar: igerir. Cofunlukla manyetit
ve kuvarsla birliktedir.

Manyetit (FeFe,0,) : Biiyiilk magara giineyi damarinda hematit-
le yanyana ¢ok bol olarak bulunur. Mikroskop incelemesinde kah-
verengimsi-gri renklerde giriiliir. Izotroptur, ig yansima gds-
termezler. Yer yer otomorf ve gok kiigiik kristalli olanlari var-
dar.

Pirotin (FeS) : Bayram Ali ocapinda gdriilmiigtiir. Kuvvetli
metalik pariltisi vardir, ksenomorfturlar. Mikroskop inceleme-
lerinde kahverengi-pembemsi sari1 renklidir. Belirgin pleokroiz-
mas1 ve anizotropisi ile kolay taninir. Copunlukla kalkopirit-
ler iginde adaciklar halinde goriilmiigtiir.

Bornit (CuskeS,) : Sadece Bayram Ali ocapinda gBriilen bir
mineraldir. Mikroskopik incelemelerde pembe-kahverengidir. Cok
zayrf bir anizotropi gdsterir, i¢ yansima vermez. Kalkopiriti
ornatmigtir ve onun ¢atlaklari boyunca yerlegmigtir.

Tetraedrit (Cu3SbS;3.;5) : Bayram Ali ocagi ile Tad deresi
ocaklarinda gok az olarak gdriilmiigtiir. Kalkopirit ve borniti
ornatmigtir. Qopunlukla bornitin kenarlari boyunca geligmigtir.
Gri renklidir, izotroptur, pek belirgin olm1yan kahverengi-kir-
miz1 i¢ refleksiyonu izlenmigtir.

Tenantit (CujAsS3.;5) : Tetraedritle birlikte bulunur, gok
az goriilmiigtiir. Gogunlukla kalkopirit ve bormitle birlikte yer-
legmigtir. Rengi tetraedrite gok benzer, biraz daha mavimsi-gri
rengiyle ondan ayirdedilir. lzotroptur, belirgin olmiyan kirmi-
zims1 i¢ refleksiyonu vardir.

Kalkosin (Cu,S) : Nadiren rastlanan bir mineraldir. Bornit
ve kalkopiriti ornatmigtir, Bzellikle bornitin kenarlarini ter-
cih eder bir gdriiniimii vardir. Mavimsi beyaz rengiyle tipiktir,
anizotropisi zayiftair, i¢ refleksiyonu yoktur.

Kovellin (CuS) Gok az rastlanan minerallerden biridir,
gogunlukla kalkosinle beraber bulunur. Kalkosin ve borniti or-
natt1g1 gbzlenmigtir. Indigo mavisi rengiyle gok karakteristik-
tir ve kolayca taninabilmektedir. Cok belirgin anizotropisi
vardir, i¢ releksiyonu goriilmemigtir.
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Malakit {CuCO3Cu(0OH),} : Az olarak oksidasyon zonlarinda gi-
riilmiigtiir. Cogunlukla azurit ve limonite eglik eder durumdadir.
Genellikle biitiin bilinen maden ocaklari gevresinde vardir. Yegil
rengiyle kolayca taninmaktadir.

Azurit {Cu3(0H),(C05),) : Malakitle birlikte oksidasyon zon-
larinda az olarak gbriiliir, ancak her maden ocafi civarinda gdrii-
lebilmesi olasidir. Mavi rengiyle tipiktir, kolay taminir. Limo-
nit ve malakite eglik eder.

Limonit : Oksidasyon zonlarinda yaygin olarak goriiliir, Bopa
tepe gevresinde demir gapka olarak goriilmigtiir. Karakteristik
kahverengi rengiyle ve genellikle eli boyamasiyla kolay taminair.
Malakit, azurit gibi diper oksidasyon minerallerine eglik etmek-
tedir.

6.6. GANG MINERALLER!

Kuvars : En gok bulunan gang mineralidir. Gofunlukla kseno-
morftur, ancak gatlak ve bogluklarda 2 cm. kadar olan otomorf
kristalleri vardir. Yer yer birincil kuvarslari kesen ikincil
kuvars damarciklar: saptanmigtar.

Kalsit : Ksenomorf olup gok farkli boyutlardadir, yer yer
romboeder dilinimleri kolayca gbzlenebilmektedir. Kuvarsla bir-
likte en gok giriilen gang mineralidir. Gatlaklar boyunca geli-
genler kiriklarin biiyiikliigine gore oldukga iri kristallidirler.

Siderit : Kirli sara, beyazimsi ve agik kahverengidir. Nadi-
ren goriiliirler, genellikle bogluklarda olugmuglardir. Subotomorf
gekillerdedir.

Fluorit : Yalmiz iki yerde rastlanmigtar. Tad deresindeki
ocakta mor renklidir, Taslidere damarinda ise beyaz renklidir.
Otomorf ve subotomorf gekillerdedir, biiyiikliikkleri 1 cm. ile 3 cm
arasinda depigsmektedir.

Barit : Cok azdir, beyaz ve ksenomorftur, c¢ok giizel dili-
nimleri vardair.
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6.7. AKDAGMADENT'NDE MADEN ARAMALARINDA UNEMLI KILAVUZLAR
VE BUOLGELER

Bu konuda kilavuz sayi1labilecek &nemli verileri ve degerlen-
dirilmesi gerekenleri gdyle siraliyabiliriz:

1- Gnayslarin iginde arakatkili bulunan mermerleri sapta-
mak.,

2- Mermerlerle iligkili faylari ve kiriklari ortaya gikar-
mak .

3- Kontak metamorfizma gdsteren bilgelerin 1/1.000 &lgekli
detay jeoloji  haritalarinin yapimi.

Yukaridaki verilerin kontrolu altinda bilgede &ncelikle ma-
dencilik yBniinden aragtirma yapilabilecek &nemli yerler vardar.
Bunlar;

a- Qukur maden ile Bayram Ali ocag: arasindaki oldukga ge-
nig alanmdagok sik sondajlar yapilmalidir. Bunlarin yaklagik de-
rinligide 150 metre civarinda olmalidir. Ayrica bu bdlgenin
1/1.000 Blgekli jeoloji haritasi yapilmali ve haritanin verile-
rine gdre galeriler agilmali.

b- Biiyllk magara giineyi adindaki b&lgede sondaj aramalari
yapilmaladir. 1/1.000 &lgekli jeoloji haritasimin yardimiyla
yarma ve galeriler agmalidir.

¢~ Taglidere ile Nusret tepe arasimi igine alan 1/1.000
Blgekli jeoloji haritasi yapilmalidir. Sondaj ve galeri arama-
lary bu bBlge iginde Bnemlidir.

Yukarida agiklanan iig bdlge maden aramalari y®niinden
bnemli gdriilen yerlerdir. Bunlarin diginda aragtirma yapi-
labilecek bazi yerler daha vardir. Ancak genig bir yayili-
m1 olmadifindan, gok kiigiik damarlar geklinde bulundugundan
tnemleri pek yoktur. Yatirim gerektirmiyen, yarmalar agmak
suretiyle aragtirilabilecek yerlerdir.
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7. SONUCLAR

1- 1/25.000 &lgekli 135-c2 ve 136-d1l paftalarinin ayrintila
jeoloji haritasi yapilmig, Bdylece bélgenin genel jeolojisi ve
stratigrafisine katkida bulunulmugtur.

2= Rejyonal metamorfik kayaglar metamorfik fasiyeslere de
uygun olacak gekilde petrografik fasiyeslere ayrilmigtir.Bunlar:
1- Muskovit $ist
2- Muskovit-Biyotit Gnays
3= Biyotit Cnays
4= Sillimanit-Muskovit Gnays
5= Sillimanit-Biyotit-Muskovit Gnays
6- Turmalin Gnays
7- Skapolit Gnays
8- Kuvarsit, Amfibolit, Kalkgist Arakatkili Muskovit-
Biyotit Gnays
9- Kuvarsit, Amfibolit, Mermer Arakatkili Sillimanit-
Biyotit-Muskovit Gnays
10- Almandin-Biyotit Gnaystir.

3~ Rejyonal metamorfik kayaglarimizin 500°C ile 600°C 1s1
araliinda ve en fazla 5 kb basinca kadar ylikselebilen basing
kogullari altinda olugtugu belirlenmigtir,

4~ Rejyonal metamorfik kayaglarimizin kéken kayaglari ACF
ve AFK diyagramlari yardimiyla bulunmugtur. Genmel olarak pelitik
kdkenli olan bu kayaglarimizi olugturan kéken kayaglari;
a- Killer ve aliiminyumca zengin kiltaglara
b- Karbonatsiz veya Z 35 oranina kadar karbonatla killer,
yapraksal kiltaglari ve marnlar
¢= Grovaklardir.

5= Metamorfizmanin glineybatidan kuzeydofuya dogru arttiga
saptanmigtir. Buna uyumlu olarak plajiyoklazlarin anortit oran-
lary da 7 8'den Z 27'ye ylikselmigtir. Z 8-10 anortit igeren
plajiyoklazlar muskovit gistlerle, % 25-27 anortit igerenler ise
almandin-biyotit zonundadir.

6- Kayaglarin igerdikleri tiim mineraller ayrintilari ile in-
celenmigtir. Bu bdlgede ilk defa kargilagilan bazi mineraller
saptanmigtir. Bunlar skapolit grubuna ait olan Marialit ve Meio-
nit ile Veziivyanit (Viluit; optik 8zelligi pozitif olan veziivya-
nit) ve Dravittir. (Turmalin grubu) .
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7- Kontak metamorfizmanin olugumundan metazomatik olaylar
ayrintili olarak incelenmig, karbonatli yan kayaglardan aliinino-
silikatlara Ca, aliimino-silikatlardan karbonatli kiitlelere Si ve
Al gdgiinlin dnemi agiklanmigtir. Bunlarin geligiminde pH degigim-
lerinin 8nemi belirlenmigtir.

8- Skarnlarin ekzoskarn tiiriinde oldugu agiga kavugturulmug,
endoskarn gdriilmemigtir.

9- Skarn minerallerinden zonlu gramatlar mikroprob ile ana-
liz edilmigtir. Igerdikleri ana elementler ve bunlardan MnO'nun
i¢ zonda fazla dig zonda az olusunun nedenleri agiklanmigtar.

Piroksenlerin analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ile yak-
lagik Z 50 diyopsit, % 50 hedenberjit sinirinda salit, ferrosa-
lit dzelliginde olduklari saptanmigtir.

10- Granitin anateksi graniti oldufuna dair veriler elde
edilmig, daha sonra sokulum yaparak yerlegtipi ve monzogranit
bilegiminde, homojen bir litoloji gdsterdifi ortaya konmugtur.
Subalkali karakterde bir granit oldufu belirlemnmigtir.

11- Rejyonal metamorfik kayaglar, granit ve skarnlar petro-
kimyasal olarak degerlendirilmigtir. Olugtuklar: ana ve iz ele-
mentlerin beraberlikleri, uyum ve uyumsuzluklari belirlemmigtir.

Rejyonal metamorfiklerde:
- 8i0, artigi Al,05, MgO, TiO, ve K,0 ile ters orantilidar.
- 8i0, artigr Ca0, Mn0O ve Na,0'ya gdre bagimsizdair.
- Rb artigi K,0 ile dogru, Y ile ters orantiladar.
- Sr artigy Rb ile bagintisizdir, Y ile dofru orantiladar.
- Zr stabil olarak gdriilmiigtiir.

Granitlerde:
-§i0, artigr Al,03, TiO;, K,0 ile ters orantiladir.
-8i0, artigi Mg0O, MnO ve Ca0'ya gire bagimsizdar.
-Rb artigi K,0 ile dogru, Sr ve Y ile ters orantilidar.
-Zr stabil olarak gdriilmiigtiir.

Skarnlarda ise kayaci olugturan ana element oksitlerinden
Ca0, MnO, IFeO'nun &nemli ve K,0 ile Na,0'nun &nemli olmadiklara
belirgin olarak ortaya gikarilmigtar.

Ana ve iz elementlerin tiimiiniin birbirleriyle olan iligkileri
her i{ig kayag grubunda da incelenmigtir.

12- Akdapgmadeni zuhurlarinin kontak metamorfik (Pirometazo-
matik) kdkenli oldugu, faylarin komtrolunda ve mermerleri ter-
cih ederek yerlegtipi belirlemmigtir.
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13- Cevher ®rneklerinden yapilan analizlerde ana element
olarak Pb, Zn ve Cu ile Ag, Cd, Sb, Mo, Ni, Co, Bi gibi iz
elementlerin oranlari belirlenmigtir. Ni-Co-Cr iligkileri ile
Ag-Fb ve Cd-in beraberlikler: 1zlemnmisgtir,

14~ Akdagmadeni kurgun-g¢inko yataginin ayni zamanda bakir
yatagi olarakta Snemli oldugu agiklanmigtir. Yapilan analiz-
lerde bakir oraninin yilksek olugu ve kontak metamorfik maden
yataklari igin uygulanan hedenberjit-andradit diyagrami yar-
dimiyla da bakir yatapi olarak nitelendirilebilecegi agikliga
kavugturulmugtur.
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