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Oz

Yahyal ilgesinin (Kayseri) yaklagtk 10 km kuzeybatisinda yer alan Karamadazi demir yatagi Karamadazi Graniti ile Yahyah istifinde yer alan
Akbag Formasyonu dokanagi boyunca gelismis tipik bir skarn yatagidir. Skarnlagsmaya sebep olan pliitonik kiitle granit-monzodiyorit bilesimlerine
sahiptir. Granit bolgede etkili olan neotektonik olaylar sonucu olusan yaklagik D-B ve KD-GB yonlii catlak sistemlerinin etkisinde kalarak ezilmis ve
ufalanmistir, ancak ayrisma ve alterasyon izleri gozlenmez. Skarnlagmanm gozlendigi karbonath kayaglar, Yahyali Istifinde yer alan Permiyen yash
Akbag Formasyonu'ndaki kiregtaglaridir. Kiregtaglarinin granitle olan dokanaklan boyunca rekristalizasyon oldukga belirgindir. Rekristalizasyonun
siddeti hem catlak sistemlerinden uzaklastikca hem de granit dokanagindan uzaklastikca azalmaktadir. Kiregtaslannda gelisen skarnlar, rekristalize
olmamug kiregtaglan ile granit arasindadir. Epidotlasmis ve kloritlesmis rekristalize kiregtaglan, skarn zonunun en dig sinirini belirlemektedir.

Yatak skarnin ornattigi yan kayacin bilesimine gore kalsik (kalsiyumlu) skarn olarak, skarn zonlarmin gelistigi ortama gore hem endoskarn hem
de ekzoskarn olarak siniflandirilmaktadir. Endoskamlar, granitten ekzoskarna dogru (kuzeyden giineye) epidot-skarn ve granat-epidot skarn seklinde
bir zonlanma gosterir. Ekzoskarnlar, endoskarn zonundan itibaren kirectagina dogru (kuzeyden giineye), Piroksen-granat-epidot ve epidot-aktinolit
skarn zonlarindan olusur. Genel olarak granatlar granite yakm, piroksenler ise kiregtagina yakin bir zonlanma icindedir. Endoskarn zonu granit icinde
D-B dogrultulu giineye egimli kirik sistemleri boyunca epidotga zengin piroksen damarlari olarak baslar. Bu damarlarin yogunlugu ve kalinligi granit-
ten itibaren ekzoskarnlara dogru artar. Endoskam ve ekzoskarn zonlarindaki granatlar arasinda hem kristal boyutu hem de renk olarak farkliklar
bulunur. Endoskarn zonu ile ekzoskarn arasindaki gegiste ince taneli granatlarin rengi kahveden yesile doner, ve kahve granatlar damarlar halinde
gozlenir. Gegis zonu masif bir goriinimdedir ve catlak sistemleri boyunca manyetit sivamalarn icerir. Granat-epidot endoskarn zonu piroksenlerin
baskin oldugu piroksen-granat-epidot zonuna geger, bu zon aynt zamanda ekzoskarnlarm baslangicina isaret eder ve granite yakin lokasyonlarda daha
belirgindir. Piroksenler genellikle ince taneli yari-6zsekilli ve 6zsekilsiz diyopsit ve hedenberjit kristalleri olarak ve cogunlukla aktinolitlere doniismiis
olarak bulunur. Ekzoskarnlann distal kisimlarinda ise daha cok epidot-aktinolitce zengin epidot skarnlari gozlenir.

Cevherlesme li¢ ana evrede olugmustur, birinci evre granatli endoskamlar ile piroksen granath ekzoskarnla es yash olan manyetit cevherlesmesi
seklinde gozlenir. Ikinci evre ise ekzoskarn zonu iginde yaygin aktinolitlesme ile birlikte olusan manyetit cevherlesmesidir. Son evre siilfid evresi olup
hem manyetit-hematit cevherlesmesini hem de skarn zonlanni kesen Kkalsit ve kuvarsga zengin D-B dogrultulu pirit, kalkopirit, kalkozin cevher-
lesmesidir. Esas itibariyle cevherlesme skarn ile es yash veya hemen sonra olugmustur. Ana cevher zonu epidotlasmis ve aktinolitlesmis piroksen-
granat zonu icinde KB-GD dogrultusunu takip eder sekilde bulunur. Cevherlesme epidot-aktinolit zonlarmin merkez kisimlarinda kalin ve 200-300
m uzunlugunda masif kiitleler halinde gozlenirken, granath endoskarn-ekzoskarn gecislerinde ise 3-4 uzunlugunda cep veya mercekler halinde
gozlenir. Skarnlasma ve cevherlesme evreleri ile pliitonik kayacin bolgeye yerlesme, kristallenme ve soguma stiregleri arasinda siki iligkiler bulunur.

Anahtar Kelimeler: Yahyali (Kayseri), Karamadazi, demir skarn, skarn zonlanmasi
Abstract

The Karamadazi iron deposit located at about 25 km southeast of Yahyali (Kayseri) is of skarn type deposit formed along the contacts of Yahyal
Pliiton and Akbas Formation of the Yahyali Sequence. The plutonic rocks associated with the skarns are granite to monzodiorite in composition.
Although, plutonic rocks are sheared and deformed due to E-Wand Ne-SW trending fracture zones formed due to neotectonic events acting on the
region, no alteration is observed. The limestones on which the skarns are formed are in the Akbas Formation of Yahyali Sequence, Permian in age.

The limestone-granite contacts are very diagnostic due to intense recrystallization. The intensity of recrystallization decreases away from the granite
contacts and from the fracture systems. The skarns lie between the granite and the non-reaystallized limestones. The epidotization and chloritization
in the recrystallized limestones, represents the outer limit of the skarn zones.

The skarn is classified as calcic skarn according to the composition of the carbonate it replaced, and as both endoskarn and exoskarn accord-
ing the geological setting. Endoskarns are zoned from fresh granite to exoskarns (from north to south), as epidote-skarn and garnet-epidote skarns.
From endoskarns to limestones (from north to south), the exoskarns consists ofpyroxene-garnet-epidote-skarn and epidote-actinolite skarn zones. In
general, the garnets are obsen >ed close to granites, and pyroxenes to limestones. Epidote-skarns of the endoskarns appear as south dipping E- W veins
that consist mainly ofepidote with some pyroxene. The intensity and thickness of the veins increase from granite to exoskarn zones. The garnets with-
in the endoskarns and exoskarns differ both in terms of grain size and of color. The fine-grained brown garnets turn into coarse-grained greenish gar-
nets within the transition zones between endoskarns and exoskarns, and brown garnets are observed as veins. The transition zone is uniform in terms
of mineralogy and it consists of magnetite veinlets as well. This zone also marks the beginning of exoskarns and is more apparent close to granitic
rocks.

Mineralization took place in three main phases; the first one being the magnetite mineralization is concurrent with garnet endoskarns and pyrox-
ene-garnet exoskarns. The second phase is the magnetite mineralization in the actinolite-epidote exoskarns. Sulfide phase is defined by pyrite, chal-
copyrite and chalcocite mineralization along E-W trending calcite-quartz rich fractures. The mineralization mainly took place during syn-to post
skarnization. The main ore zone follows the NE-SW direction within the pyroxene-garnet zone. Mineralization is observed as thick 200-300 m long
massive bodies in the central parts of the epidote-actinolite exoskarns, while it is observed as 3-4 m long pockets and lenses along the endoskarn-
exoskarn transitions. There are strong relationships between the phases of skarnization and mineralization, and the emplacement, crystallization and
cooling phases ofpluton.
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GIRIS

Tirkiye'nin tektonik birlikleri farkli jeolojik ve
jeokimyasal Ozellikleri olan pek ¢cok maden yatagi-
na da yataklik etmektedir. Bu birliklerden Alpin
Orojenezi'nin dogaldan etkisiyle olusmus olan
Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK)
(Gonclioglu ve digerleri, 1991; 1992) degisik
maden yataklarin1 barindiran - polimetalik bir
maden bolgesidir (Kusgu ve Erler, 1998). Bu
bolgede bulunan skarnlar kendilerine has mineralo-
jileriyle cok degisik cevherlesmelerin ve alterasy-
onlarin gozlendigi Onemli yataklardandir. Bu
yataklar aym1 yas konagmna sahip, jeokimyasal
olarak birbirinin benzeri pliitonlarla ya da mag-
matik kay aclarla birlikte bulunurlar.

Orta Anadolu'da degisik skarn yataklar1 bulun-
masina ragmen en cok ilgi c¢cekeni demir skarn-
laridir. Demir skarnlari, ozellikle icerdikleri metal-
in endustride ¢ok kullanilan ve aranilan bir ham-
madde olmasi' nedeniyle her zaman arama pro-
gramlarinin baglica konusunu olusturmustur.
Karamadazi demir yatagr da bu tiirden degisik
calismalara konu olmus bir yataktir. Bu yatak
Kayseri ili, Yahyali ilgesinin yaklasik 10 km
kuzeybatisinda kalan bir bolgede (Sekil 1)
Karamadazi Koyliniin dogusunda yer alir. Hem
dogu Toros'larda yer almast hem de ¢* momik agi-
dan onemli bir potansiyele sahip olmasi nedeniyle
bolge daha once bir cok arastirmaci tarafindan
calisgtlmistir.  Bolgedeki jeolojik  c¢alismalar
Blumenthal (1941; 1944), Baykal (1944), Okay
(1954), Metz (1956), Abdiisselamoglu (1959;
1962), Ozgiil (1976), Tekeli (1980), Tekeli ve
digerleri (1981), Ulakoglu (1983), ve Ayhan ve
digerleri (1984) tarafinda yapilmistir. Karamadazi
demir yataginin isletilmesine 1950 yilinda baslan-
mustir. Acik isletme yontemiyle yillik ortalama 35-
40 bin ton liretim yapilmaktadir (Oygiir, 1986).
Demir yatagi ile dogrudan ilgili caligmalar ise
genellikle MTA tarafindan yapilan c¢aligmalarla
sinirhidir. Onay (1952), Brennich (1959), Agar ve
Kitay (1962) Aytug (1964), Vache (1964),
Jacobson ve digerleri (1968), Sen6z (1985), Oygiir
ve digerleri (1978), ve Oygiir (1986) cevherles-
menin gozlendigi alanda yapilmig Onemli calis-
malardandir. Oygiir ve digerleri (1978) ve Oygiir
(1986) disindaki caligmalarin hemen hepsi
bolgedeki cevherlesmenin kokenine ait somnlara
inemedigi gibi, "kontak metazomatik" terminolo-
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jisinden bahsetmemektedir. Bolgedeki cevher-
lesmelerin skarn tiirii cevherlesmeler olduguna dair
ilk veriler Oygiir ve digerleri (1978)'de
bahsedilmektedir. Ancak bu calismada cevherles-
menin bir "skarn kusaginda" oldugu sdylenmekte,
ad1 gecen kusagin i¢ yapisindan, kusagi olusturan
mineraller arasindaki iligkiden ve bu kusakta yer
alan degisik skarn zonlarindan bahsedilmemekte-
dir. Ozellikle cevherlesme ile skarn zonlari arasin-
daki iligki ele alinmamis olup cevherlesmenin
skarnlasmanm hangi evresine karsilik geldigi vur-
gulanmamaktadir.

Orta Anadolu'daki skarn yataklar1 ile onlarla
dogrudan iligkili plitonlar arasindaki jenetik
iliskiyi ortaya koymayi amaglayan TUBITAK
destekli bir proje kapsaminda Karamadazi bolgesi
de calisilarak, bu makalede varilan sonugclara ait 6n
bulgular elde edilmistir. Karamadazi bolgesindeki
skarnlar1 veya skarnlagsmis kayaclari tespit etmek
icin Oncelikle Yahyali-Karamadazi arast 1/25000
Olceginde haritalanmis ve Karamadazi skarn zonu'-
nun yatay ve disey dagilimi bulunmustur. Hem
skarn mineralojisini belirlemek, bu mineraller
arasindaki iliski ve parajenezi ortaya koymak hem
de bu mineralleri i¢inde barindiran zonlarm
dagilimini plitonik kayagtan itibaren ortaya koyup
farkli zonlar arasindaki uzay-zaman iligkisini
belirleyebilmek i¢cin 1/2000 6lgeginde detay harita-
lama GPS yOntemiyle yapilmistir. Bu haritalama
sirasinda skarn zonlarmm uzun eksenlerine ola-
bildigince dik, 30 m aralikl1 4 adet travers (dogrul-
tu) boyunca hem detay jeolojik haritalama yapilmis
hem de yaklasik 1.5-2 m araliklarla 6rnekleme
yapilmistir. Bu asamada skarn zonlari dogrudan
haritaya aktarilamamig ancak GPS yardimiyla
koordinatlar1 belirlenen Ornek yerleri haritaya
islenmistir. Bu yolla toplanan yaklasik 100 6rnegin
petrografik analizleri sonucu her Ornekteki baskin
mineral bilesimi tespit edilmis, bu bilesim daha
sonra haritaya aktarilarak bazi minerallerin belli
zonlarda (hatta monomineralik zonlarda) yogun-
lagsmasma gore skarn zonlanmasi elde edilmistir.

JEOLOJIK CERCEVE

Calismaya konu olan Karamadazi demir
yatagl, Paleozoik yash degisik kayac gruplarinin
gozlendigi bir bolgede yer alir. Bu bolge
Blumenthal (1941; 1944)'e gore "Siyah Aladag
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Permokarbonifer yashi kirectasi” sahasi olarak
adlandirilmakta, Tekeli ve digerleri (1981)'e gore
ise "Yahyali Istifi" olarak adlandiriimaktadir. Aym
bolgeyi calisan Ulakoglu (1983) ise bolgeyi
"Klikya Toroslar1 kesimi" ig¢inde yer alan
"Paleozoik Devir kayaclan" olarak adlandirr.
Skarn yataklar1 Yahyali Istifinde yer alan Akbas
Formasyonu ile onlar1 kesen Karamadazi Graniti
dokanaklar1 boyunca gozlenir. Bolge hem doguda
hem de batida Ecemis Fay Zonu'na ait normal
bilesenli dogrultu-atimh faylarla ve kuzeyde ise
Kayseri ovasi ile sinirlanir.

Yahyah istifi

Yahyal: Istifi, fosil kapsamina gore Ust
Paleozoik-Alt Mesozoik yash olup allokton bir
peridotit nap1 altinda kalmig para-otokton bir nap-
tir (Tekeli, 1980). Ancak aym istif Ulakoglu
(1983)'e gore Prekambriyen'den  baslayip,
Permiyen'e kadar devam eden arada uyumsuzluk-
larin gozlendigi bir istiftir. Bu istif icinde yashidan
gence dogru Yahyali Metamorfik Karmasigi
(Prekambriyen), Karacatepe Formasyonu
(Kambriyen), Calmardi Formasyonu (Devoniyen),
Agcasar Formasyonu (Karbonifer) ve Akbas
Formasyonu (Permiyen) olmak lizere 5 ana birim

yuzeyler (Sekil 1). Bu birimler daha sonra
Karamadazi Graniti tarafindan sicak dokanaklarla
kesilir. Ozgiil (1976)'ya gore istif icinde yer alan
kayaclar yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegir-
mistir. Gonciioglu ve digerleri (1991; 1992)ye
gore ise bolge kayaclan, Orta Anadolu Kristalen
Karmasigi'nm gliney sinirin1 olusturan Nigde
Masifi kayaclarmm daha az metamorfizma gegir-
mis eslenikleri ve devamidirlar.

Bolge kayaclarmm temelini olusturan Yahyal
Metamorfik Karmagigi metapelitler, metakum-
taglari, sist ve metakarbonatlarm gozlendigi farkl
metamorfik minerallerce zengin bir topluluktur
(Ulakoglu, 1983). Bu birim agisal bir uyumsuzluk-
la Karacatepe Formasyonu tarafindan fizerlenir.
Formayon kristalize kirectaglarmi ve sistli fyloni-
tik dokulu kirectaglarmi icerir (Ulakoglu, 1983).
Calmardi  Formasyonu, uyumsuz  olarak
Karacatepe Formasyonu lizerinde yer alir. Altta
taban konglomerasiyla, tiste dogru ise rekristalize
kirectaslari ile temsil edilir. Birim, degisik tirlerde
kirectasi-seyl ardalanmasmdan olusan Agcasar
Formasyonu ile uyumludur. Istif icinde yer alan
son birim degisik kirectaslar1 ve ortokuvarsit mer-
cekleri ile temsil edilen Akbas Formasyonu'dur. Bu
formasyon alttaki Agcasar Formasyonu ile uyum-
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Sekil 1. Calisma sahasinin yer buldum ve bolgesel jeoloji haritasi (Ulakoglu, 1983'ten sadelestirilmistir)
Figure I. The location and regional geologic map of the study area (Simplified from Ulakoglu, 1983)



ludur (Ulakoglu, 1983). Skarn zonlarmm gelistigi
kirectaslar1 bu formasyon icinde yer almakta ve
Karamadazi Graniti tarafindan sicak dokanakla
kesilen her kiregtasmda skarnlasma izleriyle birlik-
te izokimyasal metamorfizma Triinleri olan
rekristalizasyon izlerini goérmek mimkiindiir.
Pliitonik kaya¢ dokanaklari boyunca rekristalizasy-
on beyaz renkli iri taneli mermer-rekristalize kireg-
taglarmm olusumu ile oldukga belirgindir. Fay zon-
lar1 ve metamorfik kaya¢c dokanaklart boyunca ise
ankeritik kirectaslar1 yer alir. Hem pizolitli hem de
pseudoschwagerinah kiregtaglarini icerir. Ancak
cevherlesmenin oldugu zonlar boyunca fosiller ve
orijinal sedimanter dokular silinmis yer yer maske-
lenmistir. Akbas Formasyonu ile Karamadazi
Graniti dokanaklarmda gilineyden kuzeye artan
belirgin bir deformasyon gozlenir. Bu deformasyon
kirectaglarin1 siddetli bir sekilde kivirmistir.
Kivrimlar ozellikle bantli gri, bej renkli dolomitik
kirectaglarmda daha iyi gozlenir.

Karamadazi Graniti

Calisma sahasinda batida Karamadazi Koyt ile
doguda Yularik0y arasinda kalan bolgede
yuzeyleyen (Sekil 1) felsik ve ortag bilesimli
kayaclar Karamadazi Graniti olarak
adlandirilmistir (Ulakoglu, 1983). Aym kayag
grubu Oygiir (1986) tarafindan Yahyali Pliitonu
olarak adlandirilmistir. Arazide gozlenebildikleri
kadariyla granitik kayaclar ¢cogunlukla icine sokul-
duklart kirectaslar ile yer yer uyumlu dokanaklar
boyunca gozlenir. Bu da sokulum derinliginin fazla
oldugunu gostermesi bakimindan ilginctir. Ancak
pliitonik kayaclar1 da kesen aplitik ve pegmatitik
dayklar icin aymi seyleri soylemek dogru degildir.
Oygiir ve digerleri (1978) ve Oygiir (1986) bu
kayaglarm Yularikdoy'den (dogudan) Karamadazi
Koyl'ne (batiya) dogru granit, granodiyorit ve
kuvars diyorit seklinde belirgin bir zonlanma gos-
terdigini belirtse de calismalarimiz daha cok
cevherlesme sahasinda yogunlastigi icin bu tiirden
bolgesel bir zonlanma gozlenmemistir. Ancak,
granit, granodiyorit veya kuvars monzonit, kuvars
diyorit bilesimli kayaclara petrografik ve
jeokimyasal analizlerde rastlanmistir. Agar ve
Kitay (1962) acik isletme icindeki sondajlarda diy-
orit kesildigini belirtmektedir. Karamadazi
Graniti'nin kuzey s faylh olup yaklasik D-B
yonli dik ag¢ili normal bir fayla kuzey tarafi
diismiis ve Kayseri oyasini olusturan geng ¢okeller
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tarafindan  uyumsuz  olarak  Ortilmistiir.
Cevherlesmenin gozlendigi ana zondaki pliitonik
kayaclar hem kataklastik deformasyon izlerini tasi-
makta hem de skarnlagma siirecleri boyunca etkili
olmus hidrotermal-magmatik akigskanlar tarafindan
olduk¢ca bozunmuslardir.  Faylanma calisma
sahasimnin dogusunda daha fazla belirginlesmekte
ve bu nedenle granit arenalasmaktadir. Karamadazi
graniti hem aplit hem de pegmatit dayklari tarafin-
dan kesilmektedir. Aplitler pegmatitlere gore daha
baskin olup D-B ve K-G olmak tlizere iki ana
dogrultu boyunca gozlenir. Bunlardan D-B dogrul-
tulu olanlar K-G dogrultulu aplitler tarafindan yer
yer kesilmekte olup, endoskarnlarm basladigi
lokasyonlarda gozlenen epidot damarlart da D-B
dogrultulu aplit damarlarina uyumluluk goster-
mektedir. Granodiyorit-kuvarsdiyoritler icinde 30-
40 cm'ye varan daha mafik pliitonik kayag
anklavlar1 gozlenirken, biyotit granitlerdeki
anklavlarm hem sayica az olduklart hem de boyut
olarak daha kiictik olduklar1 dikkati ¢cekmektedir.

Hem skarn zonlar1 cevresinden hem de skarn-
lara uzak noktalardan alman orneklerin petrografik
analizlerinde, plitonik kayacin, K-feldispat, pla-
jiyoklaz, hornblend, biyotit, kuvarsca zengin
oldugu, tali bilesenler olarak da titanit icerdigi
tespit edilmistir. Skarn zonlar1 boyunca skarnlasma
etkisi pliitonik kayag icinde de mineralojik pek ¢ok
degismeye sebep olmusg, bu nedenle hem plajiyok-
lazlarda hem de mafik minerallerde yaygin epidot-
lasma ve silis getirimi gozlenmistir. Bu tir kesim-
ler daha sonra endoskarn zonlan olarak yeniden
ayirtlanmistir. Mineralojik bilesimine gore kayacin
granodiyorit, kuvars diyorit ya da granit arasinda
degisim gosterir. Granodiyorit ve kuvars diyoritin
daha cok skarnlara yakin kesimlerde gozlenirken,
granit skarn zonlarma daha uzak kesimlerde
gozlenmektedir. Petrografik analizlerde ayrica fay
zonlarma yakin noktalardan derlenen oOrneklerde
kataklastik-granoblastik dokular yaninda blas-
tomilonitik-porfiroklastik dokular gozlenmis olup,
granitlerin post-yerlesim kataklastik etkilere maruz
kaldig1 ortaya konmustur.

SKARN ZONLARI VE SKARN
MINERALOJIST

Klasik anlamda skarn calismanin ilk ve
vazgecilmez kurali, calisilmasi istenen bolgedeki,
skarn yataginin mineralojik bilesiminin yaninda
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mineraller arasindaki gecisleri, varsa monominera-
lik zonlar1 (skarn zonlar1) veya cevherlesme miner-
al zonu arasindaki iligkileri ortaya koymaktir. Bu
baglamda, skarn zonlarmm arazide tespit edilmesi
skarn mineral topluluklarini belirleyebildigi gibi,
skarn zonlar ile skarn evreleri arasindaki iligkinin
nasil gelistiginin de anlasilmasina katkida bulun-
maktadir. Skarn mineralojisinin arazide haritalan-
abilir olceklerde bulunabilir ve potansiyel pliitonik
kayaclar etrafinda bir alterasyon ortiisii (alterasyon
halesi) olarak gozlenebilir olmasi, skarn zonlarmm
birbirleri lizerine ve ardisik olarak gelismeleri ile
skarnlagsmaya sebep olan pliitonik kayaglarin yer-
lesme (sokulum), kristallenme ve soguma evreleri
arasinda iligkiler kurulmasina yardim eder. Gerek
Einaudi ve digerleri (1981) gerekse onu takip eden
diger caligmalar, skarn mineralojisindeki sistem-
atik degisikliklerin ekonomik ag¢idan umut vadeden
bolgelerin degerlendirilmesinde oldukca kullanish
oldugunu gostermistir.

Karamadazi yoresindeki demir yatagi,
Karamadazi Graniti ile Yahyah IstifTnde yer alan
Akbas Formasyonu'nun dokanagi boyunca
gelismis (Sekil 2) tipik bir demir skarn yatagidir.
Kiregtaslarmm pliitonla olan dokanaklar1 boyunca
rekristalizasyon oldukca belirgindir.

Rekristalizasyonun siddeti hem c¢atlak-kirik sis-
temlerinden uzaklastikca hem de pliiton
dokanagmdan uzaklastikca azalmaktadir. Skarnlar,
rekristalize olmamig kirectaglar ile granit arasinda
ve rekristalize kiregtaslarmi ornatir bir sekilde yer
alir.

Yatak skarnm ornattig1 yan kayacin bilesimine
gore hem endoskarn hem de ekzoskarn olarak
siniflandirilmaktadir. Ekzoskarnlar c¢ogunlukla
(baskin olarak) kalsik (kalsiyumlu) skarn
olmalarinin yaninda magnezyumlu (magnezyan)
olarak siniflandirilmakta, Burt (1977) smiflamasi-
na gore "skarn around intrusive" (intriizif
cevresinde gelisen skarnlar) smifina girmektedir.
Karamadaz1 skarn zonunun tek bir zondan olus-
madigi, granitten kirectasi dokanagma dogru, gran-
it-endoskarn-ekzoskarn-kiregtagi seklinde bir zon-
lanma gozlendigi (Sekil 3), bu zonlanmada granit-
lerin ¢ok fazla skarnlastigi, granit i¢inde yaklasik
50-100m'ye varan skarn zonlarmm bulundugu
gozlenmektedir. Skarn zonlar1 yaklasik D-B
dogrultulu olup dike yakin kuzeye egimlidir.
Endoskarnlar skarnlasmamis granitten, ekzoskarna
dogru (kuzeyden giineye) epidot-skarn ve epidot-
granat skarn seklinde bir zonlanma gosterir.
Ekzoskarnlar, endoskarn zonundan itibaren kireg-
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tasma dogru piroksen-granat-epidot, epidot-aktino-
lit skarn ve epidot-pirit-kuvars-kalsit zonlarmdan
olugmustur. Genel olarak granatlar granite yakin,
piroksenler ise kirectasma yakin bir zonlanma
icindedir.

Endoskarnlar

Endoskarn zonu granit icinde énce D-B dogrul-
tulu giineye egimli 15-30 cm kalinliginda epidotca
zengin piroksen damar ve cepleri olarak baglar. En
belirgin Ozelligi tiim orijinal magmatik mineral-
lerin epidotlagmasi, kayacin yer yer epidot horn-
felse dontismesidir. Endoskarn ile skarnlagmamig
pliiton arasindaki gecis c¢ok keskin olmayip,
endoskarn zonu ezik ve sarimsi kahve altere plii-
tonik kayaclarm varligiyla belirgin hale gelir.
Endoskarnlar, pliitonik kaya¢ i¢indeki mafik min-
eraller ve plajiyoklazlar lizerinde epidotlasma ile
baglar ve dokanaktan giineye dogru (ekzoskarna
dogru) piroksen ve granatca zenginleserek devam
eder. Granat miktar1 piroksen miktarina gore
fazladir. Endoskarnlar kendi iclerinde granittten
ekzoskarn zonuna dogru epidot skarn ve granat-
epidot skarn olarak alt zonlara boliintr (Sekil 3).

Epidot endoskarnlan

Epidotlar o6zellikle zonlu ve polisentetik iki-
zlenme gosteren plajiyoklazlarda, plajiyoklaz
kristallerinin merkezinden itibaren noktaciklar
halinde veya sadece zonlu plajiyoklazlarm zonlari
boyunca belirginlestigi gibi, hornblendler lizerinde
ve ceperlerinde gelismistir. Epidot skarni sadece
epidot icermez, epidota eslik eden piroksen (Sekil
4), granat ve Kkloritlere de rastlanir. Epidot skarn-
larinda nadir olarak granat cepleri, mercekleri veya
damarlart da gorilir. Granatlar ¢ogunlukla mat
kahve renkli Ozsekilsiz, ince taneli ve parcali-
ufalanmig bir haldedir. Cok az zonlanma gosterir.
Mikroskop altinda ¢ogunlukla cok ince taneli pla-
jiyoklaz ve kuvarsin birlikte bulundugu damarlar
ya da cepler halinde bulunur. Bu merceklerin
kenarlan kalsit dolgusu ile sivanmis durumdadir.
Gec evrelerde sistemde etkin hale gelen
kalsitlesme stirecleri sonucu yer yer kalsite
dontismiis olup bazi durumlarda kalsitler icinde
izole kucuk adaciklar halinde bulunur. Epidot
endoskarn zonlar1 icinde yer alan plajiyoklazlar
orta-iri taneli, hem polisentetik ikizlenmeli hem de
zonludurlar. SOnme agilarina gore andezin ve
labrodor bilesimindedirler. Fakat, yer yer albit
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bilesimleri de gozlenir. Deformasyon etkileri
nedeniyle ezik ve catlakli, catlaklar arasi ise ikincil
kalsit dolguludur. Cogunlukla piroksenler tarafin-
dan ornatilirlar. Hatta yer yer piroksenler icinde
ornatilmamig plajiyoklaz adaciklart gozlenir. Bu
gozlem piroksenlerin Ca-plajiyoklazlardan meta-
zomatik stlrecler sonucunda olustufunun isareti
olarak degerlendirilmektedir. Zonlu plajiyoklazlar,
zonlanma gostermeyenler tarafindan ornatilmak-
tadir. Epidot-endoskarnlart icinde yer alan
piroksenler ince-orta taneli, yari-ozsekilli ve priz-
matiktir. Cogunlukla hedenberjit bilesimlidirler.
Plajiyoklazlari hem ornatir hem de onlar tizerinde
biiylime gosterir. Yer yer pleokroizma gosterirler
ve silislesmenin  yayginlastiZt  noktalarda
pleokroizma daha belirginlesir. Kloritler yer yer
altere piroksenler tzerinde baskin bir sekilde
bulunur, kloritlesme ve manyetit gelisimi es
zamanhdir. Manyetitler epidot skarnlari icinde
sagimmlar halinde ve sadece kloritlesmenin yaygin
oldugu noktalarda gozlenir.

Granat-epidot endoskarnlan

Epidot endoskarni ile ekzoskam zonu arasinda
gozlenen granat-epidot endoskarnlar orijinal mag-
matik dokularin yer yer kayboldugu, plajiyoklaz ve
ortoklazin tamamen silinmeye ylz tuttugu, yer yer
piroksen tarafindan ornatilan metasomatik bir kay-
aca doniisen plitonik kayaglar icinde yer alir.
Plitonik kayaclar makro gozlemlere gore, daha
yesil bir renk almig, ve onlar1 kesen epidot-granat
damar ve ceplerinin hem sikligr, hem de kalinligi

Y :
U — N -
Sekil 4. Endoskarn zonundan alinmus bir fotomikrograf
(cift nikol, Py:Piroksen, Pkplajiyoklaz, or: Ortoklaz)
Figure 4. A photomicrograph taken from the
endoskarn zone (crossed nicols, Py: pyroxene, PI:
Plagioclase, or: Orthoclase)
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Figure 3. The skarn zones within the Karamadazi iron deposit

artmigtir. Bu skarnlar igerdikleri granat miktarinin
artmasiyla belirginlesir. Acik siitlii kahve tonlarin-
da ve yan-6z sekilli granatlar bu skarnlarm en
baskin bilesenidir. Endoskarnlarm ekzoskarnlara
yaklastig1 zonlarda skarn zonu i¢indeki epidot mik-
tar1 azalmakta buna karsin granat miktarr artmak-
tadir. Ancak granatlardaki bu artisla birlikte
piroksenler de gozlenmekte ve granatlarda daha iri
taneli ve Ozsekilli koyu kahverengi Kkristallere
dontismektedir. Bu zondan alman Orneklerde
granatlar diger minerallerin lizerinde buytidiikleri
hamur (groundmass) goriinimiindedir. Epidot
skarnlarmdaki esleniklerinden farkli olarak kristal
ceperlerinde zonlanma gosterirler. Ancak zonlan-
ma her kristalde gozlenen ortak bir 6zellik degildir.
Bazi granatlar izotrop ve zonsuz Ozelliklerini
korurlar. Zonlanma osilasyonludur (salinimli) ve
genellikle diizenli diizlemsel yapilar sunarken
ender olarak morfolojik bazi diizensizlikler de
gozlenir. Zonlanma cogunlukla kalsitlesmis ve sil-
islesmis izotrop bir g¢ekirdek tlizerinde baslar, ve
kenarda ince salmimlar halinde koyu-agik renkli
zonlar olarak devam eder. Cekirdekteki granat
daha koyu renkli, zonlar ise daha agik renklidir.
Ekzoskarn zonuna yaklastik¢a, zonlu ve zonlanma
gOstermeyen izotrop granatlarin birlikte gozlendigi
bolgelerde, zonlu granatlar zonlanma goster-
meyenleri ornatir. Bu da granatlari olusturan
hidrotermal sistemdeki kimyasal parametrelerin

degistigini ve zonlu granatlarin daha sonraki bir
evrenin Urtinii olduklarimi gostermektedir. Tim
granatlar once piroksenler, daha sonra da kuvars ve
kalsit tarafindan ornatilir. Ozellikle zonlu granat-
lar1 kesen piroksenler bu iligkiyi ¢ok belirgin-
lestirmektedir (Sekil 5). Kalsit ve kuvars granat
cekirdeklerinde veya c¢atlak dolgusu halinde,
genellikle retrograd trlinler olarak gozlenir. Bu
zonda bulunan piroksenler ince orta taneli, yari-
Ozsekilli, Ozsekilsiz prizmatik kristaller olarak
bulunur. So6nme agilarina gore genellikle heden-
berjit bilesimindedirler.  Goreceli olarak granit
dokanagmdan itibaren ekzoskarna dogru miktar-
larinda artis gozlenir. Ikincil kuvars ve Kklorit
tarafindan ornatilirlar, nadiren amfibole doniisme
gosterirler. Hem ortoklazlari hem de plajiyoklazlari
ornatir. Ortoklaz ve plajiyoklaz ile ayr1 ayr birlik-
telik sunarlar. Ortoklazlarla birlikte bulunanlara
granat eslik etmezken, plajiyoklazlarla birlikte
bulunanlarda granat gozlenir ve bunlar granatlari
ornatir. Bu tiir piroksenlerde epidotlasma nadiren
gozlenirken, diger tiirde epidotlasma yaygindir.

Endoskarn ve ekzoskarn zonlarmdaki granatlar
arasinda hem kristal boyutu hem de renk olarak
farkliliklar bulunur. Endoskarn zonu ile ekzoskarn
arasindaki geciste ince taneli granatlarin rengi
kahveden yesile doner ve kahve granatlar damarlar
halinde gozlenir. Gegis zonu masif bir



gorinimdedir ve catlak sistemleri boyunca

manyetit sivamalar icerir
Ekzoskarnlar

Piroksen, aktinolit, ve epidotun zenginlestigi
kirectasma yakin bolgelerde gelisen skarn zonlari
ekzoskarn zonu olarak tanimlanmigtir. Bu skarn-
larm ilksel kayacinda magmatik minerallerin ve
magmatik dokularin bulunmayisi, piroksenlerin
yer yer diyopsit bilesimli olmasi, minerallerin
cogunlukla rekristalize kalsit matriksi iginde
gozlenmis olmasi, bu skarnlarm karbonatl bir kay-
acin metasomatizmasiyla olustugunun bir goster-
gesidir. Ekzoskarnlar granit sokulumu ve Kkristal-
lenme silirecinde izokimyasal olarak rekristalize
olan kirectaslarmm omatilmasiyla olusmus hakim
rengi yesil bir skarn zonudur ve yaklasik 350 m
civarinda bir kalinliga sahiptir. Endoskamlarla olan
dokanaklar1 renk degisiminden kaynaklanan kon-
trast nedeniyle kismen keskin olmasinin yaninda
“bir mineralojik degisimlerin basladigi, endoskan
minerallerinin yerlerini yer yer ornatmalar seklinde
gozlenen ekzoskam minerallerine biraktigr gecis
zonlariyla da karakterize edilir. Gecis zonlar1 yak-
lagik 2-3 m kalinliklarda olup bu zondan itibaren
tamamen ekzoskamlara gegilir. Ekzoskamlar hem
mineralojik olarak daha degisik mineral topluluk-
larimi biinyelerinde barindirirlar, hem de daha kaim
ve masif goriinlimlidiirler. Cok kaba bir sekilde
gecis zonu ile rekristalize kiregtaslari arasinda
bulunurlar. Petrografik ve GPS bazli arazi c¢alis-
malarinda bu skarnlarin gegis zonundan gilineye
dogru (rekristalize kirectagi dokanagma dogru)
piroksen-granat-epidot zonu, epidot-aktinolit zonu
ve epidot-pirit-kuvars-kalsit zonu gibi birbir-
lerinden renk ve mineralojik olarak ayrilabilen
farkli zonlardan (Sekil 3) olustugu gozlenmistir.
Ekzoskarnlarm proksimal (endoskarna yakin) kes-
imlerinde piroksen baskin iken distal kesimlerinde
ise daha cok epidot-aktinolitce zengin bir parajenez
gOzlenir.

Piroksen-granat-epidot ekzoskarn

Bu skamlar endoskarn-ekzoskarn gecisinden
hemen sonra baglayan koyu yesil renkli skarnlari
temsil ederler. Endoskarn zonundan ekzoskama
dogru miktarlar1 giderek artan piroksenler bu
zonda hem hakim mineral olarak hem de daha iri
taneli ve Ozsekilli olarak karsimiza c¢ikar. Ancak bu
zonda daha Once granatlarin olustugu daha sonra
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piroksenler tarafindan ornatildi§i veya superpoze
edildigi hem izotrop hem de zonlu granatlari kesen
piroksenlerin varhigi ile ortaya c¢ikmaktadir.
Piroksenlerin miktar olarak baskmlagmalarmm
yaninda granatlarda da mineralojik olarak degisik-
liklerin basladif1 zon bu zondur. Daha once koyu
kahve ve izotrop olan veya cok az zonlanma
gosteren granatlar yesil renk almaya ve kahve ren-
kli olanlarin tzerinde zonlar halinde yesil renkli
olanlarin buyumeye basladigi gozlenmistir.

Piroksenler orta-iri taneli, yari-Ozsekilli ve
ozsekillidir. Genellikle hedenberjit, kismen de diy-
opsit bilesimlidirler. Granatlart ornatirlar fakat
aktinolit ve epidot tarafindan da ornatilirlar. Orta-
iri taneli (Sekil 6) ve yari-6zsekilli kisa prizmatik
kristaller halinde ve ince taneli 6zsekilsiz olarak iki
tiirli piroksen gozlenir. Her ikisi de sarimsi1 kahve
ve gri tonlarinda olup pleokroizma gostermezler.
Ince taneli olanlar kataklastik bir deformasyonla
ufalanmig iri taneli olan kristallerden tiiremis
gibidirler. Ancak yer yer kalsit ile birlikte bulun-
malari retrograd bir takim etkiler sonucunda olus-
tuklarina isaret etmektedir. Iri taneli olanlar belli
hatlar boyunca gozlenir ancak her ikisi arasinda
belirgin olmayan bir gecis vardir. Orta-iri taneli
olanlar endoskarn zonundan distal zonlara dogru
giderek artmakta yer yer monomineralik zonlar
olusturmaktadir (Sekil 6). Bu tiir piroksenler
hedenberjit bilesimlidir. Epidot-aktinolit zonuna
yakin kesimlerde kismi olarak manyetit sacinimlari
tarafinda ornatilir. Manyetit sacimmlarmm

basladigr zonlarda piroksenlerde herhangi bir

Sekil 5. Zonlu granatlari kesen piroksenler (¢ift nikol,
Gr: Granat, Py: Piroksen)

Figure 5. Pyroxenes replacing zoned garnets (crossed
nicols, Gr: Garnet, Py: Pyroxene)
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alterasyona rastlanmaz, bu da sagmimlarm olusu-
munun piroksenlerden hemen sonra ve
piroksenden kokensel olarak bagimsiz oldugunu
gostermektedir. Granatlar iki tirliidiir; zonlu ani-
zotrop granatlar ve masif (zonlanma olmayan)
izotrop granatlar. [zotrop olanlar iri taneli olup ince
ve orta taneli piroksenler tarafindan ornatilir. Zonlu
granatlar ozellikle izotrop granatlarda catlak kirik
diizlemlerinin baskin oldugu kristallerin ceper-
lerinde (Sekil 5) daha belirgindir. Zonlanma
onceleri sadece catlakli izotrop granatlarda gozlen-
mekte, ve zonlar bir ¢atlak diizlemine gore simetrik
davraniglar gostermektedir. Ancak bu skarn
zonunun i¢ kesimlerinde granatlar tamamen zonlu
ve iri taneli bir goriiniim kazanmakta ve yesil ren-
klerde gozlenmektedir.

Epidot-aktinolit ekzoskarn

Ekzo skarn zonu i¢indeki alt zonlardan en kalini
ve en yaygin olan1 bu zondur. Piroksen-granat-epi-
dot skarnmi ile epidot-pirit-kuvars-kalsit skarm
arasinda sandvi¢ goriniimlii bir zon olusturur. Esas
cevherlesme bu zon icine yerlesmis olarak bulunur.
Yaklastk D-B dogrultulu ve 700 G egimlidir.
Normal ve ters faylarla yer yer diisey eksende Ote-
lenir. Hakim mineralini aktinolit, epidot ve amfi-
bollesmis piroksenler olustururken zonlu iri ve
yesil renkli granatlara da rastlanmaktadir. Bu tiir
skarnlarin ozellikle rekristalize kirectasma dogru
olan kesimlerinde hem aktinolitler hem de
manyetit cevherlesmesinin orijinal sedimanter
yapilara uyumluluk gosterdigi ve rekristalize kireg-

Sekil 6. Orta-iri taneli piroksenleri gosteren fotomikro-
graf (¢ift nikol, Py: piroksen)

Figure 6. The photomicrograph illustrating the medi-
um-coarse grained pyroxenes (crossed nicols, Py:

Pyroxene)

taglarmm laminasyonlarma paralel bir sekilde
piroksen-aktinolit ve cevherlesme ardalanmasmm
bulundugu gozlenmistir. Cok genel olarak epidot-
aktinolit zonunun kendi icinde belirsiz gecislerle
zonlu granat, iri yari-6zsekilli piroksen, ince 0zsek-
ilsiz piroksen ve aktinolit seklinde zonlandigi
gozlenmektedir. Zon amfibollesmis piroksenlerle
basglar ve aktinolit, epidotlarm ayr1 ayr1 baskin min-
eral olarak gozlendigi kesimlerden olusur.

Aktinolit yesil-mavi, mor renklerde ve 1sinsal
yar1 Ozsekilli, ozsekilli kristaller olarak bulunur.
Piroksenlerin  amfibollesmesiyle  olusmustur.
Cogunlukla piroksenler tizerinde veya onlari
ornatir bir sekilde bulunur (Sekil 7). Bazen ince
taneli ancak cogunlukla iri tanelidir. Iri taneli olan-
lar yer yer 5-7 cm boyutuna ulagsmaktadir.
Piroksenlerden rekristalize kiregtaglarina dogru
hem miktarlarinda hem de tane boylarinda artma
olur. Cevherlesmeye yan kayacglik eden zon aktino-
litce zengin piroksen zonlarma karsilik gelmekte-
dir. Piroksen genellikle iri ve ince taneli olmak
iizere iki tiirliidiir. Iri taneliler genellikle sarimsi-
gri olup zonlu granatlar1 ornatirlar. Zonlu granat-
lardan distal kesimlere dogru hem piroksenlerin
tane boyu kiiciilmekte hem de amfibollesme ile
birlikte aktinolit miktar1 artmaktadir. Ince taneli
piroksenler arasinda sagmimlar halinde manyetit
cevherlesmeleri bulunur. Granat yesil renkli ve
zonludur ve sadece kendisini damarlar boyunca
ornatan piroksenlerin yogunlastig1 yerlerde korun-
abilen ornatilmamis adaciklar halinde gozlenir.

Sekil 7. Piroksenleri ornatan aktinolit kristalleri (cift
nikol, Py: Piroksen, Akt: Aktinolit, Myt: manyetit)
Figure 7. Actinolite crystals replacing the pyroxenes
(crossed nicols, Py: Pyroxene, Akt: Actinolite, Myt:
Magnetite)



Epidotlar hem granatlar {izerinde kiigiik sagmimlar
olarak hem de piroksenleri ornatan o0zsekilsiz
taneler olarak bulunur. Ana cevherlesme bu zon
icinde yer alir, ancak tamamen isletme sirasinda
cikarilmistir. Sadece zonun dogu kenarinda cepler
veya tabanda c¢ikarilamamis masif kiitleler halinde
bulunur.

Epidot-pirit-kuvars-kalsit ekzoskarn

Ekzoskarnlarm en disg sinirini belirleyen siilfit
mineralleri, epidot ve Kkalsit-kuvars damarlar
olarak gozlenir. Tiim ekzoskarn zonlarmin ikincil
(retrograd) evrede rekristalize kirectaslarina yakin
cozeltilerin sig dolagimi nedeniyle bozunmasiyla
olusan bir zondur. Bu zon i¢inde ekzoskarnlar yak-
lasik D-B dogrultulu piritce zengin kalsit ve kuvars
damarlarn tarafindan ornatilir. Varolan manyetit
cepleri ve masifcevherlesme alanlari piritli damar-
lariyla yer yer kesilirken manyetit cevheri iginde
pirit sacmimlari ornatmalar seklinde baskin hale
gelir. Piritler genellikle kuvars ve kalsit damar-
larinin ekzoskamlar1 kesme dokanaklari boyunca
zenginlesme gosterir (Sekil 8). Bu zon rekristalize
kirecgtast ile ekzoskarn arasinda bir gecisi temsil
eder. Bu skarn zonu icindeki tiim mineraller
oldukca altere olmus, kalsitlesmis ve yer yer sil-
islesmistir. Aktinolitlerin yerini tremolit almustir.
Ozellikle kuvarsla birlikte gozlenen 1gmnsal ve
c¢ubugumsu tremolit kristalleri bu zonun en belir-
gin ozelliklerinden birisidir. Bu zon icinde siiperjen
olaylar sonucunda kilcal damarlar boyunca malahit

Sekil 8. Retrograd evrede gelisen kalsit, tremolit ve
epidot iligkisi (cift nikol, Tr: Tremolit, Kls: kalsit, Qtz:
Kuvars, Ep: Epidot)

Figure 8. The relationships between calcite, tremolite,
and epidote (crossed nicols, Tr: Tremolite, Kls:
Calcite, Qtz: Quartz, Ep: Epidote)
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ve azurit zenginlesmeleri de gozlenir. Bobregimsi
yap1 ve kolloform bantlasmasi mikro oOlceklerde
gozlenmektedir.

SKARNLASMA EVRELERI

Karamadazi skarn yataginda gozlenen skarnlar
iki ana evrenin urinudir (Sekil 9). Bu evreler
ardisik olarak gelisen prograd (ilerleyen) ve retro-
grad (gerileyen) evrelerdir. Her evrenin triinleri ve
mineral parajenezi ayridir, ancak prograd evre
urtinleri  retrograd evre Triinleri tarafindan
ornatilirlar, maskelenirler ya da tamamen silinirler.
Bu evrelerle olusan skarn zonlari arasinda yakin
iligkiler bulunur. Endoskarnlar ve ekzoskarn zonu
icinde yer alan piroksen ve granatca zengin zonlar,
prograd evrenin {iriinleridir. Ote yandan epidot,
aktinolit ve 6zellikle kalsit kuvars ve pirit retrograd
evre urinleridir (Sekil 9). Retrograd evre sonucun-
da tiim mineraller daha disiik basing ve sicaklik
kosullarinda durayli olan minerallere doniismiis ve
onlar tarafindan omatilmigtir. Granatlarin epidot ve
kalsite dontismesi, piroksenlerin Once aktinolite
daha sonra tremolit, klorit ve kalsite doniismesi ret-
rograd evrede olan 6nemli olaylardandir.

Bu evrelerle skamlasmaya sebep olan pliitonun
Akbas Formasyonu i¢ine yerlesme, kristallenme ve
soguma evreleri arasinda ¢ok yakin iligkiler vardir.
Karamadazi Graniti'nin bolgeye sokulum yap-
masiyla artan jeotermal gradyan, kiiciik 6lcekli ter-
mal metasomatik dongitiler ve sicak akiskan etkisi,
Akbas Formasyonu icinde yer alan degisik kirec-
taglarmm izokimyasal metamorfizmasma neden
olmus ve bu evrede kirectaslar1 rekristalize olarak
daha sonraki metazomatik siireclere katkida bulu-
nacak sekilde gecirgen bir yapi kazanmisglardir.
Termal etkiler sonucu rekristalizasyonla birlikte
gozenekliligi ve gecirgenligi artan rekristalize
kirectaslari pliitonun yerlesmesini takiben baslayan
kristalizasyon evresinde salgilanan magmatik
sivilarin  metasomatik etkileriyle karst karsiya
kalmustir. Ancak endoskarnlarin varhigi pliitonun
derinlerde bir yerde sokulum yaptigini ve bu
nedenle kirectaslarmin siiniimlii deformasyonlar
nedeniyle sokulum diizlemlerine ve pliitonik kay-
acin c¢eperlerine paralel bir uyumluluk iginde
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle magmatik
kristalizasyonu takiben artan magmatik-hidroter-
mal akiskanlar, sinimli deformasyon -etkisinde



KARAMADAZ! DEMIR YATAGINDA SKARN ZONLANMASI VE MINERALOJISI

|
{
|
|

1t yoni—
(P‘;okslmal skarn)

CEN D O S K AR oW

1
—————————————— PROGRAD HLE‘
{

Taze kayag i
(Granit) —%

1
|
1
]
{

00357K-2641 33

| y
| SKARNLASMIS PLUTONIK KAYAG

Kahverengl granat
skarn

R L EYEN) SKARN-——————— FIRETROGRQ'?A(&ERILEVEN):

——f———E K Z O S K 'A R

I Eqid ;
¥ - e
(Distal skarn) zenginlegme yoni

|

H '
N ——>=-Rekristalize—
1 kiregtagt 1
: '

'
1 Jaze kavag
* (Kiregtagt)

00764K-26369D
SKARNLASMIS KARBONATLI KAYAC

| |
! i . !
Kahve-yesil granat

[ skarn M I
Graniti | Apllt " granit P ekatn piroksen-granat  cevherlegmesi |
] | [rone] Yegil granat ) 2] |

| Piroksen-granat — v

A4

Epidotiagmis rekrst.
kiregtag!
=+

skarn cevherlegmes! == Akba Formasyonu
[==s ) = Hornfels &=
=

4
I
|
!
|
!
!
|
v

Sekil 9. Karamadazi demir skarn yataginda skarn olusum evreleri ve skarn zonlar (6lgeksiz)

Figure 9. The skarn zones and sham formation phases in Karamadazi iron skarn deposit (Not to scale)

kivrilarak tabaka diizlemleri granitik kayaca para-
lellik gosteren kirectaslarmm i¢ kesimlerine dogru
ilerleyememisler; onun yerine rekristalize kireg-
tasi-pliton dokanaklari boyunca dikey yonde bir
dongl icinde hareket etmigledir. Benzer olaylar
endoskarnlarm gozlendigi tinli skarnlarda da vur-
gulanmaktadir (Einaudi ve digerleri, 1981;
Meinert, 1993). Bu dikey dongl nedeniyle kireg-
tagi ve granit gibi birbirinden ¢ok farkli kimyasal
bilesim ve farkli jeokimyasal parametreler altinda
olusan iki farkli kayag¢ arasinda ufak capli metaso-
matik transferler baglamistir. Bu olay sonucunda
once pliiton ceperlerinde, daha sonra da pliitonun
soguma catlaklar1 boyunca daha i¢ kesimlerde bir
kalsiyum metasomatizmast baglamistir. Bu olay
sonucunda pliiton Once epidotlagmis (hornfels)
daha sonra kalksilikatlar (piroksen ve granat) olus-
mustur. Giderek hacmi artan ve ugucularla zengin-
lesen magmanin termal genlesmesi ve giderek yiik-
selmesi plitonun hem s1g derinliklere dogru iler-
lemesini hem de sokulum yaptigi kayaci kirmasini
saglamis ve dolayisiyla rekristalize Kkirectaslari
icinde serbestce dolagsmaya baslayan magmatik
akigkanlar, rekristalize kirectaglarmm metasoma-
tizmasiyla once granatca zengin, daha sonra da
piroksence zengin mineral topluluklarini olustur-
mugtur. Bir bagka deyisle, kirectaslart magmadan
salgilanan asidik, silika, demir ve klorca zengin
akigkanlar tarafindan bagkalasim gegirmislerdir.
Bu evre prograd evre olup tamamen pliitonun yer-
lesme ve kristallenme stireglerini kapsamaktadir.
Bu evrede skarn topluluklarina eslik eden manyetit

sacinimlart  ozellikle piroksenlerle  birlikte
gelismisgledir. Pliitonun tamamen yerlesmesi ve
kristallenmesini takiben sogumaya baslamasiyla
birlikte goreceli olarak daha soguk ve yer yer mete-
orik akigkanlarin etkisinde kalan magmatik-
hidrotermal ¢ozeltiler daha 6nce olusan granat ve
piroksen gibi yuksek sicaklik ve basing kosullarin-
da olusan minerallerle temsil edilen prograd toplu-
luklarin alterasyona ugramasini ve bir yandan
piroksenlerin epidot ve aktinolite donlismesini
saglarken, bu reaksiyonlarla kimyasal parame-
trelerinde (T, P, pH gibi) degisiklik olan ¢ozelti-
lerin biinyelerinde tasidigi demiri de manyetit ve
yer yer hematit olarak ekzoskarnlar i¢inde (Sekil 9)
birakmistir.  Skarnlara yan kayaclik eden kireg-
taglarmm biinyelerinde anormal demir zengin-
lesmeleri veya sacinimlart bulunmadigi igin
demirin magmatik kokenli olabilecegi ve ¢ozeltil-
erden ge¢ evrede degisik reaksiyonlarin bir sonucu
olarak skarn zonlar icine birakildigi 6ngoriilmek-
tedir. Aktinolit ve epidotlarm olusumunu takip
eden bir diger evre de goreceli olarak daha diisiik
sicakliklardaki c¢ozeltilerin olusan skarn topluluk-
larin1 ve cevherlesmeyi altere etmesiyle olusmus-
tur. Bu evrede oOzellikle artan alterasyon nedeniyle
granat ve piroksen gibi kalksilikatlarda yaygin bir
karbonatlagma (kalsitlesme) ve bu alterasyonun
aciga cikardigr kuvarsla birlikte silislesme
baglamig ve bunlar hem ekzoskanilari hem de
cevherlesmeleri kesen piritli kalsit ve kuvars
damarlan olarak bolgeye yerlesmistir. Bu evrede,
daha onceden olusan manyetit cevherlesmeleri bir



yandan martitleserek hematite dontisiirken ayni
zamanda pirit sacimmlar1 ve cepleri tarafindan da
ornatilmaya baglanmustir.

SONUCLAR

Karamadaz1 demir yatagi Karamadazi Graniti
ve Akbas Formasyonu dokanagmda gelisen tipik
bir ekzoskarndir. Detay arazi gézlemleri, GPS har-
italamast ve petrografik calismalarda, bolgedeki
skarn  zonlarinm hem granitoyidler icinde
endoskarn olarak, hem de rekristalize kirectaslari
icinde ekzoskarn olarak olustugu saptanmustir.
Endoskarnlar kendi i¢inde epidot skarn ve granat-
epidot skarn olmak lizere iki ayr1 zonda incelen-
mistir. Ekzoskamlar ise piroksen-granat-epidot
skarn, aktinolit-epidot skarn ve epidot-pirit-kuvars
skarn olmak tlizere Ui¢ ayr1 zonda incelenmistir. Bu
zonlar hem mineralojik olarak hem de arazi
Olceginde farkliliklar sunan belirgin skarn zonlari
olarak degerlendirilmistir. Skarnlarm birbirini
takip eden prograd ve retrograd olmak lizere 2 ayri
evrede olustugu, granat ve piroksenlerin prograd
evre Uriinleri olarak pliitonun yerlegsmesi ile ilgili
oldugu, ote yandan aktinolit ve epidot parajenez-
lerinin ise plitonun kristallenmesi ve buna bagh
olaylarla ilgili oldugu belirtilirken pirit, kuvars,
kalsit ve epidotun pliitonun sogumaya baglamasiy-
la iliskili olabilecegi vurgulanmaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan destek-
lenen 198Y098 Kodlu "Orta Anadolu Kristalen
Karmasiginda yer alan granitoyidler ve skarn
yataklarinin kokensel birlikteliklerinin magmatik
petrojenez ile iligskilendirilmesi" konulu proje kap-
saminda ele alman bir calisma olup, yazarlar
TUBITAK tarafindan saglanan destege sonsuz
tesekkiirlerini sunarlar.

EXTENDED SUMMARY

The Karamadaz iron deposit located at about
25 km southeast of Yahyali (Kayseri) is of skarn
type deposit formed along the contacts of Yahyal
Pliiton and Akbas Formation of the Yahyali
Sequence. The mining activities begun in 1950.
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About 35-40 thousand tones of ore was mined by
open pit mining methods. In order to underline the
skarn mineralogy and skarn zones, and time-space
relationships between granitoids and skarn zones, a
detailed mapping technique by using GPS was
applied. The mapping was done along the traverse
lines normal to the observed skarn zones. A total of
4 traverses with 30 m intervals was used during
mapping. A total of 100 samples were collected
and were analyzed petrographically. The skarn
zones were then defined on the basis of the major
mineral in these samples.

Karamadazi deposit lies in region in which the
Paleozoic rock unit are exposed. This region was
named as "Siyah Aladag", "Yahyali Sequence” and
"Rock units of Paleozoic" by different authors. The
skarn zones occur along the contacts between
Akbag formation in the Yahyali sequence, and cut-
ting across them the Karamadazi Granite. The
Karamadazi Granite associated with the skarns are
granite to monzodiorite in composition. Although,
plutonic rocks are sheared and deformed due to E-
W and NE-SW trending fracture zones formed due
to neotectonic events acting on the region, no alter-
ation is observed. The limestones on which the
skarns are formed is in the Akbas Formation of
Yahyali Sequence, Permian in age. The limestone-
granite contacts are very diagnostic due to intense
recrystallization. The intensity of recrystallization
decreases away from the granite contacts and from
the fracture systems. The skarns lie between the
granite and the non-recrystallized limestones. The
epidotization and chloritization in the recrystal-
lized limestones, represents the outer limit of the
skarn zones.

The iron deposit in the Karamadazi region is of
typical skarn deposit developed along the contacts
of Akbas Formation. The recrsytallization effects
due to intrusion of granitoids are very apparent
along the contacts. The skarns are observed within
the recrystallized sections of the Akbas Formation.
The skam is classified as calcic skarn according to
the composition of the carbonate it replaced, and as
both endoskarn and exoskarn according the geo-
logical setting. According to Buifs classification
scheme it may also be classified as "skarn around
intrusive type" skarn. The field and petrographical
studies confirmed that the skarns are not confined
to a single zone, instead they occur in mineralogi-
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cally and gelogically distinct zones from granitoids
to limestones. The granites are also skarnized
forming 50-100 m wide endoskarn zones. The
endoskarns generally trend in E-W directions and
dips towards north at almost vertical angles.
Endoskarns are zoned from fresh granite to
exoskarns (from north to south), as epidote-skarn
and garnet-epidote skarns. From endoskarns to
limestones (from north to south), the exoskarns
consists of pyroxene-garnet-epidote-skarn and epi-
dote-actinolite skarn zones. The lacking of mag-
matic minerals and textures within these skarns,
the presence of diopsidic pyroxenes, and formation
of skarn minerals in a recrystallized calcite matrix,
confirm that these were formed by metasomatism
of a carbonate rock. The exoskarns are typical in
the field by their dark to pale green colors with
about 350 m thicknesses. They have a transitional
contact relationships to endoskarns with a 2-3 m
thick brownish green colored zone. In general, the
garnets are observed close to granites, and pyrox-
enes to limestones. Epidote-skarns of the
endoskarns appear as south dipping E-W veins that
consist mainly of epidote with some pyroxene. The
intensity and thickness of the veins increase from
granite to exoskarn zones. The garnets within the
endoskarns and exoskarns differ both in terms of
grain size and of color. The fine-grained brown
garnets turn into coarse-grained greenish garnets
within the transition zones between endoskarns and
exoskarns, and brown garnets are observed as
veins. The transition zone is uniform in terms of
mineralogy and it consists of magnetite veinlets as
well. This zone also marks the beginning of
exoskarns and is more apparent close to granitic
rocks.

Mineralization took place in three main phases;
the first one being the magnetite mineralization is
concurrent with garnet endoskarns and pyroxene-
garnet exoskarns. This type of mineralization is not
common and the ore minerals are observed as dis-
seminations or as minute veins within the epido-
tized endoskarn zones. The second phase is the
magnetite mineralization in the actinolite-epidote
exoskarns. This is the main mineralization phase
forming the entire magnetite and hematite mineral-
ization in the Karamadazi deposit. The mineraliza-
tion is in the form of discontinuous pockest and
lenses within highly altered exoskarn zones.
Sulfide phase is defined by pyrite, chalcopyrite and

chalcocite mineralization along E-W trending cal-
cite-quartz rich fractures. The mineralization main-
ly took place during syn-to post skarnization. The
main ore zone follows the NE-SW direction within
the pyroxene-garnet zone. Mineralization is
observed as thick 200-300 m long massive bodies
in the central parts of the epidote-actinolite
exoskarns, while it is observed as 3-4 m long pock-
ets and lenses along the endoskarn-exoskarn transi-
tions. There are strong relationships between the
phases of skarnization and mineralization, and the
emplacement, crystallization and cooling phases of
pluton.

The skarns in the Karamadazi region are the
products of two successive phases (Figure 9).
These are namely, prograde and retrograde phases.
The mineralogical assemblages of each phase are
different from each other, but the retrograde assem-
blage replace and/or superimposed on the prograde
assemblages. Pyroxene and garnets within the
exoskarn zones were formed during prograde phas-
es; however, epidote, actinolite, and particularly
calcite, quartz and pyrite were formed during retro-
grade phases. During the retrograde phases, the
minerals in prograde phases were converted into
lower pressure and temperature minerals, and were
replaced by them. There is a close association with
the skarn phases and the cooling and crystallization
histories of the Karamadazi Granite. The intrusion
and emplacement of Karamadazi Granite into
Yahyali sequence initiated the extensive isochemi-
cal metamorphisim and resultant recrystallization
within the limestones of the Akbas formation. The
magmatic fluids released from the granitoid caused
metasomatic changes within the recrystallized
equivalents of the limestones which then turn into
prograde assemblages. Thus, the prograde assem-
blages are said to be formed during the emplace-
ment of the granitoid. The late stage magmatic flu-
ids evolved from the cooling granitoid, and inter-
action with meteoric waters caused the alteration of
prograde assemlages, and formation of retrograde
assemblages. The association of main magnetite
mineralization with the retrograde actinolite, epi-
dote, tremolite, and calcite indicate that the main
mineralization was formed during the retrograde,
and hence during the cooling of the granitoid.
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