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Akdağmadeni (Yozgat) cevherleşmelerinde görülen
değişik Skarn oluşuklarının özellikleri ve irdelenmesi

Features and interpretations of the different types of skarn formations of the Akdağmadeni mining district» Yozgat»

AHMET SAĞIROĞLU, Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Ankara.

ÖZ : Akdağmadeni cevherleşmeleri çevresinde gözlenen skarn oluşukları adamellit tipi granitik kayaç - bölgesel
başkalaşım kay açlar dokanağı, Boyunca gelişmişlerdir. Skarnlaşma hem granitik kayaç içerisinde (endoskarn) hemde
başkalaşım kayaçlarmda (ekzoskarn) gözlenmektedir.

Kenar kuşakları boyunca adamellit içerisinde görülen skarnlaşmanm özellikleri adamellit dokanağmda bulunan çevre
kay açlarının bileşimi ile yakından ilgilidir. Dolomitik mermerle dokanakta olan endoskarnların mineral topluluğu;
manyetit-piroksen - flogopit ve adamellitin normalde görülen silikatlarıdır. Kalsitik mermerlerle dokanakta bulu-
nan mağmatik kayacın kenar zonları ise feldspatların sasuritleşmesi ve serisitleşmesi şeklinde metasomatizmaya uğ-
ramış ve ayrıca bu zonlarda flogopit oluşmuştur.

Ekzoskarnlar genellikle başkalaşım kayaçlarmdan karbonatlılar içerisinde gelişmişlerdir ve ilksel kayacın bileşimine-
bağlı olarak değişik özellikler gösterirler. Saha, petrografik, mineralojik ve jeokimyasal veriler skarnlaşmanm değişik
evrelerde oluştuğunu göstermektedir. Kalsitik mermerlerde metasomatizmanın dört ayrı evresi saptanmıştır: 1) Man
yetit-granat-piroksen, 2) Epidot-amfibol, 3) Epidot-klorit ve 4) Muskovit-kaolinit evreleri. Bu dört evre koşulları bir-
biri üzerine geldiği gözlenmektedir. Buna rağmen her evrenin mineral topluluğu ayırt edilebilmektedir ve kendine
özgüdür. Petrolojik, petrografik ve jeokimyasal veriler, skarnlaşmayı oluşturan çözeltilerin başlangıçta demirce
zengin, sıcak ve zaman geçtikçe ayrıca dokanaktan uzaklaştıkça dereceli olarak Al'ce zengin ve daha az sıcak hale gel-
diğini göstermektedir. O2 aktivitesi başlangıçta düşüktür ve belkide ısı değişimi nedeniyle zamanla daha da azalmış-
tır. Diğer taraftan CO2 aktivitesinin orta değerlerde olmasından dolayı vollastonit, siderit veya grafit oluşmamıştır.
Mineral toplulukları bu metasomatizma evrelerindeki sıcaklıkların sırasıyla 600°C, 450-500°C, 400°C ve 300° olduğunu
göstermektedir. Böyle yüksek sıcaklıklara ve O2 ve CO2 üreten reaksiyonlara rağmen düşük aO2 ve orta aCO2 de-
ğerleri ancak ortamdan CO2 ve O2 nin kaçmasıyla açıklanılabilir.

Dolomitik mermerlerde kalsitik mermerlerin ilk üç evresine eşdeğer iki evreli bir metasomatizma görülür: 1) Spinel-
forsterit-piroksen-manyetit-flogopit ve 2) serpantin evreleri.

ABSTRACT : Skarn rocks of the Akdağmadeni mining district are located on and around adamellite type granitic
rock-regional metamorphic rocks contact. Skarn formations occur both within the granitic rock (endoskarns) and the
metamorphic rocks (exoskarns).

The character of the skarn alteration within the marginal zones of adamellite is closely related to the compositions
of the country rocks which are in contact with the adamellite. Endoskarns in contact with dolomitic marble have the
mineral assemblage of magnetite-pyroxene-phlogopite-and the usual silicates of adamellite. Alteration in the marginal
zones of the magmatic rock, in contact with calcitic marble manifests itself as saussuritization, sericitization of felds-
pars and the presence of phlogopite.

Exoskarns mainly developed within the carbonate rocks of the metamorphic rocks and show different features depen-
ding upon the composition of the parent rock. Field, petrographic, mineralogic and geochemical data indicate that
the skarn alteration took place in different stages. In ca-.citic skarns four stages of alteration are identified; 1) M-ig*
netit-garnet-pyroxene stage, 2) Epidote-amphibole stage, 3) Epidote-chlorite stage and 4) Kaolinite - muscovite-stage
Apparently conditions of these four stages overlapped, however mineral assemblages of each stage are still distin-
guishable and characteristic. It is understood from petrologic, geochemical and petrographic data that skarnizuig
solutions were iron-rich and gradually became aluminum rich and less hot in time and distance from contact. Acti-
vity of O2 was low and became lower probably due to temperature gradient. Activity of CO2 on the other hand was
moderate and consequently neither wollastonite nor siderite and graphite formed. Mineral assemblages indicate thac
the formation temperatures for the alteration stages were; 600°C, 450-500°C, 400°C and 300°C respectively. The low
aO2 and moderate aCO2 despite such high temperatures and O2 and CO2 producing reactions, can only be exlained by
the escape of CO2 and O2 from the environment. Two step alterations occur in dolomitic marble which correspond to
the first three stages of the calcic skarns; 1) Spinel-forsterite-pyroxene-magnetite-phlogopite stage and 2) Serpentine
alteration stage.
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GİRİŞ

Bu incelemeye konu olan skarnlaşmalar Yozgat ile Ak-
dağmadeni ilçesi çevresinde kurşun-çinko cevherleşmeleri
ile birlikte bulunur (Şekil: 1). Bu bölgede birçok granitik
pluton daha yaşlı bölgesel başkalaşım kayaçlarmı kesmiş
ve dokanaklar boyunca skârnlaşmaya ve cevherleşmeys ne-
den olmuştur. Burda sadece iki cevherleşme sektöründe (Ak-
çakışla ve Akdağmadeni) görülen skarnlaşma incelenmiş-
tir-

Şekil 1. Çalışma bölgesinin genelleştirilmiş jeolojisi ve
çalışılan sektörler (Vache 1963 ten uyarlanmış-
tır).

Figure I. Generalised geology of the studied area and
studied sectors (modified after Vache 1963).

Skarnlaşma ve buna eşlik eden cevherleşme evreler ha
ünde meydana gelmiş ve ilk evrede ekonomik olmayan man-
yetit cevherleşmesi oluşmuştur. Daha sonra oluşan Pb - Zn
cevherleşmesi ekonomiktir, tarih devirler boyunca işletilmiş
ve halen özel bir şirket tarafından işletilmektedir. Bu şirket
ortalam tenörti % 6.7 Zn+ % 5-5 Pb+konsantrasyonda 1400
gr/t Ag (Berkpmar 1979 ve 1980, kişisel görüşme) olan cev-
heri flotasyonla zenginleştirerek 15 000 ton/yıl konsantre
elde etmektedir.

Kırşehir masifi cevherleşme bakımından oldukça zen-
gin olmasına rağmen masifi kapsayan detaylı jeolojik çalış-
malar yoktur. Adı geçen madencilik bölgesindeki bölgesel
başkalaşım Erkan (1980), Tülümen (1980) ve Sağıroğlu
(1982) tarafından incelenmiştir. Cevherleşmelerle ilgili Ko-
venko (1945) ve Pollak (1958) in prospeksiyon raporları
vardır. Vache (1963) in yatakları inceleyen kısa bi r çalış-
ması bulunmaktadır. Tülümen (1980) çalışmasında cev-
herleşmeye kısaca değinmiş ve Sağıroğlu (1982) de cevher-
leşme ayrıntılı olarak incelenmiştir.

Bu makale Akdağmadeni ve Akçakışla sektöründe gö-
rülen skarniaşmayı jeolojik, petrografik, petrolojik ve jeo-
kimyasal olarak inceleyip bir skarnlaşma modeli geliştir-
mektedir. Bulgular arazi gözlemlerine* jeolojik haritaiama-
ya, ICPM yöntemleriyle yapılan tüm kayaç analizlerine,
mikroprob analizlerine («Scanning», «wavelength* ve
«energy dispersive» yöntemleriyle) ve XRD inceîemierine
dayanmaktadır. Ayrıca bulguların doğruluğu burda detay-
ları verilmeyen sıvı kapanım ve sülfit petrolojisi çalışmala-
rıyla kontrol edilmiştir.

Skarnlaşma konusunda çok karmaşık bir adlama ve ta-
nımlama olduğundan, karmaşıklıktan kaçınmak için, bu ça-
lışmada adlama ve tanımlamalar tamamen «Glossary of
Geology (1980)» de verildiği anlamlarda kullanılmıştır.

GENEL JEOLOJİ
İnceleme alanında, tabanda mika gnays, amfibol gnays,

oluşturmaktadır. Akdağ masifinin büyük bir bölümü genç
volkanik ve tortul kayaçlarla kaplıdır ve kristalen tabanın
az bir kısmı açığa çıkmıştır. Masif genellikle bölgesel baş-
kalaşım kayaçları ve bunları kesen daha genç asitik mag-
matiklerden oluşmuştur.

Bu yazıya konu olan inceleme sahasında bölgesel oaş-
kalaşım kayaçları, granitik kayaçlar ve Eosen oluşukları
görülmektedir. Ayrıca skarn kayaçları ayrı bir grup olarak
incelenmiştir (Şekil : 2).
Bölgesel Başkalaşım Kayaçlan

İnceleme alanında, tabanda mika gnays, amfibol gnays,
amfibolit ve mermerlerden oluşmuş bölgesel başkalaşım ka-
yaçları vardır. Bu birimler arasında uyumsuzluklardan bah-
sedilmektedir (Vache 1963 ve Tülümen 1980) fakat bu ça-
lışmaya konu olan sahada bölgesel bakalaşım kayaç birim-
leri arasında herhangi bir uyumsuzluk görülmemiştir. Ni-
tekim Erkan (1980) de Akdağmadeni cevherleşmeleri civa-
rında başkalaşım kayaç birimleri arasında bir uyumsuzluk
gözlemediğini bildirmektedir. Bu konu Sağıroğlu (1982) de
detaylı olarak tartışılmıştır.

He r iki sektörde de bölgesel başkalaşım kayaçlan an-
tiklinal kanatlarını oluşturur ve antiklinal merkezine gra-
nitik kayaç plutonu yerleşmiştir.

Bölgesel başkalaşım kayaçları değişik kalınlıklarda (5-
10 cm den 1-2 m ye kadar) ardalanmalıdırlar. Bu özellik
Çukurmaden ve Alibeypmarı yörelerinde çok açıkça gözlen-
mektedir.

Bölgesel başkalaşımın oluşum koşulları şöyle özetlene-
bilir :

1 — Mika gnayslardaki plajiyoklaslar oligoklas kom-
pozisyonundadır ki bu Turner ve Verhoogen (1960), Turner
(1968) ve Miyashiro (1973)'a göre amfibolit fasiyesini gös-
terir. Gerçi amfibolitlerde plajiyoklaslann bileşimi An-^e
kadar çıkmaktadır ama bu Miyashiro (1973) te belirtildiği
gibi ortamda kalsitin bulunması nedeniyledir. Gnayslarda-
ki plajiyoklaslann Or oranı da Sen (1959) un çalışmaların-
da amfibolit fasiyesinde oluşan plajiyoklaslarda bulduğu
Or oranlarına oldukça yakındır.

2 — Amfibolit gnaysların hornblendîerinin Ti iyonik
oranları Raase (1974) ün çalışmalarında belirlediği orta-
yüksek sıcaklık amfibolit fasiyesi oranlarındadır.

3 — Muskovitlerin alkali bileşenleri başkalaşımın yak-
laşık 500°C de olduğunu göstermektedir (Bkz Yoder ve
Eugster, 1955).

4 — Amfibollerin AlIv —Si iyonik oranları, Raase (1974)
ün bulguları esasına göre, başkalaşım basıncının 5 kb do.
lavlarında olduğunu göstermektedir.
Granitik Kayaçlar

Granitik kayaçlar Akdağmadeni sektöründe iki ayrı
pluton, Akçakışla sektöründe ise tek bir pluton şeklinde yü-
zeylenmektedir (Şekil: 2). Bu plutonlar dışında gerek böl-
gesel başkalaşım gerekse granitik kayaçların kendi içiade
1-2 m çapında dayklar bulunmaktadır. Bu dayklarm çoğu
ana piutonlann apofizleri şeklinde gelişmiştir ve ana plu-
tonları oluşturan kayaçlardan tane boylan dışında pek
farklı değildirler. Bazıları ise açıkça çok daha sonraları yer-
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Şekil 2. Çalışılan sektörlerin jeolojisi.
Figure 2- The geology of the studied sectors.
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leşmişlerdir ve koyu renkli mineral bileşenleri oldukça az-
dır. Bu dayklar belkide magma farklaşmasmm daha son-
raki evrelerini temsil etmektedirler.

Harpum (1963) sınıflaması esasına göre granitik ka-
yaçlar Adamellittir. Modal sınıflamalara göre (örneğin
IUGS, 1975 ve Williams ve diğerleri, 1954) ise bu kayaçlar
kuvars monzonit grubuna girmektedir ki bilindiği gibi ada-
mellit ve kuvars monzonit eş anlamlıdır. Atherton ve Tar-
ney (1979) nin koyduğu ölçütlere göre çalışma sahasında
bulunan granitik kayaçlar I-tip'tir.

i Granitik kayaçlarda üç tip doku gözlenmektedir: 1)
yaygın doku, 2) porfirik doku ve 3) dayk ve kenar zonlarda
görülen doku. Birinci tip doku plutonlarm esasını oluştu-
ran kısımlarda gözlenmektedir ve 2-3 cm tane iriliğindeki
açık tuğla renkli ortoklas fenokristallerinin 3 mm kadar
irilikteki plajiyoklas, kuvars ve biyotit veya hornblend ta-
neleri tarafından kuşatılması şeklindedir. Ayrıca az olarak
manyetit apatit ve sfen bulunur. Porfirik doku Akdağma-
ni» batolitlerinin kuzey sınırları boyunca gözlenir ve bu do-
kudaki kayaçlar iki farklı tane iriliğindeki kristallerden
oluşmuşlardır. Bunlardan 2-3 mm tane iriliğinde olan, kris-
tal kenarları boyunca yuvarlaklaşmış, çatlaklı feldspat, ku-
vars ve biyotit taneleri gene ayni minerallerin 0.5 mm ka-
dar irilikteki küçük kristalleri ile çevrilmiştir. Bu doku
«mortar» dokusu olarak sınıflandırılabilir. Gerçekten de
bu tip kayaçtaki kuvarslar kuvvetli basınç belirtisi göste-
rirler. Üçüncü tip birinci tipten sadece tane iriliği bakı-
mından farklıdır ve plutonlarm kenar zonlarmda ve dayk-
larda görülen bu tip dokulu kayaçlarda kristal tane iriliği
2 mm den daha azdır.

1 Granitik kayaçlar batolitlerin kenarları boyunca meta-
somatizmaya uğrayarak özgün özellikleri olan endoskarnlan
oluşturmuşlardır. Endoskarnlar ilerde daha detaylı verile-
cektir.

YAPISAL JEOLOJİ

Bu çalışmaya konu olan her iki sektör de kabaca KD-
GB doğrultusunda uzanan Akdağ antiklinali ile ilişkilidir
(Şekil: 1). Fakat Akdağ antiklinali doğrultusundaki ufak
değişmelerden ötürü her iki sektöre de tabaka doğrultulan
KB-GD dur. Çiçeklitepe çevresinde olduğu gibi yoğun ola-
rak faylanmış yörelerde tabaka doğrultuları bu genelden ol-
dukça farklılıklar gösteriler. Tabakaların eğimi Akdağma-
deni sektöründe 35-45° ve Akçakışla sektöründe 50-55° dir.

Şekil 3B Çalışma sahası kayaçîannda gözlenen künopi-
roksenlerin kompozisyonları.

Figure 3. Compositions of the elinopyrexenes from vari-
ous rocks of the studied area.

Madencilik bölgesi yoğun olarak faylanmıştır. Vache
(1963) fay düzlemleri yönlemleri ve soğuma çatlakları öl-
çümlerini analiz ederek ana fay doğrultusunun 70-80° ve
ikinci derecedeki doğrultusununsa 150-160° olduğunu bul-
muştur. Bu yazıya konu olan çalışma sırasında yapılan 100
den fazla fay ölçümü Vache'nin bulgularına uymaktadır.
Bu faylanma yapısı Kırşehir masifi kuzey doğusunun veya
Akdağ masifinin Baykal (1945) ve Ketin (1963) tarafından
tanımlanan genel tektonizmasma da uymaktadır.

Fay zonlannm bu çalışmanın konusu olan skarnlaşma-
da ve sülfid çökelmesinde çok önemli yerleri vardır. Fay
zonları boyunca ilerleyen çözeltiler önce skarnlaşmaya da-
ha sonra da cevherleşmeye neden olmuşlardır. Nitekim en
kapsamlı skarnlaşmalar yoğun olarak faylanmış yörelerde
gelişmiştir. Böyle yörelerde, örneğin Çiçeklitepe ve Çukur-
maden yöreleri, cevherleşmelerde önemli boyutlara ulaşmış-
lardır.

Tabaka doğrultu ve eğimleri de skarnlaşmada ve do-
layısıyla cevherleşmede önemlidirler. Tabakalanmamn plu-
tonlara dik olduğu yerlerde ve eğim açısının az olduğu yer-
lerde çözeltiler tabaka yüzeyleri boyunca ilerliyerek skarn-
laşmaya ve cevherleşmeye neden olmuşlardır. Aksi koşul-
larda, Akçakışla sektöründe olduğu gibi, bu oluşumlar çok
dar bir kuşakta gelişmişlerdir.

SKÂRN OLUŞUKLARI
Skarn oluşukları her iki sektörde de granitik plutonla-

rm çevresini saran bir kuşak şeklindedir. Bu skarn kuşa-
ğının kalınlığı litolojiye ve yapıya bağlı olarak değişmek-
tedir. Granitik kayaç dokanağmdaki mermerler, beklenece-
ği gibi, skarnlaşmaya dokanaktaki gnays ve amfibolitlerden
daha elverişlidir ve skarnlaşma mermerlerde büyük boyut-
lara ulaşmıştır. Sahada bu gelişmeye sayısız örnekler var-
dır: Örneğin Karapiri kuzeyinde gnayslarda skarnlaşma
yok denecek kadar az geliştiği halde hemen yanıbaşmdaki
mermerler büyük ölçüde skarnlaşmış ve cevherlidirler. Ya-
pı-skarnlaşma ilişkisi daha önce verilmişti ve bu olguya bir
çok örnek vermek olasıdır.

Granitik kayaçlardaki skarnlaşma makroskobik olarak
ayirtedilmediğinden sahadaki yayılım ancak dokanağa dik
olarak alman sistematik kayaç örneklerinin kimyasal ana-
liz ve petrografik incelenmesiyle ortaya çıkmıştır. Fakat
Sistematik örnek alımı sınırlı olduğundan skarnlaşmanm
yayılımım ancak kabaca tahmin etmek olasıdır. Üç değişik
sistematik örnek doğrultusunda skarnlaşmanm etkinliğinin
dokanaktan 20-30 m içlere kadar olduğu gözlenmiştir.

Akdağmadeni bölgesinde incelenen iki sektördeki skarn
kayaçları şöylece sınıflanabilir:

A — Endoskarnlar, mağmatik kayaçlarda görülen
skarnlaşma.

B — Ekzoskarnlar; mağmatik kayaçlann içine sokul-
duğu kayaçlardaki skarnlaşmalar.

1 — Dolomitik mermerlerde görülen skarnlaşma.
2 — Kalsitik mermerlerde görülen skarnlaşma
a) Manyetit-granat-piroksen kuşaklan.
b) Epidot-amfibol kuşakları
c) Epidot-klorit kuşakları,
d) Kaolinit-muskovit oluşukları.

Endoskarnlar
Plutonlarm kenar zonları boyunca gelişen endoskarn-

lar, mağmatik kayaçla dokanakta bulunan mermerlerin bi-
leşimine göre iki değişik şekilde gözlenir: dolomitik mer-
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Çizelge 1- Endoskarn minerallerinin kimyasal bileşimleri.
Table I. The chemical compositions of the endoskarn minerals.

CD : Analiz sayısı - (Number of analysis).
(II) : Toplam demir Fe+^ olarak kabul edilmiştir - (Total iron is allocated to Fe+^L
R : Değişim aralığı - (Range).

X + SD : Ortalama değer ve standard sapma - (Mean value and standard deviation).

mineral
20'sine kadar va-
manyetit varcur,
miktarları azal-

mer dokanağmdaki skarnlaşma ve kalsitik mermer
nağmdaki skarnlaşma.

Birinci şekilde kayaçta adamellitin normal
topluluğuna ek olarak kayaç hacminin %
ran klinopiroksen, % 5'e kadar ulaşan
Kuvars miktarı artmış mika - hornblend
mıştır. Klinopiroksenler salit bileşimindedir (Şekil 4 ve Çi-
zelge 1) ve genellikle hornblend veya artık flogopit bileşi-
mindeki biyotit kalıntılarını çevrelemektedirler. Bu ilişki
salitin hornblend ve biyotitten türediği şekilde yorumlana-
bilirse de böyle bir yorum ancak kısmen doğru olabilir.
Çünkü sabit miktarı adamellitin toplam mafik mineralle-
rinden çok daha fazladır ve ayrıca ortama Ca girmesi ge-
rekir. Bu nedenle Ca ve Mg zenginleşmesinin kaynağı ola-
rak mermerler düşünülmelidir. Fe zenginleşmesinin kay-
nağı magma olmalıdır. Çünkü bu skarnlaşmanm görüldüğü
yerlerde dokanakta demirce zengin kayaç veya mineral top-
luluğu yoktur. Fakat Fe daha derinlerdeki dokanaklar bo-
yunca yan kayaçlardan mobilize edilmiş olabilir.

Kalsitik mermerlerle dokanakta olan mağmatik kayaç-
taki alterasyon feldispatların serizitleşmesi ve sasuritleş-
mesi şeklinde kendini gösterir ki bu açıkça Ca metasoma-
tizmasinin bir sonucudur.

Bu iki tip dışında, granitik plutonlarm kenar zonları
boyunca heryerde görülen daha genel bir değişme olgusu
vardır. Bu olgu kendini biyotit yerine flogopit varlığı ve
ortpklas fenokristallerinin kenarları boyunca oligoklas ka-
buğu ile çevrelenmiş olmasıyla gösterir (Levha 1-1). Or-
toklas kristalleri çevresinde görülen buna benzer bi r deği-

şim Cornwal, İngiltere'deki Snap granitlerinde, izlenmiş-
tir ve William ve diğerleri (1954) bu değişimi kısmen katı-
laşmış magmanın andezitik yan kayacı özümlemesiyle açık-
lamaktadırlar. Çalışma sahasında bazik kayaç olarak sa-
dece amfibolit ve amfibol gnays bulunmaktadır, halbuki
tanımlanan değişim mermer-granitik kayaç dokanaklarmda
da gelişmiştir. Bu nedenle Akdağmadeni mağmatiklerinde
göıülen alterasyona Ca metasomatizmasinin neden olduğunu
düşünmek daha yerinde olur. Oligoklaslaşma için gerekli
Na ise ertoklasm kendi bünyesinde var olduğu gibi serizit-

Şekil 4. Kalsitik skam zonlarınâa görülen granatların
kompozisyon değişimi.

Figure 4. The compositional variation of the garnets from
the calcitic skam zones-

leşme ve sasuritleşme sonucu ortamda serbest hale gelen
Na dan da sağlanmış olabilir.
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Mikalar dokanağa yakın kısımlarında Mg ca zengin
flogopit bileşimindedirler. Batolitlerin içlerine doğru mika-
ların Mg bileşenleri dereceli olarak azalmakta ve Fe bile-
şenleri de dereceli artmaktadır (Şekil 5). Plutonlarin iç
kısımlarında mikalar biyotittir, Görüldüğü gibi Mg zengin-
leşmesinin kaynağı açıkça yan kayaçlardır.
fSkzoskamlajr

Dolomitik Mermerlerdeki Skamlaşma, İnceleme sıra-
sında dolomitik mermerler çok az olduğundan bu tip ^karn-
laşmaya ender olarak rastlanır. Dolomitik skarnlaşmanın
en güzel örneği Akçakışla sektöründe açık işletmenin kuze-
yinde görülür.

Dolomitik skarnlar esas olarak kalsit ve dolomit kris-
tallerinden oluşmuştur. Kalsit kristalleri arasında iri tane-
li (2-3 mm) spinel, manyetit, forsterit, klinopiroksen kris-
talleri ve flogopit levhacıkları bulunur.

Skarn minerallerinin miktarı ve tane iriliği adamellit
dokanağmdan uzaklaştıkça azalmaktadır. Bu konuda bazı
düzensizlikler görülürse de bu düzensizlikler tabaka düzlem-
leri boyunca çözeltilerin daha kolay dolanımmdan kay
naklanmaktadır.

Forsterit yuvarlakça, iri (2-3 mm) kristaller şek'inde
bulunur ve fazlaca serpantinleşmiştir. Serpantinleşmeye he- o/o

men hemen heryerde oldukça küçük taneli fakat öz şekilh
manyetit oluşumu eşlik etmektedir (Levha 1-2). Spineller
yeşilimsi-kahverengimsi taneler şeklinde görülür ve sev1 o
nit-pleonaste bileşimindedirler. Manyetit kristalleri irice, yu-
varlakçadır ve içerdiği çok sayıdaki spinel ayrılımlar nede-
niyle benekli bir görünümleri vardır. Aynı türden spinel
ayrılımlan manyetit tanelerinin kenarları boyunca da gö-
rülür (Levha 1-3). Bu ayrılımlar açıkça katı ayrılımlardır
ve soğuma sırasında ayrılarak manyetit kristallerinin içle-
rinde ve kenarları boyunca yerleşmişlerdir. Piroksenler di-
yopsit bileşimindedirler (Çizelge 2) ve dilinim yüzeyleri
boyunca zayıfça serpantinleşmişlerdir. Flogopit kıymıklar
şeklinde bulunur ve renksizden kahverengine değişen renk-
lerde gözlenir.

Flogopit dışındaki dolomitik skarn minerallerinin bile-
şimi dokanakta oldukça karmaşık şekildedir (Şekil 6). Şe-
kilde görüldüğü gibi dokanaktan uzaklaştıkça bu karmaşık-
lık azalmakta ve mineraller kimyasal formüllerine uygun
bir şekil almaktadırlar Dokanaktan uzaklaştıkça mineral

kimyasal yapılarının sadeleşmesi bu olguda sıcaklığın etki-
sini açıkça ortaya koymaktadır. Rao ve Rao (1973) ve
Rumble (1976) mağmatik kayaç dokanaklannda gelişmiş
böyle karışık kimyasal yapıda skarn minerallerini tanımla-
maktadırlar. Yüksek sıcaklık nedeniyle elementlerin aktivi-
telerinin yüksek olması ve dolayısıyla bu tür karmaşık
kimyasal yapıdaki minerallerin oluşması beklenir.

Zharikov (1970) değişik ortam ve koşullarda gelişmiş
skarn oluşumlarında gözlenen flogopitlerin alüminyum kat-
sayısı (aluminousness) al=Alt/(Si+Al4) + (Fet+Mg+Ti+Al6)
ve demir katsayısı (ferruginousness) f^FeVCFet+Mg) ara-
sındaki ilişkileri incelemiş ve benzer koşullarda gelişen
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Çizelge 2. Dolomitik skanı minerallerinin kimyasal bile-
şimleri.

Table 2. The chemical compositions of the Magnesian
skarn minerals.

(I) : Analiz sayısı - (Number of analysis)
(II) : Toplam demir Fe+5 olarak kabul edilmiştir -

(Total iron is allocated to Fe+5).
(III) : Toplam demir Fe+* olarak kabul edilmiştir -

Total iron is allocated to Fe+*).
E : Değişim aralığı - (Range)
X + SD : Ortalama değer ve standart sapma - (Mean

value and Standard deviation).

skarnlarda bu değerlerin çok dar bir alanda değiştiğini
saptanmıştır. İnceleme sahasındaki dolomitik skarn flogopit-
lerinin f ve al bileşenleri, Zharikov tarafından magmatiz-
ma sonrası hipabisal derinliklerde oluşup bozunmuş skarn-
lar diye tanımlanan alana düşmektedir (Şekil 7). Skarnla-
rin oluştuktan sonra bozunmaya uğradığım gösteren mik-
roskobik ve jeokimyasal veriler de vardır. Ama derinlik,
dolayısıyla basıncı belirten veriler pek azdır.

Kalsitik Skarnlar. Kalsitik mermerler içinde görülen
skarn oluşumları birbirinden farklı özellikteki kuşaklar
içinde görülür. Sahada bu kuşakların birbirleriyle olan
ilişkileri pek açık olmamasına rağmen kaba bir sıralanma-
yı gözlemek olasıdır. Bu kuşaklar manyetit kuşağı, granat-
piroksen kuşağı, epidot-amfibol kuşağı ve epitod-klorit ku-
şağıdır. Aslında manyetit zonlarında bile klorit gibi bağıl
olarak düşük sıcaklık minerallerini gözlemek olasıdır. Fa-
kat bu skarnlaşmanm birçok evrelerde gelişmesi ve dolayı-
sıyla ilk evrenin ürünü skarn oluşuklarının daha sonraki
evrelerde bozunması nedeniyledir.

Manyetit Kuşakları. Manyetit kuşakları Akçakışla sek-
töründe dokanak boyunca 0.50-2,00 m arasında değişen ka-
lınlıkta ve Köyyamacı T. de fay düzlemleri boyunca 10-15
cm kalınlıkta gelişmiştir. Köyyamacı Tepe'de manyetit cev-

herleşmesi faylanma yüzeyleri ve çentikleri içerirler. Bu
nedenle manyetit cevherleşmesinin faylanmadan önce ge-
lişmiş olması gerekir.

Manyetit kuşaklarının kayaçları mikroskobik olarak,
1-2 cm uzunlukta ve ışınsal yerleşmiş manyetit levhaları ve
manyetit taneleri arasında açık kahverenkli granat» renk*
siz klinopiroksen, açık sarı epidot, kalsit ve kuvars gözle-
nir. Çok az olarak anortit de izlenmiştir. Granatlar zon-
ludurlar ve kuvvetli anomalik anizotropi gösterirler. Bile-
şimleri Ad41_87 arasında değişirse de altere olmamış kısım-
larda düzenli ve bileşimleri (Ad85 dolayı) vardır (Çizelge 3).
Klinopiroksenler genellikle kuvvetlice bozunmasma rağmen
mikroprob analizleri diyopsit bileşiminde olduklarını, gös-
termektedir. Epidotlar da yer yer kuvvetlice bozunmuşlar-
dır. Bozunmaya uğramayan epidotlarm pistasit mol frak-
siyonu (Psî 35 dolayındadır.

Granat-Piroksen Kuşaklan. Bir iki metre kalınlıktaki
granat zonları Akçakışla sektöründe adamellit dokanağma
yakın yerlerde ve kalsitik mermerler içinde gözlenir. Ayrıca
Akdağmadeni sektöründe Memo tepe'de ve Çiçeklitepe-Ev-
cininboyun Tepe arasında 2-3 m kalınlıkta kuşaklar şeklin-
de görülürler. Çoğu yerde tabakalanmayı kesen doğrultular-
da geliştiklerinden litolojik olarak değil de kırıklanma ta-
rafından kontrol edilmiş olmaları gerekir.
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Table 3. The Chemical Compositions of The Calcitic Skarıı Minerals.

(I)
(II)
(III)
R

X + SD
Mz
GPz
EAz
ECz

Analiz sayısı - (Number of analysis).
Toplam demir Fe+5 olarak kabul edilmiştir - (Total iron is allocated to Fe+3).
Toplam demir Fe+2 olarak kabul edilmiştir - (Total iron is allocated to Fe+5).
Değişim aralığı - (Range).

Ortalama değer ve standart sapma - (Mean value and standard deviation).
Manyetit kuşağı - (Magnetite zone) -
Granat - Piroksen kuşağı - (Garnet - proxene zone).
Epidot - amfibol kuşağı - (Epidote - amphibole zone).
Epidot»klorit kuşağı - (Epidote - chlorite zone).

Granat-piroksen zonlarınm ana bileşeni iri (2-3 cm)
taneli öz şekilli kuvvetli anizotropi şeklinde anomali göste-
ren zonlu (Levha 1-4) ve bileşimi andradit-grossular-hid-
rogrossular (Ad12_95) arasında değişen granatlardır (Çizel-
ge 3). Granatların bileşimleri ile renkleri arasında bir iliş-
ki vardır ve andradit, grossular, hidrogrossular granatlar
sırasıyla açık kahve, zeytin yeşili ve açık zeytin yeşili renk-
tedirler. Granatların MgO bileşeni yüksektir {% 3-5 MgO'-
a kadar) ve bu genellikle yüksek sıcaklık belirtisi olarak
kabullenilir (Bkz Deer ve Diğerleri, 1962). Granatlar çok
karmaşık ikizlenmeler gösterirler. Granat taneleri boyunca
yapılan «Scan» profilleri taneler içinde bileşim değişimi

olmadığını göstermektedir. Bu da, kuvvetli zonlanma, ano-
malik anizotropi ile birlikte metasomatik bir kökeni belir-
ler. Granatln türü de bunu doğrulamaktadır. Bütün bu ne-
denlerden ötürü granatlar bölgesel başkalaşım kökenli ola-
mazlar.

Granat zonlarında görülen piroksenler iri taneli (2-3
mm) renksizdirler ve ağırlıkça % 0.00-13.00 A1̂ O3 içerirler.
Yüksek Al bileşimliler fassait ve düşük Al içerenler diyop^
sittirler. Ama % 6-7 Al̂ O^ gibi değerlere sahip olanlar fas-
sait veya diyopsit olabilir. Deer ve diğerleri (1978) de belir-
tildiğine göre bu iki mineral birbirine geçiş göstermektedir.
Bazı deneysel çalışmalar piroksenlerin A1QO3 bileşeninin
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değişen basınçla arttığını (1 kbar. da ağırlıkça % 1.4 A1̂ O3

ve 18 kbar da % 19) göstermişse de (Bkz Deer ve diğerleri
1978) çalışılan sahada böyle büyük basınçlar ve özellikle bu
tür basınç değişimlerini gösteren hiç bir belirti yoktur. Bu
nedenle basınç dışında etkenler aramak gerekir ki bu da
doğal fassaitler üzerinde çalışanlara göre (Rao ve Rao,
1970) Al ve Si iyonlarının ortamdan almabilirliği diğer bir
deyişle aktiviteleridir. Piroksenlerin MnO bileşenleri ağır-
lıkça % 4.00'e kadar çıkmaktadır. Sovyet araştırmacılar
skarn tipi yataklarda görülen piroksenlerde böyle yüksek
MnO değerleri izlemişlerdir (Bkz Zharikov ve Vlasova, 1955) •

Epidot bağımsız taneler veya granat taneleri kenarları
boyunca iğnemsi bozunma ürünü olarak gözlenir- Ps de-
ğerleri 37 den 16 kadar düşmekte ise de altere olmamış kı-
sımlarda 30 dolaylarındadır (Tablo 3).

Amfiboller piroksenlerden dönüşmüşlerdir. Az olarak
kuvars ve ortoklas da bulunur.

Epiâot-Amfibol Kuşakları. Kalsitik skarnlarm en ka-
lın kuşakları olan epidot-amfibol zonları Akdağmadeni sek-
töründe yaygm olarak gelişmiştir. Bu tip skarnlarm mine-

Şekil 7. Çalışma sahasının değişik kayaçlarında gözlenen
flogopitlerin f ve al bileşenlerinin Zharikov
(1970) sınıflamasına uyarlanması.
A : Yarı derinlikte ve mağmatik evrede oluş-

muş bozunmuş skarnlar,
B : Mağmatik evrede oluşmuş ve bozunmuş

skarnlar (üst bölüm), mağmatik evre son-
rası oluşmuş ve bozunmuş skarnlar (alt
bölüm),

C : Mağmatik evrede ve derinlerde oluşmuş
bozunmuş skarnlar,

D : Mağmatik evrede ve derinlerde oluşmuş bo-
zunmuş endoskarnlar

Figure 7. Ferruginousness (f) and aluminousness (al) of
the flogopites from the various rocks of the stu-
died area, plotted on Zharikov (1970) Js classifi-
cation diagram.
A : Altered skaras of magmatic stage and

hypabyssal facies,
B : Altered skarns of magmatic stage (upper

portion), Altered skams of postmagmatic
stage (lower portion),

C : Altered skarns of magmatic stage and abys-
sal facies,

D : Altered endoskarns of raagmatic stage and
abyssal facies.

rai topluluğu epidot, amfibol, kuvars, sfen, apatit, granat,
piroksen, hematit ve ortoklasdır.

Epidot-amfibol kuşakları sülfid cevherleşmelerinin
önemli kısmını içerirler. Fakat cevherleşmeler çevresindeki
alterasyon daha değişik olduğundan bu kuşaklar ayrı bir
başlık altında incelenmiştir.

Epidot-amfibol kuşaklarında görülen epidot açık sarı
renkli, prizmatik, çoğu yerde ışınsal ve tane boyu orta-iri
(1-3 mm) dir. Ps değerleri burda da geniş bir aralıkta değiş-
mektedir (20-33) (Tablo 3). Fakat bu değişim gene değişik
aşamalardaki alterasyonların üst üste gelmesindendir. Ni-
tekim grandit granat-piroksen-epidot-kuvars mineral toplu-
luğundaki epidotların bileşimi çok az değişmektedir (Ps=33
qı2). Epidot amfibol-kuvars-sfen mineral topluluğunun Ps
değerleri 25 dolayındadır. Bu ikinci mineral topluluğu epi-
dot-amfibol kuşaklarının belirgin mineral topluluğudur. Bi-
rinci topluluk granat-piroksen oluşum evresinden bir kalın-
tı olarak kabul edilebilinir. Epidotlar gene iki ayrı şekilde;
bağımsız taneler ve granatların altere kenarları şeklinde
görülürler.

Piroksenler uralitleşerek tremolit-aktinolite dönüşmüş-
lerdir. MnO bileşenleri ağırlıkça % 020-8.00 arasında de-
ğişmektedir. A19O8 bileşenleri, bu kesimlerde aktivitesinin
çok düşük olması nedeniyle olsa gerek, oldukça düşüktür
(Tablo 3).

Genellikle granditik bileşimdeki granatlar çok ender-
dir ve hemen hemen herzaman bölümsel olarak epidot'a bo-
zunmuşlardır.

Sfen toplam kayacın % 5-10'u kadar olabilmektedir ve
yarı özşekilli taneler şeklinde bulunur-

Epidot-Klorit Kuşakları. Sülfid cevherleşmeleri çevre-
sinde bulunan epidot-klorit kuşakları kuvvetlice bozunmuş
kuşaklardır. Bu kuşakların mineral topluluğu epidot, klo-
rit, kuvars, kaolinit, sfen, muskovit ve sülfidlerdir. Epidot
kuvvetlice bozunmuş ve kuvars-klorit-kalsit yığınları ile
çevrelenmiş iskeletler şeklindedir.

Kaolinit bulutumsu kahverengi yığınlar şeklinde ve
herzaman sülfid mineralleşmesi ile ilgili olarak bulunur.

Kuvarslar irice öz veya yarı özşekillidirler ve taneler
bal petekleri diziliminde gözlenirler. Çoğu zaman opak mi-
neral çekirdekleri (Levha 1-D) içeren ve zonlu yapı göste-
ren bu kuvarsıarm, sıralanan bu özelliklerinden dolayı, bir
çözeltiden boşlukta gelişmiş olmaları gerekir.

TARTIŞMA VE SONUÇLAR
Akdağmadeninde görülen skarn oluşukları bölgede gö-

rülen adamellit intrüzyonu ile yakından ilgilidir. Fakat olu-
şuklar tekdüze değil değişik fiziko-kimyasal koşulların ürü-
nü şeklindedir. Bu değişik oluşuklar adamellit kontağın-
dan itibaren manyetit, granat-piroksen ve epidot şeklinde
bir kaba kuşaklanma ve çatlaklardan dışa doğru kaolinit,
kuvars, ikincil kalsit, kalsit ve epidot-klorit-sülfid şeklinde
sıralanmalar gözlenirse de kuşaklanmayı hem zamanın hem
de dokanaktan uzaklığın etkilediğini düşünmek daha yerin-
de olur.

Adamellit yerleşmesi sırasında yan kayaçlar ısıtılarak
daha sonraki skarnlaşma için gerek kimyasal gerekss fizik-
sel olarak daha uygun hale getirilmişlerdir. Skarnlaşmanin
granitik kayaç yerleşiminden çok daha sonra olması gere-
kir. Çünkü en yüksek sıcaklık skarn mineralleri bile bölge-
nin ana faylanma sistemine uygunluk gösteren ve hem
mağmatik hemde bölgesel başkalışım kayaçlarmı etkilemiş
olması nedeniyle magma katılaşmasından sonra gelişmiş
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Şekil S. Çalışma alanında gözlenen skamlaşmanin olası
modeli çeşitli evrelerindeki oluşum sıcaklıkları
ve epidotların Ps değişimi. Kısaltmalar ad? :
andraditik granat, amp: amfibol, an: anortit,
cc: kalsit, eh: klorit, ep: epidot, ggar: grossu-
lar granat, h m : hematit, ka: kaolinit. mt : man.
yetit, ol: olivin, py: piroksen, ser: serpantin,
sp: spinel.

Figure 8- Possible skamisation model of the studied area,
the formation temperatures in various stages
and the variation of the Ps values of epidotes.
Abbreviations adg: andraditic garnet, amp:
amphibole, a n : anorthite, cc: calcite, ch: chlo-
rite, ep: epidote, ggar: grossular garnet, hm:
hematite, ka: kaolinite. mt : magnetit. ol : olivi-
ne, py: pyroxene, ser: serpentine, sp: spinel-

olduğu açık olan faylar boyunca yaygın olarak oluşmuş-
tur. Skarnlaşmayı, mağmatik-bölgesel başkalaşım kayaçları
dokanağı ve granitik kayaç içerisindeki çatlaklar boyunca
yükselen ve derinlerde devam eden magma farklılaşmala-
rından kaynaklanan çözeltiler sağlamıştır. Bu farklılaşma-
nın bir ürünü de batolitleri kesen ve daha asidik dayk int-
rüzyonlarıdır.

Bu çözeltiler zamanla ve dokanak veya kırık zonundan
uzaklaştıkça değişik özellikler kazanmış ve değişik tipte
skarnlaşmaya neden olmuşlardır. Bu nedenle, skarnlaşmayı
değişik evrelerde incelemek gerekir: 1) Manyetit-piroksen-
granat 2) epidot-amfibol 3) epidot-klorit ve 4) musko-
vit-kaolinit evreleri. Bu evrelerde çözeltilerin özellikleri ve
kimyasal reaksiyonlar şöyle özetlenebilir :

1) Manyetit-Granat-Piroksen Evresi

Manyetit-andradit-epidot (Ps s 33) -kuvars mineral top-
luluğundan sıcaklığın 600cC dolayında olması ve log aO 2 S S

— 15 olması beklenir. (Bkz. Barnes, 1979 s. 200). Sonuncu
koşul hematitin bu evrede oluşmaması ile de sağlanmakta-
dır- COQ aktivitesinin yüksek olduğunu gösteren grafit ve
siderit ve de çok düşük olduğunu belirten vollastonit ortam-

da gelişmemiştir. Huckenholz ve diğerleri (1971) ve (1972)
granditik granat ve manyetitin düşük P ve yüksek T de
çözeltilerden doğrudan oluşabileceğini deneysel olarak gös-
termişlerdir. Ama andraditik granat oluşumu için Deer ve
diğerleri (1962) tarafından verilen.
3 CaCO3+Fe2O3+3 SiO2_^.Ca3Fe2 Si sO12+CO2

reaksiyonu daha geçerli gözükmektedir çünkü kısmen and-
radite dönüşmüş kalsit taneleri vardır.

Bu evrede, dolomitik mermerlerde Manyetit-spinel-fors-
terit-diopsid mineral topluluğu gelişmiştir. Bunlardan man-
yetit ve spinel ilk aşamada bir katı çözelti şeklinde geliş-
mişler fakat daha sonra düşen sıcaklıkla spinel manyetit-
ten ayrılarak manyetit tanelerinin kenarları boyunca yer-
leşmiştir.

Bu evrede çözeltiler demirce zengindirler ve bu yüzden
Ps bileşenleri yüksek epidotlar, manyetit ve andraditik gra-
nat oluşmuştur.

2) Epidot-Amfibol Evresi

Bu evrede gerek doğrudan çözeltilerden gerekse daha
önce oluşmuş granat ve piroksenlerin bo.zunmasıyla epidot
ve amfibol oluşmuştur. Daha önce açıklandığı gibi, bu ev-
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rede etkin olan çözeltiler ortama daha sonra geldiklerinden
veya çözeltilerin kaynağından uzaklaştıklarından daha az
sıcak ve Fe yerine Al'ce zengindirler. Bu evrenin mineral
topluluğu granditik granat-piroksen-epidot (Pss25)-amfi-
bol-kuvars-sfen şeklindedir ki bu Liou (1973) in bulguları
temeline göre düşük oksijen fugasitesini (Log fO2^=22) ve
önemli Hçüde yüksek sıcaklığı belirtmektedir. Zharikov
(1970) benzer mineral toplulukları için 450-500°C oluşum
sıcaklıkları hesaplamaktadır. Bu evrenin sıvı kapanımları-
nın homojenleşme sıcaklıkları 460-490°C (basınca göre dü-
zeltilmiş değer) arasındadır. Oksijen fugasitesi düşük olma-
sına rağmen bağıl olarak daha düşük sıcaklık etkin oldu-
ğundan ilk evrede oluşan manyetitlerin çoğu bu evrede
martitleşmişlerdir.

3) Epidot-Klorit Evresi

Cevherleşmelerle yakından bağlantılı olarak gözlenen
epidot (Ps^ş 20)-klorit zonlarının diğer mineralleri kuvars,
kaolinit, sfen, muskovit ve sülfiölerdir. Bu kuşaklarda epi-
dotlar iskeletler halindedirler ve kuvars, klorit ve kalsitten
oluşmuş karmaşık yığışımlarla çevrelenmişlerdir. Bu ne-
denle Deer ve diğerleri (1962) tarafından verilen;
Epidot + H20+Co2_»klorit + CaCO3 + SiO2

reaksiyonunun burda gerçekleşmiş olması gerekir. Ayrıca
amfibollerden çok az olarak büyük bir olasılıkla;
Aktinolit + CO2+H2O_> Klorit + CaCO3 +SiO2

reaksiyonuyla klorit oluşmuştur.
Bu evrenin sıvı kapanımları 390-430°C (düzeltilmiş de-

ğer) homojenleşme sıcaklığı vermektedirler. Bu evrede
oluştuğu varsayılan sülfidlerden pirotin jeotermometresi
de 380-480°C arasında bir sıcaklık vermektedir. Sfalerit
jeobarometresi 0-5 kbarm altında basınçlar vermektedir. Sı-
vı kapanimlarmın belirttiği basınç ise 0.3 kbardır. Skarnlaş-
mamn ve cevherleşmenin kırık zonları, tabaka yüzeyleri
ve boşluklarda geliştiği göz önünde tutulursa böyle düşük
basınçlar gerçek değerler olarak değerlendirilebilirler. Çün-
kü bu gibi ortamlarda etkin basınç sadece hidrotermal ko-
lonun basıncıdır.

Dolomitik mermerde oluşan skarn minerallerinden
forsterit ve çok zayıf olarak da piroksenler serpantinleşmiş-
lerdir. Deneysel bulgulara göre (örneğin Bowen ve Tuttle,
1949) bu tür serpantinleşmeler 500°C den yüksek sıcaklık-
ta oluşamaz ve inceleme sahasında gerçekleşmiş olması ge-
reken Forsterit + H2O —» serpantin + Manyetit reaksiyo-
nu ise 400°C nin altında oluşmaktadır (Bkz Deer ve diğer-
leri, 1962).

4) Kaolinit-Muskovit Evresi

Kaolinit ve muskovit herzaman sülfid minerallerinin
yakın dolayında gözlenmektedir. Daha önce belirtildiği gibi
kaolinit çatlakların en iç kuşağını doldurmaktadır. Diğer
bir deyişle en geç oluşumdur. Sülfid taneleri arasında ise
bulutumsu, optik özellik göstermeyen, yığınlar şeklinde ve
muskovit tanelerinin altere olmuş kısımlarını oluşturur
şekildedir. Bu gözlemlerden çıkarak muskovit ve kaolinitin
çok geç oluşuklar olduğu söylenebilir. Nitekim Rose ve
Burt (1979) kaolinit-muskovitin aynı ortamda beraber bulun-
masının 300°C nin altında sıcaklığı belirlediğini deneysel
olarak saptamışlardır. Çalışma sahasındaki bu mineralle-
rin ortoklaslardan yukarda anılan yazarların verdiği hidro-
liz reaksiyonlarla oluşmuş olması gerekir :

3/1 KAİ Si2O8+H+ <± 1/2 KAl3Si3O10 (OH)2+3 SİO2+K+
K-Feldspat Muskovit

KAl3Si3O1 0(OH)2+H++3/2H2 «±3/2 Al2 Si2O5 (OH)4+K+
Muskovit Kaolinit

Rose ve Burt (1979)'e göre 300°C den yüksek sıcaklık-
larda bu reaksiyonlar profillit ve andaluzit vermektedir. Bu
mineraller çalışılan skarn ve sülfid oluşuklarında gözlen-
memiştir.

Hidroliz reaksiyonlarının, metasomatizmanm en son
aşamasını simgeleyen ve yoğun kuvars oluşumu ile kendini
belli eden evrede oluşmuş olması gerekir. Nitekim bu evrede
oluşan kuvarsların homojenleşme sıcaklıkları 320° (düzel-
tilmiş değer) den daha düşüktür.

Endoskarnlarm oluşum zamanını faylanmaya göre ba-
ğıl olarak gösteren açık bir belirti yoktur. Gerçi adamelli-
tin pirit ve kalkopiritlerle dolu çatlakları çevresinde felds-
patların bozunması şeklinde bir bozunma görülürse de bu
ancak epidot-klorit evresine eşdeğer olabilir. Halbuki biyo-
titlerin flogopitleşmesi gibi çok daha kapsamlı bir meta-
somatizmanm magma tamamen katılaşmadan olmuş olma-
sı gerekir. Çünkü bu metasomatizmanm mekanizmasının
diffüzyon olması gerekir ve diffüzyon metasomatizmasmın
adamellit gibi tıkız bir kayaçta gerçekleşmesi olanaksızdır.
Piroksen ve manyetit gibi minerallerin varlığı da daha sı-
cak evrelerde endoskarnlarm oluşmasının diğer bir belirti-
sidir.

Skarnlaşma modeli evreleri, reaksiyonlar ve etkin fizi-
ko-kimyasal koşullar Şekil 8 de özetlenmiştir.
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LEVHA I

Şekil 1, Adamellitin kenar zonlan boyunca yaygın ola-
rak görülen foozunma: Küçük ortoklas taneleri
tamamen, iri taneler ise kenarları boyunca oli-
goklasa (beyaz renkli) dönüşmüştür.

Şekil 2. Olivinlerde serpantinleşme. Opak taneler, ser-
pantinleşme sonucu oluşan manyetit taneleridir.
Tek nikol, görüntü alanı 0.87x0-60 mm.

Şekil 3. Dolomitik skam manyetitlerinde spinel ayrılım-
ları (saydam küçük kristaller). Tek nikel, görün-
tü alanı 055 x 0.38 mm.

Şekil 4. Granat-piroksen kuşaklarında gözlenen zonlu,
kısmen epidotlaşmış granatlar. Çift nikol, görün-
tü alanı 3 5 x 2.4 mm-

PLATE I

Figure 1- Dominant alteration observed throughout the
marginal zones of the adamellite : minute ort-
hoclase grains completely and the coarse ones
along the grain borders are altered to oligoclase
(milky white).

Figure 2. The serpentinisation in olivine. Opaque grains
are the magnetites which are formed as a re-
sult of serpentinisation, Ppl, field of view 087 x
0.60 mm-

Figure 3- The spinel exsolutions (minute, transparent cry-
stals) in the magnetites of magnesian skarn.
PpL field of view 055 x 0.38 mm-

Figure 4. The zoned garnets of the garnet-pyroxene zones.
Which are partially altered to epidote, xpl, field
of view 3-5 x 2.4 mm.






