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Akdagmadeni (Yozgat) cevherle§melerinde gorulen
degisik Skarn olusuklarinin 6zellikleri ve irdelenmesi

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

AHMET SAGIROGLU, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara.

OZ : Akdagmadeni cevherlesmeleri cevresinde gozlenen skarn olusuklart adamellit tipi  granitik kayag - bolgesel
bagkalagim kay aglar dokanagi, Boyunca gelismislerdir. Skarnlasma hem granitik kayac icerisinde (endoskarn) hemde
bagkalasim kayaclarmda (ekzoskarn) gozlenmektedir.

Kenar kusaklar1 boyunca adamellit icerisinde goriilen skarnlasmanm ozellikleri adamellit dokanagmda bulunan cevre
kay aclarinin bilesimi ile yakindan ilgilidir. Dolomitik mermerle dokanakta olan endoskarnlarin mineral toplulugu;
manyetit-piroksen - flogopit ve adamellitin normalde goriilen silikatlaridir. Kalsitik mermerlerle dokanakta bulu-
nan magmatik kayacin kenar zonlar ise feldspatlarin sasuritlesmesi ve serisitlesmesi seklinde metasomatizmaya ug-
ramig ve ayrica bu zonlarda flogopit olusmustur. v

Ekzoskarnlar genellikle baskalasim kayaclarmdan karbonatlilar igerisinde gelismislerdir ve ilksel kayacin bilesimine-
bagl olarak degisik Ozellikler gosterirler. Saha, petrografik, mineralojik ve jeokimyasal veriler skarnlasmanm  degisik
evrelerde olustugunu gostermektedir. Kalsitik mermerlerde metasomatizmanin dort ayri evresi saptanmistir: 1) Man:
yetit-granat-piroksen, 2) Epidot-amfibol, 3) Epidot-klorit ve 4) Muskovit-kaolinit evreleri. Bu dort evre kosullart bir-
biri lizerine geldigi gozlenmektedir. Buna ragmen her evrenin mineral toplulugu ayirt edilebilmektedir ve kendine
Ozgudir. Petrolojik, petrografik ve jeokimyasal veriler, skarnlasmayr olusturan c¢ozeltilerin  baglangicta demirce
zengin, sicak ve zaman gectikce ayrica dokanaktan uzaklastikca dereceli olarak Al'ce zengin ve daha az sicak hale gel-
digini gostermektedir. O, aktivitesi baglangicta diistiktiir ve belkide 1s1 degisimi nedeniyle zamanla daha da azalmis-
tir. Diger taraftan CO, aktivitesinin orta degerlerde olmasindan dolay1 vollastonit, siderit veya grafit olugmamuistir.
Mineral topluluklari bu metasomatizma evrelerindeki sicakliklarin sirasiyla 600°C, 450-500°C, 400°C ve 300° oldugunu
gostermektedir. Boyle yiiksek sicakliklara ve O, ve CO, iireten reaksiyonlara ragmen disiik aO, ve orta aCO, de-
gerleri ancak ortamdan CO, ve O, nin kacmasiyla aciklanilabilir.

Dolomitik mermerlerde kalsitik mermerlerin ilk Gi¢ evresine esdeger iki evreli bir metasomatizma gorulur: 1) Spinel-
forsterit-piroksen-manyetit-flogopit ve 2) serpantin evreleri.

ABSTRACT : Skarn rocks of the Akdagmadeni 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 O, was low and became lower probably due to temperature gradient. Activity of CO, 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
a0, and moderate aCO, despite such high temperatures and O, and CO, producing reactions, can only be exlained by
the escape of CO, and O, 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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GIRIS

Bu incelemeye konu olan skarnlagsmalar Yozgat ile Ak-
dagmadeni ilcesi cevresinde kursun-cinko cevherlesmeleri
ile birlikte bulunur (Sekil: 1). Bu bolgede bir¢ok granitik
pluton daha yasgl bolgesel baskalasim kayaglarmi kesmis
ve dokanaklar boyunca skarnlasmaya ve cevherlesmeys ne-
den olmustur. Burda sadece iki cevherlesme sektoriinde (Ak-

cakigla ve Akdagmadeni) gorilen skarnlasma incelenmis-
tir-
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Sekil 1. Calisma bolgesinin  genellestirilmis jeolojisi ve
calisilan sektorler (Vache 1963 ten uyarlanmig-
tir).

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

Figure 1.

Skarnlasma ve buna eslik eden cevherlesme evrele, ha
tinde meydana gelmis ve ilk evrede ekonomik olmayan man-
yetit cevherlesmesi olusmustur. Daha sonra olugan Pb - Zn
cevherlesmesi ekonomiktir, tarih devirler boyunca isletilmisg
ve halen Ozel bir sirket tarafindan isletilmektedir. Bu sirket
ortalam tenorti % 6.7 Zn+ % 55 Pb+tkonsantrasyonda 1400
gr/t Ag (Berkpmar 1979 ve 1980, kisisel goriisme) olan cev-
heri flotasyonla zenginlestirerek 15000 ton/yill konsantre
elde etmektedir.

Kirsehir masifi cevherlesme bakimindan oldukca zen-
gin olmasma ragmen masifi kapsayan detayl jeolojik calig-
malar yoktur. Adi gecen madencilik bolgesindeki bolgesel
bagkalagim Erkan (1980), Tulimen (1980) ve Sagiroglu
(1982) tarafindan incelenmistir. Cevherlesmelerle ilgili Ko-
venko (1945) ve Pollak (1958) in prospeksiyon raporlari
vardir. Vache (1963) in yataklar inceleyen kisa bi, cals-
mast bulunmaktadir. Tulimen (1980) caligmasinda cev-
herlesmeye kisaca deginmis ve Sagiroglu (1982) de cevher-
lesme ayrintili olarak incelenmistir.

Bu makale Akdagmadeni ve Akcakigla sektoriinde g6-
rilen skarniagmay1 jeolojik, petrografik, petrolojik ve jeo-
kimyasal olarak inceleyip bir skarnlasma modeli gelistir-
mektedir. Bulgular arazi gozlemlerine* jeolojik haritaiama-
ya, ICPM yontemleriyle yapilan tiim kayac analizlerine,
mikroprob  analizlerine  («Scanning»,  «wavelength* ve
«energy dispersive» yontemleriyle) ve XRD inceilemierine
dayanmaktadir. Ayrica bulgularin dogrulugu burda detay-
lar1 verilmeyen sivi kapanim ve siilfit petrolojisi ¢aligmala-
riyla kontrol edilmistir.

SAGHtOGLU

Skarnlasma konusunda ¢ok karmasik bir adlama ve ta-
nimlama oldugundan, karmasikliktan kaginmak i¢in, bu ca-
lismada adlama ve tanimlamalar tamamen «Glossary of
Geology (1980)» de verildigi anlamlarda kullanilmistir.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda, tabanda mika gnays, amfibol gnays,
olusturmaktadir. Akdag masifinin biiyiik bir boliimii gencg
volkanik ve tortul kayaclarla kaplidir ve kristalen tabanin
az bir kismu agiga cikmustir. Masif genellikle bolgesel bag-
kalasim kayaglar1 ve bunlar1 kesen daha geng asitik mag-
matiklerden olusmustur.

Bu yaziya konu olan inceleme sahasinda bolgesel oas-
kalagim kayaclari, granitik kayaclar ve Eosen olusuklari
gorulmektedir. Ayrica skarn kayaclari ayri bir grup olarak
incelenmistir (Sekil : 2).

Bolgesel Bagkalasim Kayaclan

Inceleme alaninda, tabanda mika gnays, amfibol gnays,
amfibolit ve mermerlerden olugmus bolgesel baskalagim ka-
yaclart vardir. Bu birimler arasinda uyumsuzluklardan bah-
sedilmektedir (Vache 1963 ve Tilimen 1980) fakat bu ca-
lismaya konu olan sahada bolgesel bakalasim kayag¢ birim-
leri arasinda herhangi bir uyumsuzluk gorilmemistir. Ni-
tekim Erkan (1980) de Akdagmadeni cevherlesmeleri civa-
rinda bagkalasim kayac birimleri arasinda bir uyumsuzluk
gozlemedigini bildirmektedir. Bu konu Sagiroglu (1982) de
detayli olarak tartigilmigtir.

He, iki sektorde de bolgesel bagkalasim kayaglan an-
tiklinal kanatlarint olusturur ve antiklinal merkezine gra-
nitik kaya¢ plutonu yerlesmistir.

Bolgesel baskalasim kayaclari degisik kalinliklarda (5-
10 cm den 12 m ye kadar) ardalanmalidirlar. Bu o6zellik
Cukurmaden ve Alibeypmar yorelerinde ¢ok acikga gozlen-
mektedir.

Bolgesel bagkalagimin olusum kosullart sdyle Ozetlene-
bilir :

1 — Mika gnayslardaki plajiyoklasla, oligoklas kom-
pozisyonundadir ki bu Turner ve Verhoogen (1960), Turner
(1968) ve Miyashiro (1973)'a gére amfibolit fasiyesini gos-
terir. Gerci amfibolitlerde plajiyoklaslann bilegsimi An-"e
kadar ¢ikmaktadir ama bu Miyashiro (1973) te belirtildigi
gibi ortamda kalsitin bulunmasi nedeniyledir. Gnayslarda-
ki plajiyoklaslann Or orani da Sen (1959) un calismalarin-
da amfibolit fasiyesinde olusan plajiyoklaslarda buldugu
Or oranlarina oldukca yakindir.

2 — Amfibolit gnayslarin hornblendierinin Ti iyonik
oranlar1 Raase (1974) 1lin calismalarinda belirledigi orta-
yiiksek sicaklik amfibolit fasiyesi oranlarindadir.

3 — Muskovitlerin alkali bilesenleri bagkalasimin yak-
lasik 500°C de oldugunu gostermektedir (Bkz Yoder ve
Eugster, 1955).

4 — Amfibollerin A" —Si iyonik oranlari, Raase (1974)
uin bulgular esasina gore, bagkalasim basincinin 5 kb do.
laylarinda oldugunu gostermektedir.

Granitik Kayaclar

Granitik kayaclar Akdagmadeni sektortinde iki ayr
pluton, Akgakisla sektoriinde ise tek bir pluton seklinde yii-
zeylenmektedir (Sekil: 2). Bu plutonlar disinda gerek bol-
gesel baskalagim gerekse granitik kayaclarin kendi iciade
12 m capinda dayklar bulunmaktadir. Bu dayklarm ¢ogu
ana piutonlann apofizleri seklinde gelismistir ve ana plu-
tonlar1 olusturan kayaglardan tane boylan disinda pek
farkli degildirler. Bazilan ise acikca cok daha sonralari yer-
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Sekil 2. Calisilan sektorlerin jeolojisi.
Figure 2- The geology of the studied sectors.
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lesmislerdir ve koyu renkli mineral bilesenleri oldukca az-
dir. Bu dayklar belkide magma farklasmasmm daha son-
raki evrelerini temsil etmektedirler.

Harpum (1963) siniflamasi esasina gore granitik ka-
yaclar Adamellittir. Modal siniflamalara gore (6rnegin
IUGS, 1975 ve Williams ve digerleri, 1954) ise bu kayaglar
kuvars monzonit grubuna girmektedir ki bilindigi gibi ada-
mellit ve kuvars monzonit es anlamlidir. Atherton ve Tar-
ney (1979) nin koydugu Olciitlere gore caligma sahasinda
bulunan granitik kayaclar I-tip'tir.

i Granitik kayaclarda ti¢ tip doku gozlenmektedir: 1)
yaygin doku, 2) porfirik doku ve 3) dayk ve kenar zonlarda
goriilen doku. Birinci tip doku plutonlarm esasini olustu-
ran kisimlarda gozlenmektedir ve 2-3 c¢cm tane iriligindeki
agik tugla renkli ortoklas fenokristallerinin 3 mm kadar
irilikteki plajiyoklas, kuvars ve biyotit veya hornblend ta-
neleri tarafindan kusatilmasi seklindedir. Ayrica az olarak
manyetit apatit ve sfen bulunur. Porfirik doku Akdagma-
ni» batolitlerinin kuzey sinirlar1 boyunca goézlenir v, bu do-
kudaki kayaclar iki farkli tane iriligindeki kristallerden
olugsmuglardir. Bunlardan 2-3 mm tane iriliginde olan, kris-
tal kenarlar1 boyunca yuvarlaklasmig, catlakli feldspat, ku-
vars ve biyotit taneleri gene ayni minerallerin 0.5 mm ka-
dar irilikteki kuigiik kristalleri ile cevrilmistir. Bu  doku
«mortar» dokusu olarak siniflandirilabilir. Gergekten de
bu tip kayactaki kuvarslar kuvvetli basing belirtisi goste-
rirler. Uglincii tip birinci tipten sadece tane iriligi baki-
mindan farklidir ve plutonlarm kenar zonlarmda ve dayk-
larda goriilen bu tip dokulu kayaclarda kristal tane iriligi
2 mm den daha azdir.

' Granitik kayaclar batolitlerin kenarlar1 boyunca meta-
somatizmaya ugrayarak ozgiin Ozellikleri olan endoskarnlan
olusturmuslardir. Endoskarnlar ilerde daha detayli verile-
cektir.

YAPISAL JEOLOJI

Bu calismaya konu olan her iki sektor de kabaca KD-
GB dogrultusunda uzanan Akdag antiklinali ile iligkilidir
(Sekil: 1). Fakat Akdag antiklinali dogrultusundaki ufak
degismelerden otiirti her iki sektére de tabaka dogrultulan
KB-GD dur. Cigeklitepe ¢evresinde oldugu gibi yogun ola-
rak faylanmig yorelerde tabaka dogrultulari bu genelden. ol-
dukga farkliliklar gosteriler. Tabakalarin egimi Akdagma-
deni sektoriinde 3545 ve Akcakisla sektoriinde 50-55° dir.

Pyrosones of: ( Firskaenler)

Sekil 3, Caligma sahasi kayaciannda gozlenen kiinopi-
roksenlerin kompozisyonlari.
Figure 3. Compositions of the elinopyrexenes from vari-

ous rocks of the studied area.

SAGIROGLU

Madencilik bolgesi yogun olarak faylanmigtir. Vache
(1963) fay diizlemleri yonlemleri ve soguma catlaklari oOl-
ciimlerini analiz ederek ana fay dogrultusunun 70-80° ve
ikinci derecedeki dogrultusununsa 150-160° oldugunu bul-
mustur. Bu yaziya konu olan c¢alisma sirasinda yapilan 100
den fazla fay Olciimii Vache'nin bulgularina uymaktadir.
Bu faylanma yapisi Kirsehir masifi kuzey dogusunun veya
Akdag masifinin Baykal (1945) ve Ketin (1963) tarafindan
tanimlanan genel tektonizmasma da uymaktadir.

Fay zonlannm bu g¢alismanin konusu olan skarnlagma-
da ve silfid cokelmesinde ¢ok onemli yerleri vardir. Fay
zonlar1 boyunca ilerleyen cozeltiler once skarnlasmaya da-
ha sonra da cevherlesmeye neden olmuslardir. Nitekim en
kapsamli skarnlagmalar yogun olarak faylanmig yorelerde
gelismistir. Boyle yorelerde, ornegin Ciceklitepe ve Cukur-
maden yoreleri, cevherlesmelerde 6nemli boyutlara ulagmis-
lardir.

Tabaka dogrultu ve egimleri de skarnlagsmada ve do-
layistyla cevherlesmede onemlidirler. Tabakalanmamn plu-
tonlara dik oldugu yerlerde ve egim acisinin az oldugu yer-
lerde cozeltiler tabaka yiizeyleri boyunca ilerliyerek skarn-
lasmaya ve cevherlesmeye neden olmuglardir. Aksi kosul-
larda, Akcakigla sektoriinde oldugu gibi, bu olusumlar ¢ok
dar bir kusakta gelismislerdir.

SKARN OLUSUKLARI

Skarn olusuklart her iki sektorde de granitik plutonla-
rm c¢evresini saran bir kusak seklindedir. Bu skarn kusa-
ginin kalinlig1 litolojiye ve yapiya bagli olarak degismek-
tedir. Granitik kayac dokanagmdaki mermerler, beklenece-
gi gibi, skarnlasmaya dokanaktaki gnays ve amfibolitlerden
daha elveriglidir ve skarnlagma mermerlerde biiylik boyut-
lara ulagsmigtir. Sahada bu gelismeye sayisiz Ornekler var-
dir: Ornegin Karapiri kuzeyinde gnayslarda skarnlasma
yok denecek kadar az gelistisi halde hemen yanibagsmdaki
mermerler biiylik Olciide skarnlagmis ve cevherlidirler. Ya-
pi-skarnlagma iligskisi daha once verilmisti ve bu olguya bir
¢ok ornek vermek olasidir.

Granitik kayaglardaki skarnlagma makroskobik olarak
ayirtedilmediginden sahadaki yayillm ancak dokanaga dik
olarak alman sistematik kaya¢ Orneklerinin kimyasal ana-
liz ve petrografik incelenmesiyle ortaya c¢ikmistir. Fakat
Sistematik O0rnek alimi sinirli oldugundan skarnlagsmanm
yayihmim ancak kabaca tahmin etmek olasidir. Uc degisik
sistematik Ornek dogrultusunda skarnlasmanm etkinliginin
dokanaktan 20-30 m iclere kadar oldugu gozlenmistir.

Akdagmadeni bolgesinde incelenen iki sektordeki skarn
kayaclart soylece siniflanabilir:

A — Endoskarnlar, magmatik kayaclarda  goriilen
skarnlagma.
B — Ekzoskarnlar; magmatik kayaclann icine sokul-

dugu kayaglardaki skarnlagmalar.
1 — Dolomitik mermerlerde goriilen skarnlagma.
2 — Kalsitik mermerlerde goriilen skarnlagma
a) Manyetit-granat-piroksen kusaklan.
b) Epidot-amfibol kusaklari
¢) Epidot-klorit kusaklari,
d) Kaolinit-muskovit olusuklari.

Endoskarnlar

Plutonlarm kenar zonlar1 boyunca gelisen endoskarn-
lar, magmatik kayagla dokanakta bulunan mermerlerin bi-
lesimine gore iki degisik sekilde goézlenir: dolomitik mer-
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| Piroksen (1) Al ket T Manigel €
( Pyroxene) (16) (Mioa) (31) (Megnetite) (12)
R X ¥ SD R X + SD R Xt SD

540, | 48.51=51450 5002241628 | 37.90-40454 | 39:39+1.09 | 0000-0.45 0.2230.21
TiOZ 0.00~1s27 0e5240.52 1ed5=~44618 d.56:0991 0e54=0e63 0.08+0s11
AlgO} 0s00-2.71 1.82%1:61 11,76-13.81 12.6830.68 0.00-0,21 0.58:;0.04

3 :
F0203 (11) (11) (11) (11) (11) (11)
FeO Gob4l=1lul3l| 042632466 | 5296-16000 | 1366173025 |92040~93044 | 92083+0.43
Kno 0.00-0e44 003040s14 | 0e22=0479 004840621 | 0eCO0=0ocl 0el240.11
¥go 10050-14080 | 12042%1e75 || 1402722024 | 16e7542¢54 | 0.00=0¢14 00340406
ca0 22,27=26495| 23452¢101l - - - -
Na,0 | 0.00-1.45 047940460 ||  0.00=0491 Oe17+04 34 - -
,0 - - 9¢65-1063 | 10.06+0435 - -
Cizelge 1- Endoskarn minerallerinin kimyasal bilesimleri.
Table 1. The chemical compositions of the endoskarn minerals.

CD : Analiz sayis1 - (Number of analysis).

(1T) ;. Toplam demir Fe+" olarak kabul edilmistir - (Total iron is allocated to Fe+"L

R : Degisim araligi - (Range).

)-Z I SD : Ortalama deger ve standard sapma - (Mean value and standard deviation).

mer dokanagmdaki skarnlasma ve kalsitik mermer doka-
nagmdaki skarnlagma.

Birinci sekilde kayagta adamellitin  normal
topluluguna ek olarak kayac hacminin % 20'sine kada, va-
ran klinopiroksen, % 5'e¢ kadar ulasan manyetit varcur,
Kuvars miktar1 artmis mika - hornblend miktarlar1 azal-
mustir. Klinopiroksenler salit bilesimindedir (Sekil 4 ve Ci-
zelge 1) ve genellikle hornblend veya artik flogopit bilesi-
mindeki biyotit kalintilarin1 c¢evrelemektedirler. Bu iliski
salitin hornblend ve biyotitten tiiredigi sekilde yorumlana-
bilirse de boyle bir yorum ancak kismen dogru olabilir.
Cunkili sabit miktart adamellitin toplam mafik mineralle-
rinden ¢ok daha fazladir ve ayrica ortama Ca girmesi ge-
rekir. Bu nedenle Ca ve Mg zenginlesmesinin kaynagi ola-
rak mermerler distunilmelidir. Fe zenginlesmesinin kay-
nagi magma olmalidir. Ciinkii bu skarnlasmanm gorildiigii
yerlerde dokanakta demirce zengin kayac veya mineral top-
lulugu yoktur. Fakat Fe daha derinlerdeki dokanaklar bo-
yunca yan kayaglardan mobilize edilmis olabilir.

Kalsitik mermerlerle dokanakta olan magmatik kayag-
taki alterasyon feldispatlarin serizitlesmesi ve sasuritles-
mesi seklinde kendini gosterir ki bu acikca Ca metasoma-
tizmasinin bir sonucudur.

Bu iki tip disinda, granitik plutonlarm kenar zonlar
boyunca heryerde gortilen daha genel bir degisme olgusu
vardir. Bu olgu kendini biyotit yerine flogopit varligi ve
ortpklas fenokristallerinin kenarlart boyunca oligoklas ka-
bugu ile cevrelenmis olmasiyla gosterir (Levha 1-1). Or-
toklas kristalleri cevresinde gorilen buna benzer bi, degi-

mineral

sim Cornwal, Ingiltere'deki Shap granitlerinde, izlenmis-
tir ve William ve digerleri (1954) bu degisimi kismen kati-
lasmig magmanin andezitik yan kayaci o6ziimlemesiyle agik-
lamaktadirlar. Calisma sahasinda bazik kayac olarak sa-
dece amfibolit ve amfibol gnays bulunmaktadir, halbuki
tanimlanan degisim mermer-granitik kaya¢c dokanaklarmda
da gelismistir. Bu nedenle Akdagmadeni magmatiklerinde
goriilen alterasyona Ca metasomatizmasinin neden oldugunu
disinmek daha yerinde olur. Oligoklaslasma icin gerekli
Na ise ertoklasm kendi biinyesinde var oldugu gibi serizit-

/

© Magnatite Zones (Manyedi€ Zenlars)
(Granat . )

+ Gornat
v Epdote Sworn  ( Eprdet  Skarn)
SPESSARTINE ’
(Spesartn)

sronsutar
Grossalar)

%0 Andradite
(andradit)

Kalsitik skam zonlarinda goriilen granatlarin

kompozisyon degisimi.

Sekil 4

Figure 4. The compositional variation of the garnets from
the calcitic skam.zones-
lesme ve sasuritlesme sonucu ortamda serbest hale gelen

Na dan da saglanmis olabilir.
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Mikalar dokanaga yakin kisimlarinda Mg ca zengin
flogopit bilesimindedirler. Batolitlerin iclerine dogru mika-
larin Mg bilesenleri dereceli olarak azalmakta ve Fe bile-
senleri de dereceli artmaktadir (Sekil 5). Plutonlarin ig
kisitmlarinda mikalar biyotittir, Gortldigi gibi Mg zengin-
lesmesinin kaynag1 acikca yan kayaglardir.
fSkzoskamlajr

Dolomitik Mermerlerdeki Skamlasma, Inceleme sira-
sinda dolomitik mermerler ¢ok az oldugundan bu tip “karn-
lagsmaya ender olarak rastlanir. Dolomitik skarnlasmanin
en gizel ornegi Akcakisla sektoriinde acik igletmenin kuze-
yinde gorulir.

Dolomitik skarnlar esas olarak kalsit ve dolomit Kkris-
tallerinden olusmustur. Kalsit kristalleri arasinda iri tane-
li (2-3 mm) spinel, manyetit, forsterit, klinopiroksen Xkris-
talleri ve flogopit levhaciklari bulunur.

Skarn minerallerinin miktar1 ve tane iriligi adamellit
dokanagmdan uzaklastikca azalmaktadir. Bu konuda bazi
diizensizlikler goriiliirse de bu diizensizlikler tabaka diizlem-
leri boyunca cozeltilerin daha kolay dolanimmdan kay
naklanmaktadir.

Forsterit yuvarlakca, iri (2-3 mm) kristaller sek'inde

bulunur ve fazlaca serpantinlesmistir. Serpantinlesmeye he- e/, .,

men hemen heryerde oldukca kiigiik taneli fakat 6z sekilh
manyetit olusumu eslik etmektedir (Levha 1-2). Spineller
yesilimsi-kahverengimsi taneler seklinde gériiliir ve sev. o
nit-pleonaste bilesimindedirler. Manyetit kristalleri irice, yu-
varlak¢adir ve icerdigi cok sayidaki spinel ayrilimlar nede-
niyle benekli bir gorlinimleri vardir. Aym tiirden spinel
ayrilimlan manyetit tanelerinin kenarlar1 boyunca da go-
ralir (Levha 1-3). Bu .ayrilimlar acikca kati ayrilimlardir
ve soguma sirasinda ayrilarak manyetit kristallerinin icle-
rinde ve kenarlar1 boyunca yerlesmislerdir. Piroksenler di-
yopsit bilesimindedirler (Cizelge 2) ve dilinim yuzeyleri
boyunca zayif¢a serpantinlesmiglerdir. Flogopit kiymiklar
seklinde bulunur ve renksizden kahverengine degisen renk-
lerde gozlenir.

Flogopit disindaki dolomitik skarn minerallerinin bile-
simi dokanakta olduk¢a karmasik sekildedir (Sekil 6). Se-
kilde goruldiigii gibi dokanaktan uzaklastikca bu karmasik-
lik azalmakta ve mineraller kimyasal formiillerine uygun
bir gekil almaktadirlar Dokanaktan uzaklastikca mineral

%
MgO 30
25
20 4
15 .
10 4+ + + +
+ + + + 4+ + + ++ ++
+ + + + + + + + +
|6o 200 z:oo '4'00 .';oo m
Sekil 5. Eksoskarn ve granit mikalarinin MgQO bilesenle-
ri degisimi Egri iizerindeki numaralay ortalama-
s1 aliman analiz sayisini gostermektedir.
Figure 5, The variation of MgO contents of the micas

from granite and exoskarn. The figures are the
number of analyses whose average shown.

SAGIROGLU

kimyasal yapilarinin sadelesmesi bu olguda sicakligin etki-
sini agikca ortaya koymaktadir. Rao ve Rao (1973) ve
Rumble (1976) magmatik kayag dokanaklannda gelismis
boyle karigik kimyasal yapida skarn minerallerini tanimla-
maktadirlar. Yiiksek sicaklik nedeniyle elementlerin aktivi-
telerinin yiiksek olmasi ve dolayisiyla bu tiir karmagik
kimyasal yapidaki minerallerin olusmasi beklenir,

Zharikov (1970) degisik ortam ve kosullarda gelismis
skarn olusumlarinda gozlenen flogopitlerin alliminyum kat-
sayist (aluminousness) al=Al'/(Si+Al*) + (Fe'+Mg+Ti+Al%)
ve demir katsayisi (ferruginousness) f*FeVCFet+Mg) ara-
sindaki iligkileri incelemis ve benzer kosullarda gelisen

70 Al
Spi nel
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Magnetite
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Sekil 6. Dolomitik skarn minerallerinin dokanaktan

uzaklifa gore kompozisyon degisimleri,

The compositional variations in various magne-
sian skarn minerals, relative to the distance
from the contact.

Figure 6.
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oluvin Serpantin Pircksen Flogepi ¢
(Olivine) (16) (Serp(ntine) (9) (Pyroxene)(ES) (Phlogopite) (21)
R X ¥ SD R X * 8D R X ¥ SD R X ¥ SD
| 510, | 37.60-40,75 . 39.29¥1.06 | 37.27-40.36 | 39.05¢1,15 | 48.84-53.51 | 51.33%¥1.46 & 36.01-39,82] -36.36%1.22
' Ti0, 0.00-2,25 0.08%0,08 - - 0400-0,26 0,05+0.10 0.33-1.50 0.67+0.34
] mzo3 - - 0.00-3.49 1.17+1.25 0.00=5.75 2446+2.02 12,92-16.98| 15.02+1.35
FezQa (111) (111) 1.61-10497 4.92%3.49 (111) (111) (111) (111)
Fe0 0,51-8,83 4-78%4.00 (11) (11) 1458-4.48 13.41%1.03 0.22-5.14 2.8271.68
¥n0 0.00-8,61 4.04%3.86 0.00-3,35 1.44%1.27 0.80-1.64 0.74%0.66 0.00-0.866 0.26%0,31
M0 | 43.67-55.70 4926975494 32.79=37.86 35.16%2.14 13454-17.85 | 15.28%1.30 22.54-26.25 | 24.3241.42
Ca0 0,00-0.47 0.26%0.19 0.00-0.78 0.2740.29 24.56=25,69 | 25.17+0.32 0.00-0.33 0.14%0.15
Na 0 - - - - 0,00-1,11 0.34%0,50 0.75=1.60 0.92%0. 26
k,0 - - - - - - 7.99-10.61 9,76%0.94
Srinel Manyebt'E
(Spirel) (35) (Mageatite)(30) Cizelge 2. Dolomitik skani minerallerinin kimyasal bile-
R X ¥ SD R X+ s simleri. . .. .
- Table 2. The chemical compositions of the Magnesian
810, | 0.00-0.27 0.00%0.12 0.00-0.40 0.23%0.11 skarn minerals.
70, | 0.00-0.73 0.18+0,24 0v38-5.81 1.0441.68
A1,0, [57.03-68.33 | 63.6772.83 0.00-6.76 2.7172.14 Eﬂ) :?nalliz Saé“Slf (lljuﬂbeTIOfinf}{)SiSl) dilmisti
N : tir -
Fe 0 NN (3 a 0 oplam demir Fe+" olarak kabul edilmig
, (2) 3 ) fu ] Lf_ <03 . <Jf ’ (Total iron is allocated to Fe+7).
¢ sElleAz 1 Ted0e3.34 | 13.07-07.70 | BL.57+4.26 (111) : Toplam demir Fe+* olarak kabul edilmistir -
L 0,00-3.43 1.19%1.39 2,36-8,06 6.07+1.83 Total iron is allocated to Fe+*).
Hz0  |21.10-27.21 | 23.69%2.42 1.72-6.91 304531.61 E : Degisim aralig1 - (Range)
a0 0400=4.22 045671, 38 - - X + SD : Ortalama deger ve standart sapma - (Mean
¥e 0 value and Standard deviation).
2 - - - -
K O - - - -
Z

skarnlarda bu degerlerin ¢ok dar bir alanda degistigini
saptanmustir. Inceleme sahasindaki dolomitik skarn flogopit-
lerinin f ve al bilesenleri, Zharikov tarafindan magmatiz-
ma sonrast hipabisal derinliklerde olusup bozunmus skarn-
lar diye tanimlanan alana dismektedir (Sekil 7). Skarnla-
rin olustuktan sonra bozunmaya ugradigim gosteren mik-
roskobik ve jeokimyasal veriler de vardir. Ama derinlik,
dolayisiyla basinci belirten veriler pek azdir.

Kalsitik Skarnlar. Kalsitik mermerle, icinde goriilen
skarn olugsumlart birbirinden  farkli ozellikteki kusaklar
icinde goriiliir. Sahada bu kusaklarin  birbirleriyle olan
iliskileri pek acik olmamasina ragmen kaba bir siralanma-
y1 gozlemek olasidir. Bu kusaklar manyetit kusagi, granat-
piroksen kusagi, epidot-amfibol kusagi ve epitod-klorit ku-
sagidir. Aslinda manyetit zonlarinda bile klorit gibi bagil
olarak diisiik sicaklik minerallerini gozlemek olasidir. Fa-
kat bu skarnlagmanm bir¢ok evrelerde gelismesi ve dolayi-
styla ilk evrenin triinii skarn olusuklarinin daha sonraki
evrelerde bozunmasi nedeniyledir.

Manyetit Kusaklari. Manyetit kusaklar1 Akcakigla sek-
toriinde dokanak boyunca 0.50-2,00 m arasinda degisen ka-
Iinlikta ve Koyyamaci T. de fay diizlemleri boyunca 10-15
cm kalinlikta gelismistir. Kdyyamaci Tepe'de manyetit cev-

herlesmesi faylanma ylizeyleri ve ¢entikleri icerirler. Bu
nedenle manyetit cevherlesmesinin faylanmadan Once ge-
lismis olmasi gerekir.

Manyetit kusaklarinin  kayaclar1  mikroskobik olarak,
122 cm uzunlukta ve 1sinsal yerlesmis manyetit levhalart ve
manyetit taneleri arasinda acik kahverenkli granat» renk*
siz klinopiroksen, acik sari epidot, kalsit ve kuvars gozle-
nir. Cok az olarak anortit de izlenmistir. Granatlar zon-
ludurla, ve kuvvetli anomalik anizotropi gosterirler. Bile-
simleri Ad,, ,, arasinda degisirse de altere olmamis kisim-
larda diizenli ve bilesimleri (Ad,, dolay1) vardir (Cizelge 3).
Klinopiroksenler genellikle kuvvetlice bozunmasma ragmen
mikroprob analizleri diyopsit bilesiminde olduklarini, gos-
termektedir. Epidotlar da yer yer kuvvetlice bozunmusglar-
dir. Bozunmaya ugramayan epidotlarm pistasit mol frak-
siyonu (Psi 35 dolayindadir.

Granat-Piroksen Kusaklan. Bir iki metre kalinliktaki
granat zonlar Akcakigla sektoriinde adamellit dokanagma
yakin yerlerde ve kalsitik mermerler icinde gozlenir. Ayrica
Akdagmadeni sektoriinde Memo tepe'de ve Ciceklitepe-Ev-
cininboyun Tepe arasinda 2-3 m kalinlikta kusaklar seklin-
de gortliirler. Cogu yerde tabakalanmay1 kesen dogrultular-
da gelistiklerinden litolojik olarak degil de kiriklanma ta-
rafindan kontrol edilmis olmalar1 gerekir.
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q [ [ ) ' ' 1 . ]
Granat (“2)(1) Granat (6Pz) Granat (EA2) Piroksen (€P2) Piroksen (EAz)
(Garaet)(Mz) (23) (Garnet)(GPs) (27) (Oarnet)(EAs) (22) (Pyroxene)((}?a) (18) (PyroxeAe](BAa} (12)
R X ¥ SD R X + 8D R 3 sp R Xt SD R X ¥ 3D
510, |l 34.43-37473|35.79+1,05] 35.03-38443| 37.25+1.01 | 3502336439 35:63%0442 | 52013-34+67| 5348220469 | 50.69-53.50|52.2730.95
710, || 0.00-0.64 0.16%0,18] 0,00<1,83 | 0.45+0.40 | 0.50~0,79 | 0.6470,14 - - - -
4\1203 0s51=12413| 9.51%4440] 0,78-16,82|12,58%4465 | 8460-13497]11556$2,02 | 0400-2,13 | 0.8870.62 | 0.00=1e45 | 045350443
.b‘ezo3 (111) (111) (111) (111) (111) (111) (111) (111) (111) (111)
FeQ 12,50=28.64]21683+6422] 3,28~2734 1104547012 | 10a7517047] 1366378651 | 10957050 | 3¢36%1e72 § 2.98-9.37 | 7.09+1.73
%20 0.56=1497 | 1.14+0.48{ 0,00=1416 | 045410032 | 0¢58=2,13 | 1.2150,51 | 0,00-3.84 | 0¢8771.08 | 0.25-8,72 | 3.5853.49
PO 0400=0026 | 0403¥0,08f 0,00-3431 | 048971021 || 0000=Ce24 | 050970414 [| 11:29-1671{15.33+1.64 | B8430=15.95|11.4172.27
Ca0  |{31.33=34465]33.20+1.14§33.73=36+61 3502040469 || 33¢34-35054| 3426050499 || 23¢14=26.23]25.5810.84 | 22439-25.71]2445231.05
Na,0 - - i - - - - 0.00-0,85 | 0415+0432 | - -
- | 1.
X,0 - - - - - - - - ! - -
Zpido ¢ Zprdot Z piolot Epidof EprAot i
(priotéo)(lz) (17) (Epuon)(cn) (v) (Ep{bilote) (BAz) (36) (Epﬁotn/(ECz) (19) (E:\:O&Q)(E\IL} (19)
R X+ SD R X+ sD R X ¥ sD R ¥+ sp R PRV
- - - - !
sxoz 36050=37296| 370103044437 ¢14=3T06Y 3704940629 || 35.82-3826] 37.3240.64 §36024~38,87]37.68+0.97 || 27+33~30.29 284704C.55
Ti0, 0sLG~0437 | 041370413 0.00-0.35| 001440413 | 0,00-0.29 | 0.05+0,10 § 0,00-0436 | 041530415 || 0s00-Uels | 0o10¥0.07!
AL0, 19,52=26 049 | 22.047199 [|204 572417 21092%1.43 | 20071240413 22,5251,02 [22.12=26.45| 26401171044 {|14437-16489 15.51,2135-3-:
re,0 | 8.18-18.34 14.7173013]/11.62-26028 1408132004 | 11.61-16601] 14.0931c14 || Be46-14.26]10.9471.94 }[18.71-22,84|20.8631. 36
F's0 (11) (11) (11) (11) (11) (11) (11) (11) (11) (11)
Ma0 04000473 | 062950425 Coz5=0439 | 563310.06 | 0.14-1.13 | 0.48%0.32 || 0,19-2,04 | 0.76+0.65 || 2.27-4.91 | 2,89%C.9z
) 0000034 | 041630417 0,00-0440 | 042040,22 | 0.00-0433 | 061030514 | 0.00-0439 | 0.13+0.17 [|16449-19.28|17.79%C.94
- - - - i -
Cal0 || 23.12-23e54 2304610025 [23¢12¢24043] 2326350046 [ 22,06=23.65| 2341030453 [|20076=23491]22,81%1412 || 0s12-0447 | 0e25+0.33
Na 0 - - - - - - - - | 0.00-1.06 | 0e413Ce40
K,® - - - - - - - - - -

Table 3. The Chemical

Compositions of The Calcitic Skaru Minerals.

edilmistir - (Total iron is allocated to Fe+?).

0 ¢ Analiz sayis1 - (Number of analysis).

(1D) : Toplam demir Fe+’ olarak kabul

(111) : Toplam demir Fe” olarak kabul edilmistir - (Total iron is allocated to Fe+’).
R Degisim aralig1 - (Range).

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

Mz + Manyetit kusagi - (Magnetite zone) -

GPz : Granat - Piroksen kusagi - (Garnet - proxene zone).

FAz Epidot - amfibol kusagi - (Epidote - amphibole zone).

ECz : Epidotrklorit kusagi - (Epidote - chlorite zone).

Granat-piroksen

zonlarinm ana bileseni iri

(2-3 cm)

olmadigin1 gostermektedir. Bu da, kuvvetli zonlanma, ano-

taneli 6z sekilli kuvvetli anizotropi seklinde anomali goste-
ren zonlu (Levha 14) ve bilesimi andradit-grossular-hid-
rogrossular (Ad,,_,;) arasinda degisen granatlardir (Cizel-
ge 3). Granatlarin bilesimleri ile renkleri arasinda bir ilis-
ki vardir ve andradit, grossular, hidrogrossular granatlar
sirastyla agik kahve, zeytin yesili ve agik zeytin yesili renk-
tedirfler. Granatlarin MgO bileseni yiiksektir {% 35 MgO'-
a kadar) ve bu genellikle yiiksek sicaklik belirtisi olarak
kabullenilir (Bkz Deer ve Digerleri, 1962). Granatlar g¢ok
karmagsik ikizlenmeler gosterirler. Granat taneleri boyunca
yapilan «Scan» profilleri taneler icinde bilesim degisimi

malik anizotropi ile birlikte metasomatik bir kokeni belir-
ler. Granatln tiirii de bunu dogrulamaktadir. Biitiin bu ne-
denlerden otlirii granatlar bolgesel bagkalasim kokenli ola-
mazlar.

Granat zonlarinda goriilen piroksenler iri taneli (2-3
mm) renksizdirler ve agirlikga % 0.00-13.00 A1"O, igerirler.
Yiiksek Al bilesimliler fassait ve diisilk Al icerenler diyop™
sittirler. Ama % 6-7 AI"O" gibi degerlere sahip olanlar fas-
sait veya diyopsit olabilir. Deer ve digerleri (1978) de belir-
tildigine gore bu iki mineral birbirine gecis gostermektedir.
Bazi deneysel calismalar piroksenlerin Al,O, bileseninin
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degisen basingla arttigin1 (1 kbar. da agirlikca % 14 Al"O,
ve 18 kbar da % 19) gostermisse de (Bkz Deer ve dlgerlerl
1978) caligilan sahada boyle biiylik basinglar ve oOzellikle bu
tiir basing degisimlerini gosteren hic bir belirti yoktur. Bu
nedenle basing digsinda etkenler aramak gerekir ki bu da
dogal fassaitler lizerinde calisanlara gore (Rao ve Rao,
1970) Al ve Si iyonlarinin ortamdan almabilirligi diger bir
deyisle aktiviteleridir. Piroksenlerin MnO bilesenleri agir-
likca % 4.00e kadar cikmaktadir. Sovyet arastirmacilar
skarn tipi yataklarda goriilen piroksenlerde boyle yiiksek
MnO degerleri izlemislerdir (Bkz Zharikov ve Vlasova, 1955) °

Epidot bagimsiz taneler veya granat taneleri kenarlari
boyunca ignemsi bozunma lriinii olarak gozlenir- Ps de-
gerleri 37 den 16 kadar diigsmekte ise de altere olmamis ki-
simlarda 30 dolaylarindadir (Tablo 3).

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

Epidot-Amfibol Kusaklari. Kalsitik skarnlarm en ka-
Iin kusaklar1 olan epidot-amfibol zonlari Akdagmadeni sek-
tortinde yaygm olarak® gelismistir. Bu tip skarnlarm mine-
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Sekil 7. Calisma sahasinin degisik kayaclarinda gézlenen
flogopitlerin  f ve al bilesenlerinin  Zharikov

(1970) siniflamasina uyarlanmasi.

A : Yan derinlikte ve magmatik evrede olus-
mug bozunmus skarnlar,

B : Magmatik evrede olusmus ve bozunmus
skarnlar (st boliim), magmatik evre son-
rast olusmus ve bozunmus skarnla, (alt
boliim),

C : Magmatik evrede ve derinlerde olusmus
bozunmug skarnlar,

D : Magmatik evrede ve derinlerde olugmus bo-
zunmus endoskarnlar-.

Figure 7. Ferruginousness (f) and aluminousness (al) of

the flogopites from the various rocks of the stu-

died area, plotted on Zharikov (1970) ’s classifi-

cation diagram.

A : Altered skaras
hypabyssal facies,

B : Altered skarns of magmatic stage (upper
portion), Altered skams of postmagmatic
stage (lower portion),
Altered skarns of magmatic stage and abys-
sal facies,

D : Altered endoskarns of raagmatic stage and
abyssal facies.

of magmatic stage and

7

rai toplulugu epidot, amfibol, kuvars, sfen, apatit, granat,
piroksen, hematit ve ortoklasdir.

Epidot-amfibol'  kusaklar1  siilfid  cevherlesmelerinin
onemli kismim igerirler. Fakat cevherlesmeler cevresindeki
alterasyon daha degisik oldugundan bu kusaklar ayr1 bir
baslik altinda incelenmistir.

Epidot-amfibol kusaklarinda goriilen epidot acik sari
renkli, prizmatik, cogu yerde isinsal ve tane boyu orta-iri
(1-3 mm) dir. Ps degerleri burda da genis bir aralikta degis-
mektedir (20-33) (Tablo 3). Fakat bu degisim gene degisik
asamalardaki alterasyonlarin st liste gelmesindendir. Ni-
tekim grandit granat-piroksen-epidot-kuvars mineral toplu-
lugundaki epidotlarin bilesimi cok az degismektedir (Ps=33
q12). Epidot amfibol-kuvars-sfen mineral toplulugunun Ps
degerleri 25 dolayindadir. Bu ikinci mineral toplulugu epi-
dot-amfibol kusaklarinin belirgin mineral toplulugudur. Bi-
rinci topluluk granat-piroksen olusum evresinden bir kalin-
t1 olarak kabul edilebilinir. Epidotlar gene iki ayr sekilde;
bagimsiz taneler ve granatlarin altere kenarlari seklinde
gorulirler.

Piroksenler uralitleserek tremolit-aktinolite doniigmiis-
lerdir. MnO bilesenleri agirlikca % 020-8.00 arasinda de-
gismektedir. Al,O, bilesenleri, bu kesimlerde aktivitesinin
¢cok diisiik olmasi nedeniyle olsa gerek, oldukca diisiiktir
(Tablo 3).

Genellikle granditik bilesimdeki granatlar ¢ok ender-
dir ve hemen hemen herzaman boliimsel olarak epidot'a bo-
zunmuglardir.

Sfen toplam kayacin % 5-10u kadar olabilmektedir ve
yart Ozsekilli taneler seklinde bulunur-

Epidot-Klorit Kusaklari. Siilfid cevherlesmeleri g¢evre-
sinde bulunan epidot-klorit kusaklari kuvvetlice bozunmusg
kusaklardir. Bu kusaklarin mineral toplulugu epidot, klo-
rit, kuvars, kaolinit, sfen, muskovit ve siilfidlerdir. Epidot
kuvvetlice bozunmus ve kuvars-klorit-kalsit yiginlart ile
cevrelenmis iskeletler seklindedir.

Kaolinit bulutumsu kahverengi  yiginlar seklinde ve
herzaman silfid minerallesmesi ile ilgili olarak bulunur.

Kuvarslar irice 6z veya yar1 oOzsekillidirler ve -taneler
bal petekleri diziliminde gozlenirler. Cogu zaman opak mi-
neral cekirdekleri (Levha 1-D) iceren ve zonlu yapi goste-
ren bu kuvarsiarm, siralanan bu ozelliklerinden dolayi, bir
¢oOzeltiden boslukta gelismis olmalar gerekir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Akdagmadeninde goriilen skarn olusuklart bolgede go-
rilen adamellit intriizyonu ile yakindan ilgilidir. Fakat olu-
suklar tekdiize degil degisik fiziko-kimyasal kosullarin tirii-
ni seklindedir. Bu degisik olusuklar adamellit kontagin-
dan itibaren manyetit, granat-piroksen ve epidot seklinde
bir kaba kusaklanma ve c¢atlaklardan disa dogru kaolinit,
kuvars, ikincil kalsit, kalsit ve epidot-klorit-siilfid seklinde
siralanmalar gozlenirse de kusaklanmayi hem zamanin hem
de dokanaktan uzakligin etkiledigini dustinmek daha yerin-
de olur.

Adamellit yerlesmesi sirasinda yan kayagla, 1sitilarak
daha sonraki skarnlagma icin gerek kimyasal gerekss fizik-
sel olarak daha uygun hale getirilmislerdir. Skarnlagsmanin
granitik kayac yerlesiminden ¢ok daha sonra olmasi gere-
kir. Cunki en yiksek sicaklik skarn mineralleri bile bolge-
nin ana faylanma sistemine uygunluk gosteren ve hem
magmatik hemde bolgesel bagkalisim kayaglarmi etkilemis
olmasi nedeniyle magma katilasmasindan sonra gelismis
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modeli cesitli evrelerindeki
ve epidotlarin Ps degisimi. Kisaltmalar ad? :
andraditik granat, amp: amfibol, an: anortit,
cc: kalsit, eh: klorit, ep: epidot, ggar: grossu-
lar granat, hm: hematit, ka: kaolinit. mt: man.
yetit, ol: olivin, py: piroksen, ser: serpantin,
Sp: spinel.

olusum sicakliklar

oldugu acik olan faylar boyunca yaygin olarak olugmus-
tur. Skarnlagmayi, magmatik-bolgesel bagkalasim kayaglar
dokanagi ve granitik kaya¢ igerisindeki catlaklar boyunca
yiikselen ve derinlerde devam eden magma farklilasmala-
rindan kaynaklanan cozeltiler saglamistir. Bu farklilagma-
nin bir Uriinii de batolitleri kesen ve daha asidik dayk int-
rizyonlaridir.

Bu cozeltiler zamanla ve dokanak veya kirik zonundan
uzaklastikca degisik Ozellikler kazanmis ve degisik tipte
skarnlasmaya neden olmuslardir. Bu nedenle, skarnlagsmayi
degisik evrelerde incelemek gerekir: 1) Manyetit-piroksen-
granat 2) epidot-amfibol 3) epidot-klorit ve 4) musko-
vit-kaolinit evreleri. Bu evrelerde c¢ozeltilerin  Ozellikleri ve
kimyasal reaksiyonlar soyle ozetlenebilir :

1) Manyetit-Granat-Piroksen Evresi

Manyetit-andradit-epidot  (Ps s 33) -kuvars mineral top-
lulugundan sicakligin 600°C dolayinda olmasi ve log aO,,
— 15 olmast beklenir. (Bkz. Barnes, 1979 s. 200). Sonuncu
kosul hematitin bu evrede olusmamasi ile de saglanmakta-
dir- CO, aktivitesinin yliksek oldugunu gosteren grafit ve
siderit ve de cok dusiik oldugunu belirten vollastonit ortam-

the formation temperatures in various stages
and the variation of the Ps values of epidotes.
Abbreviations adg: andraditic garnet, amp:
amphibole, an: 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-

da gelismemistir. Huckenholz ve digerleri (1971) ve (1972)
granditik granat ve manyetitin dusiik P ve yiksek T de
¢ozeltilerden dogrudan olusabilecegini deneysel olarak gos-
termiglerdir. Ama andraditik granat olusumu igin Deer ve
digerleri (1962) tarafindan verilen.

3 CaCO,+Fe,0,+3 SiO, ".Ca,Fe, Si0,,+CO,

reaksiyonu daha gecerli goziikmektedir ¢linkii kismen and-
radite dontismus kalsit taneleri vardir.

Bu evrede, dolomitik mermerlerde Manyetit-spinel-fors-
terit-diopsid mineral toplulugu gelismistir. Bunlardan man-
yetit ve spinel ilk asamada bir kati c¢ozelti seklinde gelis-
misler fakat daha sonra diisen sicaklikla spinel manyetit-
ten ayrilarak manyetit tanelerinin kenarlar1 boyunca yer-
lesmistir.

Bu evrede cozeltiler demirce zengindirler ve bu yilizden
Ps bilesenleri yiiksek epidotlar, manyetit ve andraditik gra-
nat olusmustur.

2)  Epidot-Amfibol Evresi

Bu evrede gerek dogrudan cozeltilerden gerekse daha
once olusmus granat ve piroksenlerin bo.zunmasiyla epidot
ve amfibol olugsmustur. Daha 6nce aciklandigi gibi, bu ev- .
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rede etkin olan cozeltiler ortama daha sonra geldiklerinden
veya cozeltilerin kaynagindan uzaklastiklarindan daha az
sicak ve Fe yerine Al'ce zengindirler. Bu evrenin mineral
toplulugu granditik  granat-piroksen-epidot (Ps25)-amfi-
bol-kuvars-sfen seklindedir ki bu Liou (1973) in bulgularn
temeline gore diisiik oksijen fugasitesini (Log fO,"=22) ve
onemli Hcude yiiksek sicakligi  belirtmektedir. Zharikov
(1970) benzer mineral topluluklart icin 450-500°C olusum
sicakliklart hesaplamaktadir. Bu evrenin sivi kapanimlari-
nin homojenlesme sicakliklart 460-490°C (basinca gore dii-
zeltilmis deger) arasindadir. Oksijen fugasitesi diisiik olma-
sina ragmen bagil olarak daha diigliik sicaklik etkin oldu-
gundan ilk evrede olusan manyetitlerin ¢ogu bu evrede
martitlesmislerdir.

3) Epidot-Klorit Evresi

Cevherlesmelerle yakindan baglantili  olarak gozlenen
epidot (PsZs20)-klorit zonlarinin diger mineralleri kuvars,
kaolinit, sfen, muskovit ve stlfidlerdir. Bu kusaklarda epi-
dotlar iskeletler halindedirler ve kuvars, klorit ve kalsitten
olusmus karmagik yigisimlarla cevrelenmislerdir. Bu ne-
denle Deer ve digerleri (1962) tarafindan verilen;

Epidot + H,0+Co,_»klorit + CaCO, + SiO,
reaksiyonunun burda gergeklesmis olmasi gerekir. Ayrica
amfibollerden cok az olarak biiytik bir olasilikla;

Aktinolit + CO,+H,0_> Klorit + CaCO, +SiO,
reaksiyonuyla klorit olugmustur.

Bu evrenin sivi kapanimlari 390-430°C (duzeltilmis de-
ger) homojenlesme sicakligt  vermektedirler. Bu evrede
olustugu varsayilan siilfidlerden pirotin jeotermometresi
de 380-480°C arasinda bir sicaklik  vermektedir. Sfalerit
jeobarometresi 0-5 kbarm altinda basinclar vermektedir. Si-
vi kapanimlarmin belirttigi basing ise 0.3 kbardir. Skarnlag-
mamn ve cevherlesmenin kirik zonlari, tabaka yiizeyleri
ve bosluklarda gelistigi géz Oniinde tutulursa boyle diisiik
basinglar gercek degerler olarak degerlendirilebilirler. Ciin-
kii bu gibi ortamlarda etkin basing sadece hidrotermal ko-
lonun basincidir.

Dolomitik mermerde olusan skarn minerallerinden
forsterit ve cok zayif olarak da piroksenler serpantinlesmis-
lerdir. Deneysel bulgulara gore (6rnegin Bowen ve Tuttle,
1949) bu tiir serpantinlesmeler 500°C den yiiksek sicaklik-
ta olusamaz ve inceleme sahasinda gerceklesmis olmasi ge-
reken Forsterit + H,O —» serpantin + Manyetit reaksiyo-
nu ise 400°C nin altinda olugsmaktadir (Bkz Deer ve diger-
leri, 1962).

4) Kaolinit-Muskovit Evresi

Kaolinit ve muskovit herzaman siilfid minerallerinin
yakin dolayinda gdzlenmektedir. Daha 6nce belirtildigi gibi
kaolinit catlaklarin en i¢ kusagini doldurmaktadir. Diger
bir deyisle en ge¢ olusumdur. Siilfid taneleri arasinda ise
bulutumsu, optik ozellik gostermeyen, yiginlar seklinde ve
muskovit tanelerinin altere olmus kisimlarim1 olusturur
sekildedir. Bu gozlemlerden ¢ikarak muskovit ve kaolinitin
cok ge¢ olusuklar oldugu soylenebilir. Nitekim Rose ve

- .. Burt (1979) kaolinit-muskovitin ayni1 ortamda beraber bulun-

masinin 300°C nin altinda sicakhigi belirledigini deneysel
olarak saptamuglardir. Caligma sahasindaki bu mineralle-
< rin ortoklaslardan yukarda anilan yazarlarin verdigi hidro-
* " liz reaksiyonlarla olusmus olmasi gerekir :

id

31 KAl Si,0,+H+<+ 12 KALSi,0,, (OH),+3 SIO,+K+

K-Feldspat Muskovit
KALSi,O,,(OH),+H++3/2H«£3/2 Al, Si,0, (OH),+K+
Muskovit Kaolinit

Rose ve Burt (1979)e gor, 300°C den yuksek sicaklik-
larda bu reaksiyonlar profillit ve andaluzit vermektedir. Bu
mineraller calisilan skarn ve siilfid olusuklarinda gozlen-
memistir.

Hidroliz reaksiyonlarinin, metasomatizmanm en son
asamasint simgeleyen ve yogun kuvars olusumu ile kendini
belli eden evrede olusmus olmasi gerekir. Nitekim bu evrede
olusan kuvarslarin homojenlesme sicakliklart 320° (diizel-
tilmisg deger) den daha dustiktiir.

Endoskarnlarm olusum zamanini faylanmaya gore ba-
g1l olarak gosteren acgik bir belirti yoktur. Gergi adamelli-
tin pirit ve kalkopiritlerle dolu catlaklar1 ¢evresinde felds-
patlarin bozunmasit seklinde bir bozunma goriiliirse de bu
ancak epidot-klorit evresine esdeger olabilir. Halbuki biyo-
titlerin flogopitlesmesi gibi cok daha kapsamli bir meta-
somatizmanm magma tamamen katilasmadan olmug olma-
st gerekir. Clinkii bu metasomatizmanm mekanizmasinin
diffizyon olmasi gerekir ve difflizyon metasomatizmasmin
adamellit gibi tikiz bir kayagta gerceklesmesi olanaksizdir.
Piroksen ve manyetit gibi minerallerin varligi da daha si-
cak evrelerde endoskarnlarm olugmasinin diger bir belirti-
sidir.

Skarnlasma modeli evreleri, reaksiyonlar ve etkin fizi-
ko-kimyasal kosullar Sekil 8 de 6zetlenmistir.
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Sekil 1,

Sekil 2.

(Yayinlanmamus) “Yayma Verildigi Tarih :

LEVHA 1

Adamellitin kenar zonlan boyunca yaygin ola-
rak goriilen foozunma: Kiiciik ortoklas taneleri
tamamen, iri taneler ise kenarlan boyunca oli-
goklasa (beyaz renkli) doniismiistiir.

Olivinlerde serpantinlesme. Opak taneler, ser-
pantinlesme sonucu olusan manyetit taneleridir.
Tek nikol, goriintii alam 0.87x0-60 mm.
Dolomitik skam manyetitlerinde spinel ayrihm-
lan (saydam Kkiiciik kristaller). Tek nikel, goriin-

Granat-piroksen kusaklarinda gozlenen zonlu,
kismen epidotlasmis granatlar. Cift nikol, goriin-

Dominant alteration observed throughout the
minute ort-
and the coarse ones
along the grain borders are altered to oligoclase

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

The spinel exsolutions (minute, transparent cry-
stals) in the magnetites of magnesian skarn.

Sekil 3.
tii alam 055 x 0.38 mm.
Sekil 4.
ti alam 3.5 x 2.4 mm-
PLATE 1
Figure 1-
marginal zones of the adamellite :
hoclase grains completely
(milky white).
Figure 2.
0.60 mm-
Figure 3-
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 35 x 2.4 mm.








