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OZET

KARAMADAZI (YAHYALI-KAYSERI) MANYETIT YATAGININ
MINERALOJIK PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL
INCELENMESI

UZUMER, Ali

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi

Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU

Subat, 2016, 88 sayfa

Bu c¢aligma, Yahyali ilgesinin (Kayseri) yaklasik 10 km kuzeybatisinda yer alan
Karamadazi manyetit-skarn yatagiminin incelenmesini kapsamaktadir. Eosen-Oligosen
sirasinda sokulum yapan granodiyorit Permiyen kirectaslarinin dokanaklarinda
manyetit-skarnlarin1  olusturmuslardir. Granodiyorit; kuvars, K-feldispat (ortoklas,
mikroklin), plajiyoklas (oligoklas-andezin), biyotit, klorit, apatit, titanit minerallerinden
olugmaktadir. Skarn zonlari, granodiyoritten itibaren diyopsit, andradit ve epidottun
yogun oldugu endoskarn, ekzoskarnlar ise, endoskarn zonundan itibaren kirectasina
dogru, Piroksen-granat-epidot, aktinolit ve kuvars, kalsit, aktinolitlerden olusur. Skarn
zonlarinin belirleyici ana mineralleri andradit ve diyopsit bilesimindedir. Skarn zonlari,
%39,98 - 43,96 Si02, %8.904 — 16.02 Fe203, %0,272 - 0,56 Co, 162,5 ppm Sr ve 31
ppm Zn icerigine sahiptir. Manyetit yataginin tendrii % 54 Fe ve % 1,7 S; gOriiniir
rezervi 6,4 milyon tondur. Diger cevher mineralleri ise, pirit, kalkopirit ve pirotindir.
Cevher mikroskop incelemelerinde iki farkli cevherlesmenin oldugu, bunlardan ilkinin
manyetit, pirotin, kalkopirit ve pirit (ilk olusan) mineral parajenezine sahip olup, bu
minerallerin biri biri igerisinde kapanim olarak bulunmalari, bunlarin ayni zamanda
olustuklarina isaret etmektedir. Son evrede ise, pirit, kalsit ve kuvarsdan olusan, skarn

ve manyetit i¢indeki ¢atlaklar1 ve bosluklar1 dolduran siilfid cevherlesmesidir.
Anahtar kelimeler: Skarn, skarn mineralleri, manyetit, Yahyali-Karamadazi demir yatagi
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SUMMARY

MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL STUDY OF THE
MAGNETITE DEPOSIT AT KARAMADAZI (YAHYALI-KAYSERTI)

UZUMER, Ali

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU

February, 2016, 88 pages

This study contains the investigation of magnetite skarn deposit developed at the
contact of Karamadazi iron deposit, located approximately 10 km northwest of Yahyali-
Kayseri. Granodiorite which intruded during the Eocene-Oligocene effected the
Permian limestones and formed the Karamadazi magnetite-skarn deposits. Granodiorite
in composition and consists mainly of quartz, K-feldspar (or, mic), plagioclase (oli-an),
biotite, chlorite, apatite, titanite. Skarn zones are endoskarn zone consists of diopside
andradite and epidote from granodiorite, while exoskarn zone consists of pyroxene-
garnet-epidote, actinolite, quartz, calcite, actinolite from endoskarns zones to the
limestone. The main determined of minerals skarn zones garnets are andradite and
pyroxenes are diopside in composition. Skarn zones show %39.98 to 43.96, Si02,%
8.904 — 16.02 Fe203, while magnetite ore samples have 27.57% - 98.05% Fe and 0.272
- 0.56 Co, 162,5 ppm Sr and 31 ppm Zn anomalies. The tenor of magnetite deposit is
54% Fe and 1,7% S; proven reserve is 6,4 million tons. There are two different ores
determined in ore microscope investigations. The first one has a paragenesis of garnet,
clinopyroxene, magnetite, phyrotine, chalcopyrite and pyrite (first occured). These
minerals are occurred as inclusions one in another. This situation shows that they
occurred at the same time. At the final stage, sulfides mineralization composed of
quartz, calcite, pyrite and sulphide melt filled the cracks and gaps in the skarn and

magnetite.

Keywords: Scarn, skarn minerals, magnetite, Yahyali-Karamadazi skarn deposit



ONSOZ

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, ekonomik diizeyde olan ve giiniimiizde isletilerek Ulke
ekonomisine katma deger katan Karamadazi manyetit yataginin mineralojik, petrografik
ve jeokimyasal incelemeleri yapilmistir. Arazi ¢alismalar ile derlenen numunelerden
ince ve parlakkesitler hazirlanarak bunlarin mineralojik petrografik incelemeleri, SEM
analizleri yapilmistir. Giinlimiiz yeni teknolojilerinden faydalanarak “Raman
Spektrometre” analizleri ile mineral tayinleri gergeklestirilmistir. Bunlara ilaveten,
Jeokimyasal analizlerle yatagin element daghmlar1 ile bunlarin grafiksel

yorumlanmalar1 yapilmistir.

Yiiksek lisans tez ¢alismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢alismalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarin1 esirgemeyen ve bana her tiirlii destegi saglayan danisman hocam, Saymn
Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU’na en igten tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans tez
caligmam esnasinda tecriibelerine bagvurdugum, yaptigi jekimyasal analiz ve
yorumlariyla bu c¢alismaya biiylik katki saglayan Prof. Dr. Yusuf Kaan
KADIOGLU’na,(Ankara Universitesi), SEM incelemelerini yapan Dog. Dr. Oguzhan
COPUROGLU’na (Hollanda) ile basta Boliim Baskanimiz Prof. Dr. Mehmet SENER
ve Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyelerinden Yrd. Dog. Dr. F. Zafer OZGUR,
Yrd. Dog. Dr. Ali TUMUKLUye miitesekkir oldugumu ifade etmek isterim. Bu tezin
hazirlanmas1 esnasinda sik sik yardimlarina bagvurdugum kiymetli meslektaglarim Jeo.

Yiik. Miih. Alperen SAHINOGLU na da, ¢ok tesekkiir ederim.

Bu tezi, sadece bu calismam boyunca degil, tim 6grenim hayatim boyunca maddi ve
manevi koruyuculugumu iistlenen babam Mikail UZUMER’ e, annem Neriman

UZUMER’e ve kardesim Meryem BUDAK ’a ithaf ediyorum.

Bu c¢alismaya FEB2014/05-166 numarali proje ile finansal destek saglayan Nigde
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine ve calisanlarma katkilarindan dolay:

tesekkiir ederim.
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BOLUM I
GIRIS
1.1 Calisma Alaminin Tamitilmasi

Inceleme alan1 Tiirkiye 1/25000 olgekli topografik haritalardan Kayseri L34cl
paftasinin bir kismini igine alan 10 km?’lik bir alan igerisinde yer almaktadir. Yahyali
Ilgesi, Erciyes Dagi'nin giiney yoniinde bulunan Sultan Sazligi'ni kusatan diizliiklerin ve
Sakiz Dagi’nin doguya bakan yamagclarinda bir vadi iginde kurulmustur. lge, Kayseri
ilinin giineyinde kurulmus olup, kuzeyinde Develi, giineydogusunda Adana’nin Feke
ilgesi, glineybatisinda ve giineyinde Nigde’nin Camardi ve Kayseri’nin Yesilhisar
ilgeleri bulunur. Kuzeyde Kayseri ovasi diizliigli disinda, giineye gidildikge 1000 ile
2000 metre arasinda degisen yiikseklikler goriilmektedir. Yiiksek tepeler civarinda yer
yer derin vadiler, bunlar arasinda ufak yaylalar yer almaktadir. Irili ufakli tepeler
arasinda Kirazli dere ve Yahyali deresi disinda, diger biitiin dereler kuru dereler
seklindedir. Yiiksekligi denizden 1210 metre olan, ilge sinirlarinda bulunan Zamanti
irmagi1, Kapuzbasi selaleleri ¢ayi, Derebag selalesi ¢ayr ve ilgenin igerisinden akmakta

olan Kocagay baslica akarsulardir (Sekil 1,1).

Karamadazi manyetit yatagi Kayseri ili Yahyali ilgesinin yaklagik 20 km
kuzeybatisindadir. Isletme ocagina Yesilhisar-Yahyali karayolundan ayrilan 2 km ‘lik

stabilize yolla ulasilir (Sekil 1.1).

Iklim; kislar1 soguk ve kar yagish, yazlar ise, sicak ve kurak karasal &zellikte Orta
Anadolu iklimi goriilmektedir. Ancak il iklimi, yiikseltiye gore degisiklik gosterir.
Kayseri il toprak alan1 genelinde, ovalarda oldugu gibi dag ve tepelik alanlarda da

cogunlukla bozkir bitki ortiisii egemendir.

Tlgede eskiden faaliyet gdsteren tabii agac kdkiinden boyanarak ¢esitli renklerde yapilan
Yahyali’ya has el dokumast “Yahyali Halis1” ve meyvecilik (elmacilik), hayvancilik,

olduke¢a zengin madencilik (kursun-¢inko, demir, krom) sektorii faaliyet gostermektedir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsam

Nigde Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali
biinyesinde, Karamadazi (Yahyali-Kayseri) manyetit yataginin mineralojik petrografik
ve jeokimyasal incelenmesi baslikli bu yiiksek lisans tezi, ekonomik éneme sahip demir
yataginin giinlimiiz gelismis yerbilimleri yontemleriyle mineralojik-petrografik ve

jeokimyasal olarak incelenmesi amaglanmaistir.

Karamadazi demir yatagi, Kayseri ili, Yahyali il¢esinin yaklasik 10 km kuzeybatisinda
kalan bir bolgede (Sekil 1,1), Karamadazi kdyiiniin dogusunda yer alir. Hem dogu
Toros'larda yer almasi hem de ekonomik ag¢idan 6nemli bir potansiyele sahip olmasi
nedeniyle bolge daha once bir¢ok arastirmaci tarafindan c¢alisilmig, Orta Anadolu'daki
skarn yataklar ile onlarla dogrudan iliskili pliitonlar arasindaki jenetik iliskiyi ortaya
koymuslardir. Bu c¢aligmalarin geneli jeolojik arazi calismalar1 ve mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal analiz sonuglarmin yorumlanmasi agirlikhidir. Nigde
Universitesi BAP destekli bir proje kapsaminda yapilan bu calisma ile arzi calismalari,
mineraloji ve jeokimya agirlikli ¢alismalar gerceklestirilerek yeni sonuglar elde

edilmistir.



1.3 Onceki cahismalar

Karamadazi demir yatadi, ozellikle icerdikleri demirin endiistride ¢ok kullanilan ve
aranilan bir hammadde olmasi nedeniyle bu tiirden degisik ¢alismalara konu olmustur.
Bu yatak Kayseri ili, Yahyali il¢esinin yaklasik 10 km kuzeybatisinda kalan bir bolgede,
Karamadazi koyliniin dogusunda yer alir (Sekil 1,1). Hem dogu Toros'larda yer almasi
hem de ekonomik ac¢idan 6nemli bir potansiyele sahip olmasi nedeniyle bolge daha dnce
bircok arastirmaci tarafindan g¢alisilmistir. Bolgedeki jeolojik calismalar Blumenthal
(1941; 1944), Baykal (1944), Okay (1954), Metz (1956), Abdiisselamoglu (1959; 1962)
baslamis olup, Ozgiil (1976), Tekeli (1980), Tekeli vd. (1981), Ulakoglu (1983), ve
Ayhan vd. (1984) tarafindan devam ettirilmistir. Karamadazi demir yataginin
isletilmesine 1950 yilinda baslanmistir. Ac¢ik isletme yontemiyle yillik ortalama 35-40
bin ton tiretim yapilmaktadir (Oygiir, 1986). Demir yatagi ile dogrudan ilgili caligmalar
ise, genellikle MTA tarafindan yapilan c¢alismalarla siirhidir. Onay (1952), Brennich
(1959), Agar ve Kitay (1962) Aytug (1964), Vache (1964), Jacobson vd. (1968), Sendz
(1985), Oygtir vd. (1978) ve Oygiir (1986) cevherlesmenin gozlendigi alanda yapilmis
onemli caligmalardandir. Bolgedeki cevherlesmelerin skarn tiirii cevherlesmeler

olduguna dair ilk veriler Oygiir vd. (1978)'de bahsedilmektedir.

Kuscu vd. (2002), Orta Anadolu'daki skarn yataklari ile onlarla dogrudan iliskili
pliitonlar arasindaki jenetik iliskiyi ortaya koymay1 amaglayan TUBITAK destekli bir
proje kapsaminda Karamadazi bolgesinde caligilarak, yatagin bir skarn kusaginda yer
aldigini, adi gecen kusagin igyapisini, kusagt olusturan mineraller arasindaki iliskiden
ve bu kusakta yer alan degisik skarn zonlarindan bahsedilmektedir. Ozellikle bu
caligmada cevherlesme ile skarn zonlar1 arasindaki iliski ele alimmamis olup
cevherlesmenin skarnlagmanin hangi evresine karsilik geldigi vurgulanmistir. Bolge ile

ilgili diger ¢alismalda ise;

Brennich (1959), "Kayseri Ili Karamadazi ile Yahyali arasinda kalan mintikanin
Jeolojisi"ni, bu alan icindeki manyetit cevherini etiid amaciyla yapmis ve

cevherlesmeyi buradaki granit intriizyonuna baglamistir.

Toros kusaginin orta kesimlerinde, Aladaglar birliginin kuzeyinde bulunan, Yahyali-
Kayseri yoresinde yiizeylenen Bolkardag birligine (Ozgiil, 1976) ait metasedimentlere

sicak dokanakla sokulum yapan Karamadazi pliitonu, tiim Toros kusagi boyunca nadir



olarak rastlanan granitoyid ¢ikmalarindan birisini olusturmaktadir (Cevikbas vd., 1997).
Ayn1 zamanda ekonomik olarak isletilen manyetiti skarn yataklanmasiyla birlik
olusturan Karamadazi pliitonu, ilk kez Oygiir vd. (1982) tarafindan Kayseri-Yahyali-

Karamadazi ve

Bununla birlikte Kovali yoresi demir madenlerinin jeolojik incelenmesi kapsaminda

haritalanarak tanimlanmastir.

Oygiir vd. (1982), Karamadazi pliitonunun distan ice dogru kuvars-diyorit, granodiyorit
ve biyotit, granit bilesiminde kayaclardan meydana geldigini belirtmislerdir. Diger
taraftan, degisik bilesimler gosteren bu kayaglar arasindaki sinirlar, agik bir sekilde
gozlenememekte ve bir tek magma kaynagindan baslayarak katilasma sirasinda

zonlanma meydana geldigi i¢in tedrici oldugu savunulmustur.

Ulakoglu (1983), "Yahyali ve civarmin jeolojisi" M.T. A, raporunda bolgedeki

Peleozoyik kayaglarin tanimlanmasi ve haritalanmasi yeni goriisler 1s181inda yapilmstir.

Kuscu vd. (2001), Karamadazi’'nda yaptigi calismada yatagin olusmasini saglayan
cevherlesmenin ii¢ sathada olustugunu, birinci safthada granatli endoskarnlar ile birlikte
piroksen granatlhi ekzoskarnlarla en yasli olan manyetit cevherlesmesi olarak
gbzlendigini ikinci sathada ise, ekzoskarn zonunda yogun olarak aktinolitlesme ile
birlikte olusan manyetit cevherlesmesi olarak tanimlamislardir. Son sathada siilfid
cevherlesmesi olarak tanimlayip, hem manyetit-hematit cevherlesmesini hemde skarn
zonlarin1 kesen kalsit veya kuvars¢a yogun D-B dogrultulu kalkopirit, pirit, kalkozin

cevherlesmesi seklinde tanimlamiglardir.

Kuscu vd. (2002), ana bilesen analiz yontemlerinden “faktoér analiz yontemi” ile
Karamadaz1 ve Celebi granitoyidlerinden elde edilen jeokimyasal analiz sonuglarini
yorumlayarak Karamadazi granitinin jeokimyasal karakterlerini etkileyen faktorleri
Ti0,+MnO+Z1/S10, ve CaO+Na,O+Sr/Rb+Ba+K,0 olarak Celebi Granitoyidini
jeokimyasal karakterlerini etkileyen faktorleri (FeO(T)+CaO+MgO+Y)/(K,O+Rb) ve
(Na,O +Al1,03)/Si0,) olarak bulmustur.

Boztug vd. (2002), Karamadazi pliitonunun mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
arastirmalarini yapmiglardir. Bu yaptiklar1 arastirmalara goére Karamadazi pliitonu

kuvars diyorit/tonalit ve l6kogranit bilesimli kayaglardan olustugunu ve kayacin mineral



parajenezinin ise, plajiyoklas (albit-oligoklaz)+kalsik klinoamfibol, kuvars, biyotit,
klorit, epidot, apatit, titanit; 16kogranitlerin mineralojik bilesimleri ise kuvars, K-
feldispat, plajiyoklas, biyotit, klorit, apatit, titanit minerallerinden olustugunu
belirtmislerdir. Mineralojik ve jeokimyasal verilere gore genelde iki farkli topluluk
olusturan kuvars/diyorit ve ldkogranitlerin, sirayla mafik ve feslik bilesimli iki ayri
magma kaynagindan olusabilecekleri; diger yandan, hem kuvars diyorit/tonalitlerin ve
hemde 16kogranitlerin, tiiremis olduklar1 magmadan olduk¢a diferansiyasyon gecirmis
uc TUyeleri olabilecekleri ortaya cikarilmistir. Ayrica, bimodal karakter gosteren
Karamadazi pliitonu kuvars diyorit/tonalitlerinin K bakimindan oldukg¢a fakir, buna
ragmen Na bakimindan olduk¢a zengin olmalari 6nemli bir karakteristik olarak
yorumlanmistir. Karamadazi pliitonunu olusturan mafik ve felsik magma kaynaklarinin
carpisma sonrasindaki bir jeotektonik ortamda, manto ve kabuktan tiireyen kalkalkali
magmalarin oldukga ileri diferansiyasyon geg¢irmis Orneklerini ortaya ¢ikarabilecegini

gostermislerdir.

Oygiir’e vd. (1986) gore kontak metazomatik olusumlu Karamadazi manyetit yatagi bu
skarn zonunda yer alir. Esas cevher minerali manyetittir, daha az miktarlarda pirit,
kalkopirit, pirotin de izlenmektedir. Demirin kdkeni olasilikla sokulum yapan magmatik
govdededir. Asit nitelikli sulu eriyikler i¢inde demir klorid bilesimleri bigciminde
tasinmustir. Manyetit cevherlesmesi metazomatizmanin oksitli evresinde demir Idorid
eriyigiyle kiregtasi arasinda gelisen tepkimeler sonucunda olusmustur. Silfid
mineralleri ise, metazomatizmanin son evresinde gelen siilfidli eriyiklerin skarn ve
manyetit icindeki catlaklar1 ve bosluklar1 doldurmasiyla olugsmustur. Cevher gévdesi

giliney doguya egimli bir mercek benzeri bicimdedir.



BOLUM II
GENEL BIiLGILER
2.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alanin1 kapsayan bolge, hem dogu Toros'larda yer almasi hem de ekonomik
acidan onemli bir potansiyele sahip metalik madenlerin (Pb, Zn, Cr, Fe vs.) yogun
olmasi nedeniyle bolge daha 6nce bir¢ok arastirmaci tarafindan galisilmistir. Bolgedeki
jeolojik calismalar Blumenthal (1941; 1944), Baykal (1944), Okay (1954), Metz (1956),
Abdiisselamoglu (1959; 1962) baslamis olup, Ozgiil (1976), Tekeli (1980), Tekeli vd.
(1981), Ulakoglu (1983), ve Ayhan vd. (1984) tarafindan devam ettirilmistir. Ayrica,
Bolgede, Oygiir vd. (1986), Cevikbas vd. (1997), Kuseu vd. (2001 ve 2002), Boztug
vd. (2002) jeolojik ¢alismalar yiirttiilmiistiir (Sekil 2,1).
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Sekil 2.1. Karamadazi yoresi jeoloji haritas1 (Oygiir, 1986° dan sadelestirilmistir).



Inceleme alanindaki haritalama islemi litostratigrafik adlandirma kurallar1 géz 6niinde

tutularak Ulakoglu (1983) tarafindan asagidaki birimler belirlenmistir (Sekil 2,1).
Yahyali istifi gencten yagliya dogru;

-Bektagkeleri Formasyonu-Kuvaterner

-Akbas Formasyonu-Permiyen

-Agcasar Formasyonu-Karbonifer

-Calmardi1 Formasyonu-Devoniyen

-Karacatepe Formasyonu-Kambriyen

-Yahyal1 Metamorfik Karmasigi-Prekambriyen

2.1.1 Yahyal metamortit karmasig1 (Prekambriyen)

Calisilan sahanin temelini olusturan metamorfitler, Kirazli dere ile Yahyali deresinin
actig1 vadilerde, yaklasik 20 km®1lk bir alanda yiizeylenmektedir. Temeli goziikmeyen
formasyonun toplam kalindig1 600-1000 m arasinda olup, iizerine diskordans olarak yer

yer Kambriyen, yer yer de Devoniyen gelmektedir.

Goriintisleri  griden-siyaha, yesilden bej renklerin tonlarmna dogru degisen
Metamorfikler; kuvars, muskovit, klorit, albit, granat, epidot, turmalin, manyetit gibi
mineraller iceren metamorfikler, yine i¢lerinde kuvars, plajioklas, mika mineralleri ile
demiroksitleri ve ilkel kaya¢ kirintilar1 kapsayan metakumtaslari, kalksist ve

metakarbonatlarla bir topluluk olarak bulunmaktadir.

Bu formasyonun ¢ok yonlii deformasyon sonuglari sik kivrimhi ve kirikli bir durum
sunar. Tabakalanmalar ¢ogunda bozulmustur, dolayisiyla alt {ist olmus bu tabakalarin
diizensiz tabaka konumlarini kestirmeyi oldukg¢a zorlastirmaktadir. Bunlara birde bu
karmasigin fosilsiz olmasi eklenince, metamorfitlerin yapisini tesbitinde, yakin gevsek
birimlerle kiyaslamadan bagka c¢ikar yol olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Litolojik
bakimdan Nigde masifine pek ¢ok benzerlikler ve uyumluluklar gostermektedir. Ayrica
Tufanbeyli ve Kozan yorelerindeki Kambriyen ve Siliiriyen’in farkli fasiyeslerde ve

fosilli olusu, bize bu metamortit karmasiginin yasini, ister istemez Antekambriyen



olarak diistinmeye itmektedir.
2.1.2 Karacatepe formasyonu (Kambriyen)

Bu birim, ¢aligma alani igerisinde bulunan, llagdélen, Karacatepe mevkilerinde en 1yi
ylizeylemesini vermektedir. Kambriyen olarak diisiindiigiimiiz bu devir arazisi,
kristalize kiregtaslari ile temsil olunmustur. Dis goriiniisii koyu gri-siyah, ayrisma rengi
boz renklidir. Temeldeki Antekambriyen Yahyali metamorfik karmasigi {izerine
diskordan olarak gelmektedir. Bu formasyon ile iistlindeki Devoniyen (Calmardi
formasyonu) kirectaglar1 arasinda biiyiik bir stratigrafik bosluk vardir. Bu nedenle arada
yine bir diskordansin varligi s6z konusu olmaktadir. Orta tip tabakalanma sunan

formasyonun kalinlig1 yaklasik 400 m. civarindadir.

Cok dikkatle fosil aranmasma ragmen, fosil veya fosil olabilecek bir ize
rastlanilmamustir. Antitoroslarda ve yakin ¢evredeki Siliiriyen ile karsilastirildiginda,
gerek paleontolojik gerekse litolojik benzerlikleri yoktur. Bodylece temeldeki
metamorfiklerle ve Tstlindeki Devoniyen kirectaglariyla diskordan konumlu bu

formasyonun Kambriyen yasinda olmasi kuvvetlendirmektedir.
2.1.3 Camardi formasyonu (Devoniyen)

Yenice mabhallesi, Catkoprii, Karacagliney, Yazi mevki, Ayrakli tepe, Kuskayasi
arasinda genis bir alanda yilizeylemektedir. Alt sinir1 yer yer, Antekambriyen
metamorfikleri, yer yer de Kambriyen kiregtaglar1 {izerine diskordan olarak
oturmaktadir. Formasyon, altta bir taban konglomerasi ile baglamakta {iste dogru
rekristalize kirectaslart ile devam etmektedir. Bu formasyonun iizerine Karboniferin

Agcasar formasyonu konkordan olarak oturmaktadir.
Kalin tabakalanmalar halinde yaklasik 625 km’lik toplam bir kalmliga erismektedir.
Taban Konglomeras1 Uyesi

Metamorfik temelden asinmig parcalardanolusan, polijenik bir konglomeray1 olusturur.
Cakillar; Metamorfit kayalardan tliremis koseli veya az yuvarlak kotii boylanmistir.
Cimentosu limonitti kirectasi bilesimindedir. Rengi sar1 ve bej renklerde goriilmekte,
kalmligr 10 cm ile 1 m, arasinda degismektedir, Konglomeratik dokulu, tane ile

matriksin ¢imentoya orani esittir. Bu seviyede fosil yoktur.



Kirectas1 Uyesi

Kayanin tane yilizeyinin rengi acuk gri ve gri, ayrismis, yiizeyi boz renklidir, Fylonitlk
dokulu rekristalize kiregtas1 birimi kalin tabakali olup, toplam 825 m, bir kalinligi
vardir. Bu formasyonda bulunan Amphipom ramosa PHimPS, Atrypa reticularis
LINNE, Gonehidlum sp., Cyrtlna sp, Gyrtospirifer sp, Rhyneonella cuboides
SOWERBY, Crinoidae, Vermesizleri, gibi fosiller, yagin Alt, Orta ve Ust Devoniyen

oldugunu kanitlamaktadir.
2.1.4 Agcasar formasyonu (Karbonifer)

Formasyon tipik olarak Karacagedik, Orduyurdu, Komiircii tepe, Kayapinar, Egergedik
tepe ve Dedesultan civarinda goriiliir. Tabanda Devoniyenin Calmardi formasyonu ve

iistiindeki Permiyene iliskin Akbas formasyonu ile konkordan konumludur.

Orta tip tabakalanmali, formasyonun toplam kalinligi yaklasitk 500 m. olarak

diisiiniilmektedir. Agcasar formasyonu {i¢ iiyeden olusur.

Seyi I"Jyesi; Formasyon i¢inde mercekler halinde, ¢cok ince laminali, bej, bordo, yesil
gibi degisik renklerde bulunmaktadir. Laminali-plastik dokulu kayagc; kil, silt, kiregtasi
bilesimlerinden olusmustur. Bu iiyenin bazi seviyelerinde Fosidonomya beoherl

BRONN bulunmaktadir. Boylece seviyenin yas1 Alt Karbonifer olarak ¢ikmaktadir.

Kirectas1 Uyesi; Formasyonun en yaygm litolojik birimini olusturur. Alt ve iist
sinirindaki ~ birimlerle uyumludur. Siyah renklidirler. Bazi ince seviyeler
demiroksitleriyle kirmizi renge boyanmistir. Orta tip tabaka kalinliginda istiflenen
iiyenin kaya¢ dokusu, mikrosparitiktir. Uyenin toplam kalligi yaklasik 500 metre
kadar olup; Fusuliiia sp., Fusulinella sp,, EJndothyra sp., Edstaffella sp., Paleotextularia
sp,, Fenestella sp., Dlctyoclostus cf. Semiretiéularia MARTIN, Antlquatonla sp,,
Bchuchertella wexfor. densis SMYTH, Pllcatifera plicatiUs SOWERBY, gibi

Karbonifer'e iliskin fosilleri kapsar.

Triticitesli Kirectasi Uyesi; Formasyonun en iist seviyesini ayrica, Permiyen-
Karbonifer sinirinda kilavuz bir tabakay1 olusturur. Gri-sari-bej renklerin karigimi bir
tonda goriinen iiye; 10-50 cm’lik ince tabakalanmalar sunar. Skeletal-Sparitik dokuda ki
kayag, fosil Iskeletleri ile sparit ¢cimentodan olusmustur. Bu kilavuz seviye pek bol

olarak Tritieltes sp., bulundurmasiyla Ust Karboniferi karakterize eder (Ulakoglu,
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1983).
2.1.5 Akbas formasyonu (Permiyen)

Calisma alan1 igersinde en yaygin birim olarak goze carpar, Camovasi, Ekinlik,
Nohutlu, Orduyurdu, Musak tepe, Karligin, Ugiikkaya, Bedesultan ve Karamadazi koyii

dolaylarinda en genis yiizeylemesini sunar.

Altinda, Karboniferin Agcasar formasyonu ile konkordan konumludur. Bdylelikle;
Calmard1 (Devoniyen),Agcasar (Karbonifer), Akbas (Permiyen) formasyonlar tipik bir
kompresif seri olusturmaktadirlar, Akbas formasyonu iizerine ise; Kuvaterner

olusuklarmdan Bektaskeleri formasyonu diskordan olarak gelmektedir.

Formasyon genelde gri renk tonlarinda klirectaslarindan meydana gelmis, kalin tabakali

ve yaklagik 700 m, kalinliktadir. Bu formasyon 4 iiyeden meydana gelmistir.

Pizolitli Kirectasi Uyesi; Karbonifer-Permiyen smirinda kilavuz bir seviye olarak
aliabilecek bir liyedir. Uzun mercekler halinde ve 10 cm - 1 m'ler arasinda degisen bir

kalinlig1 vardir.

Kayac bordo, bej, gri, yesil, kahverengi ve pembe renklerinde niianslar sunar, 2 mm ila

2 cm boyutlu pizolitler ve Sparit ¢cimentodan olusan tasin dokusu, pizolitik sparittir.

Pizolitler, Girvanella denen bir alg tarafindan olusturulmus ve merkezlerinde
cogunlukla fusulinid, mollusk kavkisi veya kum tanesi bulunur. Toroslarda tipik bir

seviye olarak kabul edilen bu mercek Alt Permiyen tabani olarak yaslandirilmalidir.

Pseudoschwagerinali Kirectas1 Uyesi; Pizolitli kirectas1 iiyesinin, ¢ogunlukla iizerinde
bulunan bu seviye de ince mercekler halindedir, 10 cm ile 50 cm arasinda degisen ve
yine kilavuz bir seviye olarak kabul edilebilecek bir birimdir. Koyu gri tonlarinda
goriilen kaya skeletal-sparitik dokuludur, Pseudoschwagerina bolluk zonu olan

seviyenin yast Alt Permiyendir.

Kirectasi Uyesi: Akbas formasyonunda egemen olan birim, klrectas: iiyesidir. Ay
zamanda calisma alaninda da en yaygin birim olarak goze carpar. Kalin tabakali (4,5
metrelik tabakalar) ve monoton bir litolojik devamlilik i¢indedir. Yer yer dolomitik

kiregtas1 6zelligi sunar. Uyenin toplam kalinlig1 yaklasik 700 metre kadardir. Sparitik
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dokulu kaya gri ve acik gri renklerde goriiliir.

Uyenin iginde bulunup saptanan fosiller- Glomospira sp., Ammodiscus sp,,

Schwagerina sp,,

Staffella sp,, Hemigord'opsis sp, Pseudofusulina sp,, Eoverbe eckina intermedia LBE3,
Mizzla velebitana SCHUBERT, Gymnocodium sp,, Produetus sp,, Bellerophon sp.,

olup, Permiyen yasini kanitlamaktadirlar.

Ortakuvarsit Uyesi; Sahada, mercekler halinde farkli erozyonla belirginlesmis
yiizeylemeleri ile gbéze carpar. Tabaka kalinligr 10-500 cm arasinda degisir. Bu

mercekler bazen kilometrelerce uzunlukta devam ederler.

Tasin; kirmizi, pembe, koyu nefti ve agik bej renklerde oluslari, gri kiregtasi birimi

icinde belirginlesmesini saglamaktadir.

Bu iiye icerisinde fosil olmamakla beraber, yan taglarda bulunan fosiller yasin Permiyen

olduguna isaret ederler (Ulakoglu, 1983).
2.1.6 Bektaskeleri formasyonu (Kuvaterner)

Derekdy, Elmabafi, Kirazlidere yatagi, Yahyali deresi vadisi, Ayyazisi ile Kuzeyde

Kayseri ovasinin bir kismini kapsayan; Mustafabeyli, ilyasli ve Yerkdy arasinda yeralir.

Pleistosen ve Holosen'e iligskin akarsularin getirdigi gereglerle, Broiyes'in eriipsiyonlan
Pumls, Taf ve Aglomeralann ardalanmalarindan olusan Allivyonlar diger devir
formasyonlari iizerinde diskordan olarak genis bir alan kapsar. Yine bu devire ait yamag
molozlari ile toprak ortiisiinii de burada bahsetmek yerinde olur. Bu geng olusuklarin 25
cm den 125 metreye kadar degisen bir kalinligi oldugu, yapilan sondajlar ile

kanitlanmaktadir.
2.2 Skarn Yataklari

Skarn yataklar1 diinyada en c¢ok bulunan cevherlesme tipidir, son déonemde yapilan
maden yataklari, mineralojik ve jeokimyasal c¢alismalarin en ¢ok deginilen konusu
olmustur. Basit bir kayag tipi olan skarn, genellikle kalk silika minerallerinden granat ve
piroksen ile taninir. Olusumu ise, bolgesel veya kontakt metamorfizma esnasinda

magmatik, meteorik ve denizel kokenli akigkanlarin farklt metasomatik siiregleri ile

11



iligkilidir. Cogunlukla pliiton kontaginda ve faylanma boyunca, ana makaslanma
zonlarinda, s1g jeotermal sistemlerde ve bolgesel metamorfizmanin si1g bdlgelerinde
olusabilir. Skarn yataklar1 yaygin olarak Pb-Zn, Cu, Au, Fe, W, Sn ve Mo
cevherlesmelerine ev sahipligi yaparlar (Einaudi vd.., 1981; Ray ve Webster, 1991;
Meinert, 1992; 1997; Meinert vd.., 2005).

Skarnlar cesitli kriterlere gore kendi icerisinde zonlara ayrilir. Ekzo ve endoskarn
terimleri skarn zonunun magmatik veya sedimanter kayaglara goére konumunu
tanimlamak icin kullanilirlar. Endoskarn zonu sokulum kayacinin kontaginda yer alir ve
skarn olusturucu akiskanlarin sokulum kayaglarindan kaynaklandig: kabul edilir. Pliiton
derin oldugu bdlgelerde daha az kiriklidir ve bu nedenle akiskan dolasimi daha
sinirlidir. Bu tiir sistemlerde endoskarn dogrudan intriizif kontaginda olduk¢a dar bir
zonda olusur (Einaudi vd., 1981; Einaudi ve Burt, 1982; Meinert, 1992; Meinert vd.,
2005). Tanisal olarak mineral toplulugu piroksen-plajiyoklazdir ve granat bol olarak
gbzlenir. Piroksen-plajiyoklaz mineral zonu bircok W skarn ve bazi Cu skarnlar igin

oldukga tipiktir (Einaudi ve Burt, 1982).
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Cizelge 2.1. Skarn cevherlesmesi igeren yataklarin genel 6zellikleri (Einaudi vd., 1981;

Einaudi ve Burt, 1982; Burt, 1982 ve Newberry, 1998’den alinmistir).
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Ekzoskarn simiflamasi,

Ekzoskarn zonu karbonat kayacinin kontaginda yer alir.

karbonat kayacin baskin kompozisyonu ve bunun sonucunda olusan skarn mineralleri

esas almarak magnezyumlu ve kalsik skarnlar seklinde yapilir. Ornegin, magnezyumlu

ekzoskarn dolomitik kayag icerisinde olusur ve forsterit — diyopsit — flogopit gibi skarn

minerallerini icerir. Saf karbonat birimlerin metamorfizmasi sonucu olugsmus kismen iyi

boylanmis kalk-silika kayaclar i¢in kalk-silika hornfels tanimlamasi kullanilir. Kalsik

skarnlar granat ve piroksen gibi Ca-Fe skarn minerallerini ve vollastoniti kapsarlar.

13



Cogu kalay ve tungsten skarnlar, Al bakimindan asir1 derecede zengin iseler, piroksen

veya vollastonit ile birlikte veziivyanit de olusabilir. (Einaudi ve Burt, 1982).

Bir¢ok skarn yataginda skarn ve mermer arasindaki kontakta proksimal granat, distal
piroksen ve veziivyanit veya da (vollastonit, bustamit veya rodonit gibi) genel anlamda
bir zonlanma goriilmiistiir. Mineral birlikteliginde bu tiir farkli tiirde magmanin ve yan
kayacin bulunmasi, olusumun derinligine ve oksidasyonun derecesine baglidir. Bu
cesitliliklerin nedeni oldukg¢a karmasik olabilir. Skarnlar1 tanimlamak i¢in genellikle
skarn mineralojisi esas alinir. Skarn mineralojisi, skarn kdkenini ve skarn minerallerinin

ekonomik olup olmadigini anlamada yardimci olur (Meinert, 1992; Meinert vd., 2005).

Skarn olusum derinligi yan kayacin mekaniksel ozelliklerini etkileyen onemli bir
faktordiir. Derin bir skarn olusumunda, kayaglar kirilmadan ziyade stiniimlii davranirlar.
Sedimanter birimler ile sokulum kayacinin kontaginda gelisen skarn yataklanmasi iki
sekilde olusur; sokulum kayaci sedimanter kayacin tabakalanmasina paralel olarak
katmanlar arasina yerlesir; ya da sedimanter kayaclar intriizyon kontaginda kivrimlanir.
Bu tiir olusumlarda, skarnlar genellikle dar bir alanda gelismekle birlikte yanal yonde
genis olabilirler. Buna karsin, sig skarn olusumlarinda yan kaya¢ kivrilmaya nazaran
kirilma ve faylanmaya daha egilimlidir. Hidrolik basing ile kirilmalar olusur ve boylece
yan kayacin permeabilitesi biiylik Ol¢lide artar. Bu tiir ortamlarda sadece magmatik
kokenli metasomatik akigkanlar degil meteorik akiskanlar da sisteme dahil olurlar

(Shelton, 1983; Clechenko ve Valley, 2003; Meinert vd., 2005).

Skarn olusum kosullarint (derinlik, sicaklik, akiskan kompozisyonu) belirlemeye
yonelik calismalarda mineral birliktelikleri kilavuz olarak kullanilir. Prograd (ilerleyen)
ve retrograd (gerileyen) evrede gelismis mineral birlikteleri esas alinarak skarn olusumu
aciklanir. Prograd evrede ise granat ve piroksen gibi susuz ve yliksek sicaklik
minerallerini temsil eder. Retrograd evrede ise, epidot, amfibol ve klorit gibi sulu

mineraller gelisir (Einaudi ve Burt, 1982; Meinert, 1992; 1997; Meinert vd., 2005).
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Sekil 2.2. Skarn zonlariin olusumunu goésteren sematik kesit (Meinert vd., 2005’den
alinmustir).

Sulu mineraller cogunlukla yapisal kontrollii bir sekilde prograd evre de bulunan granat
ve piroksen mineralleri iizerine biiyiliyerek gelisirler (Einaudi, 1982; Murakami, 2005).
Retrograd alterasyon iiriinleri genelde s1g skarn olusumlar1 yogun olarak goézlenirler.
Murakami (2005) retrograd evreye ait minerallesmelerin bazen damarlar seklinde de
gelistigini belirtmistir. Bu tiir skarnlagsmalarda kuvars ve kalsit damarlarinin prograd
evreye ait masif granatlart sik sik kestigi gozlenir. Skarn mineralleri ile cevher
mineralleri arasindaki bu iligki g6z Oniine alinarak skarn cevherinin hangi evrede

olustugu saptanir (Murakami, 2005).

Karbonatli birimlerde kirik hatti boyunca cesitli akigkanlarin sirkiilasyonu sonucu
gelisen damar tipi skarnlagsmalar ile prograd evre {iirlinleri arasinda kolayca yanilgiya
disiilir (Meinert et al., 2005). Damar tipi skarnlasmalar seyreltik c¢ozeltiler ile
olustuklarindan ¢evre kayaglara gore ¢ok daha hizli sogurlar. Cogu skarn yataklarinda
gbze carpan dnemli bir 6zellik de kalk-silika minerallerinin magmatik sokulum ile iligki
gostermesidir. Bliylikk metasomatik skarn yataklari, akigskanlar tarafindan tasimis

kimyasal bir hareketlilige isaret ederler. Kimyasal alterasyonlar, kimyasal tepkimeye
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yatkin akiskan infiltrasyonu sonucu olusurlar. Mineral kompozisyonu ve mineral
dengelerini degistiren bu tiir karmasik siiregler saha calismalarinda birtakim yanilgilara
neden olabilse de kalk-silika iiriinlerinde yapilacak petrolojik gozlemler ve izotop

caligmalari ile kolayca irdelenebilir (Meinert et al., 2005)
2.2.1 Skarn yataklarina yonelik yapilan uluslararasi cahismalar

Kontakt metasomatik ya da gilinlimiizde skarn olarak tanimlanan yataklar kendilerine
has mineralojileriyle degisik cevherlesmelerin olustugu ekonomik yonden oOnemli
yataklardir. Jeokimyasal ve mineralojik yonden farkli bilesim gosteren skarn yataklari,
metal iceriklerine gore Burt (1982), Einaudi vd., (1981; 1982) ve Meinert (1983; 1992)
tarafindan smiflandirilmigtir. Skarnin ana minerali olan granat ve piroksenlere gore
yapilan bu siniflamalarda, skarnlar metal igeriklerine gdre sekiz tipe ayrilmistir. Bu
arastirmacilar, skarnlarin metal igerikleri ile granat ve piroksen bilesimleri arasinda
sistematik bir iligki oldugu belirtmisler ve skarnlar sirasiyla “Fe-W-Cu-Zn-Pb-Mo-Sn-
Au” skarn olarak adlandirmuslardir. Einaudi vd., (1981) granatlarin Fe™ ve Fe™
icerigine gére W skarni indirgenmis ve oksitlenmis olarak iki gruba ayirmislardir. Bu
arastirmacilara gore, indirgenmis W skarn diisiik andradit (Fe+3); oksitlenmis W skarn
ise, yiikksek andradit igerigine sahiptir. Nakano (1994; 1998) ise, her skarn tipi icin
piroksen kompozisyonlarini incelemis ve istatistiksel bir degerlendirme yaparak farkli
skarn tipleri i¢in piroksenlerde Mn/Fe degerlerini tanimlamistir. Skarn minerallerine
gore yapilan bu siniflamanin yani sira, skarn tipinin bagli bulundugu intriizyonun
bilesim, biiyiikliik ve tektonik ortam karakteristikleri bakimindan farkliliklar sundugunu
belirtilmistir Burt (1982), Einaudi vd., (1981; 1982) ve Meinert (1992; 1995).
Dolayisiyla, her skarn tipinin kendine has jeokimyasal bilesim ve mineralojiye sahip

oldugu vurgulanmastir.

Bazi arastirmacilar ise, zonlu kristal yapisina sahip granatlar iizerinde skarn olusumunda
etkili akiskanlarin evrimine yonelik ¢aligmalar yapmislardir (Jamtveit, 1991; Jamtveit
and Anderson, 1993; Clechenko ve Valley 2003; Ciobanu ve Cook, 2004). Bu
arastirmacilar, granatlarin ¢ekirdek kisminin erken evreyi bantlarin ise sonraki evreleri
temsil ettigini ve bunlarin da etkin akiskan bilesimindeki degisiklikler ile Fe™/Al
oranlarindaki dalgalanmalar1 yansittigin1 belirtmislerdir. Granatlarda ¢ekirdekten kenar
zonlara dogru And/Grs ve Grs/And oranlarindaki artis ve azalislar ise oksitlenme

derecesi f(O2) ile iliskilendirilmistir (Abu El-Enen vd., 2004). Oksitlenmis W
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skarnlarda, proksimal granat-piroksen seviyesindeki zonlanmis sekilde bulunan
granatlarin i¢ kisimdan kenar kisimlarina dogru grossular bilesiminden andradit
bilesimine ge¢mesi tipik bir 6zellik olarak tanimlanmistir (Taylor, 1976; Collins, 1977;
Newberry, 1983).

Biiylik skarn yataklarimin magmatik aktiviteye bagli olarak olustugu ve pliitonun
kimyasal kompozisyonu ile skarn tipi arasinda dogrudan bir iliski oldugu bircok
arastirmaci tarafindan belirtilmistir Newberry, 1998; Meinert vd. 2005) Ray vd., (1995)
ve Meinert vd., (2005).

“Fe-W-Cu-Au-Mo-Pb-Zn ve Sn” skarnlari, iligkili olduklar1 pliitonlarla birlikte ele
alarak jeokimyasal olarak incelemisler ve magma karakterinin yanisira magmanin
oksitlenme derecesi ile de skarn tipinin belirlenebilecegini ortaya koymuslardir

(Newberry ve Swanson, 1986; Ray vd., 1995; Meinert vd., 2005).

W skarnin iligkili oldugu pliitonun genel karakteri bir¢cok arastirmaci tarafindan
arastiritlmistir (Kwak ve White, 1982; Newberry ve Swanson; 1986; Keith vd., 1989;
Newberry, 1998). Newberry ve Swanson (1986) W skarnin olustugu granitoyidlerin
oldukca hacimli oldugunu, kaba taneli holokristalin ile porfirik dokularin birlikte
gelistigini ve K-feldspat megakristalleri icerdigini belirlemislerdir. Pliitonlarin granit ile
granodiyorit arasi bilesimde oldugunu ve mirmekitik dokularin yaygin olarak
gozlendigini tespit etmislerdir. W skarni olusturan pliitonun karakteri ise tartisma
konusu olmustur. Kwak ve White (1982) oksitlenmis, Keith vd. (1989) indirgenmis
karakterli pliitonlarin etkili oldugunu belirtirken, Newberry and Swanson (1986) ise
plitonun her iki karakterde de olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Einaudi vd. (1981)
indirgenmis W skarn pliitonlarinin oksitlenmis W skarn pliitonuna gore daha derinde
sogudugunu ve dolayisiyla basincin daha yiliksek oldugunu belirtmiglerdir. Ray vd.
(1995) W skarnin bagli bulundugu granitlerin kita-iginde gelistigini savunurken,
Newberry and Swanson (1986) ve Newberry (1998) ise bunlarin dalma-batma
zonlarinda gelistigini ve bu olusum siirecinde kitasal kabuk kirlenmesinden fazla
etkilenmedigini savunmuslardir. Newberry and Swanson (1986) ve Newberry (1998)
genis Ol¢iide franksiyonlanma gosteren granitoyidlerin tektonik ortam olarak kita i¢inde

gelisen veya carpigsmayla es zamanli pliitonlar oldugunu vurgulamislardir.
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Kontakt metasomatik yataklarda akiskanlarin kdkeni ve evrimine yonelik durayli izotop
calismalar1 1960’11 yillarda baslamigtir. Skarn zonunda yapilan bu ¢aligmalarda
pliitonun kenar fasiyeslerine dogru minerallerin 6180 degerlerinin karbonat kayaci ile
etkilesim sonucu arttig1 fark edilmistir (Shieh ve Taylor, 1969; Taylor ve O’Neil, 1977;
Bowman vd., 1985). Skarn minerallerinin 6180 ve 8D izotop oranlar1 prograd evrede
(susuz fazlarda) magmatik kokene isaret ederken, retrograd evrelerde (sulu fazlarda) ise
akigkanlar magmatik ve/veya meteorik kokenli olabilmektedir (Taylor ve O’Neil, 1977,
Bowman vd., 1985; Cartwright vd., 1997; Xu ve Lin, 2000; Yiicel Oztiirk vd., 2008).
Skarn kalsitlerde yapilan 6180 ve 613C izotop c¢alismalarinda ise, mermerden skarn
zonlarina dogru izotop oranlarinin diistiigli belirlenmistir (Shieh ve Taylor, 1969; Taylor
ve O’Neil, 1977; Brown vd., 1985; Bowman vd., 1985; Gerdes ve Valley, 1994;
Cartwright vd., 1997; Cartwright ve Buick, 2000; Buick ve Cartwright, 2000; Shin ve
Lee, 2003; Timon vd., 2006). Kalsitlerdeki 6180 ve 613C izotoplarinin tiiketilmesi
dekarbonatlagsma sonucu ortaya ¢ikan metamorfik buharlagsma (Shieh ve Taylor, 1969;
Valley, 1986) ve dis kaynakli akigkanlarin infiltrasyonu ile aciklanmistir (Bowman vd.,
1985; Valley, 1986; Cartwright vd., 1997; Buick ve Cartwright, 2000; Cartwright ve
Buick, 2000; Shin ve Lee, 2003; Timon vd., 2006).

Skarn yataklarindaki cevher olusumunda etkili akiskanlarin kaynaginin ortaya
konulmasinda jeokimyasal ve izotopik caligmalarla birlikte sivi kapanim ¢alismalarina
da agirlik verilmistir. Skarn mineralleri igerisindeki sivi kapanimlar sicaklik, basing ve
skarn olusturucu akigkanlarin bilesiminin belirlemesinde kesin veriler saglamistir
(Mathieson ve Clark, 1984; Kwak, 1986; Layne ve Spooner, 1991; Singoyi ve Zaw,
2001; Gilg vd 2001; Choi vd., 2003; Baker ve Lang, 2003; Fan vd., 2004; Timon vd.,
2006; Shin ve Lee, 2006). Arastirmacilar sivi kapanim calismalarinda belirledikleri
sicaklik ve tuzluluk degisimleri ile prograd ve retrograd skarn evrelerini

tanimlamislardir.

Skarn zonunda kontakt metasomatik etkilerin izlerini gorebilmek ve akiskanlarin
kaynagimi belirleyebilmek icin skarn zonunda major oksitlerle birlikte nadir toprak
element (NTE) igerileri de incelenmistir (Giuliani vd., 1987; Bau, 1991; Whitney ve
Olmsted, 1998; Ordonez-Calderon vd., 2008). Bu c¢alismalarda, NTE’lerinin ana
kayactan skarn zonlarina dogru genis bir yayilim gosterdigi ve skarn evrelerinde

hareketli ya da hareketsiz davrandiklar1 belirlenmistir.
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2.2.2 Tiirkiye’deki skarn yataklarina yonelik yapilan ¢aliymalar

Ulkemizde skarn kdkenine yonelik yapilmis ¢aligmalarda mineral parajenezleri kilavuz
olarak kullanilmis, skarn ile dogrudan iligkili pliiton ve karbonath kayaclar birlikte ele
alinarak kontakt metasomatik etkiler jeokimyasal olarak agiklanmistir (Sagiroglu, 1984;
Kuccu ve Erler, 1999; Demange vd., 1998; Sasmaz, 1999; Ongen, 2000; Calik ve
Ongen, 2000; Kuscu vd., 2001; Kuscu vd., 2002; Altunbey ve Sagiroglu, 2003). ile
Yiicel Oztiirk vd. (2005) ise, Celebi ve Evciler granitoyidlerine bagli olarak olusmus
skarn yataklarini, mineral parajenezi ile birlikte skarni olusturan pliitonun jeokimyasal
kompozisyonunu petrojenez ve tektonik ortama gore incelemisler ve diinyadaki diger
skarn pliitonlar1 ile karsilastirma yaparak siniflandirmislardir. Ulkemizde, skarn
yataklarinin kokenine ait petrografik ve jeokimyasal ¢alismalarin yaninda kisith olsa da
s1v1 kapanim (Sezerer Kuru vd., 2006; Aysal vd., 2006) ve durayli izotop (Yiicel Oztiirk

vd., 2008) ¢alismalar1 mevcuttur.

S1vi kapanim ¢aligmalariyla metasomatik zonlardaki olusum kosullarini belirlemek i¢in
mikrotermometrik Olglimler yapilmis, homojenlesme sicakliklar1 ve tuzluluklar
hesaplanmistir. Skarn zonlarinin ilk evreleri yiiksek sicaklik ve tuzluluk ile karakteristik
olmakla birlikte prograd evrelerde meteorik suyun katilimi ile sicaklik ve tuzluluk
degerleri azalmaktadir. Cevher olusturan akigskanlarin sicaklik ve kokenine yonelik
durayl izotop caligmalari ise ilk olarak Yiicel vd. (2008) tarafindan yapilmistir. Evciler
granitoyidinde gerceklestirilen bu ¢alismada, susuz minerallerin baskin oldugu birinci
(prograd) evrede granat ve piroksenlerin 8180 oranlarimin %04.6 ila 8.2 ve %06.2 ila
10.3; sulu minerallerin baskin oldugu ikinci (retrograd) evrede ise amfibol ve
epidotlarin 6180 oranlarinin %06.3 ila 8.2 ve -%03.3 ila 5.1 arasinda oldugu belirlenmis,
ticlincii evrede ise, silfit (pirotint+pirittkalkopirit) klorit ve/veya kuvarsin gelistigi
ortaya konmustur (Yiicel Oztirk vd., 2008). Prograd evre (susuz faz) mineral
ciftlerinden 622-755°C sicaklik araligi elde edilmis ve bu evrede magmatik akigskanlarin
baskin oldugu vurgulanmistir. Evciler Granitoyidi ile 1sitilan meteorik suyun sistemdeki
sirkiilasyonu sonucu granitoyid ve ¢evre kayaclarda oksijen izotop oranlarinin degistigi
ileri siirlilmiistiir. Diinyadaki diger skarn tipleri ile karsilastirildiginda, Evciler
granitoyidine bagl gelismis skarnlarin Au-Cu tipi skarnlarla benzerlikler gosterdigini

belirtilmistir.
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BOLUM III
MATERYAL VE YONTEM
3.1 Arazi Calismalar

Tez calismas1 arazi, laboratuvar ve biiro c¢alismalar1 olmak {izere ilic asamada
yiiriitiilmiistiir. Arazi ¢alismalari Kayseri’nin Yahyali ilgesi ve Ilyasli mevkiini de
kapsayan yaklasik 10 km?®’lik bir alanda gerceklestirilmistir. Inceleme alani, Kayseri
L34cl paftasinin baz alimmis olup, onceden yapilan Tiirkiye 1/25000 olgekli jeoloji
haritalar1 derlenerek, litolojik seviyeler haritalanmistir. Karamadazi manyetit-skarn
yataginin agik isletme boliimiinde agiga c¢ikan skarn zonlar1 fotograflanarak bunlarin
jeolojik oOzellikleri calisilmistir. Daha oOnceden c¢alisilan agik igletme ve halen
isletilmekte olan kapali isletme sahalarindan Karamadazi graniti, manyetit-skarn zonu
ve karbonath kayacglar boyunca GPS yardimiyla skarn zonlari belirlenmistir. Bu

zonlardan ve bdlgedeki birimleri temsil eden kayaglardan numuneler derlenmistir.
3.2 Laboratuar Calismalari

Laboratuar c¢alismalari, araziden alinan Orneklerin mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilmistiir. Bunlar iic asamada
gerceklestirilmistir. Mineralojik-petrografik incelemeler, secilen bazi ince kesitlerin
Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Petrografi
Uygulama ve Arastirma Laboratuarindaki HORIBA Jobin Yvon LabRAM HR model
Konfokal Raman spektrometresinde ayrintili incelemesi, yapilmistir. Ayrica, Ankara
Universitesi’indeki ayni laboratuvarda, Spectro X-Lab 2000 model PED-XRF
(Polarized Energy Dispersive XRF) cihazinda uygun goriilen 6rneklerin ana element
oksit ve iz element analizleri XRF analizleri Tq-7220 ve GEO-7220 ydntemleri
yardimiyla yapilmistir. Manyetitin SEM analiz ve goriintiileri TU-Delft tiniversitesinde

(Hollanda) gergeklestirilmistir.
3.2.1 Mineralojik ve petrografik ¢caliymalar

Arazi caligmast sirasinda toplanan 30 adet Ornegin Maden Tektik Arama Genel
Miidiirligii ( MTA) da ince kesit ve parlak kesitler yapilarak, bunlarin ayrintili
petrografik incelemeleri MTA (Foto. 3.1) ve Nigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi,

Jeoloji Miihendisligi Boliimii, optik laboratuvarinda Nikon marka arastirma
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mikroskoblar1 ile yapilmistir. Inceleme neticesinde calisma alanindaki kayaclarin
mikroskobik dokusal 6zellikleri, minerallerin optik 6zellikleri ve alterasyon tiirleri

belirlenmis, ayrica bunlarin mikrofotograflari ¢ekilmistir.

Fotograf 3.1. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirlgline ait (MTA) polarizan ve
cevher mikroskop diizenegi.

3.2.2 Konfokal Raman Spektrometresi ile nokta analizi ve siddet analizi

Karamadazi manyetit-skarn yataginin mineral parajenezine ait klinopiroksen ve granat
grubu minerallerin konfokal raman sektrometresi ile nokta ve siddet analizleri Ankara
Universitesi laboratuvarlarinda yapilarak bunlarin diyopsit ve andratit olduklari

belirlenmistir.

Raman Spektras1 teknik olarak elastikiyetsiz 151k sagilimi kullanarak kati, sivi ve
gazlarin titresimlerini belirlemek amaciyla kullanililir (Mc Millan, 1989). Sir
Chandrasekhara Venkata Raman 1928 yilinda giines 1s181n1 kaynak, teleskobu toplayict
ve gozlerini de kaydedici olarak kullanarak Raman sacilimini kesfetmistir (Ferraro vd.,
2003). Raman’in bu bulusu kendisine 1930 yilinda Nobel Fizik Odiilii’nii

kazandirmistir.
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Raman spektrasi bir 6rnegin goriiniir bolge veya yakin-IR monokromatik 1sindan olusan
giiclii bir lazer kaynagi sayesinde 1sinlanmasiyla ortaya ¢ikan 1smin belli bir a¢idan
Olclilmesine dayanir. Raman deneylerinde monokromatik 1sik huzmesi 6rnegin igine
gonderilir. Molekiillerin siddetli monokromatik 1s1n demetleri yardimiyla etkilesmesi
halinde 15181n bir¢ogu molekiiliin icerisinden gegerken bir kismi da sagilir. Isik
sacilmasi sirasinda sagilan 1s181n biiyiik bir kisim enerjisi madde ile etkilesim halindeki
15181n enerjisine esit olur ve bu sekildeki elastik sacilma olayma Rayleigh sagilmasi

denir (Sekil 3.1).

Sacilan 11k

Gelen 151k 4 4

f

Rayleigh Sag¢ilmasi (Gelen 1sikla ayni
¥ dalga boyunda)

¥ Raman Sagilmasi (Yeni dalga boyu)

Sekil 3.1 Rayleigh ve Raman sagilma ilkeleri

Elastik sagilmadan farkli bir sekilde sag¢ilan 15181n az bir kismi elastik olmayan sac¢ilma
olayina Raman sagilmasi denir. Rayleigh sacilmasida Raman sag¢ilmasina gore 104-105
kez daha siddetli bir sagilma olur. Ama Rayleigh sacilmasi tek bir deger verir ve
titresim gecislerini vermez. Raman sagilmasi esnasinda sagilan 1s181in enerjisinde
molekiil ile etkilesen 15181nkine gore ortaya c¢ikan degisiklik 1sikla etkilesen molekiiliin
titresim enerji diizeylerindeki enerji farklar1 kadardir. Bu yiizden Raman sa¢ilmasinin
spektroskopik incelenmesi sayesinde de molekiillerin titresim enerji seviyeleri hakkinda

bilgi saglanabilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Stokes ve anti-Stokes tiirii Raman sagilmasi olaymin molekiil enerji
diyagrami ile agiklanmasi

Bir molekiiliin bir fotonla Raman tiirii sagilma etkilesmesinde bulunmasi molekiiliin
titresimi esnasinda etkilestigi fotonun elektrik alan1 sayesinde periyodik olarak veya
fotonun frekansina esit frekansl polarlanabilmesi yani periyodik ve gegici bir dipol

momentini saglamasi gerekir.

Raman spektroskopisi ii¢ ana bilesenden olusur. Bunlar; lazer (151n) kaynagi, numune
aydinlatma sistemi ve uygun bir spektrometredir (Sekil 3.3). Raman sagilma sinyali

Rayleigh sag¢ilma sinyalinden zayif oldugundan spektrometrenin iyi olmas1 gerekir.

Raman spektrometrelerinde monokromatdr olarak optik ag, dedektor olarak ise

fotogogaltic tiip veya (CCD Yiik-eslesmis dedektor) kullanilir (Sekil 3.3).

Konfokal Raman spektrometresi konfokal mikroskop ve hassas Raman
spektrometresinin birlestirilmesiyle olusan sistemdir. Bu sistemle yalniz Raman
spektrumlar1 degil ayrica ¢ok hizli olarak Raman goriintiileri saglanabilmektedir (Foto

3.2).
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Fotograf 3.2. Ankara iiniversitesine ait konfokal raman spektrometresi.

Konfokal Raman Spektrometresi ile nokta analizi, ¢izgi boyu analizi, haritalama ve
siddet analizi yapilabilmektedir. Nokta analizinde numunenin tek bir noktasinin Raman
spektrumu belirlenmekte, 6l¢iim numunenin ¢ok kiigiik bir bolgesinden ve ¢ok kisa bir
stire (birkag dakikada) igerisinde sonu¢ vermektedir (Foto. 3.3). Genellikle mineralojik

tayinlerde nokta analizi uygulanmaktadir.
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Fotograf 3.3. Nokta analizi yapilmis bir 6rneginin Raman goriintiisii (A) ve
Spektrumu (B).

Cizgi boyu analizde 6rnek iizerinde bir hat boyunca belirli araliklarla pes pese Raman
cekimleri yapilarak Raman spektrumlari elde edilmektedir (Sekil 3.4). Olgiim yapilan
hattin uzunluguna gore Ol¢lim siiresi degismektedir. Cizgi boyu analizle 6rnek

iizerindeki zonlanma ve bilesimsel farkliliklar incelenebilmektedir.
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Fotograf 3.4. Cizgi analizi yapilmis bir 6rneginin Raman goriintiisii (A)
ve spektrumu (B).

Haritalama ve siddet analizi Olgiimlerinde ise Ornegin bilesimsel degisimi ve gecis
araliklar1 ortaya konabilmektedir (Foto 3.5). Bu Ol¢limler nokta ve ¢izgi boyu

analizlerine gore ¢ok daha uzun siirede (giin boyunca) yapilabilmekte ve daha fazla

lazer tikketilmektedir.
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Fotograf 3.5. Raman spektrometresinde haritalama ve siddet analizi dl¢iimleri

3.2.2.1. Raman spektroskopisinin jeolojide uygulanmasi

Raman spektroskopisi jeolojide son yillarda kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle
mineralojik incelemelerde mineral tayinine yonelik olarak kullanilmaktadir.
Minerallerde yapilan ayrintili Raman spektroskobik incelemelerde pliitonun icerisindeki
minerallerin  kristallesme siireci hakkinda yorum yapilabilmektedir. Raman
Spektroskopisinde elde edilen bu sonuglar ¢ok dogru ve giivenilirdir. Raman
incelemelerinde numune hazirlama isleminin olduk¢a kolay olmasi, kiigiik bir
numunenin dar bir alaninda bile dl¢limiin yapilabilmesi, 6l¢lim zamaninin kisaligi ve
kullanim basitligi gibi avantajlar1 yontemin mineralojik uygulamalarda giderek 6n plana

cikmasina ve yayginlagsmasina neden olmaktadir.

Raman spektroskopisinin jeolojide uygulanmasi ile ilgili bazi 6nceki caligmalarin

Ozetleri asagida verilmistir:

Akge ve Kadioglu (2009), Yozgat Intriizif Kompleksi'ndeki granatlarda Konfokal
Raman Spektroskopik incelemeler yapmislar ve granatli mika granitler igerisindeki
granat minerallerinin spessartin ve almandin bilesiminde oldugu buna karsilik
metamorfik temeldeki granatlarin ise, almandin, grossular ve andradit bilesiminde

oldugunu tespit etmislerdir.
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Bao ve Xiaochun (1996), magmatik ve metamorfik zirkonlarin Raman Spektroskobik

farklarin1 ortaya koymuslardir.

Barun vd. (2001), eklojitte bulunan koezit minerallerinde ¢alismalar yapmislar, koezit
minerallerinin granat minerallerinin igerisinde kapanim olarak bulundugunu, 118 cm™,

272 cm™, 428 cm™ ve 523 em™’de Raman kaymalar1 tespit etmislerdir.

Bendel ve Schmidt (2008), alkali feldispatlardan sanidin ve anortoklazlarda ¢alismalar
yapmislardir. Bu minerallerin 120-142 cm™, 454-461 cm™ ve 510-514 cm™’de Raman

kaymasi goriildiigiint belirtmislerdir.

Bersani vd. (2009), granat analizleri i¢in mikro Raman spektroskopi caligsmalari

yapmuglardir.

Cetin ve Kadioglu (2007), Mursal Siyenitoidi’'nden alinan 6rneklerdeki feldispatoid,
feldispat ve piroksen grubu minerallerinin Konfokal Raman spektroskobik

karakteristikleri ortaya konmaya ¢aligilmistir.

Gilli ve Kadioglu (2009), Orta Anadolu’da yiizeyleyen Behrekdag, Yozgat ve
Karakaya granitlerinin pegmatitlerinden aldiklar1 turmalinlerden Konfokal Raman
spektroskopi caligmalar1 yapmislar ve bu turmalinlerin sorl ve elbait oldugunu ortaya

koymuslardir.

Freeman vd. (2008), feldispat grubu minerallerinde Raman Spektroskopik ¢aligmalar
yapmiglar ve bu minerallerin Raman spektralarindan bilesimsel ve yapisal bilgilerini
elde etmeye ¢alismislardir. On ¢esit feldispat grubu mineralini yalnizca temel Raman
spektralarina kullanilarak yapilari, kristal sekilleri ve kimyasal bilesimlerine gore

siiflamiglardir.

Frogner vd. (1998), albit mineralindeki Al-tabakalanmalarin1 kullanarak mineraldeki

gilinlenme etkilerini tespit etmeye ¢alismislardir.

Huang vd. (2000), Mg-Ca-Fe piroksenlerin Raman spektroskobik karakteristiklerini
inceledikleri c¢aligmalarinda bu piroksenlerin 800 cm nin iizerinde Si-O gerilme
modlarmnim, 500 ve 760 cm ' arasinda Si-O egilme modlarmin ve 500 cm ’nin altinda

Si04 dongiisii ve oksijen-metal aktarim modlarinin bulundugunu belirtmislerdir.
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Loh (1973), “Optical vibrations in sheet silicates” adli ¢alismasinda muskovit, flogopit,
talk, margarit, lepidolit, klorit ve biyotit minerallerinde ¢alismalar yapmistir. Tabakali

silikatlarin titresimlerini bes molekiiler titresim bolgesine ayirarak yorumlamistir.

McKeown vd. (1999), trioktahedral mika flogopitlerin Raman karakterlerini

belirlemiglerdir.

Mingsheng vd. (1994), granat grubu minerallerinin Raman spektralarini incelemislerdir.
Fe-Al granat serisinden pirop, almandin ve spessartin, Ca-Fe granat serisinden de
grossular, andradit ve uvarovit minerallerinde Raman spektroskobik c¢aligsmalar
yapmislardir. Granat grubu minerallerinin Raman kaymalarmin dis titresimi 380 cm "’in
altinda ve ig titresimi 380 cm™"in @istiinde olan iki alanda yer aldigin, dig titresimin 372
cm e kadar olan ilk kisminmn SiO, tetrahedrasi ve iki degerlikli katyonlarla
baglandigini ve bu granatlarin i¢ titresimi SiO4’e ait oldugunu, spektrumlarinin 380
cm ' ve 680 cm ' arasinda oldugunu ve Si-O gerilme modlarinm 680 cm ™ "in iizerinde

bulundugunu belirtmislerdir.

Kolesov ve Geiger (1997), dort farkli silikat granatin Raman yansimalarinin titresim

siddetleri {izerine arastirmalar yapmislaridir.

Kolesov ve Geiger (1998), yapmis olduklar1 calismada silikat granatlarin raman
Spektralarin1 incelemiglerdir. Almandin, grossular, andradit, uvarovit, pirop ve
spessartin bilesimdeki granat minerallerinin Raman kaymalarin1 inceleyerek granat

grubu minerallerin i¢ ve dis titresimlerinin konumlarini belirlemislerdir.

Shiraishi ve Ohtani (2007), garnetit ksenolitlerinde Raman caligmalar1 yapmislardir.
Klinopiroksen, ortopiroksen, amfibol, spinel ve plajioklaz minerallerinin Raman
kaymalarin1 inceleyerek bu minerallerin birincil minerallerin ergiyik ile reaksiyonu

sonucu olustuklarini ifade etmislerdir.
Stalder vd. (2009), Raman Spektrometresi’nde sentetik ortopiroksenleri incelemislerdir.

Zoroglu ve Kadioglu (2007); Beypazar1 Oymaaga¢ granitoyidindeki magma
zonlanmasinin CRSM  kullanilarak  belirlenmesinde amfibollerin  davranislarini
incelemislerdir. Arastiricilar; amfibollerin Raman spektrumlarinin bolgedeki normal

zonlanma ile uyumlu pikler verdigini tespit etmislerdir.
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3.2.3 Kimyasal analiz ¢calismalar

Inceleme alanindan alinan kayac orneklerinin ayrintili olarak mineralojik-petrografik
incelemelerinden sonra kayaclarimin jeokimyasal karakterlerinin ortaya konmasi
amaciyla kayag¢ gruplarim1 temsil eden miimkiin oldugu kadar taze ve karakteristik
ornekler segilerek tiim kayac jeokimyasal analizleri yapilmistir. 20 adet 6rnekten 4 adet
taze skarn zonuna ait kaya¢ Ornegi secilmis ve bu Orneklerden tiim kaya¢ ve eser
element analizleri yapilarak, bunlarin grafiksel olarak jeokimyasal yorum ve

degerlendirmeleri yapilmistir.

Orneklerin analizleri Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Petrografi
Uygulama ve Arastrma Laboratuvari’'nda Prof. Dr. Y. Kaan KADIOGLU
danmismanliginda “SPECTRO X-LAB 2000” model PEDXRF cihaz1 kullanilarak
yapilmigtir. XRF analizleri GEO-7220 yontemiyle yapilmis olup USGS’in pliitonik
kayaglar (granit, granodiyorit vb.) i¢in olusturdugu K02-GSR-09 ve G01-GS-N-Granite

standartlar1 kullanilmistir.

Ayrica, manyetit Orneklerinde secgilen 5 adet parlakkesit oOrnegi, TU-Delft
Universitesi’nde (Hollanda) Dog. Dr. Oguzhan COPUROGLU danismanliginda SEM
analizleri, goriintii ¢ekimi, element oranlarii gosteren grafikler (histogramlar)

cizilmistir.
3.3 Biiro Calismalari

Saha ve laboratuar calismalar1 sonucunda elde edilen veriler biiro ¢alismalar ile
degerlendirilmistir. Biiro calismalarinda Oncelikli olarak elde edilen veriler 1s18inda
gerekli  bilgisayar programlar1  kullanilarak  harita ve kesitlerin  ¢izimleri
gergeklestirilmistir. Analiz  sonuglart degerlendirilerek tablo, grafik ve sekiller
olusturulmus ve diger veriler de gbz Oniine alinarak gerekli yorumlar yapilmis,

caligmanin amag ve konusuna ulagilmaya ¢alisilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Calisma Alaninin Jeolojisi
4.1.1 Yahyal istifi

Karamadazi demir yatagi, Paleozoik yaslh farkli kaya¢ gruplarinin bulundugu bir alanda
yer almaktadir (Sekil 4.1 ve 4.2). Bu bolge Blumental’e (1941 ve 1944) gore ‘‘Siyah
Aladag Permokarbonifer kirectas1’” alani olarak, Tekeli’e vd. (1981) gore ise, ‘“Yahyali
Istifi”’ seklinde adlandirilmisdir. Ayni alami arastiran Ulakoglu (1983), bélgeyi
“Kilikya Toroslar1 Kesimi’’ i¢inde bulunan ‘‘Paleozoik Devir kayaclari’ seklinde
isimlendirmistir. Skarn yataklar1 Yahyali istifinde bulunan Akbas formasyonu ve onlari
kesen Karamadazi graniti dokanaklar1 boyunca izlenir. Bolge D-B Ecemis fay zonuna

ait normal bilesenli dogrultu atimli faylarla ve kuzeyde ise, Kayseri ovasi ile sinirhidir.

Yahyali istifi, fosil icerigine gore Ust Paleozoik-Alt Mesozoik yash, allokton bir
peridodit (para-otokton) napi altindadir (Tekeli, 1980). Fakat ayni istif Ulakoglu’e
(1983) gore Prekambriyen’den, Permiyen’e kadar siiren, arada uyumsuzluklarin
izlendigini belirtmistir. Bu istifte gengten yasliya dogru Akbas Formasyonu (Permiyen),
Agcasar formasyonu (Karbonifer), Agcasar formasyonu (Karbonifer), Yahyali
metamorfik karmasigr (Prekambriyen) seklinde yiizeylemektedir. Bu birimler daha
sonra Karamadazi graniti tarafindan sicak dokanaklar ile kesilmistir. Ozgiil’e (1976)
gore istifte bulunan kayaglar yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramistir.
Gonclioglu'na vd. (1991; 1992) gore ise, bolgede bulunan kayaglari, OAKK’nin
giineyini olusturan Nigde masifi kayaclarinin daha az metamorfizma gecirmis
ornekleridir. Bolge kayaclarinin kdkenini temsil eden Yahyali metamorfik karmasigi
metapelitler, sist, metakumtaslar1 ve metakarbonatlarin izlendigi farkli metamorfik
kayacglar ile zengin bir topluluktur. Bu birim agisal uyumsuzlukla Karacatepe
formasyonuyla {iizerlenir. Formasyon kristalize ve sist dokulu kiregtaglarini igerir.
Camardi formasyonu, uyumsuz olarak Karacatepe formasyonunun iizerinde bulunur.
Altta taban konglomerasiyla, iiste dogru ise, rekristalize kirectaglari ile temsil edilir.
Birim, farkli tiirde kirectasi-seyl ardalanmasiyla ortaya ¢ikan Agcasar formasyonuyla
uyumludur. Istifte bulunan son birim farkli kiregtaslar1 ve ortokuvarsit mercekleri ile

adlandirilan Akbas formasyonudur. Akbas formasyonu altta bulunan Agcasar
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formasyonuyla uyumludur skarn zonlarinin goézlendigi kirectaglar1 bu formasyonda
bulunmakta ve Karamadazi granitiyle sicak dokanakla kesilen kirectaslarinda
skarnlagsma izlerini ve bununla birlikte izokimyasal metamorfizma {irtinleri olan

rekristalizasyon izlerini gérmek miimkiindiir (Sekil 4.1ve 4.2).

'y — = Y
o - ® A
A L B LT R AT LT I Y
ﬁ' =T { W WY WYY YY YW W
pe] - N WY WYY WYY
J!H"rn'r_.‘:'l.l._ﬂ % Avvyvevwe
T et Pl 0l e v'f.wu'kurvvv
- ___l“._‘ i
",f" = L VA VR R VR Y
i il LR R T
| ~—" AaK!DENiZ ™ v ow vy
= VoW MW
Gl:lﬁr __ WO VW
(5 — S L
—T=T =T, = L
Sipgp T T =
Diindarh T T = T T T
--—_—“-h--' -—""'—
_- 1 | | 1 1 1 ey
.. T . 1T L 1§ 5L T A1 | - | K
-
5uhmus =
: Fi
-
"
e
=
h‘ i L 1
€
LT
| ear
=

Sekil 4.1. Bolgenin metalik maden yataklar1 yer bulduru ve genel jeoloji haritasi. 1-
Yahyali istifi (Devoniyen-Triyas) 2- Siyah Aladag istifi (Devoniyen-Jura) 3- Yahyali
istifi icerisindeki kalksistler (Devoniyen ?) 4- Minaretepe istifi (Ust Triyas) 5-Ustkisak
istifi (Jura) 6- Kiigiiksu istifi (Ust Triyas) 7- Beyaz Aladag istifi (Ust Triyas-Jura) 8-
Aladag ofiyolit melanj1 (Senoniyen) 9- Pliitonik kayaclar (Alt Eosen) 10- Erciyes
volkanitleri (Ust Miyosen-Pliyosen) 11- Konglomeralar (Miyosen) 12- Aliivyon 13-
Dokanak 14- Ecemis fay1 (Ust Miyosen- Pliyosen) 15- Bindirme hatlar1 16- Isletilen
maden 17- Terk edilmis maden 18- Yerlesim birimleri (Copuroglu, 1996 ve Ayhan,
1983’ten faydalanilmistir).
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Sekil 4.2. Karamadazi bolgesinin stratigrafik kesiti ( Ulakoglu,1983 yararlanilmistir ).

AKBAS F.

PALEOZOYIK
PERMIYEN

Pliitonik kaya¢ dokanaklar1 boyunca rekristalizasyon beyaz iri taneli mermer-
rekristalize kirectaglarinin olusumu goézlenmistir. Fay zonlar1 ve metamorfik kayag
dokanaklarinda  ankeritik  kirectaglart  bulunur. Hem  pizolitli hem de
pseudoschwagerinali kirectaslarin1 igermektedir. Ancak cevherlesmenin goriildigi
zonlarda fosiller ve orijinal sedimanter dokular silinmistir. Akbas formasyonu ile
Karamadazi graniti dokanaklarinda glineyden kuzeye artis gosteren bir deformasyon

gozlenmektedir. (Ulakoglu,1983; Sekil 4.2).
4.1.2 Karamadaz graniti

Karamadazi koyli ile doguda Yularikdy arasinda kalan alanda ylizeyleyen (Sekil 4.1)
felsik ve ortac bilesimli kayaclar Karamadazi graniti, (Ulakoglu,1983) ‘gore, Yahyali
pliitonu olarak isimlestirilmistir. Arazide goézlenen granitik kayaclar genelde igine

sokulduklar1 kirectaslariyla bazi yerlerde uyumlu dokanaklar olusturmuslardir. Bu
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kayaclarin  Yularikoy’den, Karamadazi kdyiine (dogudan-batiya) dogru granit,
granodiyorit ve kuvars diyorit seklinde bir zonlanma gosterdigini belirtmislerdir.
Karamadazi1 granitinin kuzey sinir1 fayli olup, D-B yonlii dik agili normal bir fayla
kuzey tarafi diismiis ve Kayseri ovasini olusturan geng ¢okellerle uyumsuz bir sekilde
ortiilmiistiir. Cevherlesmenin oldugu ana zondaki pliitonik kayaglar hem kataklastik
deformasyon izlerini tagimakta hemde skarnlagsma siiresince etkili olan hidrotermal-
magmatik akigskanlar tarafindan oldukc¢a bozunmuslardir. Karamadazi graniti hem aplit
hem de pegmatit dayklarn tarafindan kesilmektedir. Aplitler pegmatitlere gore daha
baskin olup D-B ve K-G olmak flizere iki ana dogrultu boyunca gdzlenmektedir.
Bunlardan D-B dogrultulu olanlar K-G dogrultulu aplitler tarafindan yer yer kesilmekte
olup, endoskarnlarin basladig1 lokasyonlarda gozlenen epidot damarlar1 da D-B
dogrultulu aplit damarlarina uyumluluk géstermektedir. Granodiyorit-kuvarsdiyoritler
icinde 30-40 cm’ye varan mafik pliitonik kayac anklavlar1 gozlenmekte iken, biyotit
granitlerdeki anklavlarin hem sayica az olduklar1 hemde boyut olarak daha kiiciik
olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. Hem skarn zonlar1 ¢evresinden hem de skarnlara uzak
noktalardan alinan 6rneklerin petrografik analizlerinde, pliitonik kayacin, K-feldispat,
plajiyoklas, hornblend, biyotit, kuvarsca zengin oldugu, tali bilesenler olarak da titanit
icerdigi tespit edilmistir. Skarn zonlar1 boyunca skarnlagsma etkisi pliitonik kayag i¢inde
hem mineralojik pek cok degismeye neden olmus, bu yiizden hem plajiyoklaslarda hem
de mafik minerallerde yaygin epidotlasma ve silis getirimi gozlenmistir. Kayacin
mineralojik bilesimine gore granodiyorit, kuvars diyorit veya granit arasinda degisim
gostermektedir. Granadiyorit ve kuvars diyorit daha ¢ok skarnlara yakin kesimlerde
gozlenirken, granit skarn zonlarina daha uzak kesimlerde gézlenmektedir (Kuscu vd.,

2001; Oygtir vd., 1978 ve Oygiir, 1986).

Skarn zonlarinda skarnlagsma etkisi pliitonik kaya¢ iginde de mineralojik pek c¢ok
degismeye sebep olmus, bu nedenle hem plajiyoklazlarda hem de mafik minerallerde

yaygin epidotlagsma ve manyetit getirimi gézlenmistir (Foto 4.1).
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Fotograf 4.1. Granit blokunda feldspatlar (pembemsi), epidotlasma (fistik yesili) ve
manyetit damar ve damarciklari (siyah) olusumunun arazi goriiniimii.

Boztug vd.’ne (2002) gore ise, Orta Toros kusaginda ender goriilen granitik kayac
orneklerinden birisini temsil eden Karamadazi (Yahyali-Kayseri) pliitonu, Bolkardag
birligine ait Permo-Triyas yasli mermerleri sicak dokanakla kesmekte ve hatta yer yer
manyetitli skarn cevher yataklarin1 olusturmaktadir. Kuvaterner yasli yamag¢ molozu ve
aliivyonlarla ortiilen Karamadazi pliitonunun jeolojik-stratigrafik yas1 hakkinda yeterli
veri bulunmamakla birlikte, bolgesel jeolojik denestirmelerle Ust Kretase-Alt Tersiyer

yash olabilecegi ileri siiriilmektedir.

Ray vd. (1995) W skarnin bagli bulundugu granitlerin kita-iginde gelistigini
savunurken, Newberry ve Swanson (1986) ve Newberry (1998) ise, bunlarin dalma-
batma zonlarinda gelistigini ve bu olusum siirecinde kitasal kabuk kirlenmesinden fazla
etkilenmedigini savunmuslardir. Newberry ve Swanson (1986) ve Newberry (1998)
genis Olclide franksiyonlanma gosteren granitoyidlerin tektonik ortam olarak kita i¢inde

gelisen veya carpismayla es zamanl pliitonlar oldugunu vurgulamislardir.
4.1.2.1 Karamadaz granitinin mineralojik-petrografik incelenmesi

Granit, pembemsi renkte, masif, iri tane boylu, iri kuvars ve pembe et renginde feldspat

kristalleri kayaca pembemsi ve acik renk vermektedir (Foto 4.1). Kayac1 olusturan esas
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mineraller: 6zsekilsiz, dalgali sonmeli kuvars (Foto. 4.2, esit oranlarda alkali feldspat
(ortoklas, kafes dokulu mikroklin) ve polisentetik ikizlenmeli plajioklas (Foto. 4.2C ve
F; oligoklas, albit) ve iri taneli g¢ubuksu goriinlimli kahverenginde biyotit
minerallerinden olusmaktadir (Foto. 4.2E). Biyotitler kahverengi olup, Tek yonde
gelismis dilinimlere (001) sahiptir. Yiiksek anizotropi ve pleokroizma o&zellikleri ile
kolayca taninmaktadir. Baz1 yerlerde u¢ kisimlarindan itibaren kloritlesmeye baslamis
olarak, baz1 yerlerde ise, tamamen klorite doniismiis olarak bulunmaktadir. Ozsekiislz
alkali feldspatlar bazen iri taneli, kuvarsla girift bir sekil de kristallenmis, yer yer de
killesme, serizitlesme, biyotitlerde ise, kloritlesme izlenmektedir. Amfiboller genelde
kahverengi, yesil renklerde olup, pleokroizrnasi belirgindir. Tek ve iki yonde gelismis
dilinimleri ve tipik baklava dilinim 0&zellikleri ile bunlarin hornblende olduklari
belirlenmistir. Batolit kiitlesinin kenar zonlarinda yerlesim sirasinda yan kayaglardan ve
daha onceki fazda olusmus kayaclardan i¢ine almis oldugu anklavlar bulunmaktadir.
Tali mineralleri; magnetit, apatit ve titanitdir. Kayag, daha c¢ok holokristalin
hipidiyomorf, nadir olarak da mirmekitik ve allotriyomorf doku gozlenmektedir (Foto

4.2).

Skarnin iligkili oldugu pliitonun genel karakteri birgok arastirmaci tarafindan
arastirllmistir (Kwak ve White, 1982; Newberry ve Swanson; 1986; Keith vd., 1989;
Newberry, 1998). Newberry ve Swanson (1986). Karamadazi skarnmi olusturan
granitoyidler olduk¢a hacimli olup, kaba taneli holokristalin ile porfirik dokularin
birlikte gelistigini ve K-feldspat megakristalleri igermektedir (Foto.4.2). Burdaki
granitoyitler granit ile granodiyorit arasi bilesimde oldugunudnceki ¢aligmacilarin da
ortak tesbitidir. Kayagda mirmekitik dokularin yaygin olarak gézlenmektedir (Foto.
4.2E).

Biitiin bu sonuglar 15181 altinda 6rneklerin mineralojik bilesimlerinden faydalanilarak
Streckeisen (1976) siniflamasi yapilmistir. Elde edilen QAP {iggen diyagraminda

Karamadazi plutonitinin granodiyorit bir bilesime sahip oldugu goriilmektedir.

Modal mineral igerigi; Kuvars (%20-60); Plajioklas (% 65-90 tiim feldspat grubu,
cogunlukla oligoklas, andesin az miktarda albit); alkali felspat (%10-35, ¢ogunlukla
ortoklas); Mafik mineraller: hornblende, ojit, biyotit, aksesor mineraller: manyetit,

apatit, titanit, zirkon (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Karamadazi granitine ait 6rneklerin mineralojik bilesimlerinden faydalanilarak
hazirlanan Streckeisen (1976) siniflamasi (tarali 4 nolu alan: granodiyorit). Kuvars (Q),
Alkalifeldspat (A); Plajioklas (P).
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Fotograf 4.2. incekesit 18, graniti olusturan esas mineraller, (CN), plajioklaslar (oligoklas,
albit, Plj.), mirmekitik dokulu ortoklas (Or), biyotit (Bt), kuvars (Q) ve opak mineral (Opk).
Olgek: resim genisligi 1.7 mm.

4.2 Karamadaz yataginin yakin jeolojisi ve skarn zonlari

Bolgede, Ulakoglu (1983), Oygiir vd. (1986), Cevikbas vd. (1997), Kuscu vd. (2001 ve
2002), Boztug vd. (2002) jeolojik ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismalarda belirtilen
ozelliklerle, bu c¢aligma sonucu elde edilen gozlemler biiyiikk oranda uyum
gostermektedir. Karamadazi manyetit yatagi ve skarn olusumu ile ilgili olarak skarnin
ornattig1 yan kayacin bilesimine gore kalsik (kalsiyumlu) skarn olarak, skarn zonlarmin
gelistigi ortama gore ise, hem endoskarn hemde ekzoskarn olarak siniflandirilmaktadir.
Endoskamlar, granitten ekzoskarna dogru (kuzeyden giineye) epidot-skarn ve granat-
epidot skarn seklindebir zonlanma gdsterir. Ekzoskarnlar, endoskarn zonundan itibaren

kirectasina dogru (kuzeyden giineye), Piroksen-granat-epidot ve epidot-aktinolit skarn
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zonlarindan olusur. Genel olarak granatlar granite yakin, piroksenler ise, kirectasina
yakin bir zonlanma ic¢indedir. Endoskarn zonu granit icinde D-B dogrultulu giineye
egimli kirik sistemleri boyunca epidot¢a zengin piroksen damarlar1 olarak baglar. Bu
damarlarin yogunlugu ve kalinlig1 granitten itibaren ekzoskarnlara dogru artar.
Endoskam ve ekzoskarn zonlarindaki granatlar arasinda hem kristal boyutu hem de renk
olarak farkliklar bulunur. Endoskarn zonu ile ekzoskarn arasindaki geciste ince taneli
granatlarin rengi kahveden yesile doner ve kahve granatlar damarlar halinde gozlenir.
Gegis zonu masif bir goriinlimdedir ve catlak sistemleri boyunca manyetit sivamalari
icerir. Granat-epidot endoskarn zonu piroksenlerin baskin oldugu piroksen-granat-
epidot zonuna geger, bu zon ayni zamanda ekzoskarnlarin baslangicina isaret eder ve
granite yakin lokasyonlarda daha belirgindir. Piroksenler genellikle ince taneli yari-
ozsekilli ve Ozsekilsiz diyopsit ve hedenberjit kristalleri olarak ve c¢ogunlukla
aktinolitlere dontlismiis olarak bulunur. Ekzoskarnlann distal kisimlarinda ise, daha ¢ok
epidot-aktinolitce zengin epidot skarnlar1 gozlenir. Karamadazi skarn zonunun tek bir
zondan olugsmadigi, granitten kiregtast dokanagma dogru, granit- endoskarn-ekzoskarn-
kirectas1 seklinde bir zonlanma goézlendigi, bu zonlanmada granitlerin ¢ok fazla
skarnlastigi, granit i¢inde yaklasik 50-I00 m'ye varan skarn zonlarmm bulundugu
gozlenmektedir. Skarn zonlar1 yaklasitk D-B dogrultulu olup, dike yakin kuzeye
egimlidir. Endoskarnlar skarnlasmamis granitten, ekzoskarna dogru (kuzeyden giineye)
epidot-skarn ve epidotgranat skarn seklinde bir zonlanma gosterir. Ekzoskarnlar,
endoskarn zonundan itibaren kirectaglarina dogru piroksen-granat-epidot, epidot-
aktinolit skarn ve epidot-pirit-kuvars-kalsit zonlarmdan olugmustur. Genel olarak
granatlar granite yakin, piroksenler ise, kirectagma yakin bir zonlanma i¢indedir (Sekil

4.4; Foto. 4.3 ve 4.4).

38



|
T AGIKLAMALAR |
b ﬁ s Banith kiregtag: ‘
G _ PIEILTE,
i g s
N <4 24 Rekristalizo banth
SRS £ " irogtan
SR : * | R
. = aEatatar s ate
e
» ?} RSN e S TN BRI + ++ ++ 5+ b ko b+ A it
|SESRRTARR RS ik
3 ASSqae. I =
MR AN ; "
by ol " E
PEEEARTEGES 3 Epidot-aktinolit
% 3 kS 1o E
e g
beRaN : & g
Tt T T T
o A £ B i
[DITITIRINY T e Bt e ey s ctraiteae &«
SRR : Rt e AR
EEAEEEE b SEEATRTE Y tEEY
N0 i LA o N
RAAS O EASAR LAY g
: £33 7 $
: :
z
i
Stok sahasi prograd cevherlesme Retrograd cevherlegme —~" ... igletme tabam
I {1
M I oy
Manyetit-hematit Hematit-manyetit-pirit-kalkozin
(Granat+piroksen) (Epidot + piroksen+aktinolity

Sekil 4.4. Karamadazi manyetit-skarn yataginin jeolojik haritas1 (Kuscu vd., 2001).

Fotograf 4.3. Karamadazi manyetit yataginin agik isletme nedeniyle aciga ¢ikan skarn
zonlariinin genel goriiniimii. Bakis yonii: dogudan batiya.
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Fotograf 4.4. Karamadaz1 manyetit yataginin acik isletme ile agiga ¢ikan skarn
zonlarminin genel goriiniimii. Bakis yonii: dogudan batiya.

Fotograf 4.5. Karamadazi1 manyetit yataginda, skarn mineralleri igeren kiitle icerisinde
ince taneli manyetit (siyah ve koseli), ince taneli pirit (yesilimsi sar1), kalsit damar ve
damarciklar1 (beyaz) cevherlesmenin son evresi,
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4.2.1 Endoskarn zonu

Granit i¢inde veya kenar zonlarinda gelismis endoskarn zonu plajiyoklaz-piroksen
zonundan olugmaktadir. Bu zonda plajiyoklaz ve klinopiroksene ortoklaz, kuvars,
granat ve epidot eslik etmektedir. Optik inceleme ile klinopiroksenlerin egik sonme
gosterdigi, sonme agisinin 38° ile diyopside karsilik geldigi, plajioklaslarin ise
oligoklas-andezin biesiminde olup, yer yer albit bilesimindedir. Diyopsit bilesimindeki
klinopiroksenler yesil renkte ve yiiksek girisim renklerinde goriiliir. Endoskarnlar
Kuscu’e (2001) gore, plitonik kaya¢ ig¢indeki mafik mineraller ve plajiyoklazlar
tizerinde epidotlasma ile baslar ve dokanaktan gilineye dogru (ekzoskarna dogru)
piroksen ve granatca zenginleserek devam eder. Granat miktar1 piroksen miktarina gore
fazladir. Endoskarnlar kendi i¢lerinde granitten ekzoskarn zonuna dogru epidot skarn ve
granatepidot skarn olarak alt zonlara boliiniir. Skarn mineral parajenezi igerisinde
epidotlara, polisentetik ikizlenme gosteren plajiyoklaz (andezin-albit), ufak 6zsekilli
tipik baklava dilinimli hornblende, iri taneli zonlu granatlar, 6z sekilli iri taneli
prizmatik klinopiroksen (diyopsit) ve az miktarlarda kloritler eslik etmektedir (Foto.

4.6 ve 4.7).
4.2.1.1 Granat

Granatlar cogunlukla mat kahve renkli 6zsekilsiz, ince taneli ve parcali, ufalanmig bir
haldedir. Bazen c¢ok iri taneli zonlu yapilarinada rastlanmaktadir (Foto.4.7C).
Mikroskop altinda ¢ogunlukla ¢ok ince taneli plajiyoklaz ve kuvarsin birlikte bulundugu
damarlar ya da cepler halinde bulunur. Izotop ve dilinimi olmamasi nedeniyle
mikroskop altinda kolayca taninmaktadir (Foto. 4.7). Kristalografik 6zellikleri, kiibik,
4/m32/m simetri elemanlari, dodekaeder, trapezoeder yapilarina sik¢a rastlanmaktadir.
Bunlarin ve diger formlarin  kombinasyonlar1  genellikle  belirgin  kristalli,
yuvarlaklasmis taneler, masif yapili olup, sertligi 6% - 7', rengi kimyasal igeriklerine
gore cok degiskendir. Genel formiil: A3B,(SiO4); A: Ca, Mg, B: Fe’”Mn seklindedir
(Troger, 1969; Ramdohr ve Strunz,1978; Yeniyol, 2002).

Karamadazi skarn zonunda bulunan zonlu granatlar iizerinde yapilan “Raman
Spektrometresi” incelemeleri ile bunlarin andradit bilesiminde olduklar1 belirlenmistir

(Foto. 4.4;4.5 ve 4.6).
Bazi aragtirmacilar ise, zonlu kristal yapisina sahip granatlar iizerinde skarn olusumunda
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etkili akiskanlarin evrimine yonelik ¢aligmalar yapmislardir (Jamtveit, 1991; Jamtveit
ve Anderson, 1993; Clechenko ve Valley 2003; Ciobanu ve Cook, 2004). Bu
arastirmacilar, granatlarin ¢ekirdek kisminin erken evreyi bantlarin ise, sonraki evreleri
temsil ettigini ve bunlarin da etkin akigkan bilesimindeki degisiklikler ile Fe+3/Al
oranlarindaki dalgalanmalar1 yansittigini belirtmislerdir (Foto. 4.6C). Granatlarda
cekirdekten kenar zonlara dogru And/Grs ve Grs/And oranlarindaki artis ve azaliglar
ise, oksitlenme derecesi f(02) ile iligkilendirilmistir (Abu El-Enen vd., 2004).
Oksitlenmis W skarnlarda, proksimal granat+piroksen seviyesindeki zonlanmis
granatlarin ¢ekirdekten kenar zonlara dogru grossular bilesiminden andradit bilesimine
gecmesi tipik bir 6zellik olarak tanimlanmistir (Taylor, 1976; Collins, 1977; Newberry,
1983).

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 gdzlenir.
Gegis zonu masif bir goriinlimdedir ve catlak sistemleri boyunca manyetit sivamalari

icermektedir (Kuscu. 2001).
4.2.1.1.1 Granatlarin raman spektroskopik incelemesi

Konfokal Raman Spektrometresi granat grubu minerallerin silikat ve katyon yapisinin
belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Granat grubu mineraller, Raman spektroskopik
incelemelerde silikat yapis1 ve kristal sistemlerindeki yiiksek simetriden dolay1 belirgin
ve yiiksek spektrum sergilerler. Andradit tiirii granat minerali ise 820-890 cm-1, 513-
540 cm-1,

360-390 cm-1’de kuvvetli Raman kaymalar1 vermektedir. 370 cm-1 altindaki titresimler
SiO4 tetrahedrasina ait olup iki degerlikli katyonlarla baglanmistir. 370 cm-1’nin
iistiindeki ig titresimler ise ii¢ degerlikli katyonlarla bag yapan SiO4’e aittir (Sekil 4.5,;
4.6; 4.7).

Andradit tiirii granat minerali ise 810-885 cm-1, 510-535 cm-1, 345-380 cm-1’de
kuvvetli Raman kaymalar1 vermektedir. 360 cm-1 altindaki titresimler SiO4
tetrahedrasina ait olup iki degerlikli katyonlarla baglanmistir. 360 cm-1’nin {istiindeki i¢

titresimler ise li¢ degerlikli katyonlarla bag yapan SiOy4’e aittir.
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Fotograf 4.6. incekesit 8, CN (sol resimler), TN (sag resimler), A, B: kataklastik
parcalanmis granat, C: zonlu granat (andradit), D:granat igerisinde 6z sekilli diyopsit
(prx), E, F: skarn mineralleri.
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Sekil 4.5. Karamadazi skarnindaki andradit tiiri granat mineralinin Raman
spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: A2)
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Sekil 4.6. Karamadazi1 skarnindaki andradit tiirii granat mineralinin raman spektromu
(Ornek No: A2, B1)
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Sekil 4.7. Karamadazi skarn minerallerinden granatin Raman spektroskopik standartlari
ile karsilastiriimas1 (Ornek No: B1)

4.2.1.2 Klinopiroksen (Diopsit)

Diopsit (CaMgSi20¢) ve hedenberjit, (CaFeSi20g) fiziksel ve optik ozellikleri ¢izgisel
degisim gosteren bir tam kat1 eriyik serisi meydana getirirler. Kristalografi: Monoklinal
2/m Sekizgen kesitli prizmatik kristalli, ayrica, taneli, masif, siitunsal ve lamelli

olarak da bulunur. Fiziksel 6zellikleri: S. 5-6, rengi beyaz ile acgik yesil arasi, (110)

dilinimi ¢ok 1yi gelismemistir (Troger, 1969; Ramdohr ve Strunz,1978; Yeniyol, 2002).

Karamadazi skarn zonunda bulunan iri kristalli klinopiroksenlerin optik 6zelliklerine
gore (sonme agist 38°C) ve “Raman Konfokal Spektrometresi Analizlerinde” yapilan

incelemelerinde, bunlarin diyopsite karsilik geldigi belirlenmistir (Foto. 4.7; Sekil 4.7).
4.2.1.2.1 Piroksenlerin raman spektroskopik incelemesi

Konfokal Raman Spektrometresi ¢aligmalart sonucunda Karamadazi skarn
minerallerinden piroksenlerin diyopsit bilesimde oldugu goriilmiistiir. Diyopsit tiirii
piroksen minerali 310-405 cm-1, 630-645 cm-1 ve 990-1015 cm-1 ‘de kuvvetli Raman
kaymalar1 vermektedir (Sekil 4.8).
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Fotograf 4.7. incekesit 10, CN (sol resimler), TN (sag resimler), 6z ve yaridz sekilli
granat (gr) igerisinde klinopiroksenler (diyopsit, pyx).
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Sekil 4.8. Karamadazi skarnindaki diyopsit tiirii piroksen mineralinin Raman
spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: B1)

4.2.2 Ekzoskarn zonu

Piroksen, aktinolit ve epidotun zenginlestigi kirectagma yakin bolgelerde gelisen skarn
zonlar1 ekzoskarn zonu olarak tanimlanmistir (Kuscu, 2001 ve 2002). Bu skarnlarm
ilksel kayacinda magmatik minerallerin ve magmatik dokularin bulunmayisi,
piroksenlerin yer yer diyopsit bilesimli olmasi, minerallerin ¢ogunlukla rekristalize
kalsit matriksi i¢inde gozlenmis olmasi, bu skarnlarm karbonatli bir kayacin
metasomatizmastyla olustugunun bir gostergesidir. Ekzoskarnlar granit sokulumu ve
kristallenme siirecinde izokimyasal olarak rekristalize olan kiregtaglarmm
ornatilmasiyla olugsmus hakim rengi yesil bir skarn zonudur ve yaklasik 350 m civarinda
bir kalinliga sahiptir. Endoskamlarla olan dokanaklar1 renk degisiminden kaynaklanan
kontrast nedeniyle kismen keskin olmasinin yaninda bir mineralojik degisimlerin
basladigi, endoskan minerallerinin yerlerini yer yer ornatmalar seklinde goézlenen

ekzoskam minerallerine biraktifi gegis zonlartyla da karakterize edilir. Gegis zonlar1
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yaklasik 2-3 m kalinliklarda olup bu zondan itibaren tamamen ekzoskamlara gegilir.
Ekzoskamlar hem mineralojik olarak daha degisik mineral topluluklarini biinyelerinde
barindirirlar, hem de daha kaim ve masif goriintimliidiirler. Cok kaba bir sekilde gecis
zonu ile rekristalize kiregtaglar1 arasinda bulunurlar. Petrografik ve GPS bazli arazi
calismalarinda bu skarnlarin gecis zonundan giineye dogru (rekristalize kiregtasi
dokanagma dogru) piroksen-granat-epidot zonu, epidot-aktinolit zonu ve epidot-pirit-
kuvars-kalsit zonu gibi birbirlerinden renk ve mineralojik olarak ayrilabilen farkli
zonlardan (Foto. 4.3 ve 4.4) olustugu gozlenmistir. Ekzoskarnlarm proksimal
(endoskarna yakin) kesimlerinde piroksen baskin iken distal kesimlerinde ise, daha ¢ok

epidot-aktinolit¢e zengin bir parajenez gozlenir (Kuscu, 2001.)
4.2.2.1 Klinopiroksen-granat-epidot ekzoskarn

Bu skamlar endoskarn-ekzoskarn gecisinden hemen sonra basglayan koyu yesil renkli
skarnlar temsil ederler. Endoskarn zonundan ekzoskama dogru miktarlar1 giderek artan

piroksenler bu zonda hem hakim mineral olarak hem de daha iri taneli ve 6zsekillidir.
4.2.2.2 Epidot-aktinolit ekzoskarn

Ekzoskarn zonu i¢indeki alt zonlardan en kalin1 ve en yaygin olan1 bu zondur. Piroksen-
granat-epidot skarni ile epidot-pirit-kuvars-kalsit skarni arasinda sandvi¢ gortiinimlii bir
zon olusturur. Esas cevherlesme bu zon i¢ine yerlesmis olarak bulunur. Yaklasik D-B
dogrultulu ve 70° G egimlidir. Normal ve ters faylarla yer yer diisey eksende otelenir.
Hakim mineralini aktinolit, epidot ve amfibollesmis piroksenler olustururken zonlu iri
ve yesil renkli granatlara da rastlanmaktadir. Bu tiir skarnlarin 6zellikle rekristalize
kiregtagsma dogru olan kesimlerinde hem aktinolitler hem de manyetit cevherlesmesinin

orijinal sedimanter yapilara uyumluluk gosterdigi ve rekristalize kiregtaglarmm
4.2.2.2.1 Epidot

Granite yakin bolgelerde sivamalar ve bloklar seklinde yerlesmis, tipik fistik yesili rengi
ile kolayca taninmaktadir (Foto. 4.6A). Monoklinal 2/m b ekseni yoniinde uzamis
prizmatik kristalli, Iri-ince taneli, 1ifli, sertligi 6-7, tek yonde miikemmel dilinimi olup,
genel formiilii: Cay(ALFe)ALO(SiO4)(Si:0,)(OH), teorik olarak klinozoisit (Al / Fe®
0y __ epidot (Al / Fe*" ™) tam kat1 eriyik serisi olusturlar. (Tréger, 1969; Yeniyol,

2002; Ramdohr ve Strunz,1978).
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Plajiyoklaz kristallerinin merkezinden itibaren noktaciklar halinde veya sadece zonlu
plajiyoklazlarm zonlar1 boyunca belirginlestigi gibi, hornblendler iizerinde ve
ceperlerinde geligsmistir (Foto. 4.6E). Plajioklaslar sonme agisina gore oligoklas-
andezin, bazen albit blesiminde olup, poliysentetik ikizlenme gostermektedir. Epidot
skarn1 sadece epidot icermez, epidota eslik eden klinopiroksen, granat ve kloritlere de
rastlanir. Epidot skarnlarinda nadir olarak granat cepleri, mercekleri veya damarlar1 da
goriiliir. Bu merceklerin kenarlar1 kalsit dolgusu ile sivanmis durumdadir. Geg evrelerde
sistemde etkin hale gelen kalsitlesme siiregleri sonucu yer yer kalsite doniismiis olup,
bazi durumlarda kalsitler i¢inde izole kii¢iik adaciklar halinde bulunur (Foto. 4.8 ve

4.9A).
4.2.2.2.2 Aktinolit

Aktinolit (Cay(Mg, Fe)sSigO»(OH);) kimyasal bilesime sahip, yesil-mavi, mor
renklerde ve iri taneli, ¢ubuksu-isinsal yar1 Ozsekilli kristaller olarak bulunur.
Piroksenlerin amfibollesmesiyle olugsmustur. Cogunlukla piroksenler {izerinde veya
onlar1 ornatir bir sekilde bulunur. Iri taneli olanlar yer yer 5-7 cm boyutuna
ulagmaktadir. Piroksenlerden rekristalize kiregtaglarina dogru hem miktarlarinda hem de
tane boylarinda artma olur. Cevherlesmeye yan kayaclik eden zon aktinolitge zengin

piroksen zonlarma karsilik gelmektedir (Foto. 4.8).

Kristalleri monoklinal 2/m, genellikle prizmatik yapilidir. Tremolit daha agik renkli,
sikca keskin kenarli ve 1sinsal siitunlu agregatlar halinde olup, ipegimsi lifli, iri veya
ince taneli, kompakt yapidadir. Fiziksel 6zellikleri: bakimindan tremolitle aktinollitin
biiyiik benzerlikler gostermekte, aktinolit biinyesindeki Fe icerigi nedeniyle daha koyu
renk ve pleokroizma gostermekte, beyaz — yesil renlerde gézlenmektedir. Fe igeriginin
arttikca O.A. da artar ve rengi degisir (Trdger, 1969; Ramdohr ve Strunz,1978; Yeniyol,
2002).

4.2.2.3 Epidot-pirit-kuvars-kalsit ekzoskarn

Ekzoskarnlarm en dis smirini belirleyen siilfit mineralleri, epidot ve kalsit-kuvars
damarlar1 olarak gozlenir (Foto. 4.3 ve 4.9). Tim ekzoskarn zonlarmin ikincil
(retrograd) evrede rekristalize kiregtaglarina yakin ¢ézeltilerin s1g dolasimi nedeniyle
bozunmasiyla olusan bir zondur. Bu zon i¢inde ekzoskarnlar yaklasik D-B dogrultulu

piritce zengin kalsit ve kuvars damarlar1 tarafindan ornatilir (Foto. 4.9B). Varolan
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manyetit cepleri ve masif cevherlesme alanlar1 piritli damarlariyla yer yer kesilirken
manyetit cevheri icinde pirit sagmimlart ornatmalar seklinde baskin hale gelir. Piritler
genellikle kuvars ve kalsit damarlarinin ekzoskamlar1 kesme dokanaklari boyunca
zenginlesme gosterir. Kuvarslar 6z yarioz sekilli dalgali sénme, kalsitler ise tipik
baklava dilinimli basing ikizlenmeleri ile kristallesmislerdir (Foto. 4.10). Geg evrelerde
sistemde etkin hale gelen kalsitlesme siiregleri sonucu yer yer kalsite doniismiis olup,
bazi durumlarda kalsitler i¢inde izole kiigiik adaciklar halinde bulunur (Foto. 4.9 ve

4.10).

Fotograf 4.8. incekesit 22, eksoskarn mineralleri, aktinolit (act), epidot (ep), diyopsit
(pyx), kuvars (Q) ve opak (manyetit) mineralileri. TN (A,C) ve CN (B,D,E,F)
gortintiileri.

50



Fotograf 4.9. Karamadazi manyetit-skarn yatagi, ekzoskarn mineralleri A: epidot
kiitlesi (tipik fistik yesili) ), B: manyetit (ince taneli, masif, siyah), pirit (ince taneli ve
iri 0zsekilli, yesilimsi sar1) ve kalsit (beyaz) damar ve damarciklari

Fotograf 4.10. Incekesit 10, CN, Karamadazi manyetit- skarn yatagi, ekzoskarn
mineralleri, A: kuvars (Q), granat (gr), epidot (ep). B: granat (gr), kalsit (ca), kuvars

Q).

4.3 Karamadazi1 Manyetit Yatagi
4.3.1 Yatagin konumu

Karamadazi ocagi, Karamadazi kdyiiniin dogusunda ve Gavurdami sirtinin kuzeye
bakan yamacindadir. Skarn zonu i¢indeki cevher govdesi giineydoguya egimli ve
yaklagik elips bi¢imli bir mercek goriiniimiindedir ( Foto. 11). Mercegin uzun ekseni
GB-KD yoniinde 440 m, ve kisa ekseni KB-GD yoniinde 350 m, dolayindadir. Mercek,
bir masif cevher govdesinden olusmakta ve degisik diizeylerde ve yonlerde bu gévdeye
bagli parmaklanmalar ve uzantilar gostermektedir. Masif cevher gévdesinin en kalin

oldugu yer K 1 -2 sondajinda kesilmis olup 3099 m. dir.
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Ocagin girisinde manyetit sacilim ve damarciklari iceren skarnlar goriiliir. Manyetitin
yer yer yogunlastigi kesimlerde cevherin biliylik kismi isletmeyle alinmistir. Masif
manyetit gdvdesi ocagin giiney li¢ ana faydan biiylik 6lclide etkilenmistir. Kuzeyden
giineye dogru birincisi ters, diger dogu kesiminde goriliir. Cevher, D-B yonlii ve
birbirine paralel olarak gelismis {i¢ ana faydan biiyiik 6l¢iide etkilenmistir. Kuzeyden
giineye dogru birincisi ters, diger ikisiyse normal atimli faylardir. Her iiglide gilineye
dogru dike yakin egimlidir. Bu faylanmalara bagli olarak cevher giineye dogru

basamaklar bi¢iminde asagiya diigmiistiir.

Fotograf 4.11. Karamadazi manyetit yatagininin agik igletme boliimiiniin genel

goruntimu

Ana cevher govdesini olusturan blok yeralt1 isletmesiyle kismen igletilmis ve giineye
dogru iki galeriyle cevher alinmistir. Karamadazi ocagimin dogusunda da, skarn

zonunda bazi kiiciik boyutlu manyetit cevherlesmeleri izlenmektedir.

Kontak metazomatik olusumlu Karamadazi manyetit yatagi bu skarn zonunda yer alir.
Esas cevher minerali manyetittir, Daha az miktarlarda pirit, kalkopirit, pirotin de
izlenmektedir. Demirin kdkeni olasilikla sokulum yapan magmatik govdededir. Asit
nitelikli sulu eriyikler i¢inde demir klorit bilesimleri bi¢iminde taginmistir. Manyetit

cevherlesmesi metazomatizmanin oksitli evresinde demir klorid eriyigiyle kiregtasi
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arasinda  gelisen tepkimeler sonucunda olugsmustur. Siilfit mineralleriyse
metazomatizmanin son evresinde gelen siilfidli eriyiklerin skarn ve manyetit i¢indeki
catlaklar1 ve bosluklar1 doldurmasiyla olusmustur, Cevher gévdesi giiney doguya egimli

bir mercek benzeri bi¢imdedir (Oygiir, 1986).

Fotograf 4.12. Karamadazi manyetit yataginda manyetiti kesen sulfid-kalsit damar1 ve
damar igerisinde koseli manyetit-skarn anklavlari.

4.3.2 Cevher mikroskop incelemeleri

Karamadaz1 yoresindeki demir yatagi, Karamadazi Graniti ile Yahyali Istifinde yer alan
Akbag formasyon'nun dokanagi boyunca gelismis tipik bir demir skarn yatagidir.
Karamadazi cevheri ekonomik diizeyde manyetit ve yer yer hematitten olugsmaktadir.
Cevher damar, damarciklar seklinde yerlesmis (Foto. 4.3, 4.4 ve 4.5), bolca kataklastik
doku ve basing ikizlenmeleri gosteren, yar1 0zsekilli ve 0zsekilsiz mikro olusumlar
biciminde ve birbirleriyle kenetli, en fazla 100-150 mikron biiyiikliikte manyetitten
ibarettir. Manyetit catlak ve dilinimler boyunca oksidiyon sonucu (Ramdohr, 1975)

kismen martitleserek manyetit ve hematite doniisiimler de gosterir

Manyetit, Fe™.Fe,”0, genel formiili, Fe™: Mg, Mn, Zn, Ni, Ti; Fe™: Al, Ti, Cr
elementleri Fe yerine gecebilir. Manyetitler kubik kristal yapilarinda, (111), (110),

(100) gore iyi gelismistir. Cevher mikroskop altinda pembemsi tonda refleksiyon rengi,
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% 30 civarindaki refleksiyon siddeti, izotrop oOzelligi ile kolayca taninmaktadir
(Ramdohr, 1975). Spinel grubu minerallerinin ug {iyeleri arasinda yaygin kat1 ergiyik
goriiliir. Tabanda normal, tepede Fe + Ti ’lu ters spineller, tabanda normal, tepede Fe’li

spineller (Ramdohr, 1975; Yeniyol, 2002; Sekil 4,9).

Mg,Tio,

MgFe. O,

T Ti+ Al

MgAlLo, Mga

CriCr+ Al FeCr,0, FeCr,0,

MaCr,0, * » FeiFe+Mg Macr,0,
Magnetit /
Magnezyoferrit / —
MngI o, Ulvospinel

-Hersinit

Magnezynltmmlt

Sekil 4.9. Katikarigim serisinde kullanilan {iggen diyagramlar yerine kullanilan spinel
prizmalart (Yeniyol, 2002).

Pirit, masif manyetit ve skarn i¢inde sag¢ilimli ((Foto.4.10A ve E) ve damar seklinde
bulunmaktadir. Manyetit icerisinde ve kismen pirit igerisinde az miktarda kalkopirit
(Foto.4.10C ve D) goriiliir, ayrica pirit igerisinde eser miktarda kapanimlar bi¢iminde
ve ¢ok kiiciik taneli pirotin (Foto.4.10B), ara iiriine (pirit + markazit) doniismiis pirotin
gozlenmektedir. Pirotin igerisinde (Foto. 4.13F) ve piritin igerisinde ((Foto. 4.13C)
kapanim olarak manyetitit bulunmasi bunlarin aynt zamanda olustuklarina isaret
etmektedir. Ayrica, gang minerallerinin (skarn minerallerinin) manyetitlerle
birbirlerinin igerisinde kapanim olarak bulunmalar1 da bunlarin ayni zamanda
olustuklarina isaret etmektedir (Foto. 4.14A,D). Bu tesbitlerden, manyetitin iki ayri

mineral parajenezine sahip oldugu, bunlardan ilkinin en yash olan
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manyetit+pirotint+pirit den olusani, digeri ise, skarin mineralleri ile birlikde yerlesen
manyetitler. Ayrica, gang minerallerinin (silikatlar ve karbonatlar) ikincil olarak cevher
kiitlesini ve daha 6nce olusan skarn kiitesini damar, damarciklar seklinde ornatmislardir
(Foto.4.3, 4.5 ve 4.14C.E.F). Gang mineralleri, tremolit, aktinolit, diyopsid, granat,

epidot, kuvars, kalsit, kloritten olusmaktadir.

Fotograf 4.13. Parlakkesit, // N, A: manyetit igerisinde 0z sekilsiz pirit (py), B: 6z
sekilsiz, stinger yapili pirit, C: Pirit (py), manyetit ve kalkopirit (cpy), cevher
minerallerin gang igerisinde goriiniimleri ve piritin igerisinde manyetit, D: Manyetit
(ma) icerisinde kalkopirit (cpy), E: Manyetiti kesen pirit damari (geng pirit), F: pirotin
(pyt) icerisinde manyetit kapanimlari.
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Fotograf 4.14. Parlakkesit, /, Gang (silikatlar, siyah-gri)) ve manyetitlerin (pembe)
biri birilerin igerisinde kapanim olarak goériintimleri (A ve D) ve silikatlarin ve
karbonatlarin manyetitleri damar ve damarciklar seklinde ornatmalar1 (B, C, E ve F).

4.4 Kimyasal analiz calismalar

Inceleme alanindan alinan kayac drneklerinin ayrintili olarak mineralojik-petrografik
incelemelerinden sonra kayaclarinin jeokimyasal karakterlerinin ortaya konmasi
amaciyla kayag¢ gruplarim1 temsil eden miimkiin oldugu kadar taze ve karakteristik
ornekler segilerek tiim kayac jeokimyasal analizleri yapilmistir. 20 adet 6rnekten 4 adet
taze kayac Ornegi sec¢ilmis ve bu orneklerden tiim kayac¢ ana oksit ve iz element
analizleri yapilarak, bunlarin grafiksel olarak Jeokimyasal yorum ve degerlendirmeleri
yapilmistir. Ayrica, manyetit parlakkesitlerinden secilen 5 adet 6rnegin SEM analizleri,
mikrofotograflar1 ve element daglimlarin1 gosteren grafikler cizilmistir (Cizelge 4.1;

Sekil 4.10; Foto 4.15).
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Orneklerin analizleri Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Petrografi
Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’nda “SPECTRO X-LAB 2000” model PEDXRF
cihaz1 kullanilarak yapilmistir. XRF analizleri GEO-7220 yontemiyle yapilmis olup
USGS’in pliitonik kayaglar (granit, granodiyorit vb.) i¢in olusturdugu K02-GSR-09 ve
G01-GS-N-Granite standartlar1 kullanilmistir.

Kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda genel anlamda SiO,, Fe,Os;, MgO ve CaO
icerigi a¢isindan belirgin bir zenginlesme gozlenmistir. S102 % 39,98 - 43,96, Fe203 %
16,02 - 8,904, MgO % 9,342 - 12,86, CaO % 25,6 - 28,96 araliginda degerler
gostermektedir (Cizelge 4.2).

Ozellikle Ca ve Fe arasinda zenginlik gostermesi Orneklerin (CazFe,Si30,;) andradit
tiirli granatlarin ve (MgCaSi,0¢) diyopsit tiirli piroksenlerin kimyasal bilesiminde

olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Buna karsin Mg bilesimi yoniinden zenginlik gdstermesi Cay(Mg, Fe)sSigOn(OH),
kayacin icermis oldugu diyopsit, tremolit-aktinolit minerallerinin varligindan

olabilecegini gostermektedir.

Al-Na-K degerlerinin % 0.49-2.75 arasinda diisiik oranda olmasinin nedeni kayacin

feldispat veya kil minerallerince yoksun oldugundan kaynaklanmaktadir.

Eser elementlere bakildiginda ise ozellikle Sr degerinin 162,5 ppm gibi yiiksek bir
degerde ¢ikmasinin nedeni iyon yarigapinin Ca igerikli minerallerin biinyesine katilmis
oldugundan kaynaklanmaktadir. Buna karsin Sn-Sb-Pb-Zn-Cu degerlerinin diislik
olmasi olusumun kontak metozomatizmaya bagli oksidasyon zonunda olusabilecek
minerallerin  zenginlesmesi ve bunun aksine siilfirikk zonun olugmamasindan

kaynaklanmustir.

Au-Ag gibi elementlere bakildigi zaman 0.01< ppm olmasi1 (ICP-OES) 6l¢iimlerinde
tespit edilememistir. Buda bize Au-Ag gibi elementlerin olusmasi i¢in standart Eh-Ph

ve gerekli olusum sicakliklarinda olmadigini gostermektedir.

Analizler icerisinde W 38-183 ppm e kadar deger gostermesi 6glitme islemi sirasinda

kullanilan tungsten karbit havandan kaynaklanmistir.

U beklenenin iistiinde bir deger gostermemesine ragmen <17.4 ppm’ e kadar ulastigi
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goriilmektedir. Elementin mobil olmasinda ozellikle de oksidasyon zonuna yakin

olmasindan kaynaklanmis olabilir Cizelge 4.2)..

Co-Ni degerlerinin diisiik olmas1 manto kaynakli mantolarinin etkin olmamalarindan

kaynaklanmis olabilir.

Skarn zonunda kontakt metasomatik etkilerin izlerini gorebilmek ve akiskanlarin
kaynagin1 belirleyebilmek i¢in skarn zonunda major oksitlerle birlikte nadir toprak
element (NTE) icerileri de incelenmistir. NTE’lerinin ana kayagtan skarn zonlarina
dogru genis bir yayilim gosterdigi ve skarn evrelerinde hareketli ya da hareketsiz

davrandiklar belirlenmistir.

Diger eser elementlere bakildigi zaman belirgin bir anomali verecek sekilde bir deger

sergilemedigi goriilmektedir (Cizelge 4.2; Sekil 4.10).

Buna karsin cevher mikroskopisinin incelenmesi sirasinda 6rneklerin bir kisminda eser
miktarda kalkopirit pirit minerallerine rastlanmasi siilfirik zonun etkisi azda olsa

goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2. Calisma alanindan alinan skarn zonuna ait 6rneklerin ana ve eser element
kimyasal analiz sonuglar1 (ana elementler % agirlik; eser elementler ppm cinsinden

verilmistir).

Element |Oran B3 D2 E2 Al
MNa20 |% 0,49 0,52 0,51 0,57
MzO |% 9,342 11,614 12,86 9,498

Al203 |% 2,237 2,75 0,61 2,46
5i02  |% 42,86 39,98 43,96 43,44
P205 |% 0,003 0,0068 0,0288 0,0109
503 |% 0,0011 0,0012 0,0012 0,0012
cl % 0,06188 0,04147 0,04408 0,1501
K20 |% 0,0668 0,1246 0,1232 0,1735
a0 |% 25,6 27,11 28,96 26,77
Tio2 |% 0,0422 0,0354 0,0541 0,0879
V205 |% 0,016 0,0159 0,0069 0,0297
Cr203 |% 0,0345 0,01132 0,0061 0,0253
MnO |% 0,3637 0,2414 0,2823 0,1841
Fe203 |% 16,02 13,37 8,904 14,29
LOI % 3,65 4,75 4,36 2,56
Co ppm 50,6 25 50,5 26
Ni ppm 23 2 1,6 3.5
Cu ppm 1,1 2 1,2 0,4
In ppm 31 12,8 30,2 13,6
Ga ppm 6,6 6,7 3,7 7,5
Ge ppm 1,5 3,7 0,7 4,5
As ppm 1,8 1,3 1,5 5,3
Se ppm 0,5 0,4 0,3 0,5
Br ppm 0,3 0,3 1,1 0,3
Rb ppm 0,7 0,8 0,9 0,6
Sr ppm 162,5 614 40,5 23
b ppm 3,2 57 04 33,9
Zr ppm 9,6 5 18,7 6,1
Nb ppm 10,3 3,7 3,7 4,6
Mo ppm 3,9 31 3,3 4,2
Ag ppm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
cd ppm 1 1 1 1,1
In ppm 0,9 11 0,9 0,7
5n ppm 18,5 9,6 4,3 13,8
5h ppm 0,9 1 1,7 1
Te ppm 1,2 1,2 1,2 1,3
1 ppm 21 2 2 1,9
Cs ppm 3.4 3,5 4,1 5
Ba ppm 10,1 21,5 13 54
La ppm 18,6 14,2 7.6 16,6
Ce ppm 10 21,7 10 18,8
Hf ppm 3,1 31 2,6 3,2
Ta ppm 2,5 2,8 2,2 31
w ppm 183 46,6 38 167,1
Au ppm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Hg ppm 2,2 s 174 1,3 2,2
Tl ppm 14 1,2 0,9 0,9
Pb ppm 11 0,9 1,2 1
Bi ppm 0,7 0,8 0,6 0,8
Th ppm 1 1 0,8 3,6
U ppm 9,6 11,1 10 17,4
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Sekil 4.10. Calisma alanindan alinan skarn kayag 6rneklerine ait eser elementlerinin
Si0;’ ye gore Harker degisim diyagramlari. Sembol acgiklamalari:
Ba+ D20 E2 & A1

4.4.1 Mikro XRF (Spectro Midex-M) incelemeleri

Karamadazi manyetit yataginin arazi ¢aligsmalari, ince kesit incelemeleri ve jeokimyasal
caligmalar sonucuna ek olarak Ornekler icerisinde bulunan manyetit ve pirit

minerallerinin metalik bilesimlerini ortaya koymak i¢in noktasal 6l¢ekte Mikro XRF
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analizleri yapilmistir. Karamadazi manyetit yatagmin skarn zonundan ve yan
kayaglarindan alinan kaya¢ numunelerinden parlak kesitler hazirlanmigtir. Bu kesitler

noktasal element dagilim analizleri yapilmstir.

Analizler Ankara Universitesi Mineraloji ve Petrografi Arastirma Laboratuvarinda,
“Mikro XRF Spectro Midex-M” cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Analizler USGS’in

kayag ve mineral standartlarina uygun olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.3; Foto. 4.16).

Ince kesit drnekleri iizerinde noktasal analiz yapilmistir ve bu analiz sirasinda kullanilan
standartlar metalik bilesimi Ol¢iimiine yoneliktir. Bu yiizden Ca, Mg, K, Al gibi

elementler bu standartlara dahil degildir.

Ornekler igerisinde M1-M2-H2 daha ¢ok dogrudan manyetit mineralinin sonuglarini

vermektedir ve bu yiizden % 90’ 1n ilizerinde degerler vermektedir.

Buna karsihik HI-H3-P1-P3 Ornekleri pirit mineraline karsilik gelmektedir. H2
orneginde ise pirit ile manyetit arasinda kalan demirli silika minerallerine karsilik

gelmektedir.

Bu elementlerin genel anlamda dagilimina bakildiginda baska bir metalik bilesime

rastlanmamuistir.
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Cizelge 4.3. Calisma alanindan alinan 6rneklerin noktasal 6lcekte Mikro XRF analiz
sonugclari.

Element Dimensior H1 H2 H3 M1 M2 P1 P2 P3
Ti % 0,019 0,016 0,056 <0,017 | <0,017 0,064 0,0147 0,022
v % 0,0299 0,025 0,0143 0,0377 0,0603 0,0206 0,0126 0,0248
Cr % 0,0169 0,0229 0,0157 0,0219 0,0216 0,0132 0,0134 0,0137

NMn % 0,5055 0,508 0,5689 0,23 0,256 0,0306 0,4863 0,0163
Fe % 17,72 08,04 16,48 08,05 97,98 27,11 3,380 271,57
Co % 0,0205 0,272 0,0129 0,56 0,541 0,0637 0,0077 0,0638
Ni % <0,015 0,0048 <0,015 | <0,0040 | <0,0038 | <0,015 | <0,015 | <£0,015
Cu % <0,0100 | <0,0019 | <0,0100 | <0,0019 | <0,0019 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100
In % 0,02021 | 0,0112 | 0,01737 | 0,0385 0,023 <0,0100 | <0,0100 | <0,0100
Nb % 0,05475 | <0,020 | 0,06662 | <0,0021 | <0,020 | <0,020 | 0,02281 | <0,020
Mo % 0,2475 <0,050 0,2285 <0,021 | <0,0100 | 0,1906 0,1645 <0,050
Ag % 0,0042 | <0,0085 ( 0,0089 | <0,0085 | <0,0079 | 0,0055 <0,020 | <0,0030
cd % <0,050 | <0,0100 | =0,050 | <0,0096 | 0,0142 <0,050 | <£0,050 | =0,050
In % 0,0132 <0,013 0,006 <0,012 0,0194 0,0076 <0,030 0,0041
5n % 0,0048 <0,014 | 0,050 | =0,012 | <0,011 | «£0,050 | =0,050 | <0,050
Sh % <0,0074 | <0,018 | <0,0070 | <0,016 | <0,017 | <0,0068 | <0,050 | <0,0069
W % <0,025 0,0124 <0,025 0,0054 | <0,0042 | =0,025 | <0,025 | <0,025
Pb % <0,020 | <0,0029 (| <0,020 | <0,0035 | <0,0031 | 0,1033 <0,020 | 0,02373
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Fotograf 4.16. Calisma alanindan alinan 6rneklerin noktasal 6l¢ekte Mikro XRF analizi
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Fotograf 4.17. Calisma alanindan alinan P2, P5 ve P6 6rneklerinin noktasal ol¢ekte
Mikro XRF analiz goriintiileri
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4.4.2 SEM analiz ¢calismalari

Karamadazi manyetitlerine ait 6 adet parlatma kesitlerinin SEM incelemeleri TU Delft
Universitesi (Hollanda) yapilarak bunlarim element daglimlar1 (Cizelge 4.1) ile bunlara
ait mikro fotograflar1 (Foto. 4.15) ve daglim diyagramalrn (sekil 10 ve 11)
hazirlanmistir. Olgiimler, her ii¢ noktadan alinan degerlerin ortalamalar1 almarak
hazirlanan normalize degerler Cizelge 4.1° de verilmistir. MAN 01 nolu parlakkesite
taranan manyetit icerisinde Olglilen bir mineralin Mg silikat oldugu, diger dlgiimlerde
ise manyetitite ait Fe oksit daglimlar1 oldugu, baska element ve cevher minerallerine

rastlanmadig belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Karamadazi manyetitlerine ait SEM analiz degerleri

normalize degerler (wt%)

Toplam | O Mg Al Si Ca Fe
Karamadazi Al | 1 0,3681 |0,001 |0,0146 |0,1767|0,2417 | 0,1979
Karamadazi B1 | 1 0,3992 |0,1027 |0,0978 |0,1522 | 0,0009 | 0,2472
Karamadazi C1 | 1 0,3664 |0,0001 |0,0074 |0,1796 | 0,2409 | 0,2056
Karamadazi F1 | 1 0,3657 | 0,0014 |0,0104 |0,1759 | 0,241 | 0,2055
giimdMAN 1 0,4546 | 0,2606 | 0,0011 | 0,2355 | 0,0002 | 0,048
KarmdMAN 02 | 1 0,2276 |0,0132 | 0,001 |0,0009 |0 0,7574

01*: manyetit i¢erisindeki kapanim
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Fotograf 4.15. Karamadazi manyetitlerine ait SEM mikro goriintiileri.
4.5 Yatagin olusum modeli

Karamadazi manyetit yatagi kontak metazomatizmanin oksitli evresinde olusmustur. Bu
evre, skarnlarin olusumuyla es zamanli veya hemen sonradir. S6z konusu
metazomatizma sokulum yapan magmatik kayacin skarn dokanaginda epidotlagmasi ve
epidot mineralleri arasinda sagilmis yada ¢ok ince damarciklar bi¢imindeki manyetitin
varligiyla kanitlanir (Bartholome, 1970). Skarnlarda goriilen degisik yonlerde gelismis
manyetit damarciklar1 ve skarn mineralleri arasindaki agik bosluk dolgusu da manyetitin

gec olusumunu gosterir (Oygiir, 1986 ).

Karamadazi ¢evresindeki kiregtaglari, magmatik sokulum &ncesinde olagan disi hicbir

demir niceligi igermezler. Skarn icinde vollastonitin bulunmamasi da olusum sirasinda
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ortamin demir bakimindan yoksul olmasiyla agiklanabilir (Dimanche, 1971). Demirin

kokeni olasilikla sokulum yapan gévdededir.

Granitik magmanin kiregtaslar1 icine sokulmasi ve kristallenmesini, sicak ve ugucu
bilesenlerin yaygin olarak serbestlesmesi izler. Magmadan ayrilan ugucu bilesenlerin
tasidig1 cevher yapici elementler sokulumun kontak eriyiginden ayrilmis ve daha soguk
bir ortama taginarak degismistir. Silikatlar ile demiroksidin birbirleriyle karismasini
Onleyen ana etken metamorfizma sirasinda olusan karbondioksitin varligidir. Demir,
zayif asit nitelikli ve sulu eriyikler icinde iki degerlikli olarak kloritin bilesimleri
biciminde tasinir. Whitney vd. (1985) yaptig1 deneysel ¢alismalarda diisiik 1silarda iki
degerlikli demirkloridin baskin oldugu goriilmistiir. Metazomatizma cephesine
kirectaslarindan gelen CaCOs ile gelisen tepkimeler sonu oksitler bi¢ciminde ¢okelir.
Cevher yataklanmasina yol acan tepkimelerin baslica nedeni kalsiyum karbondioksitle

karsilastiginda eriyikte olusan Ph artisidir.

Manyetitin olusumu i¢in eriyiin demir hidroksit olmasi1 gerekir, aksi halde hicbir
zaman dogrudan c¢okelmemektedir. Demir hidroksitin oksijenle de demir kloridin
tepkimeye girdigi suyun varhi@idir (Sangster, 1969). Bu tepkime ortamda CaCOs; in
varligina bagl olarak Ph daki artisin siddetlendirdigi bir hidroliz olayidir. Eriyikte agiga
cikan HCI g¢evre kayacdan gelen CaCO; tarafindan etkisizlestirilerek manyetitin
cOkelmesi saglanir. Bu sirada serbestlesen CO, ise eriyigi seyrelterek daha sonraki

depolanmalara neden olur (Whitney vd., 1985),
FeCl, + 2H,0 > Fe(OH), + 2HCI
CaCO;+ 2HCI1 > CaCl, + CO, + H,O

Boylece manyetit demir klorid eriyigi ile Fe(OH), arasinda gelisen tepkimeyle kolayca
dogrudan olusabilir. Manyetitteki oksijenin kaynagi da demirkloridi tasiyan eriyigin

suyu olmalidir ( Kalinin, 1962 ).
2FG(OH)2 + FeCl, > Fe;O4+ 2HCI + Hy

Metazomatizmanin son evresinde gelen siilfidli eriyikler, daha 6nce olusan skarn ve
manyetit i¢indeki c¢atlak ve bosluklar1 doldurmustur. Boylece siilfidli evrede olusan
pirit, kalkopirit ve pirotin manyetit icinde sacinimlar, damarciklar ve yer yer kiiclik

boyutlu mercekler bigiminde goriiliir, Siilfidli evreden sonra gelisen ve spekiilarit ile
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temsil edilen oksitli evrenin bir yinelemesi de gdzlenmektedir. Siilfidlesme sonrasindaki
alterasyona bagli olarak kalsit ve kuvars, manyetitin oksitlenmesiyle de hematit

olusmustur.
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BOLUM V
SONUCLAR

Karamadaz1 demir yatagi, Kayseri ili, Yahyali ilgesinin yaklagik 10 km kuzeybatisinda
kalan bir bolgede, Karamadazi kdyliniin dogusunda yer alir. Hem dogu Toros'larda yer
almas1 hem de ekonomik agidan 6nemli bir potansiyele sahip olmasi nedeniyle bolge
daha 6nce bir ¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisilmis, Orta Anadolu'daki skarn yataklari
ile onlarla dogrudan iligkili pliitonlar arasindaki jenetik iligkiyi ortaya koymuslardir.
Nigde Universitesi BAP destekli bir proje kapsaminda yapilan bu ¢alisma ile mineraloji

agirliklt caligmalar gergeklestirilerek yeni sonuglar elde edilmistir.

Karamadazi kdyii ile Yularikdy arasinda kalan alanda yiizeyleyen felsik ve ortac
bilesimli kayaclar Karamadazi graniti veya Yahyali pliitonu olarak isimlendirilmistir.
Granitik kayaglarin igine sokulum yaptiklar1 kirectaglart ile uyumlu dokanaklar

olusturmuslardir.

Granit, pembemsi renkte, masif, iri kuvars ve pembe et renginde olup, feldspat
kristalleri ve kuvars kayaca pembemsi ve acik renk goriintiisii vermektedir. Kayaci
olusturan esas mineraller; 6zsekilsiz, dalgali sonmeli kuvars, yer yer mirmekitik dokulu
alkalifeldspat (ortoklas, kafes dokulu mikroklin) ve polisentetik ikizlenmeli plajioklas
(oligoklas, albit) ve iri taneli ¢ubuksu goriinlimlii kahverenginde biyotit, daha az
miktarlarda hornblende, ojit eser miktarda apatit ve zirkon minerallerinden
olusmaktadir. Skarn zonlarindaki granit bloklarinin i¢erisinde damar ve kdseli anklavlar
seklinde manyetitler, bloklarin yiizeylerinde ise epidot sivamalar1 gozlenmektedir.
Ozsekilsiz alkali feldspatlar bazen iri taneli, kuvarsla girift bir sekil de kristallenmis,
yer yer de killesme, serizitlesme, biyotitlerde ise, kloritlesme izlenmektedir. Biyotitler
kahverengi olup, tek yonde gelismis dilinimlere (001) sahiptir. Yiiksek anizotropi ve
pleokroizma ozellikleri ile kolayca taninmaktadir. Bazi yerlerde ug¢ kisimlarindan
itibaren kloritlesmeye baslamis, baz1 yerlerde ise, tamamen klorite doniismiis olarak
bulunmaktadir. Tali mineralleri; magnetit, apatit ve titanitdir. Kayag¢, cogunlukla
holokristalin hipidiyomorf, nadir olarak da mirmekitik ve allotriyomorf doku
gozlenmektedir. Biitiin bu sonuglar 15181 altinda 6rneklerin mineralojik bilesimlerinden

faydalanilarak Streckeisen (1976) siniflamasi yapilmistir. Elde edilen QAP iicgen
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diyagrammda Karamadazi plutonitinin granodiyorit bir bilesime sahip oldugu

goriilmektedir.

Karamadaz1 skarn1 genellikle kalk silika minerallerinden granat ve piroksen ile
tanimlanmaktadir. Skarnlar gesitli kriterlere gore kendi icerisinde zonlara ayrilir. Ekzo
ve endoskarn terimleri skarn zonunun magmatik veya sedimanter kayaglara gore
konumunu tanimlamak i¢in kullanilirlar. Endoskarn granitik kayaga yakin, ekzoskarn
zonu ise, karbonat kayacinin kontaginda yer alir. Skarnlarin temel karekterleri granat ve
piroksen gibi Ca-Fe skarn mineralleri ile karekterize edilir. Skarn olusum kosullarini
(derinlik, sicaklik, akigkan kompozisyonu) belirlemeye yonelik ¢aligmalarda mineral
birliktelikleri kilavuz olarak kullanilir. Prograd (ilerleyen) ve retrograd (gerileyen)
evrede gelismis mineral birlikteleri esas alinarak skarn olusumu agiklanir. Prograd
evreyl susuz ve yiiksek sicaklik (granat, piroksen gibi) mineralleri temsil eder.

Retrograd evrede ise epidot, amfibol (aktinolit) ve klorit gibi sulu mineraller geligmistir.

Sulu mineraller ¢ogunlukla yapisal kontrollii olarak (kiriklar boyunca) prograd evreye
ait granat ve piroksenler iizerine biiyliyerek gelismislerdir. Bu tiir skarnlagsmalarda
kuvars ve kalsit damarlarinin prograd evreye ait masif granatlar1 sik sik kestigi
gozlenmektedir. Skarn mineralleri ile cevher mineralleri arasindaki bu iliski goz oniine
alarak, skarn cevherinin hangi evrede olustugu saptanir. Bu kapsamda, zonlu
granatlarin ¢ekirdek kisminin erken evreyi bantlarin ise, sonraki evreleri temsil etmekte
ve bunlarin da etkin akigskan bilesimindeki degisiklikler ile Fe™/Al oranlarindaki

dalgalanmalar1 yansitmaktadir.

Karamadazi manyetit-skarn yataginin mineral parajenezine ait klinopiroksen ve granat
grubu mineraller 6nce optik 6zelliklerine gore, sonra konfokal raman sektrometresi ile
nokta ve siddet analizleri Ankara Universitesi laboratuvarlarinda yapilarak bunlarin

diyopsit ve andradit olduklar1 belirlenmistir.

Karamadazi skarn zonunun tek bir zondan olusmadigi, granitten kirectas1 dokanagma
dogru, granit-endoskarn-ekzoskarn-kiregtasi seklinde bir zonlanma goézlendigi bu
zonlanmada granitlerin ¢ok fazla skarnlastigi, granit i¢inde yaklasik 50-100 m'ye varan
skarn zonlarmm bulundugu gézlenmektedir. Skarn zonlar1 yaklasik D-B dogrultulu olup
dike yakin kuzeye egimlidir. Endoskarnlar skarnlasmamis granitten, ekzoskarna dogru

(kuzeyden giineye) epidot-skarn ve epidotgranat skarn seklinde bir zonlanma gosterir.
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Ekzoskarnlar, endoskarn zonundan itibaren kirectaslarina dogru piroksen-granat-epidot,
epidot-aktinolit skarn ve epidot-pirit-kuvars-kalsit zonlarmdan olugmustur. Genel olarak

granatlar granite yakin, piroksenler ise kirectasina yakin bir zonlanma igindedir

Granatlar cogunlukla mat kahve renkli 6zsekilsiz, ince taneli ve parcali, ufalanmis bir
haldedir. Bazen ¢ok iri taneli zonlu yapilarinada rastlanmaktadir. izotop ve dilinimi
olmamasi1 nedeniyle mikroskop altinda kolayca taninmaktadir Kristalografik 6zellikleri
bakimindan kiibik, 4/m32/m simetri elemanlari, dodekaeder, trapezoeder yapilarina
sikca rastlanmaktadir. Bunlarin ve diger formlarin kombinasyonlar1 genellikle belirgin
kristalli, yuvarlaklasmis taneler, masif yapili olup, sertligi 6% - 7', rengi kimyasal
iceriklerine gore ¢ok degiskendir. Genel formiil: A3B,(SiO4); A: Ca, Mg, B: Fe2*/Mn
seklindedir. Karamadazi1 skarnlarinda da sik¢a rastlanan zonlu kristal yapisina sahip
granatlar tlizerinde, skarn olusumunda etkili akiskanlarin evrimine yonelik ¢aligsmalar
yapan arastirmacilar, granatlarin ¢ekirdek kisminin erken evreyi bantlarin ise, sonraki
evreleri temsil ettigini ve bunlarin da etkin akigkan bilesimindeki degisiklikler ile

Fe /Al oranlarindaki dalgalanmalar1 yansittigin belirtmislerdir.

Piroksenler genellikle ince taneli yari-6zsekilli ve 6zsekilsiz bazen ¢ok iri taneli 6z
sekilli diyopsit kristalleri olarak ve ¢ogunlukla aktinolitlere donilismiis olarak
bulunmaktadir. Ekzoskarnlann distal kisimlarinda ise, daha c¢ok epidot-aktinolitce
zengin epidot skarnlar1 gozlenir. Plajioklaslar sonme acisina gore oligoklas-andezin,
bazen albit blesiminde olup, poliysentetik ikizlenme gostermektedir. Epidot skarni
sadece epidot igermez, epidota eslik eden piroksen granat ve kloritlere de rastlanir.
Epidot skarnlarinda nadir olarak granat cepleri, mercekleri veya damarlar1 da goriiliir.
Bu merceklerin kenarlar1 kalsit dolgusu ile sivanmis durumdadir. Klinopiroksen,
aktinolit ve epidotun zenginlestigi kirectasina yakin bolgelerde gelisen skarn zonlari
ekzoskarn zonu olarak tanimlanmistir. Bu skarnlarm ilksel kayacinda magmatik
minerallerin ve magmatik dokularin bulunmayisi, piroksenlerin yer yer diyopsit
bilesimli olmasi, minerallerin ¢ogunlukla rekristalize kalsit matriksi i¢inde gdzlenmis
olmasi, bu skarnlarm karbonatli bir kayacin metasomatizmasiyla olustugunun bir
gostergesidir. Gegis zonlar yaklasik 2-3 m kalinliklarda olup, bu zondan itibaren
tamamen ekzoskamlara gecilir. Ekzoskamlar hem mineralojik olarak daha degisik
mineral topluluklarin1 biinyelerinde barindirirlar, hem de daha kaim ve masif

goriiniimliidiirler. Cok kaba bir sekilde gecis zonu ile rekristalize kirectaslar1 arasinda
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bulunurlar. Bu skarnlarin geg¢is zonundan giineye dogru (rekristalize kiregtast
dokanagma dogru) piroksen-granat-epidot zonu, epidot-aktinolit zonu ve epidot-pirit-
kuvars-kalsit zonu gibi birbirlerinden renk ve mineralojik olarak ayrilabilen farkli

zonlardan olustugu gozlenmistir.

Aktinolit (Cay(Mg, Fe)sSigO,»(OH),) kimyasal bilesime sahip, yesil-mavi, mor
renklerde ve iri taneli, ¢ubuksu-isinsal yar1 Ozsekilli kristaller olarak bulunur.
Piroksenlerin amfibollesmesiyle olugsmustur. Cogunlukla piroksenler lizerinde veya
onlar1 ornatir bir sekilde bulunmaktadir. Iri taneli olanlar yer yer 5-7 cm boyutuna
ulagsmaktadir. Piroksenlerden rekristalize kiregtaglarina dogru hem miktarlarinda hem de
tane boylarinda artma olur. Kristalleri monoklinal 2/m, genellikle prizmatik yapilidir.
Aktinolit biinyesindeki Fe igerigi nedeniyle daha koyu renk ve pleokroizma
gostermekte, beyaz — yesil renlerde gozlenmektedir. Fe igeriginin arttikca O.A. da artar
ve rengi degisir. Epidot-pirit-kuvars-kalsit ekzoskarn, en dig sinirin1 belirleyen siilfit
mineralleri, epidot ve kalsit-kuvars damarlar1 olarak gozlenir. Tiim ekzoskarn zonlarmin
ikincil (retrograd) evrede rekristalize kirectaslarina yakin ¢ozeltilerin s1g dolasimi
nedeniyle bozunmasiyla olusan bir zondur. Bu zon iginde ekzoskarnlar yaklasik D-B

dogrultulu piritce zengin kalsit ve kuvars damarlari tarafindan ornatilir.

Karamadazi ocagi, Karamadazi kdyiiniin dogusunda ve Gavurdami sirtinin kuzeye
bakan yamacindadir. Skarn zonu i¢indeki cevher govdesi giineydoguya egimli ve
yaklasik elips bi¢imli bir mercek goriiniimiindedir. Mercegin uzun ekseni GB-KD
yoniinde 440 m, ve kisa ekseni KB-GD ydniinde 350 m, dolayindadir. Mercek, bir masif
cevher govdesinden olusmakta ve degisik diizeylerde ve yonlerde bu govdeye bagh
parmaklanmalar ve uzantilar gostermektedir. Masif cevher gévdesinin en kalin oldugu

yer K 1 -2 sondajinda kesilmis olup 3099 m. dir.

Ocagin girisinde manyetit sagilim ve damarciklar1 igeren skarnlar goriiliir. Manyetitin
yer yer yogunlastigi kesimlerde cevherin bliylik kismi isletmeyle alinmistir. Masif
manyetit govdesi ocagin giineydogu kesiminde goriiliir. Cevher, D-B yonlii ve birbirine
paralel olarak gelismis lic ana faydan biliyiik 6l¢iide etkilenmistir. Kuzeyden giineye
dogru birincisi ters, diger ikisiyse normal atimli faylardir. Her {i¢iide glineye dogru dike
yakin egimlidir. Bu faylanmalara bagli olarak cevher gilineye dogru basamaklar

biciminde asagiya diismiistiir.
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Kontak metazomatik olusumlu Karamadazi manyetit yatagi bu skarn zonunda yer alir.
Esas cevher minerali manyetittir, Daha az miktarlarda pirit, kalkopirit, pirotin de
izlenmektedir. Demirin kokeni olasilikla sokulum yapan magmatik govdededir. Asit
nitelikli sulu eriyikler i¢cinde demir klorid bilesimleri bi¢iminde taginmistir. Manyetit
cevherlesmesi metazomatizmanin oksitli evresinde demir klorid eriyigiyle kirectasi
arasinda  gelisen tepkimeler sonucunda olusmustur. Siilfid mineralleriyse
metazomatizmanin son evresinde gelen siilfidli eriyiklerin skarn ve manyetit icindeki

catlaklar1 ve bosluklar1 doldurmasiyla olusmustur,

Pirit, masif manyetit ve skarn iginde sacilimli ve damar seklinde bulunmaktadir.
Manyetit igerisinde ve kismen pirit igerisinde az miktarda kalkopirit goriiliir, ayrica pirit
icerisinde eser miktarda kapanimlar bigiminde ve ¢ok kiiciik taneli pirotin ara {iriine
(pirit + markazit) doniismiis pirotin gozlenmektedir. Manyetitlerin gang mineralleri
icerisinde biri birinin igerisinde kapanim olarak bulunmalari, bunlar1 ayn1 zamanda
birlikte olustuklarina isaret etmektedir Ayrica, gang minerallerinin (silikatlar ve
karbonatlar) ikincil olarak cevher kiitlesini ve daha dnce olusan skarn kiitesini damar,
damarciklar seklinde ornatmislardir. Gang mineralleri, tremolit, aktinolit, diyopsid,

granat, epidot, kuvars, kalsit, kloritten olugmaktadir.

Metazomatizmanin son evresinde gelen siilfidli eriyikler ve kalsit, daha 6nce olusan
skarn ve manyetit i¢cindeki catlak ve bosluklar1 doldurmustur. Boylece siilfidli evrede
olusan pirit, kalkopirit manyetit icinde sacinimlar, damarciklar ve yer yer kii¢iik boyutlu

mercekler biciminde goriilmektedir.

20 adet skarn kiitlesine ait 0rnekten 4 adet taze kayag¢ 6rnegi secilmis ve bu 6rneklerden
tim kayac¢ ana oksit ve iz element analizleri yapilarak, bunlarin grafiksel olarak
Jeokimyasal yorum ve degerlendirmeleri  yapilmistir.  Ayrica, manyetit
parlakkesitlerinden secilen 5 adet 6rnegin SEM ve XRF analizleri, mikrofotograflar1 ve
element daglimlarini gdsteren grafikler ¢izilmistir. Buna gore Karamadazi manyetitleri
icerisinde baska bir metal daglimia rastlanmamustir. Olgiilen degerler normal Fe oksit

daglimlarin1 gostermektedir.

Kimyasal analiz sonuglarina gore SiO,, Fe,O3;, MgO ve CaO igerigi agisindan belirgin
bir zenginlesme gdzlenmistir. Skarn igerigi SiO; % 39,98 - 43,96, Fe203 % 16,02 -
8,904, MgO % 9,342 - 12,86, CaO % 25,6 - 28,96 araliginda degerler gostermektedir
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Ozellikle Ca ve Fe arasinda zenginlik gostermesi Orneklerin (CazFe,Si30,;) andradit
tirii granatlarin ve (MgCaSi,O6) diyopsit tilirii piroksenlerin kimyasal bilesiminde
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Buna karsin Mg bilesimi yoOniinden zenginlik
gostermesi Cax(Mg, Fe)sSi30,,(OH), kayacin icermis oldugu diyopsit, tremolit-aktinolit
minerallerinin varligindan olabilecegini gostermektedir. Al-Na-K degerlerinin % 0.49-
2.75 arasinda diisiik oranda olmasinin nedeni kayacin feldispat veya kil minerallerince

yoksun oldugundan kaynaklanmaktadir.

Eser elementlere bakildiginda ise, 6zellikle Sr degerinin 162,5 ppm gibi yliksek bir
degerde ¢ikmasinin nedeni iyon yarigapinin Ca igerikli minerallerin blinyesine katilmis
oldugundan kaynaklanmaktadir. Buna karsin Sn-Sb-Pb-Zn-Cu degerlerinin diisiik
olmast olusumun kontak metozomatizmaya bagli oksidasyon zonunda olusabilecek
minerallerin  zenginlesmesi ve bunun aksine siilfirlkk zonun olusmamasindan
kaynaklanmigtir. Au-Ag gibi elementler 0.01< ppm olmas1 (ICP-OES) o6l¢iimlerinde
tespit edilememistir. Buda bize Au-Ag gibi elementlerin olusmasi i¢in standart Eh-Ph
ve gerekli olusum sicakliklarinda olmadigini gostermektedir. U beklenenin tistiinde bir
deger gostermemesine ragmen <17.4 ppm’ e kadar ulastigr goriilmektedir. Elementin
mobil olmasinda &zellikle de oksidasyon zonuna yakin olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Co-Ni degerlerinin diisilk olmasi manto kaynakli mantolarinin etkin

olmamalarindan kaynaklanmis olabilir.

Diger eser elementlere bakildigi zaman belirgin bir anomali verecek sekilde bir deger

sergilemedigi goriilmektedir.
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