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Bu calismada Akdagmadeni ilgesinin dogusunda yer alan (Yozgat 135-c2 paftasinda) ve granit cevresindeki metamorfik
kayaclar icerisinde goriilen cevherlesmelerin gdstermis oldugu makro-mikro 6zellikler sunulmaktadir. Onceki calismalarda bu
kayaclarda yer alan cevherlesmelerin bolgede yer alan granitlerle iliskili olarak skarn tipinde olduklar1 belirtilmektedir. Bu
calismada ise Akdagmadeni Pb-Zn yataginin jeolojik, petrografik, mineralojik, ve yapi-doku 6zellikleri agisindan hem skarn
hem de metamorfik yataklara 6zgii 6zellikler gosterdikleri belirlenmis ve cevherlesmelerin literatiirde bugiine kadar kabul
edildigi gibi sadece granitlerin varligiyla aciklanabilecek basit bir skarn yatagi olmadigi, hem bolgesel hem de kontakt meta-
morfik 6zelliklerin ve / veya etkilerinin birarada gozlendigi kompleks bir yatak oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Sozciikler: Akdagmadeni, Kursun-c¢inko cevherlesmesi, Makro-mikro doku, Metamorfizma
Abstract

In this study, macro and micro ore textures within the metamorphic rocks around the granites of Akdagmadeni Pb-Zn
deposite to the east of Akdagmadeni district are presented. In the previous studies the ores were interpreted as a simple skarn
type related to granites. However, in this study it is concluded that the Akdagmadeni lead-zinc deposit can be interpreted not
only as skarn types but also as metamorphic types on the basis geologic, petrographic, mineralogic and structural-textural
properties. Therefore, it is postulated that the Akdagmadeni lead-zinc deposite is a complex deposit in which features and / or
effects of both regional and contact metamorphism are observed, rather than being a simple skarn type deposit as revealed
by previous studies on the basis of the presence of granite.
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GIRIS (Sekil 1). Akdagmadeni Pb-Zn yatagmn icinde yer
aldig1 bolge gerek bulundugu jeolojik ¢evre agisin-
dan gereksede cevherlesmenin  metamorfitler
icerisinde yer almasi ve bu metamorfitlerin granitik
kayaglar tarafindan kesilmesi bakimindan ilgi c¢eki-
cidir.

Akdagmadeni Pb-Zn yatagi Orta Anadolu
Kristalin Masifi (Ketin, 1954) olarak adlandirilan
bolgenin kuzeydogu kesimini olusturan
Akdagmadeni Masifi iginde yer alir (Sekil 1).
Yozgat' m 120 kilometre dogusunda bulunan incele-
nen  ocaklar  (Yozgat [35-C,  paftasinda) Akdagmadeni Masifinin de icinde yer aldig1 Orta
Anadolu Kristalen Masifi Paleozoyik-Mesozoyik
yashh metamorfitler (kuvarsit, kalksist, mermer,
amfibolit, kalksilikatik gnays, mikagist ve gnays),
Ust Kreatase yash ofiyolitler (Karakaya Ultramafiti
ve Ankara Melanji) ve bunlart kesen Ust-Kreatase-
Paleosen yagh felsik ve mafik bilesimde intriizif
kayaglardan (granitoid, siyenitoid ve gabroyik) olus-
maktadir. (Ketin, 1955, 1963; Tiliimen, 1980;

Akdagmadeni ilcesinin 7-8 kilometre kuzey-
dogusunda, yaklasik 26 knflik bir alan icinde
bulunur (Sekil 1). Bolgesel olarak Akdagmadeni Pb-
Zn yatagr Tirkiye Tektonik Birliklerinden Anatolit
Kusagi icinde yer almaktadir (Ketin 1966). Ankara-
Erzincan Kenet Zonu inceleme alaninin kuzeyinde
yaklagik D-B yoniinde uzanmaktadir. Bu kenet zonu
kuzeyden giineye dogru bir bindirmeyle yer alir



Dokmeci, 1980; Erkan ve Ataman, 1981;
Gonciioglu, 1977, 1981; Seymen, 1982; Tolluoglu,
1986, Alpaslan, 1993, Yilmaz vd., 1995 ve Yildiz,
1998). Masifin magmatik ve metamorfik kayaclari
¢ok genis alanlarda Tersiyer yagh ortii birimleriyle
ortilmiustir (Ketin, 1955 ; Gonctlioglu, vd., 1991).
Cevherlesme gnays-amfibolit-gist ve mermerlerden
olusan Paleozoyik (?) yasli metamorfik seriler icinde
yer almaktadir. Bu metamorfitler Paleosen\ Eosen
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yash granitik kayag¢ tarafindan kesilmistir (Vache,
1963; Erkan 1980; Tiiliimen 1980; Sagiroglu 1982).

Akdagmadeni bolgesinde ilk c¢alismalar Paolo
(1908) ile baslar. Raporda bolgenin 1820 den 1877
Osmanli Rus savagsma kadar devamli bir ¢alismaya -
sahne oldugu belirtilmektedir. Kovenko (1944) ve
Pollak (1958)' m prospeksiyonlarmi takiben yapilan
cevherlesme ile ilgili en son c¢alismalar Vache
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Sekil 1: Inceleme alanimin bolgesel jeoloji haritasi ve
konumu.
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Figure I: Location and geological map of the study area
(Modified from Gedik and et al, 1999).



AKDAGMADENI KURSUN-CINKO YATAGININ MAKRO-MIKRO DOKUSAL OZELLIKLERI

(1963); Tiiliimen (1980); Sagiroglu (1982) ve Kusgu
(1997) tarafindan yapilmustir. Onceki arastiricilar
Akdagmadeni yataginin kontak metasomatik tipte
gelismis bir skarn yatagir oldugunu belirtmislerdir.
Uzun siireden beri igletilmis olan bu yatakta arama
ve Uretim calismalarina en son 1995 yilinda tekrar
baglanmistir. Giiniimiizde de halen Kugiikcicekli

Tepe, Nusret Tepe ve Oyumcayir1 Tepe' de kursun
ve cinko metalleri icin isletilmektedir (Sekil 2).
1979-1980 yillarinda isletme yapan sirket (Rasih
Ihsan) ortalama tenérii %6-7 Zn + % 5-6 Pb olan
cevherden flatasyonla 15000 ton/yil zenginlestirme
yaparken 1995 yillarindan sonra yapilan uretimlerde
6000-7000 ton/yil cevher zenginlestirilmistir.
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Sekil 2: Inceleme alanmin jeoloji haritasi (Colakoglu, Figure 2: Geological map of the study area.

2000)
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Isletilen ocaklarin ve incelenen sondaj loglarmim
da icinde bulundugu litolojik birimler, metamorfik
ve magmatik kayacglardan olusmaktadir (Sekil 2).
Bu birimler harita lizerinde ve haritada Kiiglik¢igekli
Tepe'den gecen bir jeolojik kesitte, Kiictikcicekli
Tepe'de yer alan baz1 sondaj loglarinda da goriilmek-
tedir (Sekil 3). Metamorfik kayaglar, tabanda
metapelitik kayaclarm saf tiirevleriyle temsil
edilmekte ve tistlerinde, metakarbonat ve amfibolit
ara katkili kalksilikatik gnayslar yer almaktadir. Bu
kayaclar tabandan tavana uyumlu bir dizilim goster-
mektedir.

Granitlerin direk olarak mermerlerle olan baglan-
t1 kesimleri skarn zonlar1 olarak tanimlanirken son-
dajlarda farkli seviyelerde, kalksilikatik gnays ve

Litoloji (Lithology) Aciklama (Explanation)
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Sekil 3: Inceleme alanmn genellestirilmis dikme Kkesiti
(Colakoglu, 2000)
Figure 3: Generalized columnar section of study area.
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kalksilikatik mermerlerle gecisli ve yer yer ardalan-
mal1 epidot, klinopiroksen, tremolit, kuvars, kalsit
granat iceren minerallerinin goriildiigii yonlenme
gostermeyen kayaclar ise fels olarak adlandirilmistir
(Sekil 4).

Metapelitler

Inceleme alam icerisinde yer alan metapelitler
stratigrafik olarak alt kesimlerde yer almaktadir.
Sondaj kuyularinda ve arazide diger kayaclardan
kaba bir sekilde gosterdigi boliinmeleri ( > Icm) ve
rengi ile bariz bir bicimde ayrilirlar. Sondaj loglarin-
da stratigrafik olarak en alt seviyelerde
gorilmuslerdir. Arazide Evcininboyun Tepe'nin
kuzeybatisinda ve Kiigiik¢icekli Tepenin kuzey-
dogusunda mostralar1 goriilmektedir. Makroskobik
olarak gri ve beyazimsi renk tonlarina sahiptirler.
Inceleme alaninda mikroskobik calismalara gore
tanimlanan metapelitik kokenli kayag tiirleri; granat-
biyotit gnays, sillimanit-biyotit gnays, granat-silli-
manit-biyotit gnays, sillimanit-mika gnays ve disten-
sillimanit-biyotit gnays olarak tesbit edilmistir
(Sekil 4).

Kuvarso-feldispatik gnays (Migmatitler)

Sillimanit-biyotit gnays, disten-sillimanit biyotit
gnays, granat-biyotit gnays gibi paraj enezlere sahip
pelitik kayaclarm yiiksek sicaklik kosullar1 altinda
acik renkli bilesenlerinin ergimeye baslamasi ve bu
eriyiklerin gogii seklindeki olusumlar1 (neosom)
kuvarso-feldispatik gnays olarak degerlendirilmistir.
Karot orneklerinde yer yer yonlenme gosteren
kuvars ve feldispatca zengin lokosomlarin pelitik
gnayslar arasina diizensiz sekillerde girmesi sonucu
kolayca ayirt edilmektedir. Genellikle pelitik
seviyelerin aralarinda ve tabanda yer alan pelitik
gnayslarin yakin kesimlerinde gorilirler (Sekil 5).
Harita tizerinde Kiiciikcicekli Tepe ile Cicekli Tepe
arasinda mostralar1  gortilmektedir (Sekil 2).
Kiictikcicekli Tepe'de yer alan Kiracbey galerisinde
de kuvarso-feldispatik gnays olarak adlandirilan bu
kayaclarm cevherlesmeyle de uyumlulugu izlen-
mistir.

Kalksilikatik gnayslar

Haritada gri renkli goriilen ve haritanin ana,biri-
mini  olusturan cogunlukla yar1 karbonath
kayaclarm olusturdugu birimlerden biri olan kalksi-
likatik gnayslar Peynirlik Tepe'nin batisinda,
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Degirmen Dere icinde oldukg¢a glizel mostra sun-
maktadir (Sekil 2). Ayrica incelenen sondajlarda bu
kayaglar tanimlanmistir. Bu kayaclarm mineralojik
bilesimlerini kuvars, plajiyoklaz, skapolit, diyopsit,
kalsit, tremolit, titanit + granat, grafit ve pirit,
kalkopirit, pirotin gibi opak mineraller olusturmak-
tadir. Degirmen Dere icinde yer alan kalksilikatik
gnayslar sondajlarda tanimlanan kalksilikatik
gnayslara gore daha yaygin granat ve grafit icermek-
tedir. Incekesitte birbirlerine her tiirlii gecisin
gozlenebildigi benzer fasiyes kosullarinin tUrtini yari
karbonatli bu topluluk icinde makroskobik olarak da
izlenen ince biyotit bantlarin1 da gormek
miimkiindiir. Bu kayaclar parajenezlere bagl olarak
diyopsit-biyotit gnays, granat-biyotit-hornblend
gnays, hornblend-biyotit gnays, hornblend gnays,
tremolit-biyotit gnays gibi petrografik olarak tanim-
lanmis kayacglara gecis gosterirler.

Amfibolit

Amfibolitlerin petrografik tiirevlerine inceleme
alaninda ylizeyde Nusretli Tepe'de, Oyumcayiri
Tepe'de, Kiiclikcicekli Tepe'nin yamaclarinda ve bu
tepedeki incelenen sondajlarda birka¢ metre kalin-
Iiklarda rastlanmaktadir. Amfibolitlerde diger
kayaglarla ardalanmali olarak gorilmektedir.
Yiizeyde gorilen amfibolitlerin kalinliklar1 50 san-
timetreden 1 metreye kadar degismektedir.
Kiiciikcicekli Tepe'nin giineybatisindaki yamaclarda
izlenen amfibolitlerin kalinliklar1 yer yer 5-40 san-
timetre kalinliklara kadar incelmektedir buna karsin
yuzey yayillimlart daha genistir.

Metakarbonatlar

Ana bilegen olarak %90'nm {istiinde karbonat
iceren kayaclar saf mermer, %50-90 arasinda kar-
bonat iceren, kayacta ikinci derecede Oneme sahip
bilesenlerin yer aldig1 kayaclar saf olmayan
metakarbonatlar olarak inceleme alaninda yer alirlar.
Inceleme alanmmda gerek sondajlardan gerekse
ylizeyde mostralardan belirlenen mermer tiirleri
baslica, kalksilikatik mermer, diyopsit-tremolit mer-
mer, muskovit-tremolit mermer, mika mermer ve
kalksilikatik-kuvars mermer olarak tanimlanmustir.
Bu mermer tiirleri diger birimlerle uyumludur ve
ardalanmali olarak bulunur (Sekil 5). Haritada
goriilen mostralar1 antiklinalin her iki kanadinda da
belirli bir diizen icinde olup bolgedeki tektonik
yaplyr yansitmaktadir. Bu mermerlerin galeri
incelemelerinde yer yer mercek sekilli yapilarda
olduklart gortilmiistiir.
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gecen jeolojik kesit (Colakoglu, 2000)

Figure 4: Geological cross section of the study area
through to Kiiciikcicekli area.

Felsler ve Skarn Zonlari

Inceleme alaninda sondajlarda farkli seviyelerde,
kalksilikatik gnays ve kalksilikatik mermerlerle
gecisli ve yer yer ardalanmali, masif ve yonlenme
gostermeyen kayaclar fels olarak tanimlanmustir.
Felslerde goriilen ana mineraller epidot, tremolit,
kalsit, kuvars, kilinopiroksen, klorit = granattir. Bu
ana minerallerin yanisira daha az olarak vollastonit,
veziiviyan, ilvait, titanit, rutil, klinozoisit, aktinolit,
fluorit ve opak mineraller bulunur. Onceki calis-
malarda kontak zona yakin yerlerden alman kayacglar
bu calismada da granitlerin mermerlerle olan direk
baglantilarindan dolayr kontakt metasomatik olarak
olugsmus granatca yaygin skarn zonlari olarak tanim-
lanmigtir. Skarn zonlarmdaki minerallerden granat-
larm andradit ve grossular bilesimli, piroksenlerin
ise diyopsit-hedenbergit kat1 ¢cozelti serisine ait, daha
cok diyopsit ve salit bilesimli olduklari belirlen-
migtir (Tuliimen, 1980; Sagiroglu, 1982 ve Kuscu
1997). Akdagmadeni Pb-Zn yatagini tim
aragtirictlar  (Vache, 1963; Tiiliimen, 1980;
Sagiroglu, 1982 ve Kuscu, 1997) bir skarn yatagi
olarak degerlendirilmis ve cevher olusumunun gra-
nite bagh olarak gelistigini belirtmislerdir.
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Granitik Kayaclar

Magmatik kayaclar granitik ve siyenitik karak-
terdedir. Granitik kayaglar modal mineralojik ana-
lizlere gore monzogranit bilesimlidir. Ayrica
Tilimen (1980) ve Sagiroglu (1982)' da bu granito-
idlerin monzogranit bilesimli oldugunu ifade
etmiglerdir. Inceleme alaninda granitik kayaclar,
yaklasik D-B uzanimli olarak en genis mostrasini
vermektedir. Haritada en genis olarak goriilen pli-
tonlarm kenar kesimleri plitonun merkezine gore
daha porfirik dokulu olarak iri alkali feldispat iger-
mektedir. Ayrica calisma sahasinin degisik yer-
lerinde daha kiigiik mostralarini gormek miimkiindtir
(Sekil 2). Ust-Kreatase-Paleosen yashi bu granitler
metamorfitleri kesmektedir.

COLAKOGLU - GENC

Siyenitik Kayaclar

Siyenitik kayaglar inceleme alaninin giiney-
dogu'sunda K50-60°D dogrultulu, 150-200 metre
genisliginde bir zon seklinde uzanmakta ve calis-
ma alanimnin disinda da devam etmektedir. Bu
kayaglar, yapilan modal mineralojik analizlere gore
siyenit ve kuvars-siyenit bilesiminde olduklari tesbit
edilmistir. Siyenitlerin makro rengi ana granit pliito-
nundan farkli olup, morumsu gri ve yesilimsi gri
arasinda degismektedir.

Dayk ve Damar Kayaclan

Inceleme alaninda dayk ve damar kayaglarma,
mineralo jik bilesimleri agisindan iki tiirde rastlan-
maktadir. Bunlar mineralojik bilesimleri pliitonik
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Sekil 5: Kiugtikgicekli (BK14, BK15 ve BK18) Cukur-
ocak (CU15) ve Koklii sahalarinda (KO20) yapilmig son-
daj loglar (Colakoglu, 2000)
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Figure 5: Some drill logs in Kiiciikcicekli (BK14, BK15
and BK18) Cukurocak (CU15) and Koklii area (K020)
(Colakoglu, 2000)
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kayaclara benzer olan ve benzer olmayan
dayk/damar kayaclaridir. Buna gore inceleme alanin-
da aplit, pegmatit, mikrogranit, kuvars dayki, dole-
rit/diyabaz ve uralit-gabro, ve lamprofir tiiri damar
kayaclar belirlenmistir. Bazik olanlar haritada bir-
lestirilmis ve bazik damar kayaclar1 olarak goste-
rilmistir. Aplitler tane boyu, renk ve dokusal o6zellik-
leri -acisindan yer yer farkliliklar gostermektedir.
Bu nedenle granit-aplit veya granofir tiirii kayac
isimlendirmeleri de bu baslik altinda ele alinmistir
(Sekil 2). Bu dayk ve damar kayaclarmm kalinlik-
lar1 0.5 metreden 3 meterye kadar degismektedir. Bu
dayklarm dogrultularinin  mevcut faylarin genel
yonleriyle uyumlu olduklari gorilmektedir. Buna
gore bu kayaglarm dogrultulari inceleme alanindaki
genel faylarin yonleri gibi genelde kuzeydogu
dogrultulu, daha az oranda ise kuzey-giiney ve dogu-
bat1 dogrultuludur. R

Fay ve Kivrimlar

Inceleme alaninda kabaca iki ana sistozite egim
yoni egemendir. Bu e8im yonleri gineybati ve
kuzeybatidir. Harita o6l¢eginde bu iki egim yoniiniin
varligina neden olan bati-kuzeybati/dogu-giiney-
dogu yonlii bir antiklinal -ekseni yer almaktadir
(Sekil 2). Antiklinal ekseninin uzanimina paralel bir
dogrultuda granit intriizyonu gorulir. Dolayisiyla
granit intrizyonunun uzanmimi metamorfiklerdeki
antiklinal kivrim eksenlerine yaklasik paraleldir.
Inceleme alaninda bu ana kivrimli yapilarin yanisira
daha kiucuk olgekli kivrimlar da gortlmektedir.
Yoredeki etkin tektonik hareketler kayac tiirlerinin
kivrimli ve kirikli bir yapr kazanmalarina neden
olmus ve bolgedeki bu kiriklarin dogrultu atimli,
egim atimli (normal) ve yan atimli (oblik) olduklar1
gorilmustiir (Sekil 2). Yiizeyde bindirme fay-
larinin saptanamamasina ragmen Kiiclikcicekli
sahasindaki Kiracbey galerisinde bindirme faylan
goriilmektedir.

Boélgede yaygin kiriklanmalarm K 60-70° D ve K
70-80° B yonlerinde gelistigi ve daha az olarak diger
kirik ve faylarin bunlara yaklasik diyagonal sekilde
olduklar1 goriilmektedir. Inceleme alaninda gelisen
faylarin en yaygin tiirti egim atimli normal faylardir.
Egim atimli normal faylarin egimleri 50-90° arasinda
degismektedir. (Sekil 2). Dogrultu atimli faylar
kirikli yapilan takip eden bir evrede gerceklesmistir.
Bu tiir faylarin cevherlesmenin oldugu alanlarda
daha cok sag yonlii hareketlerle ¢aligmis oldugu,
calisma alaninin kuzey boliimlerinde ise sag ve sol

yonlii olduklar1 goriliir. Bu faylar ise dik ve dike
yakin egimlidirler. Kiicuikcicekli Tepe, Nusret Tepe
ve Oyumcayir Tepe'de faylar cevherlesmeden
gengtirler.

CEVHERLESME
Cevher-Yankayac Iliskileri ve Cevher Tipleri

Cevher yankayag iligkileri ylizeyden, yapilan
sondajlarin karot incelemelerinden ve ayrica yeralti
galeri calismalarindan belirlenmistir. Inceleme
alaninda Peynirlik Tepe, Evcininboyun Tepe,
Kiigiikcicekli Tepe, Nusret Tepe ve Oyumgayiri
Tepe'lerinde 1995-1998 yillar1 arasinda toplam 71
sondaj yapilmis (Sekil 2) ve bu sondajlardan cevher-
lesmelerin diisey yondeki iligkileri saptanmustir. Bu
makalede Kiictikcicekli T. (BK14, BK15 ve BK18)
Nusret T. (CU15) ve Oyumcgayir1 Tepe'lerinde
(K0O20) bulunan sondajlar gosterilmistir (Sekil 5) bu
sondajlarin  derinlikleri  88.5-98.5 metre .arasinda
degismektedir.

Incelenen cevherli 6rnekler toplam modal mine-
ralojik olarak en cok %60 siilfit ve metal oksit mi-
nerali icermektedir. Modal mineralojik olarak %30
dan fazla siilfit ve oksit minerali iceren cevherler
"masif cevher", geometrik olarak en az 2-3 cm kalin-
liktaki bandli (% 10-20 Pb+Zn) cevherler "zengin
cevher" ve sagmimli olan cevherler ise "fakir
cevher" olarak tanimlanmistir. Evcininboyun
Tepe'de cevherlesme granit mermer kontagina yakin
skarn zonlarn icinde yer alirlar. Buradaki cevher mi-
neralleri manyetit ve kalkopiritce zengin iken sfale-
rit ve galenit toplam %1 den az miktarda
gorilmiustiir. Buradaki sondajlarda zengin cevher
seviyelerine  rastlanmamustir. Buna  karsin
Kiiciikgigekli T. (BK14, BK15 ve BK18) Nusret T.
(CU15) ve Oyumcayir1 Tepelerindeki (KO20) son-
dajlarda farkli derinliklerde zengin cevher seviyeleri
icermektedir (Sekil 5). "Zengin cevher" pelitik
gnayslarin Ustlinde yer alir ve genelde felslerle bir-
liktedir. Buradaki cevherler farkli kalinik ve derin-
liklerde yaklasik 90 metrelik bir zon iginde yer alir.
Bu zon icindeki cevher seviyeleri birkac santime-
treden 8 metreye kadar degisen kalinliklarda 2 ila 4
farkli seviyede bulunur (Sekil 5). Fakir cevher ise
kalksilikatik gnays, Kkalksilikatik - mermer, fels ve
tabanda yer alan metapelitik gnayslarda goriilmekte-
dir.

Cevherler yapisal oOzellikleri agisindan diizenli
ve diizensiz olmak tlizere iki grupta incelenmistir.
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A- Akdagmadeni Pb-Zn yataginin makro cevher yapilari

Sistoziteyle uyumiu
(diizenli yapida)
cevher

_—
d
Sistoziteyle uyumsuz
(diizensiz yapida)
cevher ,(

kp
" Olgek:
175mn

Gq-sf

Sekil 6: A) Akdagmadeni Pb-Zn yatagindaki makro cevher tiplerinin
sematize  goriiniimleri a. sistoziteye uyumlu / laminali-bandli. b.
sacinimli-mikro kivrimli, ¢. masif bandli. d. mercek-budin. e. karbonat-
larda benekli, f. sacinindi. B) Akdagmadeni Pb-Zn yatagindaki mikro
cevher dokulari, a.sillimanit-biyotit gnaysda pirit (pr), kalkopirit (kp) ve
sfaleritin (sf) sistoziteyle paralel yonlii dokusu. Ornek No:BK18-14. b.
granat-mika gnaysda kalkopirit (kp), sfalerit (éf) ve pirotinin (pn) pirit
(pr) icinde sistoziteyle uyumlu yonlii dokusu. Ornek No: CU15-13. c.
kalkopirit (kp) kapanimli piritin (pr) sillimanit gnaysdaki mikrobudinaj
dokusu. Ornek No:BK18-14. d. kalkopirit (kp) kapamimli sfaleritin (sf)
manyetit (ma) tarafindan kusatilmasi. Ornek No: CU15-10. e. sfaleritin
(sf) merkezde pirit (pr) ve galenitle (gl) olan rekristalizasyon dokusu.
Omek No:K020-6. f. merkezdeki kalint1 galenit (gl) tanesinden itibaren
gelisen piritteki (pr) zonlu doku. Ormek No: BK15-26. g. granat-silli-
manit-biyotit gnaysda almandin bilesimli granattaki kalkopirit (kp)
kapanimi. Ornek No: BKI15-32. h. granat-mika-gnaysda almandin
bilesimli granatta sfalerit (sf) ve kalkopirit (kp) kapanimi. Omek No:
CU15-13 (Colakoglu, 2000'den derlenmistir)

Figure 6: A) Schematised pictures of observed macro ore types in
Akdagmadeni Pb-Zn deposits, a. conformable to foliated plane/lamina-
ted-banded, b. laminated-micro folded, c. massive banded, d. lensoid-
boudine. e. mottled formes in carbonates, [ disseminated. B) Micro
observed ore textures in Akdagmadeni Pb-Zn deposits, a. foliated-li-
neated textures of chalcopyrite (kp) sphalerite (sf) and pyrite (pr) in sil-
limanite biotite gneiss. Sample No: BK18-14. b. foliated-lineated chal-
copyrite (kp) in sphalerite (sf) and phyrotite (pn) in pyrite (pr) in gar-
net-biotite gneiss. Sample No: CU15-13. c. photomicrograph of micro
boudine of pyrite (pr) with chalcopyrite (kp) inclusions from silliman-
ite gneiss. Sample No: BK18- 14. d. sphalerite (sf) with chalcopyrite (kp)
inclusions surrounded by magnetite (ma). Sample No: CUI5-10. e.
recrystallization of sphalerite (sf) with galena (gl) and pyrite (pr) crys-
tal, f photomicrograph of zoned pyrite (pr) with relict galena (gl) crys-
tal at center. Sample No: KO20-6. g. chalcopyrite (kp) inclusions spha-
lerite (sf) in almandine type garnet from garnet-sillimanite-biotite
gneiss. Sample No: BK15-32. h. chalcopyrite (kp) inclusions in alman-
dine type garnet from garnet-mica gneiss. Sample No: CU 15-13

52

COLAKOGLU - GENC

Diizenli yapidaki cevher mikro kivrimli ve bandl
Ozelliklerde iken, diizensiz yapidaki cevher mercek-
budin, benekli ve sagmimli olarak bulunur (Sekil
6A). Diizenli cevherler sistoziteye uyumlu bantli
Ozellikler sunarlar. Bantli cevher seviyeleri birbirine
yakin (25-30 metre) sondaj loglarinda bile birbir-
leriyle tam olarak korele edilememektedir. Bu durum
galeri incelemelerinde de gozlemlendigi gibi cevher-
lerin yer yer merceklendigini gostermektedir. Ayrica
felslerle birlikte goriilen cevher minerallerinin yam
sira hi¢ skarn minerallerinin goriilmedigi metakar-
bonatlarda iri kristalli cevher mineralleri de
goriilmektedir. Bunun yani sira skarn yataklarina
0zgli olmayan mikro dokular belirlenmistir
(rekristalizasyon, mikro kivrimli cevher bantlari,
deformasyon ve yonlii dokular gibi). Ozellikle
Kiigiikcicekli ve Cukurocak sahalarinda tabanda
yer alan metapelitik gnayslarda deformasyon ve
yonlii dokular yaygin olarak goriilmiistiir (Sekil
6B: a, b, ¢ ). Bu dokular incelenen diger sondaj
loglarmdaki metapelitik kayaglarda da goriilmekte-
dir. Kiiciikcicekli sahasinin bankbasi sondajlarindan
BK15-26 nolu kuvars-kalsit fels olarak tanimlanan
orneginde merkezde galenit kapanimli detritik pirit
tanesinden itibaren gelisen zonlu pirit gortilmektedir
(Sekil 6B: f) Ayrica pirit ve kalkopiritce zengin opak
minerallerin goriildiigli mikro kivrimli bantli doku
yine Kiiciikcicekli sahasindaki sondajlarda gnayslar-
da gozlenmistir (Sekil 6A: b). Yine bu sahalarin
tabanda yer alan metapelitik gnayslarinda piralsipit
grubu granatlarda ve biyotitlerde pirit ve kalkopirit
kapanimlart goézlenmektedir (Sekil 6B: g, h).
Cukurocak sahast CUI15 nolu sondajda 150-160
metreleri arasinda skarn yataklarina 6zgii olmayan
sfalerit ve galenitleri kusatan manyetitler gozlen-
mistir (Sekil 6B: d). Koklii sakast KO20-6 nolu
ornekte gozlenen rekristalizasyon dokusu (Sekil
6B: e) ve bu sondajlarda gozlenen makro budin
dokulart (Sekil 6A: d) bu calismada ortaya konulan
yeni gozelmlerdir.

Akdagmadeni Pb-Zn yataginda birincil siilfit ve
oksit mineralleri sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit,
pirotin, markazit, bornit, molibdenit, silfotuzlar,
manyetit, hematit, ilmenit, rutil, ikincil mineraller
limonit, seruzit, martit, musketofit, kalkozin ve
kovelindir. Ayrica yankayag ve cevherler icinde
yaygin olarak "grafit" gozlenmektedir. Gang mine-
ralleri granat, klinopiroksen, epidot, tremolit, kalsit,
kuvars, klorit ve daha az veziiviyan, vollastonit, akti-
nolit, klinozoisit, titanit, fluorit ve ilvaittir. Ayrica
mermer ve siyenit icinde fluorit ve barit damarciklari
gorulir.
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SONUC VE YORUM

Harita olgeginde Evcininboyun sahasinda granit-
mermer dokanaklarmda baslica granat, piroksen ve
epidot minerallerinden olusan skarn zonlar1 ayirt-
lanabilmektedir. Ancak granit-mermer dokanaginda
gelisen ve yer yer cevher iceren bu skarn zonlarmm
disinda yatakta gozlenen kokensel agidan Onemli
diger dokusal ozellikler ve anlamlar1 asagidaki gibi
siralanabilir.

Sondaj loglarinda cevherlerin farkli seviyelerde
yer yer sistoziteyle uyumlu bantli olmasi (Sekil 6A:
a, ¢) ve yatagin stratiform yataklardaki gibi uzun
mesafelerde takip edilebilmesi (Domuzdere Tepe,
Kigtikcicekli Tepe, Nusret Tepe, Oyumcayir Tepe ve
buradan inceleme sahasi diginda batiya dogru devam
etmektedir) cevher olusumunun granitle sinirh
olmadigim ifade etmektedir.

Mikrokivrimli cevher dokusunun (Sekil 6A: b)
varli§l, cevherlerin i¢inde bulundugu kayacla ayni
deformasyona ugradigini gosterir.

Kiigiikgicekli sahasinda bulunan  Kiragbey
galerisinde, cevherlerin yer yer mercek-band sek-
linde goriilmiis olmasi ve karot drneklerinde de mer-
cek-budin sekilli dokularin varligi. Bu cevher sekil-
leri skarn yataklarinda gozlenen cevher geometrile-
rine uymamaktadir (Sekil 6A: d). Budin yapilar
cevherin deformasyonun etkisinde kaldigini gosterir.

Akdagmadeni yataginda skarn minerallerinin
gorilmedigi karbonath seviyelerde rekristalize, iri
kristalli sfalerit ve galenitlerin varligi (Sekil 6A: e)
rekristalizasyon etkisinde kaldigini1 gosterir.

Tabanda yer alan pelitik gnayslardaki kalkopirit,
pirit, sfalerit, ve pirotin gibi minerallerde mikrobu-
dinaj ve yonlii dokularin (deformasyon) goriilmesi
(Sekil 6B: a, b, ¢) metamorfik ve deformasyon etki-
lerini ifade eder.

Bazi sfalerit ve galenitlerin manyetitler tarafin-
dan kusatilmasi (Sekil 6B: d) skarnlar igin 6ngoriilen
metal zonlanmasma uymamaktadir.

Sfaleritlerde bazi rekristalizasyon dokularinin
varligi (Sekil 6B: e) metamorfik bir etkiyi goster-
mektedir.

Merkezde galenit kapammli detritik pirit tanesin-
den itibaren gelisen zonlu piritin varligi (Sekil 6B: f)
daha sonraki metamorfizma veya granit etkisini

gostermektedir. Ayrica detritik pirit metamorfizma
Oncesi bir olusumu ifade eder.

Pelitik gnayslardaki granatlarda ve biyotitlerde
sfalerit, kalkopirit ve pirit kapanimlarmm saptan-
masi (Sekil 6B: g, h) pirit, sfalerit ve kalkopirit gibi
cevher minerallerinin bolgesel metamorfizmadan
once var oldugunu gostermektedir.

Cevher icermeyen kalksilikatik mermer ve kalk-
silikatik gnayslarda da yaygin olarak grafitin
goriilmiis olmast koken kayacin organik maddece
zengin oldugunu gostermektedir. Sedimanter Pb-Zn-
Cu yataklarinda organik maddece zengin koken ka-
yacin cevherlerin ¢Okeliminde indirgen ortam
sagladig1 bilinmektedir (Evans, 1993).

Yukarida  verilen gozlem ve  bulgular
Akdagmadeni'nde metamorfitler icinde granit
intriizyonundan once Zn, Pb ve Cu metal zengin-
lesmelerinin varligina isaret etmektedir. Diger
taraftan ilk defa Genc'in (1998) tanimladigi Bascatak
Zn-Pb-Cu siilfit yatagi Akdagmadeni Pb-Zn
yataginin 15 kilometre glineybatisinda yeralmak-
‘tadur. Bascatak yatagi cevherlerinde Geng (1998)
makro-mikro olcekte, rekristalizasyon, deformasyon
ve remobilizasyon gibi metamorfik etkiler sap-
tamistir. Arastirictya gore Bascatak yatagi, icinde
bulundugu kayaclarla aynm1 metamorfizma ve defor-
masyon Ozellikleri gostermektedir. Arastirici yatakta
ve yatagin yakin cevresinde herhangi bir intriiz-
yonun varligin1 ve etkisini saptamamistir. Ayrica
Geng (1998) tarafindan Bascatak'ta saptanan cevher
minerali parajenezleriyle Akdagmadeni'nde bu calig-
mada saptanan paraj enezler hemen hemen aynidir.

Ayn1 masifte metamorfitler icinde granitik
intlirtizyonlarm etkilerinin gozlenmedigi kesimlerde
Akdagmadeni yataginda gozlenen cevher minerali
paraj enezlerine sahip bir yatagin (Bascatak) varligi,
granitlerin sokulum yapmasindan once metamor-
fitler icinde metal zenginlesmelerinin bulundugunu
kanitlamaktadir. Bu nedenle jeolojik, makro-mikro
yapi-doku ve paraj enez Ozelliklerine gore granit
sokulumlariyla Akdagmadeni Pb-Zn yataginin ilis-
kisi kokensel olmaktan ziyade, ikincil olmalidir.
Granitlerin cevher olusumundaki rolii metamorfitler
icindeki birincil metal konsantrasyonlarinin yeniden
sekillendirilmesi ve rekristalizasyon gibi ikincil et-
kilerle stnirli olmalidir. Sonug olarak jeolojik veriler,
makro-miko dokusal 6zellikler ve cevher paraj enez-
leri dikkate alindiginda Akdagmadeni Pb-Zn
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yataginin kokensel acidan sadece granitlerle iligkili
skarn tipi bir yatak olmayip hem bolgesel, hem de
kontakt metamorfik Ozelliklerin birlikte gozlendigi
kompleks bir yatak oldugu ifade edilebilir.
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EXTENDED SUMMARY

Akdagmadeni Pb-Zn deposit is situated in
Central Anatolian Crystalline Complex, 110 km east
of Yozgat. In this study macro-micro ore textures
within the metamorphic rocks around the granites of
Akdagmadeni Pb-Zn deposit are presented. In the
study area metamorphic rocks are represented by
metapelites at the bottom with quartzo-feldspathic
gneisses. These rocks are overlain by calc-silicatic
gneisses intercalated by metacarbonate and amphi-
bolite. Fels type rocks are incorporated within this
sequence at different levels. They are intruded by
Upper Creataceous - Paleosene granite.

In terms of modal mineralogy, ores containing
more than 30% sulphide and oxide minerals were
defined as "massive ore", whereas those with more
than 2-3 cm thick bands containing 10-20 % Pb +Zn
were defined as "rich ore". Those in disseminated
type were named as "poor ore". Rich ore is gene-
rally associated with fels type rocks which are loca-
ted over the metapelitic gneiss. The ore is located in
a 90m. thick zone extending at different depths and
thicknesses. Ore levels comprise several cm up to
8m thick bands located at two to four different le-
vels. "Poor ore" is located within the calc-silicatic
gneiss, calc-silicatic marble, fels and metapelitic
gneiss at the bottom. In terms of structural proper-
ties, ore has been studied in two distinct groups
named as "regular” and "irregular”. Regular type ore
is characterized by micro-folded and banded forms,,
whereas irregular type is represented by lensoid-
boudine, disseminated, nodule-pocket-lens and mot-
tled forms.

54

COLAKOGLU - GENC

Primary sulphide and oxide minerals of
Akdagmadeni lead-zinc deposit are sphalerite, gale-
na, chalcopyrite, pyrrhotite, marcasite, bornite,
molybdenite, sulfosalt, magnetite, hematite,
ilmenite, rutile. Secondary minerals are limonite,
cerussite, martite, mushketovite, chalcocite and co-
vellite. Furthermore, graphite is commonly observed
in ore and wall rocks. Garnet, clinopyroxene, epi-
dote, tremolite, calcite, quartz, chlorite and to a les-
ser extent vesuvianite, wollastonite, actinolite, clino-
zoisite, titanite, fluorite and ilvaite are gang mine-
rals. Fluorite and barite veinlets are also observed in
marble and syenite rocks.

On the Evcininboyun area skarn zones composed
of garnet, pyroxene and epidote minerals can be
observed along granite-marble contact. Apart from
these features, genetically important textural proper-
ties and their meanings are as follows:

Ore is mostly banded and parallel to the schisto-
sity in the different levels (Fig. 6A: a, c) Besides the
ore body can be followed for several of kilometeres
towards west.

-Microfolded ore texture (Fig. 6A: b) is the proof
that the ore body was deformed together with the
rocks which is involved.

In Kiracbey gallery (Kiictikcicekli area), the ore
is lenticular to banded in places. Besides the core
samples including lenticular to boudinage textures.
These ore geometries do not resemble to the ore
geometries encuontered in skarn deposits (Fig. 6A:
d). boudinage structures indicate that the ore body
was effected by deformation.

In Akdagmadeni deposits carbonate levels where
skarn minerals are absent the existence of large
recrystalized sphalerite and galenite minerals indi-
cate recrysaltion. (Fig. 6A: e).

The existence of microboudinage and lineated
textures (deformed) in chalcopyrite, phyrite, spha-
lerite and pyrrhotite minerals within the pelitic
gneisses indicate metamorphism and deformation
effects. (Fig. 6B: a, b, ¢).

The existence of sphalerite and galena surroun-
ded by magnetite (Fig. 6B: d) do not coincide with
the metal zonation proposed for skarns.

The presence of zoned phyrite growing from
detritic phyrite containing galena inclusion indicate
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metamorphism or the influence of granite (Fig. 6B:
f). Besides detritic phyrite shows a pre-metamorphic
metal source.

Chalcopyrite, sphalerite and phyrite inclusions
within the garnet and biotite in pelitic gneisses (Fig.
6B: g, h) indicate the existence of phyrite, chalcopy-
rite and sphalerite minerals prior to regional meta-
morphism.

These observation and data indicate the Pb, Zn
and Cu enrichment within the Akdagmadeni mata-
morphics prior to granite emplacement. The
Bascatak Pb-Zn-Cu sulfid deposit situated 15 km.
southwest of the Akdagmadeni, first described by
Geng (1998) also indicates metamorphics features.

In view of geologic, petrographic, mineralogic
and structural-textural properties, the Akdagmadeni
lead-zinc deposit exhibits similarities to those of
both skarn and metamorphic types. Therefore, it is
postulated that the Akdagmadeni lead-zinc deposit is
a complex deposit in which features and / or effects
of both regional and contact metamorphism are
observed, rather than being a simple skarn type
deposit as revealed by previous studies on the basis
of the presence of granite.
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