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0Z: Diinyanin sayisiz kontakt metasomatik alanlarinda gelisen skaratorm benzer mineral dizilimleri goster-
mesi, olusumlarinda etkin kosullanil yakin olusuna baf lamnaktadir. Yapilmig caligmalar mineral diziliminin
skaniiar icinde ya diflizyon veya enfiltrasyon mekanizmalari sonucunda geUsttgmi vurgulamaktadir, Uludafda
gozlenen endo ve ekzoskanuarin gerek olusum kosullar1 ve gerekse kalinliklari bunlardan endoskaralarm dif iiz,
yon, ekaDskarMarm ise inf iltrasyon olaymin denetiminde elementlerin, yan kayae yoniinde degisen pH koiula-

rmda, selektif e€kelimler vermesi sonucunda pliitonik kiitleden mermerlere dogru kusaManma yaptig1 kanisina
varimistir.

ABSTBAOTI Similar features exhibited by numbers of skarn zones is thought to be a reflection mi the
similarities of the conditions operated during the skarn formation. Studes on varlDn« skarn reveal that ikarn
producing metasomattc transport can be of diffusion or infiltration types. Skarn zones mi Uludaf in view of the
condition of formation and the tMctaaem that they are exMbi“g» the difusion mechanism Is thought to be
effective in endoskarns development. The exoskarns, however, are the product of infiltration controlled
metasomattc transport, and the zonation within exoskarn is believed to be the result of the selective precipitation
due fo pH variation from the plutonfo body towards the marbles of Uludag,

GIBII

Diinyanin sayisiz  kontakt mletasomatik
alanlarinda gelisen skarnlarm miners dizilimi
bakimindan benzerlikler gosterdigi uiun za-
mandan beri bilinmektedir. Skarn olusturan
minerallerin  skarn kiitlesi icindeki oranlar,
sokulumu yapan kiitleden karbonatli kayaca
dogru onemli ve "“ogu kez sistematik degisme-

ler gostermesini aciklamak igin glinlimiize de*
gin yapilmis arastirmalar® kendim zonlanma
seklinde belli eden bu degismelerin metasoma-
tizma olaymin dogal sonucu oldugunu goster-
mistir, Metasomatizma skarnlarda Eonlanmaya
neden olurken, zon sayisi ile sonlarin her bol-
gede, hatta tek bir bolgenin mubhtalif nokta-
larmda, farkhhklar gosterebilecegi lizerinde
durulmus ve bunun metasomatik olayin gelis-
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tigi rejimin sonucu oldugu savunulagelmdstir
(Zharikov, 1970). Ekonomik yonden Onemi
yatsinamiyaeak olan skarnlarm  olusumunda
etkin olan mekanizmalarin, yakindan incelen-
mesi ve glnumizde yaygin olan gorlslerin ir-
delenmesinde yarar vardir*

METASOMATIK 2DNLANMA

Burt (1974) Amerika ile diinyanin bir cok
yerinde yapmis oldugu gozlemlerden ve lite-
ratiirden yararlanarak skarnlar :fginde (ekzos-
kamlarda) gozledigi granatlari andradit, pi-
roksenleri hedenbergit adi altinda genellestire-
rek plitonik kiitleden, veya endoskarndan,
mermerlere dogru »kamlarda kusaklanmanm
varligin1 gostermistir, Aym yazardan basitles-
tirerek aldigimiz bu dizilimde

1. Endoskarn — Andradit veya Heden-
bergit — Kalsit
2, Endoskarn — Andradit — iWollasto™®,

nit — Kalsit
3, Endoskarn — Andradit — Hedenber-
git — Kalsit

4. Endoskarn — Andradit — Hedenber-
git _ Wollastonit — Kalsit seklinde

yer alan kusaklanmalart kesin olarak gormek
mumkiindiir. Brock (1972) demirce fakir bir
akamda ise Kalsit — Wollastonit — Granat
—Diopsit siralammi ile ¢ok ince monomineralik
zonlar yaparak mermerlerden uzaklasildigim
rapor etmektedir.

Kerrie (1977) ise plitonik kiitleden iti-
baren mermerlere dogru skarnlarin  granat
— piroksen — wallastonit seklinde bir zon-
lanmanm varlifina isaret etmektedir, Sovyet
literatiirinde de ana c¢izgileri benzer metaso-
matik zonlanmalarm istisnasiz tiim skarnlar-
da gozlendigini gostermektedir  (Zharikov;
1959, 1966, 1970, Tarasov; 1966, Korzhlski;
(1970),

Kimyasal olarak birbirinden ¢ok farkl
olan magmatik kayaclar ile bunlarin kontakt-
larmdaki karbonathh kayaclar arasinda gelisen
skarnlardaki zonlanmaya benzeyen dizilim,
palitik kayaclarla karbonatlar arasinda da goz-
lenmis ve bunun metamorfik olaylar sonucu
gelismis olduguna dair Ornekleri Thompson
(1975) ile Kerrie (1970, 1977) vermistir, Peli-
tik kayactan karbonatli kisimlara dogru
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Thompson (1975)'e gore pelit — piroksen+
klinozoizit — granat — mermer, Keme (1977)
de biotit hornfels — piroksen + pajioklaa —
diopsit + epidot — granat + piroksen — wollas-
tonit — kalsit dizilimi saptanmistir®

Bu arazi gozlemleri yaninda Vidale
(1969) deneysel olarak yapmis oldugu calisma-
larla bunu laboratuvar kosullannda da gelis-
tirmeyi basarmistir.  Gozlenen ve  deneysel
olarak saptanan zonlanmanm metasomatik
olaylar zinciri sonucu olusumu ve buna ne-
den olan madde hareketinin tlzerinde yapilan
caligmalar, bunun cesitli modeller kullanarak
aciklamanin olanakli oldugunu gostermistir.

Bu modellerden bir tanesi dif tizyon modeli
olup, maddeler bu modele gore farkli kimya-
sal potansiyellerin yaratmig oldugu egim uze"
rinden, hareketin icinde yer aldig1 ortam ise
kristaller arasi hareketsiz sivi veya kati mad-
delerin atomsal diizlemleri arasindaki agiklik-
lar olabilir.

Digeri ise infiltrasyon modeli olup burada
maddeler farkli basing nedeni ile hareket eden
sivi ve gazlarla tasimr, Diflizyon modeline
gore kimyasal potansiyel farklarinin olustur-
turdugu egimle her yonde hareket edebilen
maddeler; infdltrasyon modelinde ise sivi ve
gazlarin akim istikametinde tek yonli olur.

Skarnlarda ozellikle endoskarnlarm gelis-
meleri, pelitiklerle karbonat kayaglan arasin-
da gozlenen bantlanma belirgin olarak iki yon-
li madde diflizyonu ile gelisebilecegi, gerek bu
tir skarnlarin kalimlik ve gerekse konumlari
nedeni ile, uygun olabilir (Hoffman, 1972;
Korzhinski, 1970; Kerrie, 1977). Uludagda
gozledigimiz endoskarn oOrnekleri bu yolla ge-
lismis olabilecegi kanisindayiz.

Bkzoskarnlar ve iclerindeki zonlanmalarm
gelisimi ise hem diflizyon hemde infiitrasyon
maddeleriyle aciklanabilmektedar.

Burt (1974) ekzoskarnlarda goriilen tim
zonlanmanm baait Mr sekilde Ca-Si-Fe sistemi
iginde diflizyon modeli ile aciklamaya }sali§mis-
tir. Bu yazara gore metasomatik olaya neden
olan madde tasinmasi, hareket eden sivi ve
gazlarla, fakat metasomatik zonlanmayi ise
kristaller arasi siv1 icinde yayilan kimyasal po-
tansiyel farkliliklarinin etkisinde hareket eden



maddelere baglamig ve bunu saturasyon yiizey-
leri ile izaha calismustir. Sekil 1. p,Ca — pFé
— ptSi diyagraminda plitonik kayac ile mer-
merler arasinda magnetit — andradit — he-
denbergit — kalsit zonlanmasim olugturan bir
ornegi vermektedir, Zonlanmada maddenin ha-
reket edecegi kimyasal potansiyel gradientine
gore skarnlarda bazi1 zonlarin goriilmeyebilece-
gi de bu sekilden anlasilabilir.

HACa

!

e

KSi

gekU  [s EkzOHkarnlarda: Magnetit . Andradit . He"
denbergit * Kalsit zonlaiiniiiMiiii veren "iOa -
pFe = /iSi diyagrami. GBDI Kimyasal po-
tansiyel gradient!> Mag: Magnetit, AndiAnd»
radit, Hedi Hedenbergit, KAL: Kalsit, Q1
Kuvars (Burt, 1914'ten alinmistir).

Thompson (1959) *da ana cizgileri ile teah
ettigi, magmatik bilesimden kalsit'e kadar ka-
demeli degismelerle bilesimin belli bir mine-
ral toplulugunun durayliik alanindan digerine
gecerek zonlanmalar yapmasit da, Sekil 2'de
goriilecegi gibi, dogada gozlenen metasomatik
zonlanmaiarm buytik bir kisim ile uyum iginde
degildir, Buna ragmen Thompson (1975) tara-
findan verilen pelit-karbonath kaya¢ arasinda
yer alan zonianma ile Vidala (1969) 'un deney-
sel calismalarindan elde ettigi kalsit — woUas-
tonit — granat ~ piroksen dMlimi iyi bir
uyum iginde oldugu da aciktir, Zira her iki
durumda da granat zonu karbonatli kayaca
yakin olarak belirmekte*

Uludag skarnlannda gerek ana skarn gov-
desi ve gerekse damar tipi skarnlarda goile-

KALSIT

FeO ¢ MgO

Sekil %% Granltik magma 1© aenged© olan bir akigka-
nin (X) Ile gosterilen bilesim, granitten kal-
site dogru basit diflizyon yolu ile zonianma-
mn gelismesini gosteren diyagram* X bilesi-
minden kalsite dof m kesik gizgilerle Isaret-
lenen degisimin zorunlu olarak; GranlMk bi-
lesim — PIj+IM+Q _ Bp + DI + Q —
Gr+ M + W — Gr + Pi + W — Kalsit
duraylilik alanlarindan gececegine ve en az
S faz hrulun:(fumur 7,01tann olusacagina dikkat
edilmelidir (Kerrie, 19~'deA «ammustir).

nen zonianma daha Once de déginildigi gibi»
pliitonik kiitleden mermerlere dogru, pliito-
nik kiitle (veya endoskarn) — granat — gra-
nat +piroksen — piroksen — Kkalsit seklinde
belirmekte ve pek sik olarak bunlara epidot is-
tirak etmektedir. Bu tiir zonianma, diinyanin
diger kontakt metasomatik kusaklar1 gibi di-
fizyonun gelistiremiyecegi kalinliklara sahip
olmalart bir yana giniimiize kadar sunulmus
basit diftizyon modelleri ile de izahi1 ¢ok zor-
dur. Nedenin, doga kosullarinin sunulan model-
lerden ¢ok daha karmasik olmasi, zonlanmayi
olusturan ana nedenin yalniz kimyasal potan*
siyeltn harekete gecirdigi madde siralanimi ol-
mayip, zonlanmayr gerceklestirerak  sivilarin
kaynaktan karbonatli kayaclara dogru gegtadi-
gi onemli pH degisimleri oldugu kanisindayiz.
Iste bu pH degisimi bazi maddelerin cokelip
bazilarinin da daha uzun mesafelere tasiyarak
metasomatik kusaklanmaya zemin hasirlamak-
tadir. Boyle bir sivi hareketi ve ondan gelise-
cek olan zonlanmanimn infiitrasyon model ile
daha kolay afsiklanabilecegine inaniyoruz. Bel-
li sicaklikta maddenin c¢oziinurligiini onemli
derecede cozeltilerin pH'na bagl oldugunu bili-
yoruz, Ornegin 25°C de artan pH degerine kar-
silik metal hidroksitlerinin c¢okelim sirasini ya-
zarsak:
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Hidroksit COkeUra
Sirasi
Sn+4
P Tl+4
Fe+s
Al+s
Fe+2
Mn+2
Al c¢ozeltiye gecer
Mg+2
Ca+2
Fe+2 ve Fe+s
cozeltiye geger
Na+, K+

SIOj koUoid halde hemen hemen tim pH
araliMarmda gozeltide kalabilecegine gore ve bu
cozinme ¢okelim sirasinin daha yliksek si-
cakliklarda da gecerli oldugu var sayilirsa
(Fontailles, 1962) o zaman asit 6zelligi (dii-
stk pH) agir basan pliitonik kiitlenin yakinin-
dan karbonath kayaglar icine (yiiksek pH ala-
nina) dogru kmk, catlak ve kayag¢ porozitesin-
den stiziillip gecen magmatik c¢ozeltiler kayna-
ga yakin +3 degerli demir bulunduran granat
zonu (Andradit), mermerlerle yakin kisimda
ise iki degerli demir ve mangam biinyesinde
bulunduran piroksen (Hedenbergit) zonun ge-
tusmesi beklenir. Na ve K ise yuksek ¢oziintr-
likleri nedeni ile skarn zonimun kimyasal ana-
lizlerinden acikca goriilebilmektedir  (Inan,
1979).

Skarnlarin gecirdigi Mdrotermal evrimde
asit-foaz  itigklierini  incelerken = Korzhinski
(1957, 1962, 1970 y-rhn ortaya koydugu ve mi-
nerallerin birbirinin yerine gecmesinde» kar-
bonathi kayactan kaynaga dogru  bazikligin
diismesiyle wollastonit — diopsit — saUt —
hedenbergit — andradit fasiyeslerinin gelisme-
sinde esas olan CaO — MgO — (Mg, Fe) O —
PeO — HR2Q3 dizilimini yine pH degisiminin
fonksiyonu olarak ve fakat skarn olusumunun
hemen basinda gelistigini distiniirsek, pliitonik
kiitleden mermerlere dogru; Plitonik kiitle (ve-
ya endoskarn) — granat — piroksen — (wollas-
tonit) kalsit zonlanmasi verecektir ki bu da Ulu-
dag skarnlarmda gordiigiimiiz kusaklanmaya
gayet iyi bir sekilde uymaktadir* Bu Ulu-
dag skarnlannin magmatik kiitleden siiziiliip
gelen coziiltilerle reaksiyon sonucu gelismis in-
filtrasyon metasomatizmasi Urtinii  oldugunu
desteklemektedir» Her yerdeki infiltrasyon igle-
minde oldugu gibi, Uludagdaki skarnlarin gelisL.
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mine damgasini vuran infiltrasyonunda ¢ok da-
ha kiictik Olgekte dif tizyonlar da desteklendigini
soylemek gerektigine inaniyoruz,
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