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ÖZ: Dünyanın sayısız kontakt metasomatik alanlarında gelişen skaratorm benzer mineral dizilimleri göster-
mesi, oluşumlarında etkin koşullanıl yakın oluşuna baf lamnaktadır. Yapılmış çalışmalar mineral diziliminin
skanüar içinde ya difüzyon veya enfîltrasyon mekanizmaları sonucunda geUsttgmi vurgulamaktadır, Uludafda
gözlenen endo ve ekzoskanuarin gerek oluşum koşulları ve gerekse kalınlıkları bunlardan endoskaralarm dlf üz,
yon, ekaDskarMarm ise inf îltrasyon olaymın denetiminde elementlerin, yan kayae yönünde değişen pH koiula-
rmda, selektif eëkelimler vermesi sonucunda plütonik kütleden mermerlere doğru kuşaManma yaptığı kanısına
varılmıştır.

A B S T B A O T Î 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 mî 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 infîltratîon controlled
metasomattc transport, and the zonation within exoskarn is believed to be the result of the selective precipitation
due to pH variation from the plutonfo body towards the marbles of Uludağ,

GÎBÎİ

Dünyanın sayısız kontakt mletasomatik
alanlarında gelişen skarnlarm miners dizilimi
bakımından benzerlikler gösterdiği uıun za-
mandan beri bilinmektedir. Skarn oluşturan
minerallerin skarn kütlesi içindeki oranları,
sokulumu yapan kütleden karbonatlı kayaca
doğru önemli ve ^oğu kez sistematik değişme-

ler göstermesini açıklamak iğin günümüze de*
ğin yapılmış araştırmalar^ kendim zonlanma
şeklinde belli eden bu değişmelerin metasoma-
tizma olayının doğal sonucu olduğunu göster-
miştir, Metasomatizma skarnlarda Eonlanmaya
neden olurken, zon sayısı ile sonların her böl-
gede, hatta tek bîr bölgenin muhtalif nokta-
larmda, farkhhklar gösterebileceği üzerinde
durulmuş ve bunun metasomatik olayın gelîş-
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tiği rejimin sonucu olduğu savunulagelmdştir
(Zharikov, 1970). Ekonomik yönden önemi
yatsınamıyaeak olan skarnlarm oluşumunda
etkin olan mekanizmaların, yakından incelen-
mesi ve günümüzde yaygın olan görüşlerin ir-
delenmesinde yarar vardır*

METASÖMATİK 2DNLANMA

Burt (1974) Amerika ile dünyanın bir çok
yerinde yapmış olduğu gözlemlerden ve lite-
ratürden yararlanarak skarnlar :fginde (ekzos-
kamlarda) gözlediği granatları andradit, pi-
roksenleri hedenbergit adı altında genelleştire-
rek plütonik kütleden, veya endoskarndan,
mermerlere doğru »kamlarda kuşaklanmanm
varlığını göstermiştir, Aym yazardan basitleş-
tirerek aldığımız 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 şeklinde

yer alan kuşaklanmaları kesin olarak görmek
mümkündür. Brock (1972) demirce fakir bir
akamda ise Kalsit — Wollastonit — Granat
—Diopsit sıralammı ile çok ince monomineralik
zonlar yaparak mermerlerden uzaklaşıldığım
rapor etmektedir.

Kerrie (1977) ise plütonik kütleden iti-
baren mermerlere doğru skarnların granat
— piroksen — wallastonit şeklinde bir zon-
lanmanm varlığına işaret etmektedir, Sovyet
literatüründe de ana çizgileri benzer metaso-
matik zonlanmalarm istisnasız tüm skarnlar-
da gözlendiğini göstermektedir (Zharikov;
1959, 1966, 1970, Tarasov; 1966, Korzhlskİ;
(1970),

Kimyasal olarak birbirinden çok farklı
olan magmatik kayaçlar ile bunların kontakt-
larmdaki karbonatlı kayaçlar arasında gelişen
skarnlardaki zonlanmaya benzeyen dizilim,
palitik kayaçlarla karbonatlar arasında da göz-
lenmiş ve bunun metamorfik olaylar sonucu
gelişmiş olduğuna dair Örnekleri Thompson
(1975) ile Kerrie (1970, 1977) vermiştir, Peli-
tik kayaçtan karbonatlı kısımlara doğru

Thompson (1975) 'e göre pelit — piroksen+
klinozoizit — granat — mermer, Keme (1977)
de biotit hornfels — piroksen + pajioklaa —
diopsit + epidot — granat + piroksen — wollas-
tonit — kalsit dizilimi saptanmıştır*

Bu arazi gözlemleri yanında Vidale
(1969) deneysel olarak yapmış olduğu çalışma-
larla bunu laboratuvar koşullannda da geliş-
tirmeyi başarmıştır. Gözlenen ve deneysel
olarak saptanan zonlanmanm metasomatik
olaylar zinciri sonucu oluşumu ve buna ne-
den olan madde hareketinin üzerinde yapılan
çalışmalar, bunun çeşitli modeller kullanarak
açıklamanın olanaklı olduğunu göstermiştir.

Bu modellerden bir tanesi dif üzyon modeli
olup, maddeler bu modele göre farklı kimya-
sal potansiyellerin yaratmış olduğu eğim üze^
rinden, hareketin içinde yer aldığı ortam ise
kristaller arası hareketsiz sıvı veya katı mad-
delerin atomsal düzlemleri arasındaki açıklık-
lar olabilir.

Diğeri ise înfiltrasyon modeli olup burada
maddeler farklı basınç nedeni ile hareket eden
sıvı ve gazlarla taşımr, Difüzyon modeline
göre kimyasal potansiyel farklarının oluştur-
turduğu eğimle her yönde hareket edebilen
maddeler; infdltrasyon modelinde ise sıvı ve
gazların akım istikametinde tek yönlü olur.

Skarnlarda özellikle endoskarnlarm geliş-
meleri, pelitiklerle karbonat kayaçlan arasın-
da gözlenen bantlanma belirgin olarak iki yön-
lü madde difüzyonu ile gelişebileceği, gerek bu
tür skarnların kalınlık ve gerekse konumları
nedeni ile, uygun olabilir (Hoffman, 1972;
Korzhinski, 1970; Kerrie, 1977). Uludağda
gözlediğimiz endoskarn örnekleri bu yolla ge-
lişmiş olabileceği kanısındayız.

Bkzoskarnlar ve içlerindeki zonlanmalarm
gelişimi ise hem difüzyon hemde infütrasyon
maddeleriyle açıklanabilmektedâr.

Burt (1974) ekzoskarnlarda görülen tüm
zonlanmanm baait Mr şekilde Ca-Si-Fe sistemi
iğinde difüzyon modeli ile açıklamaya }şalı§mış-
tır. Bu yazara göre metasomatik olaya neden
olan madde taşınması, hareket eden sıvı ve
gazlarla, fakat metasomatik zonlanmayı ise
kristaller arası sıvı içinde yayılan kimyasal po-
tansiyel farklılıklarının etkisinde hareket eden
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maddelere bağlamış ve bunu saturasyon yüzey-
leri ile izaha çalışmıştır. Şekil 1. p,Ca — pFé
— ptSi diyagramında plütonik kayaç ile mer-
merler arasında magnetit — andradit — he-
denbergit — kalsit zonlanmasım oluşturan bir
örneği vermektedir, Zonlanmada maddenin ha-
reket edeceği kimyasal potansiyel gradientine
göre skarnlarda bazı zonların görülmeyebilece-
ği de bu şekilden anlaşılabilir.

gekU İs EkzOHkarnlarda Magnetit . Andradit . He^
denbergît * Kalsit zonlaiiniiiMiiii veren îOa -
pFe = /iŞi diyagramı. G B D Ï Kimyasal po-
tansiyel gradient!» Mag: Magnetit, AndîÂnd»
radit, Hedî Hedenbergit, KAL: Kalsit, Qı
Kuvars (Burt, 1914'ten alınmıştır).

Thompson (1959) *da ana çizgileri ile teah
ettiği, magmatik bileşimden kalsit'e kadar ka-
demeli değişmelerle bileşimin belli bir mine-
ral topluluğunun duraylılık alanından diğerine
geçerek zonlanmalar yapması da, Şekil 2'de
görüleceği gibi, doğada gözlenen metasomatik
zonlanmaiarm büyük bir kısım ile uyum içinde
değildir, Buna rağmen Thompson (1975) tara-
fından verilen pelit-karbönath kayaç arasında
yer alan zonianma ile Vidala (1969) 'un deney-
sel çalışmalarından elde ettiği kalsit — woUas-
tonit — granat ~ piroksen dMlimi iyi bir
uyum iğinde olduğu da açıktır, Zira her iki
durumda da granat zonu karbonatlı kayaca
yakın olarak belirmekte*

Uludağ skarnlannda gerek ana skarn göv-
desi ve gerekse damar tipi skarnlarda göıle-

Şekil %% Granltİk magma il© aenged© olan bir akışka-
nın (X) İle gösterilen bileşim, granitten kal-
site doğru basit difüzyon yolu ile zonianma-
mn gelişmesini gösteren diyagram* X bileşi-
minden kalsite dof m kesik çizgilerle İşaret-
lenen değişimin zorunlu olarak; GranlMk bi-
leşim — Plj+IM+Q _ Bp + Dİ -|- Q —
Gr + M + W — Gr + Pi + W — Kalsit

duraylılık alanlarından geçeceğine ve en az
S faz h ulun (lunııı 7,011ların oluşacağına dikkat
edilmelidir (Kerrie, 19^'deÄ «ammıştır).

nen zonianma daha önce de deginildigi gibi»
plütonik kütleden mermerlere doğru, plüto-
nik kütle (veya endoskarn) — granat — gra-
nat +piroksen — piroksen — kalsit şeklinde
belirmekte ve pek sık olarak bunlara epidot iş-
tirak etmektedir. Bu tür zonianma, dünyanın
diğer kontakt metasomatik kuşakları gibi di-
füzyonun geliştiremîyecegi kalınlıklara sahip
olmaları bir yana günümüze kadar sunulmuş
basit difüzyon modelleri ile de izahı çok zor-
dur. Nedenin, doğa koşullarının sunulan model-
lerden çok daha karmaşık olması, zonlanmayı
oluşturan ana nedenin yalnız kimyasal potan*
siyelüı harekete geçirdiği madde sıralanımı ol-
mayıp, zonlanmayı gerçekleştirerak sıvıların
kaynaktan karbonatlı kayaçlara doğru gegtadi-
ği önemli pH değişimleri olduğu kanısındayız.
İşte bu pfH değişimi bazı maddeleriıı çökelip
bazılarının da daha uzun mesafelere taşıyarak
metasomatik kuşaklanmaya zemin hasırlamak-
tadır. Böyle bir sıvı hareketi ve ondan gelişe-
cek olan zonlanmanın infütrasyon model ile
daha kolay afsıklanabilecegine inanıyoruz. Bel-
li sıcaklıkta maddenin çözünürlüğünü önemli
derecede çözeltilerin pH'na bağlı olduğunu bili-
yoruz, Örneğin 25°C de artan pH değerine kar-
şılık metal hidroksitlerinin çökelim sırasını ya-
zarsak:
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Hidroksit ÇÖkeUra
Sırası
Sn+4
Tl+4
Fe+s
Al+s
Fe+2
Mn+2
Al çözeltiye geçer
Mg+2
Ça+2
Fe+2 ve Fe+s
çözeltiye geger
Na+, K+

SlOj koUoid halde hemen hemen tüm pH
aralıMarmda çözeltide kalabileceğine göre ve bu
çözünme çökelim sırasının daha yüksek sı-
caklıklarda da geçerli olduğu var sayılırsa
(Fontaiİles, 1962) o zaman asit özelliği (dü-
şük pH) ağır basan plütonik kütlenin yakının-
dan karbonatlı kayaglar içine (yüksek pH ala-
nına) doğru kmk, çatlak ve kayaç porozitesin-
den süzülüp geçen mağmatik çözeltiler kayna-
ğa yakın +3 değerli demir bulunduran granat
zonu (Andradit), mermerlerle yakın kısımda
ise iki değerli demir ve mangam bünyesinde
bulunduran piroksen (Hedenbergit) zonun ge-
üşmesi beklenir. Na ve K ise yüksek çözünür-
lükleri nedeni ile skarn zonımun kimyasal ana-
lizlerinden açıkça görülebilmektedir (İnan,
1979).

Skarnların geçirdiği Mdrotermal evrimde
asit-foaz iüşküerini incelerken Korzhinski
(1957, 1962, 1970 )-mn ortaya koyduğu ve mi-
nerallerin birbirinin yerine geçmesinde» kar-
bonatlı kayaçtan kaynağa doğru bazikliğin
düşmesiyle wollastonit — diopsit — saUt —
hedenbergit — andradit fasîyeslerinin gelişme-
sinde esas olan CaO — MgO — (Mg, Fe) O —
PeO — F02Q3 dizilimini yine pH değişiminin
fonksiyonu olarak ve fakat skarn oluşumunun
hemen başında geliştiğini düşünürsek, plütonik
kütleden mermerlere doğru; Plütonik kütle (ve-
ya endoskarn) — granat — piroksen — (wollas-
tonit) kalsit zonlanması verecektir ki bu da Ulu-
dağ skarnlarmda gördüğümüz kuşaklanmaya
gayet iyi bir şekilde uymaktadır* Bu Ulu-
dağ skarnlannın mağmatik kütleden süzülüp
gelen çözültilerle reaksiyon sonucu gelişmiş in-
filtrasyon metasomatizması ürünü olduğunu
desteklemektedir» Her yerdeki infiltrasyon işle-
minde olduğu gibi, Uludağdaki skarnların gelîşL

mine damgasını vuran infiltrasyonunda çok da-
ha küçük Ölçekte dif üzyonlar da desteklendiğini
söylemek gerektiğine inanıyoruz,
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