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OZET.— Metasomatizma, mineral ve kayaclarin hacim ¢apinda yer degistirmesinden iba-
rettir ve bu durum psddomorflar, eski dokularin muhafazast ve duvarlarla (uyusmayan» ¢ikintil
kontaklarla ortaya cikmaktadir. Ciddi petrograflar, mikroskopik dokularin g¢esitli sekillerde agikla-
nabilecegi ve slipheye diigiillen yerlerde dogruyu ortaya cikarmak icin jeolojik ve Jeosimik diisiince-
lere bag vurulabilecegini belirtmektedirler. Bu sebeple, jeologlar konunun biitiiniinde yer alamaz,
arazi gozlemlerini kabul etmezden Once, cevher govdelerinin metasomatik orijinleri hipotezlerini
kontrol eder.

Lindgren'in 1900 yilinda vyaptig1 bir tarife goére (AIME Trans. 30:580),
metasomatizma «bir madde ilavesi veya bir madde eksilmesiyle kayacin bilesimin-
de kimyasal bir degismeyi gosteren bir metamorfizma cesididir.»

Correns'e gore (Einfiihrung in die Mineralogie, 1949: 246), bu terim topra-
gin yizeyinde yer almayan, kati durumun hi¢ olmazsa kismen muhafazasi dahil,
kayactaki biitiin degismelere aittir.

Genellikle, diyajenetik islemler «metamorfizma» olarak kabul edilmemekte-
dir, fakat metasomatizmayi1 belirtmek icin bunlar da dahil edilebilir. Topragin
yluzeyinde veya yiizeye yakin silfitlerin oksitlesmesi, piriti takip eden psodomorflar
olan limonit kiiplerinin veya pentahedralarinin zuhuru gibi, fevkalade sasirtict me-
tasomatizma Ornekleri vermektedir. Bu durumda, daha Once bir pirit kristalinin
yer aldig1 bir yerde limonit meydana getirmek tlizere siilfiir gitmekte ve su ile ok-
sijen ildve olmaktadir.

Lindgren'in tarifine gore, kalkerde bulunan suyun kaybi bir metasomatik is-
lem hasil edecektir, clinkii kayacin kimyasal bilesimi «madde eksilmesi» ile degis-
mistir. Gergekte, Correns (o.c., s. 253) metasomatizma terimini kayacin kismen
veya tamamen reaksiyon tUriinleri ile yer degistirdigi islemlere has kabul etmek-
tedir.

Bununla beraber, asagidaki tarif durumu karsilamaktadir: «metasomatizma»
bir kayacin mistakil minerallerinin bir digeri ile yer degistirdigi bir islemdir.

Bir kayacin kimyasal bilesimi li¢c sekilde degisebilir : (1) gozenekli kayacla-
rin emprenyasyonuyle (tercihen kumtasi veya tiifler); (2) ¢ozilir minerallerin ve-
ya ayrigma Uriinlerinin giderilmesiyle (tercihen alkaliler, karbonatlar, kloritler ve
siillfatlar); (3) yer degistirmesiyle. — (I) ve (2) nci durumlar kaide olarak bir
problem arz etmez. Daha Once gozenekli olan bir kayacin gozenek veya oyuklari
daha sonraki minerallerle (meseld kuvars, kalsit veya stlfitler gibi) emprenye ol-
mugsa, ana kayacin ilk (orijinal) dokusu taninabilir. Ayni sekilde, limonitler, do-
lomitler veya kuvars damari1 hiicre yapist da cogunlukla daha 6nce mevcut mine-
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ral dolgularinin izlerini tasir. Fakat belirtinin hi¢ olmadig1 veya yetersiz oldugu
yerlerde de biliyiik oOlciide bir yer degistirme bazen kabul edilmektedir. Bu husus
ozellikle «pirometasomatik cevher yataklari» denenlere uygulanmaktadir. Lindgren,
bu terimi bazi perimagmatik cevher yatagi tiplerini hidrotermal yataklardan veya
kontak-metamorfik yataklardan ayirt etmek ig¢in kullanmistir. Lindgren, muhakkak
ki, «metasomatik islemle daha once katila.san kayag¢ icine bir madde girmesinin ha-
len kabul edilen prensiplere gore pek az yer degistirme belirtecegini» gostermistir,
fakat Becker'in «kaya¢ yerine cevher gecmesi teorisi ancak psodomorfik molekiil
yer degistirmesine ait belirti oldugu zaman kabul edilebilir» yolundaki ifadesini de
(AIME Trans., 23, 1893:602 de) destekler. — Asagida goriilecegi gibi, molekiil
capinda yer degistirme fikri terk edilmigse de, bu ifadenin ruhu bugiine kadar mu-
hafaza edilmistir.

Bastin, Graton, Lindgren, Newhouse, Schvvartz ve Short miisterek calisma-
larinin sonucglarint aciklamiglar ve yer degistirme hakkinda kaideler kurmuslardir
(Criteria of age relations of minerals with especial referenee to polished Sections
of ores. Ec. Geol. 26, 1931:561-610). «Yer degistirme belirtileri» basglig1 altinda
(s. 590), «Bir kism1 hasar verici yeni kayacla degismemis ana kayacta kristal veya
bantlagsma, vb. gibi yap1 veya doku bulamazsa, yer degistirme gercegi jeolojik ve-
ya Jeosimik sonuc c¢ikarma disinda ispatlanamaz. Surast kabul edilmelidir ki, yer
degistirmenin meydana getirdigi ic gelismeler veya diger sekiller o kadar birbirine
benzer ki, bugilin i¢in bunlar1t birbirinden ayirma yolu bilinmemektedir.» fikrini
ifade etmislerdir. — Bu durumda konu tekrar jeologa, onun arazi gozlemlerine,
basiretine ve on fikirlerine kalmaktadir. Ne yazik ki, jeolog ancak arazi gozlemleri
cevher yataginin mahiyeti hakkinda sihhatli bir fikre imkadn vermedigi zaman, pet-
rografik incelemelere ve <«Jeosimik sonu¢ cikarmaya» bag vurmaktadir. Bununla
beraber, su da kabul edilmelidir ki, Jeosimik sonuc¢ c¢ikarma kati arazi belirtilerine
dayanmadik¢a veya onlardan destek gormedikce, hipotez safhasinda kalmaktadir.

Lindgren, eserine (AIME 30, 1900) siiphe edilmeyecek sekilde metasomatik
yer degismeleri gosteren ikna edici bir¢ok fotograf koymustur.

Gilbert (Oxidation and enrichment at Ducktown, Tenn., AIME Trans. 70,
1924: 998-102), parlak ylizeylerde cesitli tipte yer degistirmeyi gosteren fotograflar
kullanmistir (s. 1007-1012).

Kayac icinde madde degisiminin kimyasal karsilastirma ile nasil yapilacagini,
Lindgren «Contact metamorphism at Bingham, Utah» (Bull. Geol. Soc. Am.,
35, 1924:507-534) eserinde gostermistir: «Silisin kalker ig¢inde kati halde bulunmasi
sartiyle, CaCoO, + SiO, = CaSiO,+CO, denklemi % 31.48 oraninda bir hacim azalt-
ma gerektirir. Silis disaridan sivi halde ithal edilirse, % 10.81 oraninda bir hacim

artist olur. Bununla beraber, yer degistirme esnasinda bir hacim degismesi olmadi-
g1 kanisindayim; genellikle yeri alinan maddenin hacmi ithal edilen kadar olmak-

tadir. Gergcekte, hacimde bir degisme olmuyorsa, yukaridaki denklem yanlistir ve
reaksiyonda CaO ve CO, kayb: olmaldir. Bu durum su sekilde ifadesini bulmak-
tadir: altere olmus kayaclarda CaO ve CO, yok olmaktadir. Fakat burada anlatilan
sekilde bir metamorfik harekette maddenin hareketi kuvvetli ve degiskendir. Altere
olmus kayaclar lizerinde yapilan alti analizden ikisi kuvvetli bir CaO ilavesi gos-
termistir.»—Lindgren'in denklemi neden yanlig buldugu acik degildir. CaCO, 1n

ayrismas1 geriye kalan CaCO, 1n silise reaksiyonuna bagl degildir ve her ikisi de
olabilir.
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Journal of Geology'de (26, 1918 : 542-554) Lindgren, «Metamorfizmada hacim
degismeleri»ni 6zel bir teblige konu yapmistir. Bu eserinde metasomatizmanin farkli
bir tarifini uygulamaktadir (s. 543) : «Metasomatizma burada, genis bir sekilde bir
mineralin sabit kalmadig1 sartlara tabi tutuldugu zaman, bilesimindeki herhangi bir
degisiklik olarak tarif edilmistir. Eriyikler, gaz veya sivi halde, bu degismeyi etki-
ler. Daha daraltilmig bir tarife gore, metasomatizma kat:1 halde bir kayac icinde,
fiziki sartlarin tesiriyle olmus mineral bilesimi degismesidir, bu durumda yukaridaki
sartlarda sabit durabilen diger mineral bu yeri isgal eder. —Yer degistirme meta-
somatizma ile es anlamda kullanilmaktadir.»

«Kat1 kayacglar icindeki yer degistirme, eriyik halinde ana mineral ve bunu
takiben de esit hacimde bir bagska mineral c¢okelmesinden ibarettir... Yer alan
mineralin hacmi, yeri alinaninkine esittir. Cokelme erimeyi o kadar yakin takip
eder ki, hi¢ bir zaman mikroskop altinda bir bosluk goriilemez... Yer degistirme
molekiil ¢apinda degil, zerre zerre ilerler. «—Bu teblifde metasomatik islemlerle ilgili
pek cok ilgi cekici bilgi vardir. Verilen yer degistirme olayinin ornekleri arasinda
sunlar vardir: kalsitin piritle, ortoklazin piritle, kloritin piritle, anortitin kalsitle
yer degistirmesi. Forsteritin demirsiz serpantine doniismesinde serpantin haline ge-
cen beher cm’ forsterit igin 0.75 gr MgO ve 0.28 gr SiO, in ayrildigi gosterilmis-
tir (s. 547). Ortoklazin serisit haline alterasyonu cok miktarda aliimin ilavesini
gerektirir ki, bu da pirit, kalsit ve klorit yerine aliiminli silikatlarin yer degistir-

mesiyle saglanmaktadir.—Bu islem genellikle feldispatlarin serisitlesmesinde goriil-
mektedir.

Lindgren, Amerika Jeoloji Cemiyetinin Baskani olarak agiy konusmasinda
konuyu tekrar ele almistir (Bull. Geol. Soc. Am., 36, 1925: 247-261) ve metaso-
matizmanin yeni bir tarifini vermistir: « . .= . = esas olarak erime ve ¢cokelme ayni
zamanda meydana gelen molekil islemidir ki, bu islemle, sivi safhada, bir mineral
kimyasal bilesimi farkli diger bir mineral haline gelmektedir.» Bu arada ozellikle
istisna edilen usuller, paramorfizma ile karigmama usulleridir. Lindgren, Gold-
schmidt'in su ifadesini vermektedir (Metasomatic processes in silicate rocks., Ec.
Geol., 17, 1922: 105*123) : «Metasomatizma disaridan gelen yeni Uriinlerle kayacin
zenginlesmesini icine alan bir alterasyon islemidir. Bu gibi zenginlesme, orijinal
mineral ile zenginlestiren maddeler arasindaki c¢esitli kimyasal reaksiyonlarla yer
almaktadir.... (su ve silis hari¢).» Halbuki, Lindgren'e gore (s. 249) «metasomatiz-
ma» sadece kayaclara degil, «tek haldeki maddelere uygulanmasi gereken bir terim-
dir.» Ayni zamanda, Lindgren «belirli kimyasal reaksiyonlari» da metasomatizmayi
etkilemede gerekli gormemektedir (Meseld, kalsit veya kalkerin kuvars veya kripto-
kristalin silisle yer degistirmesi.) Lindgren «ihmal edilen koloidal yer degistirme
sahasina dikkati ¢cekmek» istemektedir. «Esasen, kimyasal bir denkleme yazilabilsin
veya yazilamasin ve meydana gelen irln bir kristaloit veya bir jel olsa da, islem
aynidir.»

Boydell, «Metasomatizma iizerinde bir tartismasda (Discussion on metasoma-
tizm, Ec. GeoL, 21, 1926: 1-55) eski literatiir tlizerinde goriislerini vermis ve mineral
maddelerinin erimesinde basincin etkisi uzerinde durmustur. Daha sonra, uzun
uzun koloidal eriyiklerin ozelliklerini tartismis ve koloidal yapilar1 gosteren birgok
resim vermistir.

Knox (Criteria of age relations of minerals, Ec. GeoL, 27, 1932: 95-96),
piritin bazen ayni zamanda degisik ergimelere sahip bir¢cok farkli mineral yerine
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gectigi hakkinda ikna edici aciklamada bulunmustur. Ayni sene Butler (Ec. Geol.

27, 1932: 1-24), «cevher yataklan ile birlikte bulunan yer degistiren mineraller
uzerinde yeni gelen mineralin etkisi» ni tartigmistir.

Lindgren, «Mineral yataklari» (Mineral Deposits, 1933) kitabinda bir boliimi
(s. 695-745) pirometasomatik yataklara ayirmistir.

Ertesi sene Schouten. (Ec. Geol, 29, 1934: 611-658), <«acik yerde sentetik
yer degistirmenin yap1 ve dokular» incelemesine imkan saglayan denemelerini ra-
por halinde verdi. Bu raporunda bilinen sartlar altinda tecriibeleriyle elde ettigi
yer degistirmeden ileri gelen siiphe gotiirmez 38 sekil de vardi. Fakat «deneylerde
kullanilan eriyikler genellikle o kadar rastlanmamis ve garip bilesimlere sahipti ki,
orijin tarzi bakimindan bu sentetik yer degistirmelerin tabiileri ile karsilastirilma-
malarint gerektiriyordu» (s. 657). Yine (s. 656), '«Mineral A» mineral B «igine girer»
veya «onu keser» gibi deyimler cogunlukla orijinal yer degistirmeyi ima etmektedir;
A ve B nin birbirini izledigini ispat edici bir sonug vermemektedir.' Deneyler sunu
gostermektedir ki, yapilar, metasomatik yer degistirme yoOniinden tipik olmayan
katilar tlizerinde eriyiklerin etkisiyle gelisebilir. Diger bir deyimle, bilinen sartlar
altinda deneyler dahi, yer degistirme cevherlerinin jenezi hakkinda kesin bir delil
veremez.

Douglas, Goodman ve Milligan (On the nature of replacement, Ec. GeolL,
41, 1946 : 546-553) iic mimkiin islem dustinmektedir: (1) meydana gelmis mineralin
ayrilmasiyle meydana gelen psodomorflar ve ortaya c¢ikan boslugun «yerini alan»

mineralle doldurulmasi ki, bu da ilk mineralin kristal 6zelligini gostermektedir; (2)
hidrodinamik: ana kayacin yumusamasi ve bunu takiben ortadan kalkmasi ve bu

sekilde acilan boslukta «yerini alan» mineralin ¢okelmesi; (3) atomlarin yol degis-
tirmesi (shunting): bir kristal kafeste atomlar ve onlara ait bosluklar bir kristal
boyunca hareket eder. Bosluklar, biiylikligli ve valanst uygun atomlarla dolabilir.

Holser bu tebligi tartismigs ve dikkatle incelemistir (Metasomatic processes, Ec.
Geol, 42, 1947 : 384-395).

1949 da Ridge (Replacement and the equalling of volume and weight, Jour.
of GeoL, 57, 1949: 522-550), hipojen ve siliperjen yer degistirmeler icin denklem
yazilabilecegini gostermistir ki, <«bunlar molekiil, hacim ve elektrik olarak dengeli-
dir». Mesela:

40-> + 3Fe+’ + 6Fe+3 + 8CaSiO, = 3Fe,0, + 8Si0, + 8Ca+’ (o.c.,, s. 545)

Bu sekilde reaksiyonlarin bizzat yer aldigi dogrulanmamistir —«bununla bera-
ber, bunlar yer degistirme reaksiyonlari esnasinda nelerin zuhur ettigini gosteren
miimkiin ve bazi hallerde muhtemel ac¢iklamalardir.» Ridge'in fikrine gore, bunlar
Emmons'un yer degistirmenin kati surette molekiil ¢apinda bir degisme olmadigi
yolundaki goriisiinii (Principles of Economic Geology, 1940, s. 159) teyit etmek-
tedir.

Taupitz (Die verschiedene Deutbarkeit von «metasomatischen» Gefiligen auf
«telethermalen» Blei-Zink-Erzlagerstaetten, Der Karinthin, F. 25, 1953: 331), daha
once Kuzey Alpler, Karaorman ve Almanya'nin Sauerland boélgesindeki cevher ya-
taklarinin teletermal metasomatik orijini delilleri olarak kabul edilen cevher do-
kularinin baslica sedimenter orijinli (fosilli bakteriler, cevher psamit, cevher bres-
leri) oldugunu gostermistir.

1950 de, Bastin (GeoL Soc. of America, Memoir 45) «Cevher dokularinin
aciklamasi» konusunda genis bir inceleme takdim etmistir. Metasomatizma konu-
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sunda sunu yazmaktadir (s. 34) : «Genellikle, ergime ve ¢okelme iglemleri ayni eri-
yik aracilifiyle birlikte devam eder ve acik bosluklar meydana gelmez — yani, yer
degistirme veya metasomatizma diye bilinen wusulle.... Bununla beraber, diger du-
rumlarda, mineraller bir eriyikle c¢oziilmekte ve bir aradan sonra, ki bu esnada
bosluklar mevcuttur, farkli bilesimde eriyiklerle bu bosluklara yeni mineraller ¢o-
kelmektedir. Bu yer degistirme degildir» Yer degistirme dokular1 bu kitapta baska
bir boliimiin konusunu meydana getirmektedir.

SONUCLAR

Yukaridaki goézden gecirmenin amaci, gecen 30-40 sene i¢indeki jeoloji
literatiiriinde metasomatizma konusunu izleyerek c¢esitli yazarlarin anlastiklart nok-
talar1 veya aralarindaki anlagsmazliklar1 ortaya cikarmak ve ilgili problem hakkinda
goriis teatisi yapmakti.

Yazarlar, metasomatizma tariflerinde ayriliyorlarsa da, ciddi bir anlagsmazlik
yoktur. Topragin yiizeyi iizerindeki islemler olan (limonitlesme, ayrigma olay1 gibi)
siperjen islemler metasomatizma genel terimi ig¢ine alinsin veya alinmasin, bir so-
nuca varitlamamaktadir. Yazarlar, Goldschmidt'in metasomatizmay: belli kimyasal
reaksiyonlarla molekill ¢capinda degisme islemi olarak tanimlanmasini fazla dar bul-
maktadir. Metamorfizma kayaclarin mineral bilesiminde bir degisme olduguna gore
— kayacin kimyasal kitle bilesiminde bir degisiklik olsun veya olmasin— metaso-
matizma tercihan yiiksek sicaklik etkisi altinda kayacin mineral bilesiminde bir
degisme oldugu takdirde metamorfizmadan ayrilir. Kalkerin, mermer halinde tekrar
kristalize olmasinda veya marnlarin mineral bilesiminin tekrar diizenlenmesi sonucu
hornfelslere doniismesinde kimyasal bir degisim sart degildir.

Metasomatizma, degisik kimyasal madde ilavesini veya cikarilmasini gerek-
tirir. Yer degistirme metasomatizmanin etkilendigi bir islemdir. Mineral maddesi-
nin ayrilmasindan hemen sonra yerine gelen madde c¢okeliyorsa, o zaman her iki
terim de ayni anlamda kullanilabilir.

Fakat yetkili petrograflar, yer degistirmenin her durumda parlatilmis yiizey-
lerin incelenmesiyle ispat edilemeyecegini kabul etmektedir.

Bazen onem verilmesi gereken bir nokta da, mikroskop olclisiinde yer de-
gistirme belirtilerinin, muhakkak buiylik kayag¢ kitlelerinin tiim olclide yer degistir-
mesini ispat etmeyecegidir.

Jeoloji olclistinde uygulanabilecek yer degistirme prensipleri : (1) psddo-
morflar, (2) daha 6nce mevcut olan dokularin korunmasi (bantlasma, silisli, piritli
veya limonitize olmug fosiller gibi), (3) yerini alan mienrallerin bitisikteki ana
kayac igine giren yuvarlak c¢ikintilari ile («uyusmayan» cidarlar) diizensiz kontaklar.

Metasomatizmanin ufacik c¢atlaklardan ilerledigi ve bu sebepten mineralize
eriyikler i¢in kanal saglayan ufak catlaklardan pek fazla uzaklara gitmesi beklen-
meyecek kadar c¢ok yavas bir islem oldugu gosterilmistir. — Meselda, serpantinin
birka¢c milimetrelik ufak manyezit damarciklart agr ile damarlandig1 yerlerde, me-
tasomatizma Onemli bir yer tutabilir. Fakat manyezit damarlarinin keskin kesimli
diiz duvarlart olan ve birkac metre degilse de birkac desimetre kalinlikta uygun
merceksi damarlar meydana getirdigi yerde, hidrotermal duvarlara yakin acik cat-
laklan doldurmasi daha iyi bir agiklama olmaktadir.
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Bir jeolog bir cevher yatagi formasyonunu metasomatizma ile izaha gidecegi
zaman, arazi gozlemleri metasomatizmamn blyik olciide meydana geldigi tahminini
desteklemedikge, ince kesit veya parlatilmis ytizeydeki gozlemlerin sagladigi belir-
tileri bnemsememeye dikkat etmelidir.

Negre verildigi tarih, 9 temmuz 1970
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