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OZ: Yenice (Canakkale) kuzeyinde farkli bityiikliiklerde granitoid sokulumlar1 (Karadoru, Nevruz—Cakiroba, Sofular, Sogucak,
Yapaztepe) bulunmaktadir. Bu sokulumlarin ¢evresinde kontakt metamorfizma ve skarn zonlar1 gelismistir. Karadoru Granitoidi
dar bir alanda mostra vermesine ragmen, sokulumun ¢evresinde yaklagik 7 km? gibi genis bir alanda kontakt metamorfizma ve
skarn zonu olusturmustur. Karadoru Granitoidi, Oligosen sonunda Karakaya Kompleksi’nin Niliifer ve Hodul birimleri icine
sokulum yapmis ve birimlerde kontakt metamorfizmaya neden olmustur. Kontakt metamorfizma derecesinin, albit-epidot
hornfels fasiyesinden hornblend hornfels fasiyesine kadar ilerledigi mineral parajenezleri ile belirlenmistir. Karadoru koy
merkezinde ve dogusunda granit-mermer kontaktlari boyunca granat-epidot skarn, kuvars-epidot skarn ve diyopsit-granat skarn
zonlar1 olugsmustur. Skarn zonlarindaki granatlar genellikle andradit bilesimine yakindir. Demirin granatin biinyesinde yer almast
nedeniyle skarn zonlarinda kii¢iik demir olusuklari disinda 6nemli bir demirli cevher olusumu meydana gelmemistir. Epidot
skarn zonuna ait s1vi kapanim verileri, skarn olusumunun 485 °C (508 ile 465 °C arasinda) gibi yiiksek sicaklikta bagladigini,
ortalama 311 °C’ye (305 ile 318 °C arasi1) kadar devam ettigini ve 6tektik sicaklik verileri (Te: -83 °C ile -63 °C aras1) ¢ozeltide
Li, K ve Mg’un 6nemli oranda varligim gostermektedir. Yiiksek sicakliktaki (ort. 485 °C) soliisyonlarm 0,6-0,7 gr/cm® yogunluga
ve %16-16,8 NaCl esdegeri tuzluluga sahip olduklari tespit edilmistir. Sicakligin azalmasiyla birlikte (ort. 366 °C) muhtemelen
sisteme meteorik suyun da katilimi ile genel olarak tuzluluk da azalmistir (%10-12 NaCl esdegeri). Ancak, skarn olusumunun
son evrelerinde sicaklik ortalama 311 °C’ye indiginde tuzlulugun (% 17,5-18 NaCl esdegeri) arttigi gozlenmistir. Bu durum,
meteorik su katilimi ile kismen seyrelmis olan sistemin ¢dzelti-yan kayag etkilesimi siirecinde yeniden ¢esitli katyonlarca (Na,
Mg, K, Ca gibi) yiiklenerek tuzlulukta bir artisa neden oldugu seklinde yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Skarn, sivi kapanim, Karadoru granitoidi, Yenice.

ABSTRACT: There are many pluton or stock size granitoid bodies (i.e. Nevruz—Cakiroba, Sofular, Sogucak, Yapaztepe) in
northern Yenice area (Canakkale). Extended contact metamorphic aureole and skarn zones were developed along the perimeter of
these granitoids. Although the Karadoru Granitoid itself is exposed over a restricted area, a well developed contact metamorphic
and skarn zone is formed in an area of approximately 7 km®. During the Late Oligocene, the Karadoru Granitoid intruded into the
Niliifer and Hodul units of the Karakaya Complex (Triassic age), and caused intense contact metamorphism in these units. The
observed mineral paragenesis shows that the progressive path from albite-epidote hornfels to hornblend hornfels facies
metamorphism was established. Garnet-epidote skarn, quartz-epidote skarn and diopside-garnet skarn zones formed along the
contact of the granite and marble in northern and central parts of the Karadoru village. Garnets have generally andradite-rich
composition in the skarn zones. As iron was almost fixed by garnets, no significant iron mineralization was formed in skarn
zones except small iron minerals. Microthermometric data obtained from epidote skarn zone show that the skarn formation
started at 485°C (between 465 and 508) and continued till 311 °C. The eutectic temperatures (Te: -83 °C and -63°C) indicate high
concentration of the Li, K and Mg in the composition of the solution. It is determined that the solutions at the high temperature
(average 485 °C) have 0, 6 — 0, 7 gr/ cm’® density and 16 — 16,8 % NaCl equivalent salinity. After the temperature decreased
(average 366 °C), the salinity of the solution diminished, probably because of adding of the meteoric water to the system. But,
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while temperature decreased to 311 °C averages, the salinity of the solution (17,5-18 % NaCl equivalent) increased in late stage
of the skarn formation. This is interpreted as increase of the salinity via addition of cations (such as Na, Mg, K and Ca) by the
fluid-wall rock interaction to the diluted solution after meteoric water added to the solution system.

Key Words: Skarn, Fluid inclusion, Karadoru Granitoid, Yenice.

GIRIS

Inceleme alami Canakkale ili, Yenice ilgesinin
kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 1). Inceleme alam Can,
Biga, Yenice ve Gonen ilgelerine hemen hemen esit
mesafede bulunmaktadir.
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Sekil 1:  Inceleme alanmin yer bulduru haritas.
Figure 1: Location map of the study area.

Karadoru koyii ve ¢evresinde genis bir alanda
kontakt metamorfizma ve skarn zonu gozlenmektedir.
Yaklagik 7km”’lik bir alanda kontakt metamorfizma ve
skarn zonu gelistiren Karadoru granitoidi ¢ok dar bir
alanda yiizeylenmektedir.

Bu caligmada; Karadoru granitoidine bagli olarak
geligen kontakt metamorfizma ve skarn zonu kayaglarinin
petrografisi ~ tamimlanarak, = skarn  zonunun  olusum
sicakliklarinin belirlenmesi i¢in sivi kapanim ¢aligmalarn ve
skarn zonunun maden yataklar1 agisindan degerlendirilmesi
gerceklestirilmigtir.

JEOLOJI

Biga yarimadasi karmasik jeolojisi nedeniyle pek
¢ok arastirmaya konu olmustur. Bolgede endiistriyel
hammadde potansiyelinin yiiksek olmasi, aktif fay
zonlarmin bulunmasi ve Tiirkiye jeolojisi i¢in temel
birimlerden birisi olan Karakaya kompleksinin en iyi
gozlendigi yer olmasi gibi pek ¢ok faktor arastirmacilart
Biga Yarimadasi’na c¢ekmistir. Bolgedeki granitoid
sokulumlarina bagh olarak gelisen skarn zonlarinda
onemli Cu-Pb-Zn yataklarinin olusumu, Neojen yash
volkanik kayagclarla iliskili endiistriyel kil mineralleri ve
yine Neojen yasli sedimentler igersindeki linyit yataklari
ekonomik olarak bolgeyi degerli kilmaktadir (Sekil 2-
3).

KARAKAYA KOMPLEKSI

Karakaya Kompleksi benzer yasta fakat degisik
havza kosullar1 ve tektonik ortamlarda ¢okelmis
birimlerden olusur. Bu birimler Niliifer birimi, Hodul
birimi, Orhanlar grovagi ve Cal birimi olarak
isimlendirilmistir (Okay ve dig., 1990). Inceleme
alaninda Niliifer ve Hodul birimleri izlenmektedir.

YAS LiToLoJi AGIKLAMALAR

Togv: Can Volkanitleri: En Ustte andezitik lav,
tuf ve aglomeralardan olusmaktadir.

'\_ Tokg: Karadoru Granitoyidi: Granit porfir,
granodiyorit bilesiminde.

OLIGOSEN

1 KMZ: Kontak metamorfizma ve skarn zonu:
Granatli - epidotlu skarn ile gesitli hornfelslerden
olusur. Kuvars ve skarn tipi epidot damarlari

7 yan kayaglar igerisine yerlesmistir.

Trkh: Hodul birimi: Cesitli boyda kiregtas, spilit,
diyabaz radyolaryal ¢ort bloklari igerir tste
dogru arkozit gakiltasi, kum tasi ve seyllere

=1 geger.

~ 1 Trkn: Niliifer birimi; Metabazik lav/tif, granatli
| fillat, sist, mermer ve kalksist bantlari.Yer yer
.| serpantin bloklari igerir.

TRIYAS

~ Pegmatit damarlari

B Kuvars damarlari

Sekil 2:
Figure 2:

Inceleme alaninin genellestirilmis siitun kesiti.
Generalized stratigraphic columnar section of the
study area.
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3: Geological Map of the study area (Aysal
Niliifer birimi Karakaya kompleksinin en alt
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zonlarina yani granat zonuna kadar ¢ikmaktadir (Aysal

2005). Niliifer birimi igersinde fosil bulunamamig
olmasina ragmen birimin tektonostratigrafik konumu

gdz Oniine alindiginda Triyas yasli olabilece
kumtasi ve gri renkli seyllerden olusmaktadir. Icersinde
spilit ve rekristalize kirectasi bloklar1 bulunur. Siyah

Sekil 3

Figure

tektonik birligini
Yesilsist
Metamorfizma
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Adlama  granitoidin  genis  bir  kontakt
metamorfizma ve skarn zonu gelistirdigi Karadoru
koytine ithafen yapilmistir (Aysal, 2005). Bolgede
Karadoru granitoidi haricinde irili ufakli bagka granit

mostralart da bulunmaktadir (Karadoru, Nevruz-
Cakiroba, Sofular, Sogucak, Yenice, Namazgah,
Kurtlar, Hidirlar... vs) (C")ngen, 1982).

Karadoru granitoidinde yas analizi

bulunmamaktadir. Ancak yakininda bulunan Sofular
stogu 25,8+0,5 my, Yenice dogu stogu 23,5+0,6 my,
Yenice kuzey stogu 24,8+0,6 my ve Yenice giiney stogu
24,5+0,5 my yash olduklar1 yani Ust Oligosen-Miyosen
yasli olduklar1 belirlenmistir (Delaloye ve Bingol,
2000). Ayrica Nevruz—Cakiroba granitoyidinin de
24,1+0,5 My yasinda oldugu (Zimmermann ve dig.,
1989) dolayisiyla Karadoru granitoidinin de Ust
Oligosen—Miyosen yashh oldugu kabul edilmistir.
Karadoru granitoidi beyazimsi bej renkli, orta tanelidir.
Korgcesme tepede gozlenen mostrasinda genellikle kenar
zonunu karakterize eder. Bu mostrada granitoid
granitporfir goriiniimiindedir. Ayrica Sarigayir koyiine
giden yol {iizerinde granit; pembemsi renkli, ince—orta
taneli  alkali  feldspat  granit, aplitik  granit
goriiniimiindedir. Bu kesim Karadoru granitinin son
evresinde olusmus ve Karadoru granitoidini kesmis
olmalidir.  Aplitik granitin  catlaklarinda  epidot
stvamalart goriiliir. Benzer bir granitik fasiyese Yenice
Namazgah koyii cevresinde rastlanilmigtir (Ongen ve
dig. 2002). Namazgah pliitonunu keskin bir dokanakla
kesen Namazgadh aplit graniti Karadoru granitoidinin
aplitik granitine dokusal ve mineralojik oOzellikleri
bakimindan biiyiik benzerlik gostermektedir. Benzer
sekilde inceleme alaninin hemen giineyinde yer alan
Sogucak stogu da goriiniim olarak bu iki aplitik granite
benzemektedir (Ongen, 1982).

Inceleme alaninda granitoyidin asil kiitlesi
asinma yeterince ilerlemedigi icin yiizeylemektedir.
Karadoru granitoyidine en yakin granitoid kiitlesi
Sofular, Sogucak ve Nevruz—Cakiroba granitoyidleridir.
Nevruz—Cakiroba stogunun dogu kesimi piroksen
monzonit, bat1 kesimi ise monzodiyorit karakterindedir.
Monzo-diyoritlerin mineralojisi ise Yenice giineyindeki
stoklar ile hemen hemen aymidir (Ongen, 1982).

Karadoru granitoyidi Karakaya kompleksine ait
Niliifer ve Hodul birimlerini sicak bir dokanakla kesmis,
kontakt metamorfizma ve skarn zonlar1 gelistirmistir.
Kontakt metamorfizma derecesi albit — epidot hornfels
fasiyesinden hornblend hornfels fasiyesine kadar
cikmaktadir. Skarn zonlar1 ise genellikle granatli-
epidotlu skarn, kuvars—epidot skarn ve diopsid—granat
skarn karakterindedir. Skarn zonlar1 tipik olarak
Karadoru kdy merkezinde ve Karadoru-Sarigayir koy
yolunun kuzeyinde izlenmektedir. Karadoru
granitoidine baglh skarn tipi epidot damarlar ile kuvars
damarlar1 da izlenir. Bu damarlar; kalinligt 1-5 cm

arasinda degisen kiicik damarcik sistemlerinden
olusmaktadir.
CAN VOLKANITLERI

Inceleme alaminda Saricayir koyii gevresinde
yayitlim sunmaktadir. Saricaywr koyii ile Karadoru
koyleri arasindaki yol boyunca ve Patlak sirt1
dogusunda yiizeylemektedir.

Adlama Ercan ve digerleri (1995)’den alinmistir.
ik kez Edremit dogusunda Hallaclar formasyonu olarak
adlanan birim (Krushensky, 1976), Doyran volkanitleri
(Siyako ve dig., 1989), Hisarlidag volkanitleri (Saner,
1985) gibi farkli aragtiricilar  tarafindan  farkli
isimlendirilmistir.

Can volkanitleri andezit, dasit ve riyodasit tiirde
lavlar ile tiif ve aglomeralardan olusmaktadir. Inceleme
alaninda yayilim sunan Can volkanitleri genellikle
piroklastik seviyelerden olusmaktadir. Yer yer igcersinde
taze andezit bloklar1 iceren birim genellikle beyaz bej ve
krem renkli tiif ve aglomeralardan olugsmaktadir. Tiifler
icerisinde pomza parcalar1 bulunmaktadir. Alterasyonu
sonucu kaolinit ve halloysit mineralleri gelismistir
(Lagin, 2003). Can volkanitleri o6zellikle Can ve

Yenice-Gonen arasinda kalin  bir volkanik istif
olusturmaktadir.
PETROGRAFI
KARADORU GRANITOYIDI

Inceleme alaminda Karadoru granitoidinin sadece
kenar fasiyesi yiizeylenmektedir. Granitoidin esas
fasiyesi asmnma derinligi yeterli olmadig1 ig¢in

goriilmemektedir. Kenar fasiyesi tipik olarak Korgesme
tepe giineyinde yaklasik 100 m”lik bir alanda
yiizeylenir. Asil granitoyid fasiyesi inceleme alaninin
hemen giineyinde Nevruz—Cakiroba granitoidinde
goriilmektedir. Burada granitoid piroksen monzonit ve
monzodiyorit karakterinde izlenmektedir (Ongen,
1982). inceleme alan1 3km giineyinde yer alan Sogucak
stogu ise Karadoru granitoidine benzer petrografik
ozellikler gostermektedir. Yine bu granitoyidde fazla
asinmamis ve ancak tavan zonu ylizlek vermistir
(C)ngen, 1982).

Kenar fasiyesi; el Orneklerinde kirli beyaz
renklidir ve mafik mineral olarak ¢ok az amfibol ve
biyotit igermektedir. Oldukca catlaklidir ve catlak
diizlemleri boyunca epidot sivamalari goriilmektedir.
Granodiorit  bilesimindedir.  Baslica  mineralleri;
plajioklas, alkali feldspat, kuvars, biyotit, amfibol
(hornblend), sfen, klorit, epidot ve opak minerallerdir.
Porfir dokusu go6zlenir (Sekil 4A).

Aplitik granit fasiyesi; hemen hemen hi¢ mafik
mineral icermeyen granofirik dokulu aplitik granit
goriiniimliidiir (Sekil 4B). Tane boyutu 0,1-3 mm
arasinda degisir. Eklem diizlemleri boyunca epidot
stvamalart gozlenir. Kiregtaslariyla olan dokanaklari
boyunca skarn zonu olusturmustur. Baglica mineralleri;
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alkali feldspat, kuvars, plajioklas, biyotit, epidot ve
turmalindir. Hemen hemen hi¢ opak mineral icermez.
Tim kristalli, es taneli graniiler doku ve yazi dokusu
(mirmekitik doku) gozlenmektedir.

KONTAKT METAMORFITLER

Kontakt metamorfik kayalar Karadoru koyii,
Korgesme tepe ve Patlak sirti batisinda yaklagik 7 km?
genisliginde bir alanda yayilim sunmaktadir. Genellikle
mafik hornfels tiirii kayaglarin izlendigi kontakt
metamorfizma zonunda metamorfizma derecesi albit-
epidot hornfels fasiyesinden hornblend hornfels
fasiyesine kadar ¢ikmaktadir. Hornfels zonu icerisinde
albit-epidot hornfels, pelitik hornfels, biyotit-kordiyerit
hornfels, diyopsit hornfels, kalksilikat hornfels ve bantl
hornfels  tiiri  kontakt  metamorfik  kayaclar
belirlenmistir.

ALBIT-EPIDOT HORNFELS
(MAFIiK PROTOLITLER)

Bu kayaclar yesil-koyu yesil renklidir. Yer yer
bantli hornfels karakterindedir. Foliasyon diizlemlerini
degisik acilarda kesen 1-3 cm kalinlifinda skarnoid tipi
epidot ve granat damarlar1 gozlenir. Iinceleme alaninda
Karadoru — Saricayir kdy yolu iizerinde ve Karadoru
koytl kuzeyinde Degirmen tepe cevresinde yayilim
sunmaktadir.  Albit-epidot  hornfels  fasiyesinde
metamorfizma gecirmistir. Baglica mineralleri; klorit,
aktinolit, epidot, plajioklas, turmalin, sfen, granat, kalsit
ve hematittir. Ender olarak kontakt metamorfizma
oncesine ait piroksen ve amfibol igerir. Dokusu agirlikli
olarak lepidoblastik, porfiroblastiktir ender olarak da
fibroblastik doku gelisimi goriiliir (6zellikle dis kontakt
zonunda). Plajioklaslar ise ¢ogunlukla poligonal taneli
sekillidir (Sekil 4C).

AMFIBOL HORNFELS

El ornekleri yesil renklidir. Protolit kayasi
muhtemelen kalksist olan bir kayacin albit—epidot
hornfels fasiyesinin {iist zonlar1 ile hornblend hornfels
fasiyesinde metamorfizmas: ile geligmistir. Baslica
mineralleri; piroksen (diyopsid, salit), plajioklas,
amfiboldiir. Kayacin birincil foliasyon diizlemlerini
degisik acilarda kesen 1-2 cm kalinliginda amfibol
damarlar1 gozlenir. Amfibol damarlarinin yani sira
kayaci kesen skapolitli damarlarda gozlenmistir (Sekil
4D).

PELITiK HORNFELSLER
(BENEKLi HORNFELS)

Hornblend hornfels fasiyesinde metamorfizma
gecirmis biyotit—kordiyerit hornfelslerden olusmaktadir.
El orneklerinde kahverengi, kizil kahve renklidir. Killi
ve siltli seviyelerin gozle ayrilmasi olduk¢a zordur.
Baslica mineralleri; biyotit, kordierit, kuvars ve opak
minerallerdir. Poikiloblastik doku gozlenir (Sekil 4E).
Kordiyeritler killi seviyeler i¢cinde gelismistir.

KUVARSLI-FELDSPATLI HORNFELSLER
(KONGLOMERA HORNFELS)

Granitoyidin Hodul birimi ¢akiltas1 ve kumtaslari
ile dokanaklar1 boyunca gelismistir. Cakiltaglarinin killi
ve karbonathi ¢imentosunda ¢ok net bir sekilde yeni
mineral gelisimleri izlenebilmektedir. Granoblastik
dokulu kuvars ve alkali feldspatlarin gelisimi, diyopsid
ve kordiyerit gibi hornblend hornfels fasiyesinin
karakteristik minerallerinin metamorfik olusumu net bir
sekilde izlenmistir (Sekil 4F). Ayrica c¢akil taglarim
degisik acilarda granatli—epidotlu skarn damarlarinin
kestigi gozlenmistir. Baglica mineralleri; kuvars, alkali
feldspat, kordierit, diopsid, biyotit ve granattir.

SKARN ZONU KAYACLARI

Skarn zonunun en genis mostrast Sarigayir—
Karadoru yolu kenarindaki mostradir ve Karadoru koyii
icinde de cok iyi izlenmektedir. Saricayir kuzeyinde
Armutguk tepe giineybatisinda biiyiik bir mermer blogu
bulunmaktadir. Granit-mermer dokanaginda granat
(andradit)—epidot skarn gelisimi belirlenmistir. Granitin
dogusunda yer alan cakil tagi ve kumtaslarinin ¢atlak
sistemleri boyunca da kalinliklar1 1-3 cm olan epidotlu
skarn tiirii damarlar izlemigtir. Karadoru koy
merkezinde ise agirlikli olarak granatli skarn, granat—
epidot skarn karakterindedir. Bununla birlikte
hornfelsleri kesen ince damar sistemlerinin de ozellikle
granat—epidot tipi skarn minerallerinden olustuklar1 da
belirlenmistir. Baz1 6rneklerde sfalerit ve hematit tiirii
cevher minerallerine rastlanmustir. Demirin andradit
tiirli granat biinyesinde toplanmasi nedeniyle 6nemli bir
manyetit cevherlesmesi gelismemistir.

GRANATLI SKARN

El orneklerinde yesilimsi sar1 ve kahverengidir.
Ozsekilli granat kristallerinin boyu 2—-3 mm kadardir.
Tiimiiyle andradit tiirli granattan olugmaktadir. Yapilan
XRD analizleri sonucu tamamen andraditten olustugu
belirlenmistir. Tek nikolde soluk kahverengi ve yiiksek
optik engebeye sahiptir. Cift nikolde ise anizotrop
ozellik  gosterir, sektor ikizleri karakteristiktir.
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Sekil 4: A) Karadoru Granitoidi: Ritmik zonlanma gosteren plajioklas, biyotit ve hornblend, porfirik dokulu, B) Granofirik
dokulu alkali feldspath granit. C) Albit — epidot hornfels: Kayacin foliasyon diizlemlerine dik olarak gelismis
epidot damarlar1 D) Hornblend hornfels: Hornblend demetleri. E) Biyotit — Kordierit hornfels: Kizil kahverengi
biyotitler ve poikiloblastik doku gosteren kordieritler. F) Pelitik hornfelsler: Metakumtas: igerisinde kordiyerit
¢okuzlari.

Figure 4: A) Karadoru Granitoid: Plagioclase with oscillatory growth zonation, biotite and hornblende, porphyre texture, B)
Granophyric textured alkali feldspar granite, C) Albite-epidote hornfels: thin epidote dyke cutting the foliation
surface, D) Hornblende hornfels: amphibole bunches, E) Biotite-cordierite hornfels: Fox-red biotite and cordierite
flakes with poiciloblastic grains, F) Pelitic hornfels: Multiple twins of cordierite in metasandstone.
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GRANAT-EPIDOT SKARN

Makro ornekleri sari, yesilimsi sar1 renklidir.
Cogunlukla epidot, granat ve ozsekilli kuvarslardan
olugsmaktadir. Epidot: tek nikolde soluk sar1 renklidir.
Uzun prizmatik, ¢ubuksal epidot kristalleri demetler ve
rozet seklinde bilyiimiislerdir. Kristal aralarindaki
bosluklarda ve kirik zonlarinda granat ve kuvarsla
birlikte biiylimiistiir (Sekil 5 A-B).

DIOPSID-GRANAT SKARN

Makro orneklerinde koyu kahverengi renklidir.
Kaya¢ birincil dokusunu tamamen kaybetmistir.
Granitoid sokulumuna en yakin bolgeyi yani i¢ kontakt
zonunu karakterize eder. Baslica mineralleri; diopsid,
andradit, hornblend ve epidottur (Sekil 5 E-F).

SIVI KAPANIM CALISMALARI
YONTEM

Karadoru granitoyidi cevresinde gelisen skarn
zonundan alinan 6rneklerde skarn zonunun sicakliginin

belirlenmesi amaciyla sivi kapamim  ¢alismalari
yapumigtir.  Segilen orneklerden, 80-100 mikron
kalinhiginda iki tarafi parlatilmis ince kesitler

hazirlanarak sivi kapanimlar tespit edilmis ve uygun sivi
kapanimlar Leica DML-polarizan mikroskoba monte
edilmis  “Linkham  THMG-600  1sitma-sogutma
(heating-freezing) diizeneginde Ol¢iilmiistiir. Yapilan
Olciimlerde 1sitma evresi (heating stage) icin dogruluk +
0,4 °C, sogutma evresi igin ise = 0,2 °C’dir.

Olgiim icin uygun sivi kapamimlar, skarn
kusagindaki  epidotlu  skarn  zonundan  alinan
orneklerdeki kuvars ve epidot minerallerinde tespit
edilmistir (Sekil 6).

Kapanimlar sivi (L) ve gazdan (V) olusan iki
fazli (L+V) kapanimlar ile sadece sividan olusan tek
fazli kapammlar seklindedir. Iki fazhi (L+V)
kapanimlarda s1v1 faz, kapanim hacminin yaklasik %80-
85’11 doldururken, gaz faz1 hacmin % 15-20’lik kismin
doldurmaktadir. Kapamimlarin boyutlar1 10-40 um
arasinda olup, cogunlukla diizensiz sekillidir. Olciimler
iki fazli (L+V) kapamimlarda yapilmistir ve
homojenlesmeler sivi fazda gerceklesmistir.

SIVI KAPANIMLARIN MiIKROTERMOMETRIK
OZELLIKLERI

S1vi kapanimlar, Rooedder (1984), Shepherd ve
dig., (1985) ve Van den Kerkhof ve Hein (2001)
tarafindan belirlenen kriterler dikkate alinarak birincil,
yalact ikincil ve ikincil kapamimlar seklinde
siiflandirilmis ve olgiimler birincil ve yalanct ikincil
kapanimlardan gergeklestirilmistir. Isitma ve sogutma
Olctimleri sonucunda sivi kapamimlardan elde edilen
mikrotermometrik veriler Tablo 1°de verilmistir.

Skarn olusum derinligi, sokulum yapan granitik
kayacta tespit edilen turmalin mineraline gore
maksimum 2 km olarak degerlendirilmistir. Bu derinlik
dikkate alinarak basing diizeltmesi yapilmig ve Tt-
kapanlanma sicakligi (Trapping temperature)
hesaplanmasi i¢cin 60°C sicaklik farki (3°C/100m)
Olctimlerde elde edilen Th degerlerine eklenmistir.

Sivi kapanimlarin 6tektik sicakligi (Te) veya ilk
ergime sicakligimi (Tfm) fark etmek her zaman kolay
olmamaktadir. Sistemdeki ilk sivi faz hali, incelenen
kapamimlarin bir kisminda fark edilmistir. Olgiim
degerlerinde, sivi kapanimda eser miktarda da olsa
bulunabilecek tuzlarin tiirii, fark edilen ilk ergime
derecelerine gore belirlenmeye calisilmistir. Buna gore;
tespit edilen Te degerleri (-83 ile -63 arasinda) skarnin
olusumu sirasindaki cozeltilerde etkin olan sistemde
ozellikle Li, K ve Mg’ nin 6nemli oranda varlidina
isaret etmektedir. Bu durumda Te degerlerine gore
muhtemel ¢ozelti sistemleri (Shepherd ve dig., (1985);

H,0-LiCl-KCl+MgCl, +CaCl, ve

H,0O-LiCl-NaCl
seklinde yorumlanmustir.

SON BUZ ERGIME SICAKLIGI (TM-iCE)

Olgiim yapilan sivi kapanimlarda, Epidot-III
ornegindeki bazi kuvars minerallerine ait Olgiimler
hari¢, tamaminda son buz ergime sicaklik degerleri
(Tm-ice) Olctilmiistiir. Tm-ice degerlerine gore skarn
minerallerinin olusumunda etkin olan c¢ozeltilerin
%NaCl esdegeri tuzluluk hesaplamalari Roedder (1984)
ve Crawford’a (1981) gore hesaplanmistir. Buna gore,
epidot ve kuvars minerallerinin olusumunda etkin olan
cozeltilerin % 10,8 ile %20,5 aras1 NaCl esdegerinde
tuzluluk degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir (Sekil
7).

HOMOJENLESME SICAKLIGI (TH)

Epidot skarn zonuna ait 6rneklerden olgiilen Th
degerleri (basing diizeltmesi eklendikten sonra) 305°C
ile 508°C arasinda yer almakta ve 3 farkli aralia
diismektedir. Skarn olusumunun ilk evrelerinde sicaklik
508-465°C arasinda (ortalama 485°C, n=7), ilerleyen
evrede sisteme muhtemelen meteorik suyun da katilimu
ile 380-333°C (ortalama 366°C, n=7)’ ye ve son
evrede ise 318-305°C (ortalama 311°C, n=2)’ye
diismiistiir.

TUZLULUK VE HOMOJENLESME SICAKLIGI
ILiSKiSi

Homojenlesme sicaklifi (Th)-%NaCl esdegeri
tuzluluk degerleri birlikte degerlendirildiginde (Sekil 7),
skarn olusumunun bagladig1 ortalama 485°C (508 ile
465°C arasinda) gibi yiiksek sicakliklarda, ¢ozeltilerin
0,6-0,7 glr/cm3 yogunluga ve %16-16,8 NaCl esdegeri
tuzluluga sahip olduklar1 goriilmektedir. Sicakligin
ortalama 366°C’ye (380 ile 333°C arasi) diismesiyle
birlikte genel olarak tuzluluk da diismiis (%10-12 NaCl
esdegeri) c¢ozelti yogunlugu cok az da olsa (0,7-0,75
gr/cm’) artmustir. Bu siiregteki tuzlulugun diismesi,
skarn olugumun ilk evresindeki ¢ozeltiye tuzlulugu daha
diisiik olan meteorik suyun katildigina isaret etmektedir.
Skarn olugum siirecindeki sicaklik ortalama 311°C’ye
(305 ile 318°C arasi) indiginde ise ¢ozelti tuzlulugunun
arttig1 ve buna bagl olarak da ¢ozelti yogunlugunun 0,9
gr/cm’e yiikseldigi goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 5:  A) Granatl ve epidotlu skarn ornekleri: Cogunlukla iri granatlar ve aralarda prizmatik sar1 epidotlardan olusan
granatli skarn,. B) Anizotrop o6zellik gosteren sektor ikizli granatlar (ayni 6rnek capraz nikol altinda), C) Rozet
seklinde biiyiimiis prizmatik epidotlar. D) Granath - Epidotlu skarm kesen kuvars damari, kuvarslar 6z
sekilli kristaller halindedir. E-F) Diyopsit skarn genel goriiniis: Yiiksek girisim renkleri gosteren piroksenler ve
izotrop granatlar.

Figure 5: A) Garnet-epidote bearing skarn: Coarse idiomorphic garnets and short prismatic yellow epidote minerals, B)
Sector twinning and anisotropic feature of garnets (same sample under crossed nicols), C) Epidote rosette showing
stres-free growth conditions, D) Garnet - Epidote skarn: thin dyke filled with idioblastic quartz, E-F) Diopside
skarn containing brown garnet grains: Garnets are isotropic, diopside shows second order interference colors.
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Sekil 6: Epidot ve kuvars kristallerinde tespit edilen, iki fazli (s1v1 ve gaz) birincil sivi kapanimlar.
Figure 6: Two phases (liqued and vapour) primary fluid inclusions in the epidote and quartz crystal

Tablo 1: Epidotlu skarn zonunun mikrotermometrik 6zellikleri (Th degerlerine basing diizeltmesi eklenmigtir. P: Birincil
kapanim, PS: Yalanci ikincil kapani.

Table 1:  Microthermometric features of the epidot skarn zone (pressure correction has been added to Th values. P: Primary
inclusion, PS: Pseudosecondary inclusion).

o g Otektik Sicaklik Son Buz Ergime Sicakhgi Homojenlesme Sicakhg
g - £ £ g Te (°C) Tm-ice (°C) Th (°C)
E 2 £ g g
G
z = < Arahk n Ort. | Arahk n Ort. Arahk n Ort.
-15
Epidot I Kuvars P -68, -63 3 -65 1 3 -13,5 462-508 5 483
Epidot IV | Epidot P -83 1 -83 -14 1 -14 465 2 465
Epidot IIT | Kuvars P - - - - - - 430 1 430
-17
Epidot IT | Kuvars P -78, -63 3 -68,2 75 3 -12 375-380 2 378
. -10
Epidot ITII | Epidot P - - - 5 6 -7 330-375 5 360
-14
Epidot IV | Epidot PS - - - 5.8 4 -13,9 305-318 2 308
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Sekil 7:  Sivi kapanimlara ait (a) %NaCl esdegeri tuzluluk-
frekans histogrami ve (b) homojenlesme sicakligi-
frekans  histogrami (Th  degerlerine basing
diizeltmesi eklenmistir).

Figure 7: Histograms for (a) frequency vs. wt % NaCl
equivalent salinity and (b) homogenization
temperature (Th) vs. frequency (pressure
correction has been added to Th values).
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Sekil 8: Skarn zonuna ait epidot ve kuvars minerallerinin
homojenlesme sicakligin — % NaCl esdegeri
tuzluluk diyagram (kesikli ¢izgilerle gosterilen
egriler yogunluk egrisi olup Wilkinson,
2001°den aktarilmistir).
Figure 8:  The diagram for the homogenization temperature

(Th) vs. wt % NaCl equivalent salinity of the
epidot and quartz minerals located in the skarn
zone (Doted lines indicate density curves after
Wilkinson, 2001).

Bu durum, meteorik su katillmi ile kismen
seyrelmig olan sistemin ¢ozelti-yan kayac etkilesimi
stirecinde yeniden cesitli katyonlarca (Na, Mg, K, Ca
gibi) yiiklenerek tuzlulukta bir artisa neden oldugu
seklinde yorumlanabilir.

SONUCLAR

= Karadoru granitoidi 7 km®lik bir alanda kontakt
metamorfizma ve skarn zonu olusturmustur.
Granitoid mostralari ise toplam 1 km*lik bir alanda
yiizeylenmektedir. Bu olgu granitoidin tizerindeki
ortiiniin heniiz tamamen asinmadigini bu kiitlenin
hemen hemen topografyaya paralel olarak
yeraltinda devam ettigini gostermektedir.

= Kontakt metamorfizma derecesinin albit-epidot
hornfels fasiyesinden baglayip hornblend hornfels
fasiyesine kadar ilerledigi belirlenmistir.

= Skarn zonunun en fazla 508 °C sicakliga ulagtigi,
ortamda Li, K ve Mg iceren cozeltilerin etkin
oldugu belirlenmistir. Baglangicta NaCl esdegeri
tuzlulugun %20,5 son evrede %10,8 oldugu ve
skarn olusumunun son evrelerinde meteorik sularin
da ortama katildig1 belirlenmistir.

= Skarn zonundaki granatlarin genellikle andradit
tirti granat oldugu ve demirin granat biinyesinde
tutulmas1 nedeniyle kiiciik manyetit birikimlerinin
disinda 6nemli bir cevher olusumu gelismemistir.

SUMMARY

Many granitoid plutons of different size occur in
the Biga Peninsula area. One of these is Karadoru
Granitoid stock situated in the north of the town of
Yenice. Granitoid outcrops are restricted exposures as a
result of low level of erosion. Therefore, many outcrops
representing the roof of the stock are surrounded by a
wide contact aureole. This study concerns the
petrography of the contact rocks and skarn occurrences
nearby. Detailed fluid inclusion investigations lead us to
better understanding of the temperature of skarn
formation, salinity and density of solutions. Skarn zone
evolution and the possibility of some mineralizations
are the following subjects of this study.

The Karadoru Granitoid pluton contains two
different facies assemblages. The first one is a marginal
facies of porphyry granite located to the north of
Karadoru village in the vicinity of Kor¢cesme Hill. The
second one is exposed along the road side around
Sarigayir village and composed of alkaline granitic and
aplitic facies. The Karadoru Granitoid was intruded into
the Karakaya Complex rocks, causing contact
metamorphism. In the contact aureole, albite — epidote
hornfels and hornblende hornfels facies rocks are
present. Rich mineral paragenesis leads us to recognize
different protolite types. Mafic protolites have albite —
epidote hornfels and hornblende hornfels assemblages.
Under pelitic protolites we observe biotite — cordierite
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hornfels and conglomeratic — quartz — feldspar hornfels.
Carbonate protolites occur as coarse grained calcite
marble.

Near carbonate country rocks and especially at
granitoide contact skarn evolution is very obvious.
Under skarn rocks we can define garnet skarn, garnet —
epidote skarn and diopside — garnet skarn types.

Fluid inclusion measurements were done from
epidote and quartz crystals that were taken from garnet -
epidote skarn zone. The eutectic temperatures (Te: -
83°C and -63°C) indicate high concentration of the Li, K
and Mg in the composition of the solution. According to
Te values, possible solution system could be as follow
(Shepherd et al, 1985):

H,0 - LiCl - KCI + MgCl, + Ca CI2 and
H,0 - LiCl — NaCl

If we consider salinity and homogenization
temperature values together:

- At the starting temperature of the skarn formation at
485°C (between 508°C and 465°C) the salinity of the
solution was 16 — 16,8 % NaCl equivalent and the
density was 0,6 — 0,7 gr/cm’.

- After the temperature decreased approximately to
366°C (between 380 and 333°C), the salinity of the
solution diminished as well, but the density of the
solution slightly increased (0,7 — 0,75 gr/cm®). This
phase corresponds to the mixing of meteoric water to
the existing solution system.

- It is seen that the salinity and density of the solution
increased after the temperature decreased to
approximately to 311°C in late stage of the skarn
formation (Fig.8). This is interpreted as increase of
the salinity via addition of cations (such as Na, Mg, K
and Ca) by the fluid-wall rock interaction to the
diluted solution after meteoric water added to the
system.
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