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METASOMATIK GELISMEDE YENI BIR PROBLEM : ENDOSKARN
CESITLILIGI

ANEW PROBLEM CONCERNING THE METASOMATIC EVOLUTION :
DIVERGENCE OF ENDOSKARN

Sinan ONGEN
L. 0. Miihendislik Fakiiitesi, Jeoloji Miihendistigi Bélimii, 34850 Avelar-[ISTANBUL

02 Kuzeyban Tiirkiye'de yaygm ofan granitoid plitonlarimn kenar zonlarinda geligen metasomatik etkiler sonucu hibrid gorii-
niislis endoskarn kayaglan geligmistir. Eksoskarn tiirlerinden kalsik skarn Bayramic Karakdy'de, magnezyumlu skarn ise Kirkla-
reli Derekéy’de gozlenmistir. Eksoskarn ile paralel gelisen endoskarn yiksek 1s1 veya diigiik 151 mineral topluluklarins igermekie
ve dokanaktaki akigkan dolagimi endoskarnt dogrudan etkilemektedir, Budoskam zonu kahn elmamasmna ragmen gok farkl mi-
neralojisi ile sahada ayirtlanabilmektedir. Kalsik endoskarnda piroksen ve ortokias artarken granitoidteki olagan mineraller par-
galantp kaybolmuglardir. Uchida ve Tyama (1982) min deneysel veriler sonunda ortaya koydugu minerai toplulugu Karaksy doka-
nagmda saptanmugtir. Burada, yilksek 1si/diigiik 151 smin1 430 °C ile belidlenmigtir, Magnezyumlu endoskarn daha ender bir olu-
sum olup iceriginde piroksenin yaninda olivin de yer almakiadir. Diger tiim minerallerde de Mg artis: olagandir. Bu ortamda de-
mirin serbest kalmas: ile demir cevheriesmesi olusurken, kalsik skarnda demir, granat iginde tutulmaktadsr. Farkl endoskarn olu-
sumu asagidaki i nokta ile agrklanabilir:

- endoskarn en gok granitoid/kirectagi dokanaginda magma kayacsmn degisimi ile olugmaktadir, endoskarn geligiminde diftizyon
- infiltrasyon etkinligi snemli bir rol oynar,

- endoskarn kalinhi@t yan kaya¢ geometrisi ile kontrol edilir (yer, boyut, konum),

- endoskam mineralojisini etkileyen en Gnemli unsur karbonatli yan kayag tiiriidir.

Anahtar sozciikler : metasomatizma, endoskarn, granitoid, KB - Tiirkiye

ABSTRACT : Numerous granitoid plutons occur in NW-Turkey where we recognize hybrid rocks making endoskarns at their
margin due to infense metasomatic activity. Exoskarn type rocks like calcic skarns were observed at Bayrami¢ Karakdy area and
magnesian skams were observed at Kirklareli Derek&y arca. The paralel development of the endoskarn with exoskam show high
or low temperature mineratogical assemblage and this is directly influenced by the circulating fluids at conlact. At field, endos-
karn is easily recognized with its distinct mineral assemblage. In calcic endoskam we observe higher concentration of orthoclase
and pyroxene where the common minerals of the granitdoid become unstable. Resultant minerals of the experiments conducted
by Uchida and Ivama (1982) are similar to those of the Karakdy granitoid contact. The high and low temperature boundary cor-
responds to 430 °C. Magnesian endoskaras are rare; the main difference is the occurrence of olivine with clinepyroxene. Other
minerals are also enriched in Mg. Iron liberated by the reactions forms magnetile ore deposits; in calcic skarns iron enters in and-
radite garnet siructure. Diversity of endoskarns is obvious in three points:
- endoskarn forms on the magmatic rock sile of granitoid/limestone contacts, role of diffusion - infittration is very important

in endoskarn development,
- thickness of the endoskari zone is depended by the geametry of the wall rock (localisation, dimension, orientation),
- endoskarn mineralogy is controlled by the chemical composition of the carbonate wall rock.
Keywords : metasomatism, endoskarn, granitoids, NW - Turkey

GIRIS tedir (i¢ skarn), Skamn dokanaginda granitoid hibrid zon-
lan oldulkca ilgi ¢ekici olup bu konuda birgok arastirma-
a1 gozlemlerde bulunmustur (Read, 1925; Osborne,
1931; Foplin, 1935; von Eckermann, 1950; Gindy, 1953,
Burnham, 1959; Kesler, 1968; Thompson, 1968; Comyp-
ton, 1960; van der Auwera, 1990}, Californiya Crestmo-
re kontak zonunda Burnham (1959) 1 metre kalinhikta
desilisifiye zonda diopsit ve alkalifeldspat gizlemis,

Bu ¢aligmada, ayrintili mineralojik ve kimya ana-
lizleri 19181inda, endoskarn cesitliligi KB Tiirkiye’den iki
drnek yerde gosterilmeye calistiacakar (Sekil.1).

Oncelikle karbonat kayact dokanaginda assimi-
lasyon (6ziimleme) sonucu normal granitoid hibrid go-
riiniiglii bir kayaca déntigiiv. Buna endoskarn denilmek-
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Sekil 1.  Caligma sahasmin bulduru haritas:.
Figure 1. Location map of the study area.

CIPW normunda ise vollastonit hesaplamaistir, Kesler
(1968) ise Haiti’de Terre Neuve monzoniti ile Meme
mermeri dokanaginda 5-40 m kahnlikraki hibrid zonda
syenodiorit karakterli kayacta klinopiroksen, anortit ve
dzsekilsiz ortoklas beraber!ifini vurgulamistir. Dogu Pi-
renelerde Panticosa granitoidi ve kalker arasinda
Thompson (1968} ufak taneli agik yesil renkli hibrid
zonda kuars, plajioklas ve diopsit ve bol sfen goziemis,
ayrica plajioklas kristatleri i¢inde anortit artigm: goste-
ren bir halka zonun varhfim kamtlamigtir, Kimya anali-

zi 5i, Ca, Mg artisimt buna karsin K, Fe, Al, Ti azalma-
s ve nommatif vollastoniti hesaplamigtin. Nabelek
(1988} Notch Peak graniti dokanak zonunda Snemli or-
toklas zenginlesmesini ve syenit bilesimii hibrid kayac-
taki Rb, Sr, Ba degisimini gézlemis ve desilisifiye zonu
cksoskarndaki vollastonit bolluguma baglamugtir. Niha-
yet Uchida ve Iyama (1982) deneysel caligmalarda Ca
aktivitesinin farkh 151 diizeylerinde olusturabilecegi mi-
neralojik zonlan ortaya koymuglardir (Sekil.2) :

GRANITO I DIKALSIK SKARN
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Sekil 2,

Kalsiyumun kimyasal potansiyeline ve kontak isisina ba

fili olarak geligen mineralojik bilesim degisimleri (Uchida ve

Iyama, 1982). Oklar diisiik 151 ve yiiksek ts1 endoskarnin izledikler yolu gbstermektedir.

Figure 2. Evolution of mineralogical assemblages depending of potential chemical activi

ty of calcium and of contact tempera-

tures (Uchida and lyama, 1982). Arrows show the compositional path with high and low temperature conditions,
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Yiiksek 1sida
Pl+ Bio /Pl + Hb / Pl + Kpir /// Gra + Kpir
Ditsiik 151da
Pl+ Bio /Pl + Hb / Ep + Akt (Klo) / Gra + Akt // Gra -+ Kpir

Bu ¢aligmalann sentezi sdyle agiklanabilir; gra-
nitoid — kiregtagi dokanaginda, magma kayact iginde
homblendin yerint piroksenin aldif1, biotit ve magneti-
tin kayboldugu, plajioklas anortit deZerinin arttif1, sfe-
nin bollagtig1 bir hibrid zon olusur.

So6z konusu alanlarda Snceki caligmacilann goz-
lemlerinden bazilari saptanmustir. Birinci 6rnek yerde
Evciler granitoid pliitonu kalsiyumlu skarn dokanagin-
daki hibrid zon, ikinci dmmek verde ise Derekéy granito-
id plitonu magnezyumlu skarn dokanafindaki hibrid
zon incelenccek, ayrica mineral bilesimlerindeki degi-
simlerinde 8nem kazandig1 ortaya konulmaya ¢alisih-
caktir,

BAYRAMIC KARAKOY KALSIK SKARN ZONU

Bayrami¢ Karakdy'tin 2 km KD da Kurca Tepe —
Katir Tepe arasinda Evciler pliitonuna ait Karakdy gra-
nodiorit fasiyesi kayaclart (KAGR, KUGR) Kazdag
Grubuna ait metamorfik karbonat seviyelerini kesmek-
tedir. Dokanakta 1-5 m kalinlikta endoskam zonu gelig-
migtir. Bu alanda iki tiir endoskarn saptanmstir ;

- kuru endoskarn {yiiksek 1s1li; KAGR, KADI, KA-
MO 6mekleri) Katir Tepe sahasindaki dokanak,

- sulu endoskarn (disik s:ih; KUGR, KU-113, KU-
114, KU-1 6rnekleri} Kurca Tepe sahasindaki doka-
nak (Tablo I ve 2).

Kuru Endoskarn (yitksek 1s1) :

Katir Tepe skarn zonunun giiney kenart dokana-
ginda bir ¢ok yiizleklerde granodioritin degistigi gozle-
nir. Normal granodioritten hareketle :

- ultramafik ve amfibol hornfels yakininda 1 m kahnlh-
ginda biotitin kayboldugu diorit bilesimli bir kayag
(KADI) yer alir. Mineralojik bilesimi % 70 andezin
(Angy-Angg), metasomatik diopsit, ender ortoklas ve
bogluklan dolduran kuarstan olugur. Bazi plajioklas-
larda i¢ kalsik gergeve gozlenir (Anyj-Angg-Ansg).
Klinopiroksen saf diopsite cok yakim bilegimdedir :
Cagy 4 FetMng sMga 1 ve Caggg FetMns sMggy -
Amfibol ise edenit bilegimine yakin ufak yesil kristal-

ler halinde bulunur. Plajioklas i ozgekilli prismatik
andezinlerle temsil edilir,

- Mermer dokanag: yakiminda gézlenen acik renkli, ha-
fif yesil benekli bir kayag monzonit bilegimine benze-
mektedir (KAMO). Kalinltk 1-10 m arasinda degigir.
Bu hibrid zonda granodioritin hem biotiti hemde am-
fibolu kaybolmugtur. Bunlarin yerine ferro-magnez-
yumlu mineral olarak metasomatik diopsit gegmistir.
Ayrica kuars ve magnetitin de bulunmadiit bu kayag-
ta taneli bir doku gdzlenebilmektedir. Ozsekilsiz gi-
rintili gekintili kenarh plajioklas kristalleri mikros-
kopta zonlu yapt gdstermedikleri halde mikroprob
analizleri andezin-oligoklas siurimda normal bir zon-
lanmay: ortaya gikarmigtir. Polisentetik ikizli ve or-
toklas simirmda yuvarlanmig Gzgekilsiz plajiokiasta
Angz-Anyg defisimi bulunmugtur. Buna kargmn priz-
malik kristalde merkezden kenara dogru Angz-Angg-
Any -Anqg zonlan geligmistit. Bu zonlanma genelde

granodiorit plajioklaslarinda gézlenenden farklidu.
Ortoklas dzgekilsiz plajioklaslarin yerine gegmekte ve
arada albit olugmaktadir. Ozsekilsiz iri ortoklaslarm
Orgq bilegimi granodiorit (IKAGR) ortokalsina Orgg
gorede farkhidir. Piroksen 2 mm irilikte dzgekilsiz ta-
neler, acgtk yesil renkte olup optik dzellikleriyle (2V =
60° Zhc = 42°) diopsite yakindir. Bakat mikroprob
analizlerinde hedenbergit molekiiliintin artig1 gozlen-
mistir (Hdy4-Hdg). Yer yer sagakh giriiniigte aktino-
fite déniigtim ikincil kékenlidir. Iri kristallerde diopsi-
tin rengi hedenbergit bilesenine bagh kalarak merkez-
den kenara dogru soluk yesil — vesit arasinda degisir.
Ufak piroksenierin rengi her yerde yesildir. Aksesuar
mineral orame % 3 e ulasir, apatit ve bal rengi dzgekil-
li sfen kristalleri olagandir, Sonugta monzonitin ol-
dukga dengesiz bir mineralojik yapist oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Diopsitin hornblend ve biotitin yerine
kristalizasyonu H,O, Na,0O, K,0O ve CaQ giciinil ge-
rektimmektedir.

Sulu endoskarn (diigiik 1) :

Kurca Tepe skarn zonu gliney kenarinda mermer
blokunun ucu granodiorit tarafindan ¢evrilmis olup bu
alanda hidrotermal aktivite ilk endoskarnin dzelliklerint
degistirmigtir (Tablo.2):

- endoskarn icinde yesil klinopiroksen granodioritteki
{KUGR) biotit ve hornblendin yerini almistir. Bu es-
nada magnetit de bozunmaya baglamigtir. Genel ola-
rak bu degisimde biotit daha hassas bir davranig igin-
dedir. Biotitin bozulmas: bol sfen kristalizasyonunuda
olusturmustur. Ayni anda homblendin ince aktinolit
ifinelerine donlistiglini gozlenir (KU-113). Aktinolit
de yer yer kalsite dontigmektedir. Ufak taneli yesil kli-
nopiroksen aktinolit ignecikleriyle beraberdir, Bol bu-
lunan sfen 6zsekilli ve irt tanelidir. Plajioklas ise kal-
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KUGR
KADI

KAMO :
KU-113

Anal.3

las, kuars, magnetit, apatit, sfen igerir,

ve kuars.

Tablo 1. Karakty Kurca Tepe — Katir Tepe dokanaginda hibrid granitoidlerin kimyasi ve CIPW normu.
Table 1. Chemistry and norm of hybrid granifoids at Karakoy Kurca Tepe — Katir Tepe contact.
KAGR KUGR KADI KAMO KU-113 Anal3

Si0, 66.65 63.64 60.63 58.21 50.08 60.22
TiO, (.46 0.57 0.69 0.33 0.77 0.80
Al Oy 15.61 15.63 17.11 16.96 17.22 14.56
Fe,04 0.89 0.77 0.25 0.55 1.10 (.00
FeO 2.25 345 112 2.45 4.95 293
MnO 0.11 0.1 0.08 0.15 0.56 0.86
MgO 2.30 2.37 277 2.15 2.78 1.64
Ca0 4.61 4.47 8.83 7.83 11.33 7.31
Na,;0 3.34 3.40 4.17 3.72 3.35 336
KO 3.7 3.52 1.65 542 0.60 6.97
H,0 0.52 0.67 1.39 0.73 5.49 0.60
P,05 0.13 0.14 ¢.17 0.24 0.17
Toplam 99.91 98.73 98.83 98.67 98.47 99.22
Ba 810 505 1567 139
Sr 478 598 878 691
v 116 140 72 69
Rb 124 44 271 21
Qu 21.51 16.33 11.31 2.25 1.41
Or 18.75 20182 9.76 32.06 3.55 41.01
Ab 28.23 28.74 35.24 31.10 28.31 28.32
An 18.19 16.94 23.06 [3.51 30.14 4.04
Ne 0.18
Di 3.79 3.61 15.63 18.78 20.38 16.68
Hy 6.75 9.1¢ 044 4.75
Wo 0.57 5.00
ol
Mt 1.29 1.12 (.36 0.80 1.60 0.87
Ilm 0.87 1.08 1.31 0.63 1.46 1.52
C
Ap 0.28 .31 0.37 0.52 0.37

KAGR : Karakoy fasiyesi "normal” granodiorit biotit, homblend, andezin, ortoklas, kuars, magnetit ve sfeo igerir,

: Mafik homfelslere 5m mesafede iri ertoklash granodiorit. Mincral bilegiminde biotit, homblend, plajioklas (zonl: yap gissteren andezin), dzgekilli ortok-
¢ Ultramafik homfeis dokanaginda dioril. Minerul bilegimi: plajioklas (labradorit %70 modal bilesimi olugturur), metasomatik klinopiroksen, ender orokias

Kaisik eksoskarna 5m mesafede monzonit. Mincral bilegimi: metasomatik klinopiroksen, ortoklas ve az plajioklas, sfen, apatit icesir.
Doku goriniiniiiyle granodiorit (KUGR) benzer fakat piroksen eksoskam dokanaiginda melasomatik déniigiimden etkilenmistit. Mineral bilegimi: az akti-

nelil, metasomatik klinopiroksen, bol sfen; plajioktaslarin yerini kalsit+kuars beraberligi almighir.

1 Crestmore dokanajinda syenit (Burmham, 1959),

sit ve kuarsa doniigmis olup pstdomorflart belirgin-
dir. Tane sekilleri ve kalik doku itibariyla kayacin gra-
nodiorit oldugu agiktir (K1-113),

karbonat dokanaginda bulunan kayag (KU-114) mo-
zaik dokusu gbstermektedir. Plajioklas kristallerinin
yeri kuars ve kalsitle doldurulmus, bunun disinda ka-
yagta epidot ve yesil klorit yer almaktadmr. Epidot ¢o-
Eun vesil renkti bir smektite doniigmiistiir.

Granodiorit mermer dokanag1 émegi (KU-1) apatit
harig, tim endoskarmn mineralojisi ve dokusunu temsil

etmektedir. Ufak taneli kuars ve kalsit matriksi i¢inde
vesil diopsit, epidet ve izotrop grossular + kuars bera-
berligi (plajioklas yerine) gozlenmektedir. Burada da
eksoskarnda oldugu gibi gec faz skarn bosluklarinda
Fe-aktinolit kristallenmistir,

Hibrid zonda element ahs verisi

Granodiorite gore monzonitte baz elementlerin

artigt belirgindir : K70 (% 4 - % 10), Rb (250 ppm — 500
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Table 2, Karakoy kalsik skarn zonunda petrografik-jeokimyasal géziemler.
Table 2. Petrographic-geochemical observations of calcic skarn zone at Karakdy.

SULU ENDOSKARN (DUSUK 1SI; KURCA TEPE)

KUGR KU-113 KU-114 KU-1
Sfen + +H+ + -
Magnetit + - - -
Apatit
Biotit Iri psédoheksagonal
kristallerde pl, ap, mag
kapantih
Klinopiroksen Ufak, yavarlak, _ Ufak taneler b yesil kristaller,
renksiz taneler yer yer
ferroaktinolite
dénigim
Amfibol Magnezyumlu hornblend Ismnsal aktinolitler, Yesil klorit veepidot Ozsekilsiz cpidot
ozgekilli kristaller hatinde,  yer yer kalsite amfibol yerine
yer yer biotite doniisiim, donligim gecer, smektit
mag, ap kapantilan {nontronit) ayrigmast
Plajioklas Andezin (An41-34), kristal  Tamamen kuars ve Kuars ve kalsitten Kuars+kalsitten
ortasinda salinimlt zon kalsite déniigiim olugan koseli taneler olugan matriks,
yapist izotrop granat ve
kuass agregatlarn
Alkalifeldspat Ortoklas (Orygs), 2 cm’den
biiyik iri kristallerde zonal
kapant: dagifimt
kuars tzgekilsiz Szgekilsiz ozgekiisiz Ozgekilsiz,
bogluilarda
- kristallenme
% Ca0 4 1 24, Cu 500ppm
KURU ENDOSKARN (YUKSEK 151, KATIR TEPE)
KAGR KADI KAMO
Sfen + ++ +++ dzsekilli
Magnetit + — -
Apatit + ++ +++ heksagonal
Biotil Psodoheksagonal kristaller
Klinopiroksen Diopsit (Hd;,) renksiz iri Yeyil Fe-diopsit (Hd,3-Hdyg),
kristaller 3mm’den biiyiik dzsekilsiz kristaller
Amfibol Aktinolitik hornblend, lem'den
bilyiilk 6zgekilli kristailer
Plajioklas Andezin, prizmatik kristaller Andezin, Gzsekilsiz Andezin, ufak Gzgekilsiz kristaller,
Angs-Angg, salmimle zonlu salimmls zonlar, Angy- kalsik gergeve Anyy-Ang,-Angg-
kaistal merkezi Aflyy; prizmatik krigtal Anag; ufak kristaller Anjs-Ansg
ortasinda kalsik cergeve
Ang -Angg-Ansgg
Alkali feldspat Yanszgekilli, iri ortoklas, Ortoklaslarin aralan kuars  Iri zgekilsiz ortoklas kristalleri
lem den biiyiik {Orgg) ile stvanmig ve {Orgs), tancler arasi albit ofugumu
yuvarianmis kristaller
kuars ozgekilsiz Ufak kristaller
% Ca0 4.6 8.8 7.8
% K,0 32 1.6 5.4
Norm CIPW hipersten diopsit vollastonit, nefelin
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ppm), Sr {150 ppm — 790 ppm), Ba (250 ppm — 2160
ppin). Endoskarnin desilisifiye 6zelligi tamamen eksos-
karndaki vollastonit olugamuna baghdir. Metasomatik
evrenin sonuna kadar silis gbcit stirmiigtiin,

Graniteidte kuars azalmasi, K;0, Al,O4, CaO ar-

tigim getirmistir. K ya paralel olarak Rb artigt monzonit-
te belirgindir, Sr ise kiregtagmdan Ca la beraber geimis-
tir. Ancak Al un granitoidten mernmere dogru gocii zor
actklanabilir: geneilikle endoskarnda Al azalmasi hornb-
lend yerine kiinopiroksen kristalizasyonunu kolaylagtir-
maktadir. Eksoskarn voniinde Al akigi vollastonit yamn-
da epidot olugurmunn, mafik hornfelslerde ise damarcik-
larda klinozoisit olugumunu gerceklestirmistir,

Karbonat kayacindaki dekarbonatlagma reaksi-
yonu ve endoskam parajenezi Ca un granitoid yontinde-
ki gogiint saglamistir. Monzonitte CaQ oram granodi-
orite gore iki kez daha fazladir (Table 2. Endoskarnda
Ca artigt asagidaki mineralojik defisimi gosterir :

- metasomatik diopsit
- eksoskarnda klinozoizit orant arfig

- biotit, hornblend ve magnetitin bozunmasiyla bol sfen
kristalizasyonu

- epidot ve kuars ile temsil edilen geg faz metasomatik
bozunma.

Karakdy endoskarninda granitoid yontinde Ca
gogil plafioklas olusumuna yer vermemigtir, ¢iinki Al un
aksi yonde gocli ile ortamdaki bol Ca endoskarnda an-
cak diopsit olusumunu gergeklestirmistir (Sekil.2).

Endoskarn icinde ortoklas olusumu

Monzonit bilegimli endoskarmnda ortoklas ve kli-
nopiroksenin bol bulunmasi CO, ortamum, yani mer-
merdeki dekarbonatizasyon reaksiyonu ile agiklanabilir,
€0, ortaminda magmadaki suyun ¢oziinmesi engellen-
mis (Holloway, 1976; Swanson, 1979) ve piroksenin bi-
otit+hornblend yerine kristalizasyonu kolaylagtiriimistir.
Bununla beraber Swanson’un (1979} verileri Ku-Or-Ab
sistemindeki Stektik nokta albit ucu yéniinde (CO, orta-
rm) hareket etmekte ve ilk magma bilegimini K-Feldspat
alanina kaydirmaktadir. Bunun yaninda Ba ve Sr un ar-
tist granitoid magmasinm yofun CO, ortammdaki dav-
ramgt ile aciklanabitir. Bu ortamda K min tek kaynagi
magmada olup tilm eksoskarnlarda K5O % 1'den azdir.
Orville (1903) magma kristalizasyomunun (1smun diig-
mesi) devaminda 700 — 500 °C akigkan, yakiminda
kristallenmis Na lu mineralierle agafidaki reaksiyonun
olustufunu saptamugtir :

NaAlSi1;0g + KC1 -> KalSi4Og + NaCl

Bu reaksiyon albit — ortoklas defisimini gostermelktedir,

Biotit ve homblendin bozunmasiyla ortaya ¢ikan K, pla-
jioklasin Na orarmunin artisindan kaynaklanan Al bogluk-
lardaki ortoklas olusumuna igaret etmektedir. Ortamdalki
CO, artig1 da plajioklasiaria igindeki tag dokusunu gelis-
tirmigtir,

Granodiorit tizerindeki gecirimsiz kiregtast drtii-
sii magmanin susuz ve birazda isinmasina neden olmak-
tacir. Lakin metasomatik olaylar bu fazin kisa omiiril
olmasina neden olmustur. Endoskarndaki magmatik do-
kunun korunmus olugu endeskarn gelisiminin granito-
idin kenar zonlarmin kattlasmasindan hemen sonra bag-
ladifin gostermektedir. Ufak taneli kenar zonunun bu-
tunmayigt 6zsekilsiz plajioklas ve ortoklas bulunugu me-
tasomatik evre kristalizasyonu diigiincesini kuvvetlendi-
rir. Monzonitik hibrid zonun az kalmhkta bulunugu en-
doskam olaysmn kirectag: bloklarina bagh olarak yersel
geligtifini gistermektedir, Diopsit olusumu 500 -> 550
°C arasinda s1y: diopsitin sonra kismen aktinolite ddnii-
siimii en az 450 °C 1s1y1 belirfer.

Sonug

Granodioritte dokanaga 10 m yaklagildifinda de-
gismenin izleri gozlenmeye baglar. Bu degisme ile
gnemli endoskarn zonu bulunmasi darumunda pre-skarn
dokanagmin yerinde (in situ} izlenmesini de saglamak-
tadir.

Yiiksek 151 endoskarmnda dzellikler : metasoma-
tik diopsit kristalizasyonu, biotit + hornblendin kaybolu-
su, plajioklas ig kisminda kalsik cerceveler, bol sfen
kristalizasyonu, dzsekilsiz ortoklasin bulunusu seklinde-
dir.

Kayacin kimya analizi ve CIPW hesaplann Al
Mn, Ca (fazla), Na, K (fazla) artisime Si, Fe, Mg, Ti aza-
ligint ve normda vollastonit ve nefelinin yer alist ise en-
doskarnin diger tipik ozellikleridir,

Eger endoskarn hacminin ve yogunlugunun fazia
degismedigini kabul edersek Greesen (1967) formiiliin-
den kiitle dengesini {granodiorit-endoskarn arasinda)
hesaplayabiliriz. Endoskarnda granodiorite gire degi-
gim oranlari:

MnO igin + % 36, CaO igin + % 70, Na,O i¢in + % 11,
K20 igin + % 71 ve

810y, igin - % 13, TiO, igin - % 28. Al,O,, Fe,04, MgO
defiisme belirgin degil,

Silis azalmas: vollastonit eksoskam olusumuna
baglanir. Asagidaki mineralojik degigimler granite dog-
ru olan Ca aktivite potansiyeline gre dizilir:

Pl+Or+Bi+Hb [Pl+HbI{P]l+Or+ Kpir
GRANODIORIT ENDOSKARN

Gra 4 Kpir
EKSOSKARN
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KIRKLARELI DEREKOY MAGNEZYUM
SKARN KONTAKTI

Derekéy Pliitonu granitoidlert ile Dolapdere for-

masyonuna ait dolomitik mermer ve dolotaglart (Kapak-

l1 iinitesi) arasinda Derekoy’iin 2 km kuzeyinde (Bahti-
yar Tepe, Cakmakbayin, Kalyoncu Tepe) endoskarn zo-
nu gelismistir (Sekil 1). Sahada hibrid zonun kalinhgs
gabro/dolotagt dokanaguun egimine baghdir. Esasen zon
kalmlifr 10 m gegmemektedir. Pliiton iginde endoskarna
gelmeden gbzlenen granodiorit/gabro simnda gegighi
olup yavag yavag koyu renkli minerallerin artig ile gab-
ro fasivesi ayirtlanabilmektedir. En iyi gériilen mostra-
larda {Ciplak Tepe ve Kale Tepe) diorit/gabro gegisi
gozlenmekiedir. Dokanakta gabro iginde ufak taneli siil-
fit mineralleri olusumuda gbze carpmaktadir, Kapakl
dolomitli mermer ve saf dolotaglarimin yagt muhtemelen
Ust Juradir. Mikroskopta poligonal mozaik doku altinda
kalsit ve dolomit kristalleri yer almakradir. Pliiton giiney
kontaktina yakin yerlerde dolotaglant iginde gabrolarm

yiizlek vermesi pliiton tavammn az derinde devamithgr-
m belirtmekiedir. Sahada yan kayag bilesimine bagh
olarak Derekoy plitonu monzonit fasiyesine yakin iki
tiir endoskarn bulunmaktadir. Buniar da monzonitik bi-
lesimli Beyendik Tepe ve gabro bilesimli Cakmakbayir
endoskamntaridir (Tablo.4).

Monzonit (BT-2; Table.3)

DerekOy pliitonuna ait iri alkali feldspat (2cm)
iceren agik renkli bir fasiyestir. Kristalografik inceleme-
lerde monoklinal sistemde kristallerin dnemli albit bile-
seni igeren bir alkali feldspat (CrggAbyg) oldugn saptan-
mis, Karlshad ikizi ve apatit-opak taneler kapantilar
gozlenmistir. Optik dzelliklerde sanidine yalinkif1 be-
litmektedir, Plajioklas simrninda mimmekitler yaygindir,
Ozsekilli plajiokias kombine Karlsbad-Albit ikizli olup
An oram 30-21 arasindadir. Bu yonde Or oramda 1.6
dan 6.0 a bir evrim gostermektedir. Bu tiir plajioklaslar
subvolkanik kayaclarda yaygindir. Kirmizi kahve renkli

Tablo 3. Derekoy granitoid/dolotagi kontak zonu hibrid kayaglarin kimyasi.
Table 3. Chemistry of hybrid rocks along granitoid/dolomite contact at Derekéy.

MONZONIT ENDOSKARN EKSOSKARN DOLOTASI
BT-2 BT-1 BT-1A BT-1A* BT-12

510, 59.57 57.65 41.58 35.13 .11
TiO, 0.65 0.46 043 (138
Al,O; 18.73 19.27 8.23 5,95 0.04
Fe,04* 4.35 6.19 17.14 23.08 .08
MnO 0.08 0.11 (.39 0.52 .12
MgO 1.53 3.04 16.48 18.98 20,10
Ca0 3.31 6.28 9.07 8.29 32,22
Na,O 4.34 3.67 0.10
K,0 6.22 1.60 2.83 2.80
HyO 0.88 1.28 2.69 3.44 =46.05
P,04 0.52 0.19 .14 0.33 0.03
Toplam 100.18 96,74 98.98 99.00 98.75
Cu 58 666 30633 5000 10
Rb 267 54 340 477 10
Sr 600 : 320 148 19 189
Zn 47 61 177 _ 232 10
Ap 1.14 0.33 0.28
Nm 1.23 (.83 074

- Mit 13 1.59 4.04
Or 36.65 9.47 15.06
Ab 36.63 31.24
An 12,99 29.28 12,70
Di 23.26
Hy 8.27 14,29
Oi 38.50
Ne 2.80
C 0.17 0.73
Q 0.65 10.83
Wo

+ lopiam demir, «=CO; degeridir.
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biotit kismen klorite defigmis (pennin), yilksek Ti oram
(%5) kontak metamorfik fasiyese uygunluk gostermek-
tedir. Amfibol aktinolit ignecikleriyle temsil edilir. Ka-
yagta dnemli oranda aksesuar mineraller bulunur, bolluk
sirasina gore: dzgekilli sfen, zirkon, allanit ve apant. Ku-
ars enderdir. Kayacin ince gatlaklarn dolomitle deldurul-
mugtur. Bu durum dokanaktan 10 m igerde abinan bu 61-
nekte, metasomatizmanin izlerine rastlandifim gosterir
(Tablo.4).

etmekiedir. Kayacin %20 sini ir] dzgekilsiz alkali felds-
patlar olusturur. Bilesimi sanidine yakin bu kristallerin
Karlsbad ikizini gistermesi ve Na yanmnda Ca da iger-
mesi ilgingtir (OryeAby3Ang)). Tekrardan dolotasi
Ozilmienmesi sanidin analizinde ¢ikan %1 MgO seklin-
de kendini kanstlamaktadir. Kayacm desilisifiye karakte-
i norm hesaplarinda nefelin ve hipersten yerine oli-
vintdiopsit bulunmas: ile ortaya konulmustur. Ayrica
kimya analizinde Cu ve Zn normal monzonite gére beg

Tablo 4. Derekiy magnezyumlu skarn zommda petrogralik gozlemler.
Table 4.  Petrographic observations at Derekdy magnesian skarn contact.

Magma kayac i_ Endoskarn _E Eksoskarn E Kontak metamorfit ,:_ Yan kayag
MONZONIT ) Olivin+ortopircksen : Magnezyumliu skamn i Magnezyumlu ] Kapakl
Beyendik Tepe | endoskarn | Klinopiroksen+olivin | mafik hornfels i dolotag iiyesi

i Cu+7n cevher | igerir : !

i 1 Cuve Fe cevher i Az Fe cevher i

e Tttt R il [ e ————— A [ OV

MONZONIT i Gabro ! Skapolitli | Granat | Piroksen :  Kalsit veya | Kapakl:
Cakmakbayir | bilegimli ! endoskarn | skarn | skarn ¢ dolomitli i dolotast

: endoskarn ! ! : i mermer | diyesi

i i 1 L !

Endoskarn {olivinii monzonit veya kentallenit; BT-
1A; Beyendik Tepe) :

Bu hibrid kayag dolotag dokanaZinda olusur. Ka-
linlig: 1-5m arasmnda deisir. Cok ender gizlenen bu ka-
yag desilisifiye-alkalen karakterli, fakat Mg acisindan da
zengindir. Olivin hem kayacta gdzienir hem de norm he-
saplarinda ortaya konmustur. Ozsekilli kristalieri Ti-
magnetit igerir. Lizardit ve bovlingit ayrigmas: gosterir.
Bilegimi ise krizolite yakindir (Fo;5). Etrafinda ortopi-
roksenden (bronzit) olugan iki fazh bir reaksiyon korona
yapis1 geligmistin, yani olivin hig bir sekilde plajioklasla
dokanak halinde bulunmaz. 500m kalinhigindaki zonda
retrograd reaksiyonlar rof oynamustir: Krizolit — bronzit
-~ diopsit — andezin. Bu gekilde olusan zonda normal ola-
rak spinel bulunmas: gerekirken Derekéy’de ofivinin Fe
den zengin olmas spinelin bulunmayigint kanitiar. Plaji-
oklastan gégen bir kissm Ca ile diopsit iZnecikleri gelis-
migtir. Dolayisiyla daha Na lu bir plajioklasa rastfamak-
tay1z. Yegilimsi renkli dzgekilli klinopiroksen plajioklas-
la net simirlar elugturar ve basit ikizleri bulunur. Krista-
lin merkezinde olivin, biotit ve magnetit kapantilar ta-
neye poikilitik bir gériintiy kazandirmisay, Kirmirzi-kah-
ve biotit monzonitte bulunan biotitlerin 6zelliklerini ta-
sir. Kenarindaki ilmenit analizlerinde %5 Mg ve %! Mn
saptanmusnr. Plajioklas 6zgekilli zonlu ve andezin bile-
stmindedir. Kristallerin merkezi ile kenari arasmdaki
yerde labradorit (Anss) bilesimli bir cerceve olusmustur.
Kenar zonu kapantr igermemektedir, Muhtemelen plaji-
oklaslarda gézlenen bu ii¢ zon strastyla magmatik evre-
yi, dolotagt Oziimlenmesini ve metasomatizmayt temsil

katt olarak gdzlenmistir. Rb/Sr oranintn 2'yi asmasi ma-
fik-alkalen tiir kayaglara dzgiidiir.

Eksoskarn (BT-1A*) rneginde saydam olivin
(Fogg), fassait, diopsit (EnygFsp,Wosy) makrokris-
tallerinin  yamisira matrikste klinoklor, filogopit, ser-
pantin, magnetit, pirrotin ve kalkopirit yer almistir. Kimya
analizinde 5000ppm Cu ve Fe3* nin Fe2+ den fazla olu-
suda dikkati cekmektedir. Bu sahada magnetit yataldan
daha dnceden isletilmistir.

Endoskarn (gabro bilesimli; BT-1; Cakmakbayir)

Genellikle dolomitik kiregtaslar: dokanagnda
gelisme gostermektedir. Kalinliga 3-5m arasinda fakat
Cakmakbayir maden ocaginda 10m yi gegen hibrid zon
gozlenmistir. Cakmakbayir maden sahasmnda 1-2m ka-
hinlikta koyu renkli diorit-gabro bilesimli, sahada diizen-
siz dagihmli bir kayac skam dokanagmda bulunmakta-
dir. Alkali feldspat tamamen kaybolmustur. Plajioklasiar
karmasik bir evrim gdstermektedir. Ozsekilli kristallerde
labradorit ve bitovnit bilegimleri yaygindir. Sadece kris-
tal kenarlar1 andesin bilesimindedir. Bu hibrid zonun do-
lotag1 dziimlenmesi ile gelistifi belirgindir. Klinopirok-
sen tanelerinde aktinolit+magnetite ayrisma yaygmdir.
Ortopireksen bilegimi (EngsFsq3Woys) hiperstene karsit
gelmektedir. Biotitler iri kristaller gbriiniigiinde olup da-
ha ufak taneler kirmizi renkii ve opak mineralleri sar-
maktadir. Oztimleme reaksiyonu:

Ca(Mg ,Fe)S]206+AIZS=O5—>(Mg, FC)S!O3+C3A1251208

Salite Hipersten Anortit
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Kayacin mutlaka dolotaglariun altindaki Al-lo
gokellerden etkilendigi de ortaya ¢ikmaktadir.

Endoskarn (skapolitli; BT-3)

Yiizlekte iri taneli porfir goriiniisli bir kayacta
mikroskopta plajiokiaslann tiimiine yakini skapolitlere
degismigtir {(Me,,), yan iriinler kalsit ve epidottur
(Pisy4). Kalik kesimler ise albittir, Bu dedigim Ci, CO,
ve HyO dan zengin akigkanmn pnomatolitik evredeki so-

nucudur. Kayac matriksinde ufak kristaller ortoklas
(Orys) ve diopsittir (Hd,g.45). Shay (1975) monzonit do-
lomitik mermer dokanagim anlatirken dnemli bir skapo-
litlesme zonunu Ca, Mg ve Si giciine baZlamaktadir
{(Demange ve dig, 1998). Bu elementlere gore demirli
bir diopsit ve daha kalsik bir skapolit olugumu saglana-
bilmigtir. Derekdy de skapolit olusumunun dengesi 6n-
celikle yitksek Cl oramna (3730ppm) baghdir meionit
orami ise Shay (1975) ile karssiagtinlabilir. Skapolitin
esasen anortit+kalsit reakstyonundan da kaynaklanmig-
tir. Deneysel ¢alismalarda Oncelikle marialit skapolitin
yiiksek 1silarda dengeli oldugu saptanmestir.

Eksoskarn (BT-4 ve 5) sahada iki kesimden eclugur :

- piroksen-magnetit bandli granat skarnda andradit
{Adypp.ns) ve diopsit (EnygFs,Wogzg) ayrica yiiksek
Cu oram1 (>5000 ppm) saptanmustir

- piroksen skarnda diopsit (Eny;Fsy, Wos ) kismen ak-
tinolite doniigmiis, bosluklarda geg fazda epidot, ku-
ars, kalsit ve stilbit bulunmaktadis,

Tartigma : dolotast dokanaginda endoskarn

Farkh bilesimde karbonat kayaglarim 6ztimleyen
granitoidte normalden farkh mineratlerin bulunabileceffi
dogaldir. Bu olay iki yonde gizlenir :

- dokanaga bir ka¢ metre icinde normal granodiorit ye-
rini kuars ve alkali feldspatin az olarak bulunabilece-
i bir piroksendiorit (veya gabro} goriintimiindeki ka-
yag ve

- karbonat kayacina yaklagildhginda olivin ve pirokse-
nin bulundufu bir monzonit gorliniimiindeki kayag
56z konusu olacaktir. Burada kuars az bulunmasina
ragmen alkali feldspat orani dnemli artis gésterir.

Bu iki kayac: pllitonun esas fasiyesi granodiorite
gore karsilastirirsak silise az doygun, fakat magnezyum-
lu, biotit ve hornblendin vyerini piroksene biraktign bir
hibrid zon ortaya ¢ikmaktadir. Hemen dokanakta ise al-
kalj feldspat orani artis gostermektedir. Tlgili reaksiyon:

CaCO4 + 3 (Mg, Fe) $i03 — Ca (Mg, Fe) SiOg +

Kalsit Hipersten Ojit

{Mg, Fe),810,4+CO,
Olivin

Burada olivin yari dengede bir fazi olusturmakta-

dir. Benzer bir olugum Arizona, Crestmore dokanaginda
da gozlenmigtir (Bumham, 1959): monzonit, karbonat
kayacint dziimtemesi sonucu yiiksek alkalen karakterli
bir syenite déniigmistiir (%80 ortoklas, %12 piroksen,
%35 vollastonit, %1 sfen). Dereky’de bu bilegim aynen
gozlenememesine ragmen norm hesabr,, vollastonit ve

nefelinin bulunabilecegini, silise az doygunlugu isaret
etmektedir {Tablo.3).

SONUC : ENDOSKARN CESITLILIGI

Tartismalarda Gig konu one ¢ikmigtir (Ongen,
1992):

- endoskarn her zaman granitoid/karbonat kayact doka-
naginda, granitoidin yerini alarak diflizyon/infiltras-
yon yoluyla gelisir (bimetasomatik skarn; Korzhins-
ki, 1970).

- Kontak geometrisi (yer, boyut, yon) endoskarn kalmn-
Li8im kontrol eder

- Karbonat kayaci tiirii endoskam mineral bilesimini
helirler

Endoskarn/eksoskarn sinurim basit geometrik ko-
numlarda pre-skarn keskin hattr ile oldukga iyi belirle-
mek olanaklidir. Lakin yan kayagta pelitik ve volkanik
elemanlar bulunursa metamorfizma sonucu bunlar mag-
matik kayaci andiran dokular kazanabilirler (6rmegin
volkano-gikel bir istifin kontak metamorfizmasinda
hem endoskarnda hem de eksoskarnda andradit skarm
olusmalktadir).

Kontak geometrisi akigkanlarin hareketini dola-
yistyla endoskarn kalinhim kontrol eder. Ufak taneli,
kalin bir karbonat seviyesi akigkanlarm serbest dolagi-
nunt engeller ve skarn kalinhigr da diigiik seviyede kalir.
Buna kargin az kalin bir karbonat seviyesinin granitoid
tarafindan sarildifi yerde en kalin endoskarn olugumuna
rastlanmaktadir (Ongen, 1992). Magma kayac1 dokana-
fina gore yan kayag bioklanmn konumu da endoskarn
kahinhgim kontrol eden diger bir elemandir. Efer blok
ekseni dokanaga az cok paralel uzanirsa, az kahn fakat
uzun { Ikm) yilksek 1s1li kuru endoskarn zonu izlenmek-
te; akst halde ise, az ¢ok dikey konumda, akigkan dola-
stm: kolaylagmakta diisiik 1siht sulu bir endoskam goz-
lenmektedir. Dogal olarak yan kayag bilegimine, doka-
naktaki oksijen fugasitesine ve erken endoskarnin ayrig-
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ma derecesine bagh difer basgka tiir endoskarnlarda olu-
sabilir.

Endoskarnda eksoskarn gibi iki grupta toplanabi-
lir (Ongen, 1992):

- kalsik endoskarn : kalsitli karbonat kayaci1 dokanagin-
da,

- magnezyumlu endoskarn saf dolotagi dokanafinda
olugmaktadur.

SUMMARY

Numerous granitoid plutons occur in NW-Turkey
where we recognize hybrid rocks making endoskarns at
their margins due to intense metasomatic activity. Diffe-
rence in nature of wall rocks determines the diversity of
endoskarns. Here we study calcic skarn formation at
Bayramic Karakély and magnesian skarn formation at
Kirklareli Derekéy.

Wall rock thickness, its dimension and its ge-
ometry control the fluid activity at pluton contact and
made the mineralogical record of high and low tempera-
ture endoskamn formations. Chemical potential of Ca ca-
uses the remplacement of biotite+hornblend by pyroxen
in criginal granodiorite samples which in tum gains a
monzonitic apearence because of silica deficiency. This
hybrid zone thickness is rather fow (until 10m) but its
observation at field becomes easier because of the clear
colour,

High contact temperatures allow formation of
dry silicate minerals but at lower temperatures endos-
karn mineralogy is made of calcite, epidote, actinolite
(chlorite) and sphene. The pair of grossular garnet+qu-
artz has repiaced the plagioclase of the original granito-
id.

Alcaline character of the hybrid rocks is obser-
ved in microscope by numerous orthoclase crystals.
Another sign of limestone assimilation is recognized by
the presence of calcic zones in plagioclase crystal interi-
ofs.

With the crystallizing wollastonite and the rele-
ase of CO, at exoskarn we observe higher contact tem-

peratures whetre dry silicate minerals become stable in
endoskarn. The critical limite of 430 C is very obvious
in the experiments by Uchida and Tyama (1982).

At magnesian skam occurrences we recoghize
clinopyroxenetolivine pair in monzonite-like endos-
karn. The composition changes to a gabbro-like endos-
karn with the calcite found in carbonate wall rocks. But
all minerals show anomalous higher Mg values. Easily
the iron (Fe?¥) goes to the magnetite formation. Howe-

ver in calcic skams iron participates in the formation of
andradite garnet.

As a result after examined some endoskarn of
different nature we founded three main points:

- endoskarn formation is related to the magmatic rock
on granitoid/limestone contacts with an imported role
of diffusionfinfiltration phenomena,

- endoskarn zone thickness is controiled by the ge-
ometry of the wall rock (localisation, dimension, ori-
entation),

- endoskarn mineralogy is largerly depended by the
composition of the carbonate wall rock.

In this study we examinated two extrem cases for
better understanding the endoskamn typology. But we
can find more complex formation and late hydrothermal
activity also changes the original endoskarn mineralogy.

We also recommand a simplified classification of
endoskarns:

- calcic endoskarn at pure caleitic limestone contacts,

- magnesian endoskam at pure dolomite contacts.
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