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Magmatik ve metamorfik kayaç petrojenezinde oldukça sık kullanılan nadir toprak elementleri (NTE) metamorfik kayaçların alterasyon zonlarında da başarılı uygulama alanı bulmuştur. Özellikle alterasyon zonlarında hareketli davranan NTE’ler, skarn zonlarındaki akışkan etkileşimlerinin açıklanması, metasomatik akışkanların kaynağı ve karakterinin belirlenmesinde oldukça kullanışlıdır. Susurluk Çataldağ Granitoyidi’nin kristalize kireçtaşı ve mermerle olan dokanağında gelişen kontakt metasomatik reaksiyonlar ve hidrotermal akışkan infiltrasyonu sonucu yaygın skarn zonları oluşmuştur. AFC [(Al2O3+Fe2O3)–(Na2O+K2O) – (MgO+MnO+FeO) - (CaO–3.3P2O5)] diyagramında skarn zonuna ait kayaçlar kalsik karakterli olup Ca-silikat bileşimli minerallerin bulunduğu (anortit, granat, vezüvyanit, diyopsit, vollastonit) alana düşmektedir. Granit-endoskarn-ekzoskarn-mermer şeklinde zonlanmanın geliştiği bölgede, zonlanmalara ait NTE içerikleri sırasıyla 14–191 ppm (ort. 64 ppm), 18–386 ppm (ort. 163 ppm), 11–172 ppm (ort. 72 ppm) ve 5.7–8.9 ppm (ort. 7.4 ppm) arasında değişmektedir. Skarn zonunda NTE içerikleri Çataldağ Granitoyidi ve mermere göre aşırı derecede artmakta, endoskarndan ekzoskarn zonuna doğru ise kısmen azalmaktadır. Çataldağ Granitoyidi, Batı Anadolu’daki diğer plütonlara benzer NTE yönelimleri ile fraksiyonlanmış özellik göstermekte ve negatif Eu anomalisi (Eu/Eu*= 0.42–0.93) sunmaktadır. Skarn kayaçları ise NTE yönelimleri ve Eu anomalisi ile üç farklı desen sergilemektedir. Prograd evrede gelişen andraditçe zengin zonlar, HNTE’lerindeki konveks deseni ve maksimum Pr ile pozitif Eu anomalisi ile karakteristiktir. Granatların XAnd içeriği ile Eu anomalisi arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. Hidrotermal akışkanlarla büyümüş zonlu granatlardaki pozitif Eu anomalisi (Eu/Eu*= 0.99–4.07), prograd evrede yoğun bir hidrotermal akışkan infiltrasyonunun geliştiğini göstermektedir. Aynı evrede gelişmiş vezüvyanit, piroksen ve vollastonitçe fakir, grossularca zengin zonlardaki NTE yönelimleri ise Çataldağ Granitoyidi ile uyumlu olup, mermer etkileşimi ile ANTE’leri artmakta ve Eu negatif anomali sergilemektedir. Mermer dokanağında veya mermer içerisinde damar skarnlaşmaları şeklinde gelişmiş vollastonit, kalsit ve vezüvyanitçe zengin retrograd evre ise NTE yönelimleri ile prograd evreden farklılıklar göstermektedir. Mermer dokanağındaki zonların NTE yönelimleri mermerle uyumlu olmasına karşın NTE içeriklerinin (11–97 ppm; ort. 46 ppm) oldukça azaldığı dikkat çekmektedir. Damar skarnlaşmaları ise La’dan Lu’a kadar zikzaklı deseni, negatif Eu, minimum Pr ve maksimum Ce ile Nd anomalileri ile karakteristik olup Çataldağ Granitoyidi’nden oldukça farklı desen sunmaktadır. Susurluk skarn yatağındaki kayaçların NTE içerikleri ve yönelimleri metasomatik akışkanların prograd evrede hidrotermal, retrograd evrede ise hidrotermal ve meteorik akışkanlardan türediklerini göstermektedir.
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Rare earth elements (REE), which are often used in petrogenesis of magmatic and metamorphic rocks, have also successful application in alteration zones of metamorphic rocks. REEs are of mobile character in particularly alteration zones and are excellent indicators for the source and character of metasomatic fluids as well as fluid interactions in the skarn zones. Metasomatic reactions and hydrothermal fluid infiltration occurring in the contact between the Susurluk Çataldağ Granitoid and limestones – marbles result in formation of widespread skarn zones. In the AFC [(Al2O3+Fe2O3)–(Na2O+K2O) – (MgO+MnO+FeO) - (CaO–3.3P2O5)] diagram, rocks of the skarn zone are of calcic nature and plot into the area of Ca-silicate type minerals (e.g., anorthite, garnet, vesuvianite, diopside, wollastonite). In the area of granite-endoskarn-exoskarn-marble zone, REE contents of respective lithologies are 14–191 ppm (ave. 64 ppm), 18–386 ppm (ave. 163 ppm), 11–172 ppm (ave. 72 ppm) and 5.7–8.9 ppm (ave. 7.4 ppm). REE contents of the skarn zone are significantly greater than those of the Çataldağ Granitoid and marbles and partly decreased from endoskarn to exoskarn zone. REE trends of the Çataldağ Granitoid with a fractioned character and a negative Eu anomaly (Eu/Eu*= 0.42–0.93) are similar to those of other plutonic rocks in the western Anatolia. In contrast, REE trends of skarn rocks are represented by three different patterns. Andradite-rich zones of the prograde stage are characteristic with a convex trend and maximum Pr and positive Eu anomalies. In garnets, there is a positive correlation between XAnd abundance and Eu anomaly. The positive Eu anomaly (Eu/Eu*= 0.99–4.07) in zoned garnets, which are precipitated from hydrothermal fluids, indicates that an intense hydrothermal fluid infiltration was taken place in the prograde stage. The REE trends of vesuvianite-, pyroxene- and wollastonite-poor and grossular-rich zones of the same stage are concordant with the Çataldağ Granitoid and by interaction with the marble HREEs are increased and Eu displays a negative anomaly. The wollastonite-, calcite- and vesuvianite-rich retrograde stage which was formed as vein skarnizations along the marble contact or within the marble shows REE trends that are different from those of the prograde stage. REE patterns of zones at the marble contact are conformable with marbles but their REE contents are considerably decreased (11–97 ppm; ave. 46 ppm). Vein skarnizations are characteristic with a zigzag pattern from La to Lu, a negative Eu, minimum Pr and maximum Ce and Nd anomalies which is noticeably different from the pattern of the Çataldağ Granitoid. REE contents and trends of the Susurluk skarn deposit may indicate that metasomatic fluids of the prograde stage had a hydrothermal origin while those of the retrograde stage are derived from both hydrothermal and meteoric fluids. 
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