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Kuzeybatı Türkiye’de Armutlu yarımadası, Kuzey Anadolu Fayı’nın (KAF) iki ana kolu arasında sınırlanır. Armutlu Yarımadası, litolojik özellikleri ve yaşları birbirlerinden farklı kayaç topluluklarıyla temsil edilirler. Kayaç toplulukları arasındaki kontak ilişkileri genellikle tektoniktir.
Armutlu Yarımadası güneyinde (Geyve Boğazı – Pamukova) ve daha doğuda Almacıkdağ’ı civarında yeralan metamorfik kayaçlar genel olarak masif, ince taneli, kaba taneli ve bantlı amfibolitik/gnaysik kayaçlar şeklinde tanımlanmıştır. Amfibolitik kayaçlar genel olarak amfibol + plajiyoklaz ± piroksen ± granat ± epidot ± biyotit ± klorit ± ilmenit ± kuvars minerallerinden oluşmakta olup granoblastik, granonematoblastik ve porfiroblastik dokularla temsil edilirler.
Tüm kaya ana, iz ve nadir toprak elementleri analizlerine göre amfibolitik kayaçların ada yayı toleyitleri (IAT), okyanus ortası sırtı bazaltları (MORB) ve okyanus adası bazaltları (OIB) benzeri jeokimyasal özelliklere sahip oldukları belirlenmiştir. 87Sr/86Sr ve 143Nd/144Nd izotop oranları metamorfik kayaçların protolitlerinin bir bölümünün ya kıtasal kabuktan ya da yitim zonuna katılan sedimanlardan etkilendikleri fikrini vermiştir.
Amfibolitik kayaçlardan yapılan mineral kimyası çalışmalarına göre, amfibol mineralleri genel olarak kalsik amfibol özelliğinde olup başlıca magnezyumlu-hornblend, çermakit, aktinolit-hornblend ve aktinolitlerle temsil edilirler. Aynı kayaçlardan plajiyoklaslar albit ve bitovnit arası bileşimlere sahiptir. 
Pamukova, Geyve Boğazı ve Almacıkdağ amfibolitik kayaçlarının mineral bileşimlerine dayalı jeotermobarometre çalışmaları, metamorfizma esnasındaki sıcaklığın 600 – 720 ºC ve basınç değerlerinin yaklaşık 5 - 6 kb civarında olduğunu göstermiştir.
Amfibolitik kayaçların amfibollerinden 40Ar-39Ar ölçümleri ile kabaca 160 ve 220 Myl yaş verileri elde edilmiştir. Belirlenen bu yaşlar metamorfik kayaçların soğuma yaşları olarak değerlendirilmiştir. Bu yaş verilerine göre bölgedeki metamorfik kayaçların köken kayaçları iki ayrı metamorfizmadan metamorfize olmuş olmalıdırlar. 
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The Armutlu peninsula in NW Turkey is located between two main branches of the Northern Anatolian Fault. The Armutlu Peninsula is represented by the rock units of which their lithological properties and age relations are different from each other. The contact relationships between the rock units are generally tectonic.
The metamorphic rocks located in the southern part of the Armutlu Peninsula (Geyve Gorge – Pamukova) and the further east around Almacıkdağ were commonly defined as the massive, fine grained, coarse grained and banded amphibolitic/gneissic rocks. The amphibolitic rocks consist mainly of amphibole + plagioclase ± garnet ± epidote ± biotite ± chlorite ± ilmenite ± quartz minerals. They are represented by granoblastic, granonematoblastic, porphyroblastic textures.
Whole rock major, trace and REE analyses indicate that the amphibolitic rocks have the island arc tholeiites (IAT), mid-ocean ridge basalts (MORB) and the ocean island basalts (OIB)-like geochemistry. 87Sr/86Sr and 143Nd/144Nd isotope ratios from protoliths of one part of the metamorphic rocks suggest that they were affected by either crustal contamination or contribution of sediments into the subduction zone.
All amphiboles from the amphibolitic rocks have calcic amphibole compositions based on mineral chemistry studies. They are mainly represented by magnesio-hornblende, tschermakite, actinolite-hornblende and actinolite. Plagioclase compositions from the same rocks range from albite to bytovnite.
Geothermobarometric studies based on chemical compositions of minerals in the amphibolitic rocks from Pamukova, Geyve Gorge and Almacıkdağ indicate that the metamorphic temperature during the metamorphism was between 600–720 ºC  and the pressure was around 5 – 6 kbar.
40Ar-39Ar measurements for amphiboles from the amphibolitic rocks yielded roughly 160 and 220 My. These ages were interpreted as the cooling ages of the metamorphic rocks. According to these age data, protholiths of the metamorphic rocks in the region should be  metamorphosed from the two different metamorphism.
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