FEG de su uluslar vardir: Belcika. Fransa, Federal
Almanya Cumhuriyeti, Irlanda. Italya. Portekiz, Is-
panya, Birlesik Krallik (ingiltere). Destekleyici kurum-
lar sunlardir: Ispanyol Jeologlari Dernegi. Portekiz
Jeologlart Dernegi. Federal Almanya Jeologlari Der-
negi, Ispanyol Jeologlari Koleji. Birlesik Krallik Jeo-
loglart Kurumu. Ispanya Jeologlar Ulusal Birligi, Bel-
¢ika-Luksemburg Jeologlar: Birligi. Fransiz Jeologlar:
Birligi- ;

FEG ve uye kurumlar tutumlarim veya ilkelerini
belirleyen bir ortak meslek calismalar: tiiziigii hazir-
lamiglardir. Bunda topluluklarin veya tekbir meslek
kurulusuna iiye kisilerin uyacaklarn kurallarla yon-
{emler &zetlenmistir.

MESLEK DAVRANISI TUZUGU

GIRiS :

Jeoloji Yer'in bilesimi. yapisi. doga kaynaklari.
tarihi ve evrimi ile ugrasan bir bilimdir. Bu bilimin
uygulamasiyla da ilgilenir. Jeolojinin uygulamasi bir
meslektir. Bu meslege girenlerin, ulusal yasa ile yet-
kilinin onayladigl bir diplomasi, meslekte deneyimi ve
yetenegi olmahdir. :

BASLICA ILKELER :

1. Bu meslek cgalismalart yonetmeligzini benimse-
yenler meslege uygun calismalarinda meslege saygin-
hgin yitilmemesi icin asagidaki maddelerde agiklanan
oleiitlerle 6zitlere uymalidirlar.

2. Jeolog meslegini uygulama ayricaligl icin en
yiuksek dogruluk. ahlak. meslek bilinci, meslek sorum-
lulugu standardlar: birer zorunluktur.

3. Jeolog. meslegine, meslektaglarina, kamuya kar-
st uyandiracagl goruntinun sorumlusudur.

4. Jeolog, Madde 2 ile kisilerin guvenligi gergeve-
sinde meslek sirrini tutar.

MESLEKTASLARLA ILISKILER .,

‘5. Jeolog meslektaslarina, isverenlerine. isbirligi
vaptiklaring karst dogrudan yasalara uygun davra-
nii- Bir meslektasin onuruna zarar verccek bilgileri
yaymaz.

6. Jeolog. etik olmayan yarismaya katilmaz. hatir

icin imza atmaz.

7. Jeolog. meslek uygulamasiyla saglanacak bilgi-
lerin simirlarini igverene agiklamakla yulkimlidar. Bu-
na ozellikle biuyik harcamalar: gerektiren isler igin
zorunluk vardir.

8. Jeolog meslek ugrasinda. ozellikle igverene ve-
va dogaya calismasi/gereg. ruh saghil yonlerinden
zarar verecekse, savsaklamadan kacinmalidir.

9. Jeolog igvereni yararlandiracak veya kamuyu
yvaniltacak teknik veya bilim verilerinin veya olgula-
rinin varligim degistiremez veya goéstermezlikten ge-
lemez.

10. a. Gergek ve nesnel olasiliklarla desteklenme-
yen 6zel isgérii yapamaz veya SOZVEremez. isvereni
ayartmak amaciyla ustas1 bulunmadig1 yeteneklerin
reklamini yapmaz.

b. Isverenin yararina olacaksa jeolog, daha baska
uzmanlar ve gilinlerle birlikte calismaktan, onlara is-
birligi énerisinde bulunmaktan kacinmaz. Raporunda
kendi yaptiklar: ile onlarin basardiklarin yeterince ve
geregince belirtir.

c. Eger jeolog raporundaki énerilerin yerine getiril-
mediklerini gérurse, uygulamayan kisiye karsilagacagl
tehlikeleri bildirmekle yikumlidir.

11. Jeolog isini goérdigl kimseyi veyshuita daha
once oyvunu kendisine belirttigi kimseyi ilgilendiren
konularda. baskalar1 icin galismamahdir.

BU MESLEK CALISMALARI TUZUGUNUN

UYGULANMASI :

12. Jeologlarin Avrupa Federasyonu'na liye meslek
kuruluslarina katilan biitiin jeologlar. vukarida agikla-
nan Tidzik'e uymalidirlar.

13. Yukanda Madde 12 de aciklandigl tzere, jeo-
loglar: bulunan her ilke Meslek Cahsmalar Tazugu'™-
ni benimsemelidir. :

14. Eger herhangi bir ilkenin kendi meslek galig-
malar1 yonetmeligi veya tizigi varsa, ve bunun stan-
dartlar: yukarida sunulan Meslek Calismalar: Tuziigl
ayarinda ise, jeolog her ikisine de uymak zorundadir.

Ultrabazik Magmanin Uc Tiirii ve Bunlarin

Ofiyolit Sorunu lle llgisi

N. L. DOBRETSOV Buryatian Geological Institute, Ulan-Ude 670015, USSR.

V. V. KEPEZHINSCAS Institute of Geology and Geophysics, Novosibirsky 630020, USSR.

Geviri : Umit ULU MT.A. Jeoloji Etiidleri Dairesi-ANKARA

Anahtar sézcikler : boninit, komatiit, marianit, pik
rit. parateksis, ultrabazik magma.
OZET .

Bu makalede {ig ultrabazik-bazik kaya serisinin
(marianit, boninit. komatiit ve pikrit) petrokimyasal

(%) Ofiyoliti, 1961, 6 (2), 221-236'daki «Three Types of
Ultrabasic Magmas and Their Bearing on the Problem of
Ophiolites» adli makalenin cevirisidir,

ve petrolojik oOzellikleri tartisiimaktadir. Pikrit kaya
serileri bilesim bakimindan ¢ok degiskendir ve olusum
kosullarn kabaca ofiyolit serileriyle iliskilidir. (Sek.
1-4), Ofiyolit kékeni icin Onerilen modele anateksis
(kusmi ergime) ya da sinteksis'den (ergiviklerin ka-
rigimi) ayr olarak parateksis denir.

Parateksis; yiksek magnezyumlu pikritin stzil-
mesini ya da zengin olivin ve kromitin g¢dkelmesiyle
siingerimsi bir peridotit temeldeki boninit ergiyigini
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ve yvalmz dayk serileri ile yastikhh lavlar1 olusturan
ergiyiklerin bu dizenlenmesinden sonra. ayrica ortag
odada olivin grubu. plajioklas ve pircksenleri igerir.

Yeryiuzii gegmisinde (Sek. 5) Ultrabazik magma-
mn evrimi Gst mantonun bilegimi ve 1simmasinin evri-
mi ile baglantily eolabilir.

GIRIS :

Bugiin, ultrabazik, yiksek sicaklik ergiyiklerinin
lav akintilar:, siller. dayklar. volkanik nefeslikler. v
b. ni olugturarak yeryilizine cesitli zamanlarda piis-
kirmiis olduklar1 rahathkla kabul edilmistir. Jeolo-
jik veriler ile carin varliga ve bu kayalarn hzh so-
gumasim géstercn diger doku  6zellikleri bunlarin
volkanik koékenli olduklarimin kuvvetli kanitlardir.

Bu kamtlara dayanarak .en azindan ti¢ soyut
magmayl yani. bazik magma serilerini ayirmanin ola-
st oldugunu ileri suriiyoruz: marianit-boninit kaya
serisi, pikrit serisi (meymekitler, kimberlitler dahil
ve komatiitik seri. Bu seriler. 6zel jeotektonik kusak-
larla simirlanir ve yeryizii tarihinde farkl evrelerde
ortaya gikar. Marianit-boninit serileri ve gesitli pikrit
istifleri Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer'de bilin-
mektedir; Pikritler hatta hem Prekambriyen hem de
Fanerozoyik topluluklarindan bilinmektedir. Ancak
tipik igne (spinifex) dokulu komatiitler cogunlukla
erken Prekambriyen olusuklarinda bilinmektedir
(Neshitt ve dig; 1979; Dobretsov, 1980).

Bu ultrabazik lav serilerinin ofiyolitlerle ve stra-
tiform sokulumlarla iligkilerinin tartisilmas: ve bun-
larin yeryuzi tarihindeki evrimi bu makalenin konu-
sunu olusturur.

ULTRABAZIK MAGMA TURLERI :

Marianit-boninit kaya serileri; son yillarda, Maria-
na, Idzu-Bonin, Kuril Ada yaylar ve Papua'da Cape
Vogel'deki volkanit bélimiiniin alt kisimlarinda bu-
lunmustur (Dallwitz ve dig. 1966; Dallwitz, 1988; Ulus-
lararas: Calisma Grubu.... 1977; Dietrich ve dig., 1977;
Dobretsov ve dig.. 1980).

Sharashin wve Dobretsov (1978, 1980)'e goére, ¢o-
gunlukla benzer boninitik kayalar pek g¢ok ofiyolit
iginde mevcuttur; érnegin. Troodos {list pillow-lavlari.
Baer-Bassit'in (Suriye) pillow-lavlar:, Hatay ofiyolit-
lerinin «sakhalavit-leri. Yunanistan'in Othris ofiyolit-
lerinin ultrabazik lavlar1 ve giiney-dogu Avusturalya'-
nin Kambiyen ofiyolitleri bunlara benzerler (Came-
ron ve dig.. 1980; Crawford. 1980). Bununla birlikte,
M. Delaoye ve dig. (1979), bu kayalarn komatit seri-
lerinin tiyeleri olarak diisiiniirler,

‘Klino-enstatitin (Cogunlukla serilerin ultrabazik
marianit kisminda) ve kromitin varhifi. piroksenlerin
ustiinlGgt ve yuksek CryO,; ve NiO igeren olivinin
arada sirada olusmasi, bunlarin yiiksek SiO, ve MgO
igeriklerinin (Sek. 1) bu kayalar igin ayirtman kim-
yasal ozellikler olmasina karsihik, bu lavlar igin ult-
rabazik bir kaynak (parentage) disindiirdrlier. Bun-
lar piroksenitlerin katilasan benzerleri olarak nite-
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Sekil 1 : Ultramafik lavlarin ve ofiyolitlerin  petrokimyas:.
1 — Marianit ve  boninitler; 2 — Komatiitler;
3 — Barberton kusad: komatiitleriz 4 — Kimbarlit-
ler; 5 — Meymekit ve pikritler; 6 — Okyanus -a-
bani  bazaltlari ve pikritlerin ortalama bilesimleri;
7 — Ofiyolitler: 8 — Tablo 1'den alinan diger or-
talama bilesimler.

lendirilebilirler. Marianit-boninit lavlarinda olivinin
erken kristallenmesi seyrektir wve bu. birincil olarak
klino-enstatite, sonra ortopiroksen ve ojite déniisen
proto-enstatit, piroksenlerin kristallenmesiyle izlenir.
Fraksiyonlagan istif icinde tlimtyle kromitin kristal-
lenmesi bu lavlar i¢in tipiktir ve gogu farklilasmis
orneklerde kromit kromlu manyetitle yver degistirmis-
tir. Artik sivimin gok hizhi sogumasimi gosteren ojitin
iskeletli mikrolitleri ani soguyan amfibol ve cam
mevcuttur; biotit mikrolitleri ve kuvars baz boninit-
lerde olusurlar (Sek. 2).

Vazgecilen delillere dayanarak biz, bu serinin bi-
rincil meagmasimnin. T>= 1400°C ve yikseik PH, =
12-15 k. bar goreli olarak P = 20-30 kilobar’da amfi-
bol igeren peridotitin sulu lismimin ergimesi ile olus-
turuldugunu onermekteyiz. PH,O ve P toplam tah-
minleri; kabacadir ve marianit-boninit serileri kaya-
larmn bilesiminin  PH,O = 15 k. barda (Sek. 14a)
01-pl-kv sistemindeki kotektik cizgiye uygunluguna,
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$ekil 2 : -H,0, CO,nin gikartilmasindan sonra % 100°e dii-
zeltilen ultramafik lavlarin son tiirlerindeki Si0,

miktari. | — Marianitler ve boninitler; 1| — Koma-
tiitler; 11l — Pikritler ve olivin toleyitleri; IV — May-
mekitler; V — Kimberlitler., Carpilar - Ofiyolit serisi

tyelerinin ortalama bilesimieri.

plajioklasin vokluguna, kristalizasyonun genis ara-
lhigina. yiksek sicakliza ve kristalizasyonun erken ev-
resinin diisik oksitlenmesine ve bu kayalarin diger
ozelliklerine dayanmaktadir. Bu sorunun ayrintili tar-
fismas: bu makalenin kapsami disindadwr ve daha on-
ce yaymlanmistir. (Dobretsov ve dig.. 1980).

Buharlagsma ve ergivigin doygunlagmasi. P<C10
k. bar'daki proto-enstatitin kristallenmesi, bunun kli-
no-enstatite déniismesi ve magmanin bunlar izleyen
erupsiyonu. magmamn yuzeyde, hizla yukselmesi ve
kristallenmesinin sonucudur. Klino-enstatitten  yok-
sun boninitlerin kristallenmesi ve plajioklas iceren
Mg-andezitlere ayrilmasi muhtemelen ortag odada,
olasili oldukga yavas meydana gelmektedir. (Dobret-
sov ve dig.. 1980).

Komatiitik seri; Arkeen yesgiltas zonlarmin alt bo-
limlerinin karakteristigidir (Vilgeen. 1969; Pyke ve
dig; 1973; Nesbiit ve Sun, 1976; Nesbitt ve dig; 1979;
Arndt ve dig., 1977). Benzer bilesimli ultrabazik lav-
larin daha geng kaya serilerinde olugmasina karsin,
tipik igne dokulu komatiitler 2.2 milyar yil yagtan
daha geng istiflerde olusmazlar. Ornegin, Kuzey Apa-
las ofiyolitlerinin ultrabazik lavlar1 ve pasifik okya-
nusundaki Gorgona Adasi’'ndakiler komatiitlerin ben-
zeri olarak diigtiniilmiislerdir. (Delaloye ve idig., 1979;
Gansser ve dig.. 1979). Bununla birlikte, bunlar; izne
dokunun yoklugu ve minerallerin farkll bir kristali-
zasyon dizini ile karakteristiktir.

Tipik Arkeen yesiltas kusaklarmn komatiitleri
(Guney Afrika'daki Barberton; Rodezya'da Bellingwe;
Bati Avusturalya'da Yilgarn ve Marshall pool; Ka-
nada’'da Munro Township; RBus platformunun Karelia
vei Voronezh masifi zonlar1) ulrabazik peridodit ko-
matiitlerinden mafik bazaltik komatiitlere kadar sii-
rekli bir seri olusturan kiimiilat olmayan kayalar gi-

bi gabro ve kiimiilat peridotitlerini igeren farklilag-
mis olusuklarla temsil edilir. Bu kayalarda, olivin;
ilk ve en ¢ok kristallenen fazdir ve bu, klinopiroksen
ve gec-kristallenen plajioklas ile izlenir. Bu lavlarin
giddetli alterasyonu yuziinden bu kristallenme dizini
kalmtisinin bazi ayrintilar:t bilinmemektedir. Ozellik-
le bunun, komatiitik lavlar igin bir ani soguma ka-
rakteri belirtebilen bir ani soguma fazi seklinde kris-
tallenen amfibol olup olmadigi kesin degildir. Ancak;
hizhi, stiper sogumay: gosteren igne dokular ile diger
deneysel ve jeokimyasal verilerden elde edilen sonug.
birincil komatiitik magmanin ¢ok yuksek bir sicak-
likta (1500°C) ergidigi ve kristallenme araliginin ge-
nig (400° - 500°C) oldugudur, Bu genis kristal-
lenme araligi, bu kayalarin etkin farkhlagma-
sina baglanmistir. Bu magmalar igindeki gérece yiik-
sek H,O igerigi hari¢ tutulmus olmayabilir (Arndt.
1977; Green, 1975; Nesbitt ve dig. 1979; Kepezhinscas
ve Dobretseiv, 1980 ve digerleri), Peridotit mantonun
ardigikli ergimesini savunan bir varsayim. komatiit
serilerinin kékenini agiklamakta kullamlmistir. Peri-
diotit manto hersieyden once bazalitik ergiyikleri olus-
turur ve sonra tiiketilen kalinti manto ardil ergime
sirasinda, ultramafik komatiit magmalarini  olustu-
rur. Arkeendeki yiiksek 1s1 akisi bu siirece atfedilmis-
tir (Arndt. 1977; Arth ve dig.. 1977). Baz1 yazarlar ko-
matiit serilerinin farklilasmas: ve olusturulmasinda
granatin ilgisini (involment) dilerken (Green, 1975:
Sun ve Nesbitt. 1979) biz bunun, olasilikla. granatin
herhangibir kalintisi ya da herhangibir diger yiiksek
basing fazindan yoksun ve oldukega sabit Ca/Al oran-
larina sahip komatiitler oldugunu disiinmekteyiz.
Petrolojik verilere ve boninitik serilerle benzerliklere
dayanarak biz. komatiitik serilerin olagan iistil yiik-
sek sicaklik ve gorece sulu magmalardan olustukla-
rim dncelikle dnermekteyiz. X

Komatiit kayalar: ile marianit serileri pek cok
petrokimyasal ve jeokimyasal benzerlikler gésterirler.
Bazi komatiit serileri kayalarinda Ca/A1,0, oranlamn
yiuksek olmasina karsin (Sek. 1) (6zellikle Barberton
kugagimdakiler), bunlar dusik TiO, ve alkali bilesen-
ler ile gorece sabit CaO/A1,04 oranlar ile karakteris-
tiktir. Ana fark herilki serinin likidis fazlarindadir:
komadtiitlerde olivin. fakat marianitlerde protoenstatit
ve bronzif. marianit-boninit serilerinde ise gérece da-
ha yuksek SiO, bilesenleri vardir.

Yukarda s0zl edilen benzerliklere dayanarak. ko-
madtiit serisinin de amfibol igeren mantonun kismi
ergimesi sirasmda ancak. daha disiik basing ve da-
hg, az amfibol igerigine sahip ergiyigin yiksek bir
derecesi ile olustugunu onerecegiz. Arkeen(deki H,0
(amfibol)’lu tiketilmemis birincil manto ve yiiksek
181 alasy bunu destekler.

Komatiit kaya serisi Arkeen’de yaygindir fakat
daha geng olusuklarda hemen hemen bulunmaz. Biz,
komatiit kaya serisinin zamanla ekzotik marianit-bo-
ninit serisine déniistigini ileri siriyoruz. En sonun-
cular daha blyik derinlikte oldugu kadar (bu gére-
ce scguk mantolu) daha disiik derece ergime (ve sa-
dece amfibol'ceé zenginlesmis merceklerde) ile olus-
muslardir.
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bak;mmdaa cuk deglskﬁldlr En a.zmda.n ut;: cesidi
ayirtlanabilmistir; ;

A 'i:q!eyit.—pikrit kaya serileri ki bunlar kenar de-
nizlerinin ya da erken okyanus riftlesmesi evresinin
ve paleo-benzerlerinin tipik kayalaridir (Baffin Ada-
s1, Dogu Kamgcatka., Koryakiya ve digerleri); b) ortag
alkalin miymekit-pikrit kaya serileri (Sibirya platfor-
mu_ Timan Sikhote-Alin), ¢) kimbelitler ve diger al-
kali pikritoidler. Tip (b) serileri; kivrimh sistemlerde
platformlarin ve kratonlasma fazinmin tipik kayalardir.
Tip (c) serisi eski platformlara baglamir. Kristalizas-
yon sirast (ol) - pl - cp x -- opx) ve bunlarin olivin ba-
zaltlarina fraksiyonlasmas1 biitiin pikritler icin yay-
gindir; 01 - ve - pl'in her ikisi birden olivin bazaltlar
ve ortag kayalarda likidus fazlari seklinde mevcut
olabilir. Qlivin - plajioklas gidisi pikrit kaya serileri-
nin ana petrokimyasal ve jeokimyasal ozelliklerini
agiklar. Bu serilerin bilesimsel degisimi. baslica degi-
sebilen alkaliteye bagli olarak. Sek. 1 de goriilebilir
ve TiO, igerigi ile alkalilik arasinda denestirme ile
cikarfilabilir Tip ({a) serileri goreli olarak komatiit
serilerine benzer. Ancak ¢ogu durumlarda daha yiik-
sek alkali bileseni (ozellikle K,0) Ti0,, Zr, Hf. HREE
ile ayirilanmaltadir. Solidusun olasi ergime sirasmda
diisiik PH,0 ve yiksek basinglarla aciklanabilecegin-
den daha ytksek olmasi karsin. Pikritin kristallenme-
sinin sicaklik araligy; komatiit ve marianitlerin aralig
gibidir. Alkali pikroidler, kismi ergime derecesine bag-
I1 olarak alkali bazaltlardan alkali pikritlere kadar
degiserek olusturulan ergiyiklerin bilesimi ile flogopit
igeren ya da karbonat igeren {st mantodan olusturu-
labilir. (Dobretsov., 1980 ve digerleri). Tip (a)'mn al-
kali olmayan serileri icin parateksis mekanizmas: (iist
manto igindeki eriyiginin siiziilmesi) énemli olabilir
ve bu mekanizma, ofiyolitler ve beraberindeki toleyi-
tik bazaltlarim tayin etmeye yarar.

Ofiyolitler ve Parateksis Mekanizmas:

Son yillarda. ofiyolitler. okyanus kabugunun yapi-
st ve bilesimi igin bir model olarak kullamlmigtir
(Coleman, 1977; Bobretsov ve dig. 1077; Abbate ve
dig., 1980). Ayrmtili ¢ahsilan ofiyolitlerin gogu (bun-
larin volkanitleri dahil} ve ardalanan cékellerin olis-
tostrom fasiyeslerinin, kenarsal ve Akdeniz denizleri
(hendekler, volkanik yaylar, paleoriftler) ile gérece
kiigiik okyanus havzalarinm tipik kavalar olduklar
dusunilmiistir. Sadece Ligurian-tipi ofiyolitlerin,
biiyiik éleide transform (doniisiim) fay: zonlarna sa-
hip tipik modern okyanus havzalarinin drnegi olma-
lar1 olasidir (Abbate ve dig., 1980).

Peridotit «temel» varhg, kumilat ve otektoid
gabro. diyabazlar dayk ya da sill kompleksi) ile pil-
lov - lavlar ofiyolitlerin tiimii igin ayirtmandir. Yiik-
sek sicaklik, peridodiderdeki plastik akma dinit, kro-
mit. proksenit, ve gabro mercek ve damarlarimin dagil
m1 Kklinopiroksenlerin bilesimleri ve diger ézellikler
vazari, pikritik eriyigin bir singer icinde diisiiniildii-
gu gibi peridodit bir «temel» iginden siiziilecegini ileri
surmeye gétlrmistiir- Bol miktarda olivin, kromit ve
regresif evrede olusan agagidaki siraya gére damar-
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larin bir serisi ¢okeltilmistir; dunit —s piroksenit lke-
narl dunitler —» piroksenitler (ekseri websteritler)
+—> piroksenit kenarll gabro s gabro. Ortac bir derin-
likte bol olivin ve plajyoklas - piroksenler bandll kii-
mulat serisini olusturarak bu eriyiklerden ayrilip ¢o-
kelirler ve sonug olarak kalinti ergiyik dayk serisini
ve pillow lavlar: olusturur. Boyle bir mekanizmaya,

anateksis (kism ergime) ya da sinteksis (karigik
ergiyikler) 'den ayri olarak parateksis denmistir (Dob-
retsov ve dig.. 1977. Dobretsov. 1980).

Birgok yazar, okyanus toleyitleri ile kitalar icin-
dekilere dahil edilen ofiyolitlerin her ikisinin birden
ana magmasinin magnezyumlu, pikritik bilesimi oldu-
Zu sonucuna varmislardir (Duncan ve Green, 1979;
Lawrent ve dig., 1980; Cameron ve dig. 1980, Dobret-
sov ve dig.. 1977).

Farkli ofiyolitylerin ortalama bilesimleri ile birinci
ergiyiklerin ornek bilesimleri, birbirine benzer (Tab-
lo 1) ve % 12 - 18 MgO igeren pikritlere karsilik gelir.

Tablo 2 ve Sek. 2 deki tipik kiriklarin secilen ana-
lizlerinin karsilagtirmas: aym MgO iceren marianit-
lerin sistematik olarak komatiitlerden . SiO,'ce daha
yiuksek ve CaO, P,0;'ce daha disiik olduklarim, ve
ofiyolit lavlar: ile dayklarm pikrit serilerine benze-
digini gosterir.

Marianitlerdeki nadir toprak element (REE) érnek-
leri ile Tip 1'in ofiyolitik lavlar1 (Sek. 3) birbirine
benzer ancak marianit o&rneklerinde de daha agir
REE azalmas1 gosterir. Benzer REE érnekleri Barber-
ton ve bazi Avusturalya komatiitlerine sahiptir. an-
cak komatiitlerin ¢ok genel REE Ornekleri kuvvetli
bir LREE azalmas: gésterir (Nesbitt, Sun ve Purvis,
1970). Béyle REE o&rnekleri. pikritlere wve parateksis
modelinin (Sek. 3) dérneklerine karsihk gelen Tip 2'min
ofiyolitik lavlarina benzer Tablo 2 deki érnek 3 ile 17.
paratektik drnege daha iyi uyar ve érnek 5 ile 18
benzer bir gidise sahiptir ancak REE bilesenin daha
yiksek bir seviyesi kismi ergimenin daha disiik de-
recesine ya da daha az tiketilen mantoya karsilik
gelir.

Diger ultrabazik serilerden dénen ofiyolit serisi
uyelerinin petrokimyasal ¢zellikleri, parateksis meka-
nizmasinin igleyisi ve s1g bir magma odasindaki bi-
rikim slrecinin farklarindan ileri gelir. Kiimiilatlar
ve restitler (restites) gok az TiO, ve allali igerirler
ve bu bakimdan marianit ya da komatiitlere benzer-
ler. Ven son farkilagmalar (diyabazlar, bazaltlar) sik
olarak bu elementlerce zenginlesirler; Diger serilerin
cofunlugundan ayirtlandigr tzere, CaO/Al,0O, orany;
ayirtman olivin - klinoproksan - plajyoklas farkhlasma-
s1 gidigini yansitarak (Sekil. 1), MgO arts ile artar.

CaO/ALQ,, TiO,, alkaliler ve hatta SiO, ile MgOQ
bilesenlerinin ortalama degerlerine gére, ofiyolit se-
rileri pikrit serisine benzer vya da marianit ile ko-
matiitler arasinda ortag bilesenlere sahiptir (Sek. 1.
serpantinizasyona bagh olabilir. ancali magnezyumlu
andezitlerin olusumu ile ortaya c¢iktiginda. bazaltoid-
lerdeki SiO, zenginlesmesi boninitlere benzer {érne-
gin Troodos ve diger topluluklar), ve mariana hende-



TABLO 1-ULTRAMAFiK ~ERGIYIKLERIN BASLANGIC VE ORNEK BILESIMI

Ofiyolitler I Baslongic Ergiyikleri

Bilesen.| Marianitler Komatiitler Pikritler ve meymekitler
ler - 1 2 3 4 R 7 8 9 10 1 12 13 14
Si0z 66,3 57.0 47.1 46.8 47.18 41.1 34.8 40.8 40.5 45.8 49.4 52.0- 48.2 47.8
Ti0? 0.1 0.20 0.3 0.46 0.84 3.53 2.96 KN 1.6 0.5 0.74 0.4 2.28°%" g3
Alg03 5.7 9.92 6.6 £.13,..:11.9 4.57 4.26' 3.8 2.4 TR 215 559 1q.0 11 .4 13,8
Crz03  0.40 0.20 - 0.31 0.05 0.06 9.14>7% .9 0.40 0.2 0.07 0.13 0.14 Q13
Fe03 1.5 3,95 1.0 3.0 2.91 - 7.28 - 6.7 2.2 - - 1.14 0.3
Fel el 5,36 27 9.2 7.7% 15.2 4.56 7.9 6.5 7.2 8.85 9.2 10.3 9.2
Mno 0.1 0,14 0.2 0.27 0.13 0.23 0.19 - 0.18 0.13 0.13 - 0.18 -
MEOE 2551  15.0 301 22 .4 17.6 23.9 27.9 28.8 36.8 30.9 12.3 13.4 14.1 15.8
Ca0 2.3 5.65 6.8 9.64 10.2 9.21 16.02 10.9 4.35 5.42 10.4 o 9.6 10.1
Nag0 0.6 1472 0.18 0.58 1.31 0.73 0.24 0.8 0.24 0.95 2.0 | B 1.90 2,07
Kz0 2 0.83 0.02 0.16 0.08 1.00 133 h Je S 0.30 0.4 0.3 0.53 0.12
P20s - 0.04 - 0.05 0.05 0.47 0.32 - 0.18 0.04 0.06 0.07 0.23 0.05
Tablo : 1_ : 5
Biitiin analizler H,0 ve CO,’in cikartilmasindan sonra % 100% T
diizeltilenmistir. i |-l"
1-2 : Magnezyum ve marianit-boninit _serilarhﬁn ortalama bi- &
: lesimi (Dobretsov ve dig., 1980); 3. Giiney Afrika'nin s
madgnezyumlu komatiiti (Viljoen ve Viljoen, 1969); 4: s
Kanada komatiitinin ortalama bilesimi Shau, 1975); 5 ‘ o E? :;
Baffin kérfezi pikritleri (Clarke, 1970); 6-7 : pikrit por- oS “\ 2
m\\\\\\\\m‘u\\
firitin ortalama bilesimi ve Kuzey Sibirya kimberliti m\\\\
(Vasilyev, 1978): 8: meymekitteki kromitin cam kap- -1
sami (Sobolev, 1878); 9: Kuzey Sibirya meymekitinin
ortalama bilesimi; 10-11 : Kuktushiba Bdlgesi ofiyolit '
istifinin peridotitli' (10) ve perdotitsiz ortalama bilesimi % A ) 5 N
(Dobretsov ve dig., 1977); 12 : ofiyolit serisinin he- ;
saplanen ana magmasi Duncan ve Green, 1980): 13.14: T PRI, R T iy STl I e MY (N, TR n I
Kilauea volkaninin hesaplanan birincil ergiyikieri (13) la Ce Nd  Sm Eu Gd Tb Dy Ha Er Yb Lu
PecShies! itolovitien i14). {1evine,cc1977); Sekil 3 : Nadir toprak elementlerinin (REE) diizeltildigi kond-

gindeki ofiyolit serisi kayalar'la birlikte marianitlerin
olusumu baz ofiyolitlerle marianit - boninit serilerin
arasinda yalun bir iliski oldugunu gésterir.

Ancak genellikle, marianit- boninit kaya serileri
ve iligkili ytuksek magnezyumlu andezitler st pillov
lavlarmna kargihik gelirler. Bunlar dogrudan dogruya
ofiyolit istifinin kendisi ile baglantilh degildir ve
muhtemelen ana magma evriminin bagka bir tirini
vansitmaktadir Bu, mantodaki ergime derecesinde bir
azalmanin sonucu olabilir ya da dalma - batma ve
dalma - batma yapan levhada amfibol igeren kayala-
rin gorinmesinden sonuglanabilir.

Ofiyolitlerin farkli tirleri farkli kristallenme si-
ras1 ve akabinde farkh kiumilat kayalar ile destek-
lenir (Miyashiro, 1975; Dobretsov ve dig., 1877; Dob-
retsov, 1980). Noritli ofiyolitler ya da okrit gabro ve
piroksenit gecis zonlarinda, biitiin kayalar olsopx
—cpxispl (marianitlerde ve  komatiitlerin bir kis-

rit verileri (numarali drekler tablo 2'den alinmis-
tir). 1 — Marianit; 2 — Ofiyolitik lavlar ile 1. tip
dayklar; 3 — Ofiyolitik laviar ile 2. tip dayklar;
4 — Cok evreli kismi ergimenin iigiincii-besinei likid-
lerine  benzeyen - paratektik magmanin  bilesimini
aciklayan aralik (Dupuy ve dig., 1981).

minda oldugu gibi) ya da OLh—cpx—spl kristalisyon
siras: ile karakterize edilir, plajyoklash ofiyolitler, ler-
zolitler. troktolitler ve olivin gabrolarda. kristallenme
siras1 pikrit serilerinde oldugu gibi ol—pl—scpx sek-
lindedir.

Boylece, ofiyolit serisinin ana magmas1 hasta
pikritik’'se de marianit tipi geligtirebilir ve sg bir
magma, ortasinda degigik yollarla farklilasabilir. Us-
telik, O'Hara' (1968)'1 takiben. gogu manto birineil
ergiyiklerinin oldul¢a magnezyumlu (pikritik) ol-
dugunu; parateksis mekanizmas: iglevinin uniform
bilesimli genis yayilimli okyanus toleyitiklerindeki bu
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TABLO 2 -KARSILASTIRILABILIR MABNEZYUMLU LAV VE DAYKLARIN SEGILMIS ANALIZLERI

disinda WT geklinde % 100'e dlzeltilen onalizler.)

{ ppm i;inde Ha0 ve dnemsiz elementler

Bilegen) Mariani tiar [ Komatiitler T ofivelit lavve domian , tjp 1 ] Benzm T
ler. 1 ? 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
5102 36.04 57.66 57.61- 51.32 50.43 52.2 43.50 5:}.41 33.65 §2.715 54 48  53.8) 47.37 49.38 50.67 47.38 50.83 471.21 46.42
7105 0.z 0.2z ©AT C 0.51° 0.65 0.5 @71 0.67 T 0.23. C 0.200 9.287 . 0-18% 110579, {10881 053 ¢ 09158049 8410, 355 SR0CRS
Al03 - 4.02 10,65 10.04 601 .30 123 1107 9.59 1357 9.68 1307 1222 1368 1363 14.97 1198 14.05 14,51 12,50
gFec | 10.49 &.73  RI20 12.63 10.16 M.77 12005 9.7 7.95 890 7.85 9.06 980 9.06 1042 0.7 5.2 - 8.60 11.88
Mg 00500 p B9 O Thr 0% ar0.19yr DR 0,22 0GR ¢ 03556 013050 eroiigey (004 0pR2al DRIt sig (ORI0RRL0 L6 BUAT S
MO 19.29 14.08 15.3 16,88 14.41 0.6 14.24 14,37 12,85 1872 1179 14.73 1786 13.06  9.81 14.60 13.81 16.02 16.55
a0 4.82 © 6.13 6.16 1077 -10.52 1.5 10.36 13.33 ~10.20  9.01 10.65 7.28 - 9.61 -11.88 9,90 12.35 14.18 11.44 10.52
B JaaT. T i1 Ty 23 “tpush Ch.e2 202 104 (085 WNM 20307 080 f2.01 3008 LSE S 0uTacl A SRR
A0 0.4% 0.72 0.70 0.04 0.00 0.29 0.07 0.¥2 D.a7 0.06 0.28 0.21 0.38 0.3 0.27 n.12 D.OE 0.03 0.02
Pa0s 0.04 Q.03 Q.03 .08 - - 0.08 g.07 - 2.04 - 0.02 - 0.07 0.04 0.09 0.05 Q.07 2.08
R 5.1 11 - 1.8 1 B 3 12 tr. 1 [} 1 ra
2a 40 43 - in.& - - i3 in 20 a5 ] 20
sr 50 o - 5.5 4 97 136 B2 15 153 43 116 30 208
r 40 2 - 9.3 2 - 14 3 tr. 50 - - 19 4 - 28 10
n o8 - - - = 79 70 - 52 - - 21 86 2 34 58
Cu - - - - = - 14 5 73 = . . 141 - 1 &5
TR e 18 = TS - - 3 3 i 10 - - 3 1 - 13 21
N iy 270 - 693.8 547 33 330 256 169 255 - - 06 183 - 338 303
cr 1460 1400 - 2664 1460 143 1300 759 1334 33 - - m 80 800 940 880
Tablo : 2
1-3 : Papua (1) ve Mariana hendegi (2,3)'nden alinan ma-

rianitler (Sharaskin ve dig., 1980); 4 : ortalama 3 5r=
nekten alinan Giiney Afrika bazaltik komatiiti (Herrman
ve dif., 1976); 5-6: catlakli cama benzeyen olivinze
zengin piroksenitik komatiit lawi (5) ve bazaltik koma-
tiit lavi (6), Munro ifgesi, (Arndt ve dig., 1977); 7:
piroksenitik komatiit, Cape Smith (Francis ve Hynas,
1979); 8: ¢komatiite afirik lavi, Newfoundland (Gale,
1973); 9-10: Ust yastikhi lavi No AD 148 (9) ve 4.
tip dayk. No PK 59 (10), Troodos (Desmonds ve dig.,
1980): 11 : iist vyastikli lavi No 73816, Baer-Bassit
(Parrot, 1976); 12 : metatoleyit, Mont Adstock, Que-
bec (Laurent ve dig., 1980); 13 : dayk No/NT-23, Tor-
tuga, $ili (Stern ve Wit, 1980); 14 : dayk No/K-9, Vis-
nes Grubu, Karmoy, Norve¢ Stuart ve dif., 1980); 15:
Yastikli  yesiltas, No 78-35, Leka, MNorvec (Prestvik,
1980); 16 : ultrabazik laviarin dolerit fasiyesleri, Mash-
had, iran (Majidi, 1978); 17-18: lav, No 176 (17)
ve dayk, No 163 (18), New Caledonia‘daki ofiyolitik
kompleks Dupuy ve dig., 1981); 19 : pikrit tipi Gorgona
«komatiitlerin (Dietrich ve dig., 1981).

birincil magmalan degistirdigi sonucuna varmakia-
vi1z. (Dobretsov. 1980). Ancak, ylksek magnezyumlu
ergiyikler, ergime derecesi, amfiboliin varhgina veya
yokluguna ve mantodan sirilme oranina bagh ola-
rak diisen toleyitik bilesimlerine ya da marianit bile-
simlerine dogru degisirler.

Son farklhilasmadaki kuvvetli FeO zenginlesmele-
rinin yoklugu ve baz ofiyolitlerde boninitlerin varhg
ergiyik olusturan ofiyolit serisinde yiksek bir Pygg
sunar. Ergiyikteki su bileseni ya mantodaki amfibo-
lin (filogopit) bozunmasinin bir sonucudur va da
vayllma zonlarindaki dayk kompleksi icindeki okya-
nus suyunun sirkiilasyonundan ileri gelir (Coleman.
1977 ve dig) Pygpnun azalmasi ferrogabro, ferrodi-
vorit ile Fe ve Ti'ca zenginlesmis bazaltlarin olusma-
sina neden olur. Bu, ofiyolitin tg¢iinci bir tipine kar-
silik gelebilir ve farklilasmasimin Skaergaard tiiriine
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benzer. Ancak. ofiyolitlerin gogu, Bushveld ya da Stil-
water benzeri stratiform plufonlarla ornatilmis olan-
lara benzer farklilasma tiirt ile karakteristiktirler.
Ofiyolitlerle sonrakiler arasindaki ana fark, stratiform
plutonlardaki ortopiroksen zonlarinin gorece bollu-
gudur. Bu., birincil bilesimsel farklardan ya da sial
kabuklu benzer pikritik magmamn siddetli etkilesim
ve onun Si0O, ile doygunlugundan ileri gelir. Ikinci
ileri sirinlenin daha olasi oldugu gértilmektedir (Dob-
retsov. 1980).

Petroloji ve Evrimi

Marianit-boninit serisi igin onun goérece yeni ka-
ya serisi olmas1 nedeniyle kristalizasyon sirasi ve ile-
ri suriilen kristalizasyon sicakliklari ayrintih olarak
gosterilmistir. (Sek 4). Diger seriler cok lkisaca tarti-
siimistir (Bak. Sek. 2. ve serilerin tanimlanmasi).

o Marizanitler Boninitier
IJEICr PCEJOpleighpn |Alr|F oe |Cl‘ kEJOpLIPLBPCpn]Amd Q
' Cr\203 =1 %2203 3
2 fee [ , 3
le L f=12 :, f=12 ‘E
F216 he-. £:20 : » P22 3
20 "=21 £
PO (try0, il [
| 44 I I
1 : i
wool  |Cra0y 1 | s
7 3|'F=5 : =
= ghl s g e |
oo TN SELs it=sa | b o
fazi o = = *80 . e
(Quench phase) 8 %n . Seqinme Cqpeaciiia)l |
=1+ =1-

Sekil 4 : Kristallenme sirasi ile Mariana hendegindeki maria-
(Dobret-

sov ve dig., 1980). 1 — Ergiyik igeriklerinin 1s1 ol-

nit ve boninitlerin tahmini faz sicakliklar

¢iimii; iki-piroksenin 1s1 alglimii.
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Sekil 5 : Marianit-boninit kaya serileri (a) ile meymekitierin
(b) kristallenmesl ve ofiyolitleri (c) gésteren diyag-
ramlar;
_a]. PHJ — 156 k. bar ve tonlam 20 k._ har'da’ 2R,
O (noktali cizgi) (Kushiro. 1973; Green, 1973):
1 — Mariana hendedi marianitleri; 2 — Papua
marianitleri; 3 — Bonin  Adalant  marianitleri;
4 — Mariana hendegi boninitleri; 5 — Marianit
ve boninit  ecami bilesim alam (Dobretsov ve
dig.. 1980). v
b) P40 k. bar'da (Davis ve Schairer, 1965). 1-4
Meymekitlerin  kristallenme gidisi; (Sobolev,
1978); X-A Manto .peridotitlarfﬂFn kristallenme
aidisi (Yoder, 1976). '
Ca0-MgO-Al,0,-Si0, tetraederlerindeki olivinden
alinan CS-MS-R'ya dayali .pra]ekéiyon (O’Hara,
1968; Malpas ve Stevens, 1979). 1 — Harzbur-
jitler, 2 — Lerzolitler, 3 — Otektik
4 — Dayklar, 5 — Bazaltlar.

c

" it

gabrolar,

Farkh kristallenme dizinleri. farkll ana magma
bilesimleri ile birincil olarak farkli st manto bile-
senleri, onun kismi ergime derecesi ile olusturulan
(parateksis ya da anatektik ergiyigin hizli yikselme-
si)  sivinin gégme mekanizmalarindan ileri gelen
Py ile aciklanmigtir. Boylece yeryuzii tarihinde ult-
ramafik ergiyiklerinin evrimi, {ist manto bilesiminin
evrimi ve fist. mantonun i1simmas: ile baglantil olabi-
lir. :

Marianit-boninit kdya serilerinin  kristallenme
yollar (a), meymekit (b), Newfoundland ofiyoliti
Sek. S’te‘l_carslla.stmlm_lahr. Marianitlerin kristalizas-
yon gidigi; PH,O'nun- azalmas: ve siv1 faz ve kalnti
cam Q-PI-Px bilegimi seklinde amfiboliin olusumu si1-
rasinda olivinin protoenstatit ve ortopiroksene dé-
nustimiiyle belirlenir (Sek. 5a). Marianit-boninit se-
risinin ana magma bilesimi olasihi gérece granat ya
da amfibolce zenginlesen (yiiksek Py,, da) tiketil-
memis manto peridotitinden (Sek. 5b’'de x-A) olustu-
rulmustur. Meymekitler ve benzer pikritler (Sek. 5b
de 1-4):granatea fakir (amfibol, filogopit) tiketilmis
mantodan olusturulurlar, Eger mantoda karbonat ve
filogopit mevcutsa, bunlar kimberitlere donisebilir-

ler. Ofiyolillerin kristalizasyon gidisi (Sek. 5¢) X-A,
ve 1-4 gizgileri arasinda ortag bir konuma sahiptir.
(olasihikla. bu farkl ofiyolitlerde X-A dan 1-4’e kadar
degigirler) ve bir kural olarak 1 den 8-10 k- bar ba-
sinca karsihk gelen otekiik Opx-Cpx-Pl'de son bulur.
Bu, ergivik ayrilmasinin 3040 km derinlikte baglama-
s1 fikri ile uygundur ve sig bir magma odasinda (3-5

km) Xkristallenme ile son bulur (Dobretsov. 1980)-
Pygo daki degisimler kristalizasyon gidisini ve ozel-
likle MgO ile SiO, iliskisini (Bak. Sek. 2) degistirir.

Ultrabazik lavlarm (Sek. 8) evriminin Onerilen
taslagl ve 1,9-2,0 milyar yildan sonraki ofiyolitler ve
marianit-boninit serilerinin mevcudiyetini gosterir.
Sovyetler'de Baykal Bélgesi yakininda Kuzeydeki Bay-
kal-Muyazonu ofiyolitleri (Dobretsov. 1981) en eski
ofiyolitlerdir ve Kizil Denizin modern ofiyolitleriyle
lkiyaslanabilirler. Bunlar Erken Proterozoyik @ yasta-
dir (1.8-2.0 Milyar yil) ve serpantinlesmis barsburgit,

1 1 1 1

4,5 3.0 oo M 0
10° yi olarak zaman

Sekil 6 : Yer tarihinde ultramafik magmalarin evrimi. M-ma-
rianitler - boninitler. K-komatiitler,. oph. - . ofiyolitler,
P-pikritler ve meymekitler, |-litosfer kokenli goreli
yogunluk egrisi (Dobretsov, 1980).
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metagabro, dayk kompleksi ve amfibolitler ile yesil
gistlere doniismils metabazaltlan icerirler. Bunlar tek-
tonik olarak pargalanmiglardir ve ofiyolit istifinin
biitiin dyelerinin  olistolitlerini iceren Proterozorik
yashh (1.1 milyar yildan daha yasi) bir metamorfik
olistostromla birarada bulunurlar.

Pikrit kaya serileri yerytzu tarihi sirasinda de-
gismemislerdir. Pikrit ergiyiklerinden olugsan kat-
manl pliitonlar 2,9-2,7 milyar yil. énceden bagladik-
lar1 bilinmektedir. Kimberlitler ve iligkin kayalar Er-
ken Proterozoyik'ten bilinmektedir. ancak olasih da-
ha erken olusmusglardir. Dolayisiyla bu evrede ultra-
bazik kaya serilerinin dogasindaki degisim dizenli-
dir (Sek. 5)." Komatitik lav akigi ve farkhlagan pli-
tonlar 1.9 milyar wyildan sonra kaybolurlar ve pikrit
ofiyolit serisi ile iligkin marianit-boninit serisine dé-
niigiirler. Bu sulu, mineraller (drnegin amfibol) ve
diger bilesenlerce st mantonun sirekli tiketilmesin-
den ileri gelebilir. 1,0 milyar yil simr1 tektonik ve
evrimin cevher olusturma siregleri icinde ¢ok 6nem-
lidir.
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