Diinyada yerbilimleri konularinda Kitap ve dergi yayvmi giderek hzlanan bir artig gdstermektedir. Qok ozel ve dola-
pswyle smrlh sayda yerbilimeiyi ilgilendiren Konular yammda temel konulars ele alan, yeni girilgler getiren yamlar da
onemli saywa ulagmaktadir, Bu nitelikteki yaxlarm Tirkiye'de de genig bir okuyucu Litlesini ilgilendirecedi acikca belli-
dir, Ancak cesitli nedenlerin yans swra ozellikle yabancy dil bilgisi konusundaki yetersizlikler bu yazsardan etkili bir ge-

kilde yararlanmays engellemektedir,

Yeryuvar: ve insan’m, genis bir yerbilimci kitlesini ilgilendirecek, ele aldijy konuda cok temel sorunlary inceleyen
ve/veya o konuda gok dnemli yenilikler getiren yamlarmn gevirilerine veya dzetlenmig gevrilerine olanaklar orammda yer

vermesi yararh olacakiir,

Ofiyolitlerin siniflandinimasi, ozgil nitelikleri ve kdkeni ©

Oz

Toleyit (TH) dizisi kayalar hemen hemen tiim tektonik
diizen (tectonic setting) tlirlerinde bulunur. Oysa kalk-alkali
(CA) dizisi kayalar ayirtman olarak ada yaylari (islands
arcs) ve kitasal bolgelerde bulunur. Okyanus ortasi sirtlar-
daki (mid-oceanic ridge) abisal toleyitler ve bunlarla birlikte
bulunan gabrolar okyanus adalar( oceanic island) ve ada
yaylarindaki volkanitlerden gok daha dar arahkta Si0, kap-
sam1 ve FeOX (toplam demir FeO olarak)/MgO oranlar gos-
terirler. Abisal toleyitler ve okyanus adasi1 volkanitleri ada
yay1 volkanitlerinden daha yiiksek TiO, kapsami gdsterme
egilimindedirler. Bunlar volkanit dizilerin ayirtman &geleri
arasindadir, Ofiyolitli karmagiklar volkanit dizileri bakimin-
dan birbirinden belirgin bicimde ayr1 olan g¢ok sayida simnifa
ayrilabilirler. Bunlarin {ligli burada tartigilmaktadir, Simf I
ofiyolitli karmagiklarin ayirtman 6zelligi Ca ve TH dizilerinin
her ikisinin de volkanitlerini bulundurmasidir., Kibris'in Troo-
dos masifi bu smmifa iyi bir 6rnektir. Bu masif olasilikla bir
ada yayinda olugsmustur. Simf II ofiyolitli karmagiklarin
ayirtman ozelligi TH dizisi volkanitlerini bulundurmasidir.
Bunlarin kimisi olasilikla ada yaylarinda ve kimisi de okya-
nus ortasi sirtlarda olugsmuglardir. Simf IIT ofiyolitli karma-
siklarin ayirtman ozelligi TH ve alkali dizisi volkanitlerini
bulundurmasidir, Yiiksek basing bagkalagim (glokofanitli)
alanlarindaki ofiyolitler bu smiftandirlar. Boyle ofiyolitier-
deki volkanitler kor nokta adalarimin (hot spot islands) ki-
milerindeki volkanitlere ve durayh kitalarin kimi volkanit-
lerine belirgin kimyasal benzerlik gdstermektedirler. Birkac
smifin daha var oldugu da diigiiniilebilir.

GIRIS

Ofiyolitler baghca, bazik ve ultrabazik bilesimli volkanit
ve pliitonitler karmagigidir. Ofiyolit sorunu, ofiyolitlerin ok-
yanus tabani yayilmas: (sea-floor spreading) ve levha tek-
toniginde (plate tectonics) genezlikle benimsenen énemleri
nedeni ile son birkac yildir jeolog ve jeofizikgiler arasimda
biiylik ilgi gérmiistiir, Glinlimiiziin' yazarlan, ofiyolitlerin ck-
yanus ortasi sirtlarda olugmug ve tagyuvarin (lithospher)
yakinsayan levha kiyilarindaki yitme‘kugaklanna. (subduction
zones) taginmig okyanus kabugu parcalart oldugunu varsa-

yan goriigii desteklemektedirler. Bu varsayun genis bir kitle
tarafindan, levha tektoniginin tamamlayic1 bir 6fesi olarak
benimsenmektedir,

Boylesi diigiincelerin pekgogu bazalt, gabro ve harzburjit
gibi kayalar arasindaki ada ve kaya tiirii benzerliklerine ve
kimi ofiyolitlerle okyanus kabugu arasindaki benzerliklere
dayandinlmaktadir (Dietz, 1963; Moores ve Vine, 1971; Cole-
man, 1971; Church ve Stevens, 1971; Dewey ve Bird, 1971;
Dickinson, 1971; Konferansa katilanlar, 1972). Kimi yazarlar
yalnizea kaya adlarinda degil, kimyasal 0Ozgiilliiklerde de
benzerliklerin varhgmi géstermeye calismiglardir (Pearce ve
Cann, 1971, 1973; Sugisaki ve Tanaka, 1971; Sugisaki ve
dig., 1972).

Gegmiste, ofiyolitli karmagiklardaki bazik ve volkanik
kayalar, ultrabazik ve pliitonik kayalardan ¢ok daha az ilgi
cekmekteydi. Oysa giinlimiizde, giinlimiiz diinyasinin tekto-
nik diizeni ile volkanit dizileri arasindaki iligkiler bilinmek-
tedir. Bu nedenle bazik ve &teki volkanitler, ofiyolitlerin
olugtugu tektonik diizenin anlasilmasinda &nemli bir kamt
olabilirler,

Gergekten, ofiyolitlerin okyanus kabugu kékenli oldugu
varsayimini savunanlarin hemen tiimi{i, EKibris'taki Troodos
karmagifinin bir okyanus ortasi sirtta olusmus okyanus ka-
bugunu betimleyen (tasvir eden) ofiyolitli karmasiklara iyi
bir 6rnek oldugu goriiglindedirler. Oysa bu karmagigin petro-
grafik verilerinin incelenmesi sirasinda yazar, bu karmagkla
okyanus ortasi sirti kayalar1 arasinda biiylik kimyasal ve
petrografik aymhklarin bulundugunu izlemigtir, Bu karma-
g1k, ada yaylarmna Ozgii volkanit dizilerini kapsar. Bdylece
bunlarin okyanus ortasi sirti kiokenli olduklar iizerine kus-
kular uyanmigtir' (Miyashiro, 1973a, 1975). Ofiyolitlerin ge-
nellikle ada yay: kkenli olduklar: 6zellikle Challis ve Lauder
(1966), Challis (1969), Jakes ve Gill (1970), White ve dig.
(1971), Ewart ve Bryan (1972)'mn oOnceleri savunduklar:1 bir

. gorlig idi. Oysa bu gorils, levha tektonigi ile ilgili giinlimiiz-

deki tartigmalar iginde gereken ilgiyi gekmemistir.

Troodos kayalarimin cogunlugu okyanus ortasi sirt1 ka-
yalarmin bilinen bilegimleri diginda kalir, Ornegin, okyanus
ortasi sirti1 volkanitlerinin hemen hemen tiimil ile bazik bi-
legimli oluglarina kargin, Troodos karmagifinin oldukga taze

(1) AKIHO MIYASHIRO'nun Journal of Geology, 1975, 83, 249-281'deki *‘Classification, characteristics, and origin of ophiolites” adl

yazisindan M, YILMAZ KATI tarafindan cevrilmistir.
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volkanitleri ¢,52.5'den yiiksek Si0,'li asit ve gegis bilesimin-
dedirler (Miyashiro, 1975). Oysa bu karmagik hemen hemen
tiim aragtirmacilarca ornek bir okyanus ortasi sirt1 toplulu-
gu olarak benimsenmigtir. Bu ise okyanus tabani kayalarinin
dzgiilliiklerinin gimdiye degin anlagilmamig oldufunu goster-
mektedir. Cegitli tektonik diizenlerdeki magmatit dizilerinin
kimyasal ozgiilliiklerinin kesin bir incelenmesi g¢ok gerekli-
dir.

Kaliforniya'da Franciscan, Japonya'da Sanbagawa ku-
gaklan gibi yiliksek basing bagkalasim (glokofanitli) alan-
larmin ofiyolitli karmagiklarindaki volkanit dizileri okyanus
ortas: sirti kaya topluluklarindan oldugu denli, Troodos top-
lulugundakilerden de Onemli Olclide degigiktir. Bu durumda
ofiyolitli karmagiklar volkanit dizileri gézoniine alindiginda
cok sayida, birbirinden belirgin bigimde degigik sinirlara ay-
rilabilir, Bu smiflama degisik kékenleri yansitabilir.

Bu yazida yazar ofiyolitli karmasiklar: simiflamaya dog-
ru bir adim atmaktadir. Yazar, yalin kimyasal analiz kar-
gilagtirmalar: ile tek tek kayalarin petrografik tammmlama-
sina giderek, onlari eski okyanus ortas: sirtinda olugmusg
kayalar ve benzeri gibi simflara ayirma yerine, kayalarn
dizi olarak ele alip tammlamay: yeglemigtir,

Bu yazida ayrntii bir simflamaya girmek diigiiniilme-
mektedir. Yazar ozellikle yakindan ilgilendigi ofiyolit toplu-
luklarini ele almak istemektedir. Bu yaklagim dogrultusun-
daki gelecekteki caligmalar daha birka¢ ek smifin varligini
ve smiflarin alt boliimlemesi geregini ortaya cikartabilir.

Ofiyolitlerin yeni ya da ayrintili bir tamimlamasinin ya-
pilmasina gahigilmaktadir, Bu yazida “ofiyolitler” terimi diin.
ya yiiziindeki jeologlarin nesillerden beri kullanageldikleri
belirsizlikler tagiyan anlami ile kullanilmaktadir, Bu teri-
min Troodos’da gbzlenene benzer, belirgin bir yalanci stra-
tigrafik dizi icin sirlanmasi yolu (Konferansa katilanlar,

1972) benimsenmemektedir,

Ofiyolitlerin kimyasal ve petrografik ozgiilliiklerine da-
yandirilmig kokeni iistline yapilan her tartigma, gegmig jeo-
lojik zamanlardaki degisik tektonik ortamlardaki magmatit-
lerin giinlimiiz yeryliziindeki benzer tektonik ortamlardaki-
lere benzer oldugu dogal olarak benimsenmelidir. Bu, giinii-
miizle gecmisi dzdeglestirme yontemi akla yakin olabilir, an-
cak bunun kamtlanmas: giictiir,

Yine de, ada yay: dlizenindeki volkanitlerin kimyasal
Ogelerinin 2.5 milyar yildan —Alt Prekambriyen'den— beri
degigmedigini diiglindliren kamtlar vardir, Kanada Kalkani'-
nin en yagh kesimlerinde (Superior ve Slave bdlgeleri) cok
sayida volkanit karmagiklar1 vardir. Baragar (1966), Bara-
gar ve Goodwin (1969) ve bagka yazarlar bunlarin giinlimiiz
ada yaylarimin bazalt, andezit, dasit ve riyolitden olugan vol-
kanit yiginlarina benzerliklerini gdstermiglerdir, Bunlar, gli-
niimiiz ada yay1 volkanitleri gibi, toleyit ve kalk-alkali dizi-
lerin her ikisinin de kayalarim kapsamaktadirlar (Baragar,
1966; Miyashiro, 1974). Bundan da Ote, ana ve yan bilegen-
lerin kapsamlari bakimindan da belirgin benzerlikler gbzlen-
migtir.

ADA-YAYLARI, OKYANUS ORTASI SIRTLARI, KIYI
DENIZLERI, OKYANUS ADALARI VE DURAYLI
KITALARDAKI GUNUMUZ VOLEANITLERININ OZGUL
NITELIKLERI UZERINE ELESTIRIMSEL YORUM

Volkanit Dizileri Kavranm

Yeryiiziindeki volkanit dizileri baslica iki ana toplulufa
ayrilabilir: alkali (kimi durumlarda A olarak kisaltilacak-
tir) ve alkali olmayanlar (subalkali). Alkali olmayanlar, to-
leyit (TH) ve kalk-alkali (CA) dizilere boliinebilir, Tek bir
kaya dizisi, koken magmanin tikel (fractional) kristallen-
mesinden olugsmustur, Tikel kristallenmedeki gelismenin de-
recesi magmanin FeOX/MgO oranindaki artig ile dlgillebilir
(toplam FeO kargsilifinda FeOx kullamilmigtir).

Gronland'daki Skaergaard girmesi (intrusion) (Wager
ve Brown, 1967) ve Kermadek'deki Macauley Adasi volkanit-
leri CA dizilerini degil, tipik TH dizilerini gosterirler. Sekil
IA’da gortildigi gibi, Si0, kapsami magmanin boyle tikel
kristallenmesinin ilk agsamasi sirasinda hemen hemen dura-
gan kalir, ya da biraz azalir. Yeryliziinlin cesitli boliimlerin-
deki okyanus ortasi sirt: abisal toleyitlerinin bilegimsel de-
gigimlerinin ortalama gidigi de gekil IA’da gosterilmigtir.

Oteki toleyit magmalarinda Si0, kapsam tikel kristal-
lenme ile yavag yavag artar, bu nedenle sekil TA’daki Miya-
ke-jima ve Tofua icin oldugu gibi tath egimli egriler ortaya
¢ikmaktadir. Ote yandan gekilde Asama ve Amagi egrileri
ile gsterildigi gibi, CA dizisi magmalarda lerleyen tikel kris-
tallenme sonucu 8i0O, kapsami gok daha hizli artmaktadir.

20[ FeO (8)
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Sekil 1: FeOX /MgO oranimin artis: ile 8i0:;, FeOX ve TiOsin de-
Eisimleri agisindan volkanitler ve bunlara bagh kayalar-

daki toleyit (TH) ve kalk-alkali (CA) dizileri arasindaki

ayirtlama. FeQ olarak toplam demiri FeOX tanimlar, Saer-

gaard girmesi (Grénland), Macauley Adasi (Kermarekler),

abisal toleyitler (okyanus ortas: sirtlar), Miydke-jima (Izu-

Bonin), Kilauea (Hziwail) ve Tofua Adasi (Tongalar) kaya

dizileri TH dizisindendir. Oysa, Asama ve Amagi Volkan-

lar: (Japonya) kaya dizileri CA dizisindendir.
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TH dizileri gekil TA’daki kesikli cizgiden (CA/TH olarak
belirtilmig) daha tatl egimli, CA dizileri ise daha dik efimli
olmalar ile tanmimlamirlar (Miyashiro, 1974; Miyashiro ve
Shido, baskida).

FeOX/MgO oranmmm 2.0’den biiylik oldugu bélgede TH
dizileri kesikli cizginin alt yaninda, CA. dizileri de iist ya-
minda yer almaktadirlar, FeOX/MgO orami 2.0'den kiiglik
olursa bu iligki gecerli degildir ve egriler birbirlerini kesmek-
tedir. Ofiyolitli karmagiklarda volkanitlerin gogunlugu 2.0'den
kiiclik FeOX/MgO tagiyahilir. Bu nedenle CA|TH kesikli giz-
gisi iki dizi arasinda bir smir olamaz.

Tipik TH dizileri tikel kristallenme sirasinda en yiiksek
degere varan FeOX ve TiO, zenginlegmesi gsterirler, oysa
CA dizilerinde FeOX ve TiO,'in tekdiize azalmalar: goriiliir
(gekil IB ve IC).

Sekil TA'da yukarida yer alan kaya dizileri, sekil IB’'de
aym olgiide agafida yer alma egilimi gosterirler (Miyashiro,
1974; Miyashiro ve Shido, baskida).

Alkali dizi kayalari cok degigken bzelliktedir ve yazar
gimdi bunlar iistiine genel bir derlemeye gitmege hazir de-
gildir. Alkali kayalarmm cogunlugu TH dizisi gibi, artan
FeOX/Mg(Q oranina bagli olarak SiO2 artmasi ile FeOX ve
TiO, tepe degerleri gosterir.

CA dizisi kayalari cogunlukla ada yaylar ve etkin kita
kiyilan gibi dagolusum kusaklarinda bulunurlar (cizelge I).
Bu CA. dizisi kayalart durayli kitalar iistlinde kimi kaya top-
luluklarinda da bulunmaktadir (Miyashiro ve Shido, baskida).
TH dizisi kayalar1 okyanus ortasi sirtlar, kiyi denizleri, ki-
mi okyanus adalari, ada yaylar, etkin kta kiyilari ve du-
rayl kitalar gibi hemen hemen tiim tektonik diizen tiirlerin-
de yer alirlar. Bu nedenle, degisik tektonik diizenlerin TH
dizisi kayalarl1 arasmdaki ayirtman ozellikleri bulmak, bu
yazinin amacl i¢in gok Onemlidir. Alkali kayalar okyanus or-
tasy sirtlarini, deniz daglarini (sea mounts), okyanus adala-
rini, ada yaylarmmn kita yOniindeki kiyilarini ve durayl ki-
talar kesen kirklar boyunca bulunurlar,

Olas1
ofiyolit
CA TH A Dbiéliimleri
Dagolugum bblgeleri:
Btkin kitasal layilar . . . . . e ) (+) I
Olgun ada yaylart . . . ., . . - ++ (+) 1
Olgunlagmamig ada yaylari (4> + 4 LII
Ilksel-asama, denizalti yaylari -7 II
Okyanus-ortas1 sirt1 dizgesi: .
Olagan denizalty kesimi . , . . L1 T
Deniz dagli denizalti kesimi . 4 -+ III
Xarik kusaklart . . . . . . . e - 1
EKiyisal deniz tabami . . - - = ILIII
Deniz daglar1 ve okyanusal
adalar:
Izlanda ve Galapagos , . . o+ e TTAYT
3= £ LS o o e SR -+ 4+ ILIIX
St. Helena ve difer adalar B y
OlaZan deniz daglamn ... . . . 4+ 2
Duraylitkatalap 0T S0l | ) - - L AL TIT
(44 bol, 4-ender, (4) kimi durumlarda var)
Cizelge 1: Volkanit dizileri ve tektonik ortamlar.
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Ada Yayr Volkanitleri

Ada yaylar1 volkanit yiginlarinin andezit bilegimli oldu-
gu cogu ders kitaplar1 ve yazilarda belirtilmektedir. Oysa bu,
her zaman igin dogru degildir. Cogunlukla bazalt kayalardan
olusmug yaylar da vardir. Miyashiro (1974), sgekil 2’de gos-
terildigi gibi, kalin kita tiirli kabuklu olgun ada yaylarinda
(6rnegin Kuzeydogu Japon Yayl) TH ve CA dizilerinin an-
dezit ve dasitinin, ince okyanus tiirli kabuklu olgunlagma-
mig§ ada yaylarinda ise (6rnegin Kermadekler) TH dizisi ba-
zaltlarinin baglica volkanitleri olugturdugunu ileri slirmiigtiir.
Kita kyilarindaki volkanit yaylar daha da silisli bilegim ta-
simaya yoneliktirler, Volkanitlerin tiimilindeki CA dizisi ka-
yalarin yiizdesi, volkanit yigmlar altinda Ikita tiirii kabugun
giderek geligmesi ile artma egilimindedir (Miyashiro, 1974,
gekil 13).

Kubuk xalinlii
Ksrmadsk yayi
18km

.
T Kuzeydofu Japen yay!
i =
i 20-30km | 23
4 , )22

Ablsal tsleyitier va okyanus-or-
tams, mirtlare vl ayirflamaler

FREKANS

3 4 5 s T
Treods karmagigh St 1)

Labrader sukuru (Sinif 2

Yap temeli (St 2)

FREKAHS

Ik kaysigr{ultramatik xayaler
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L.l —me= o . S
mﬁ__(_\_;:umllﬂmnué.( Sinet M1 Eu
33 T z T L S T

Fad/ugo

Okyanus orfasy sirtlardaki abisal toleyitlerde we ofivolitli
kirmagiklardaki (susuz olarak) metamagmatitlerde, giinii-
miizdeki olgun ve olgunlasmamis durumda iki ada yayimmn
FeOx /'Mg‘O oranlary ve 8i0: kapsaminin frekans dagilimi.
Frekans eldeki kimyasal analizlerin sayisind dayamir ve
boylece tiim karmagikdaki gercek frekansdan biiyiik oleii-
de sapmig olabilir. —

Sekil 2:

Giinlimiizde ada yay: volkanitleri ile ilgili tiim bilgiler,
yaymn deniz diizeyi iistiindeki kayalarinin incelenmesinden el-
de edilmigtir. Oyle ki burada, Kermadekler gibi olgunlagma-
mig yaylar olarak adlandirilmig olanlar bile deniz diizeyi al-
tinda kalin volkanit yiginlarimi kapsamaktadir, Baglangigta,
yay olugumunun denizalt: agamasinda volkanitler deniz dii-
zeyi lstlinde gozlenmig olanlardan ayri ozellikler géstermek-
te ve abisal toleviilere cok benzer bilegimde olabilmektedir-
ler. Bugiin, denizalt:i yay volkanitlerinin baglangic agamasinin
durumu, ancak deniz diizeyi iistiindeki olgunlagmamig ada
yaylarimin bilinen petrografik verilerinin degerlendirilmesi
ile kestirilebilmektedir.

Pasifik Okyanusu cevresindeki ada yaylarmmin cogunda
alkali kayalar yoktur ya da cok azdir, Cok yavag olarak
yakinsamakta olan yalmizea birkag yay, bolca ileri derecede
alkall kaya kapsamaktadir; ornegin, Giiney Italya’da Ka-
labriya Yayr (Miyashiro, 1972, 1974), Ada yaylarinda yer
alan alkali kayalar tek baglarina ya da CA dizisi kayalar



ile birlikte (Matsui ve dig.,, 1967) ya da CA ve TH dizileri
kayalan ile birlikte (Aoki, 1959) bulunabilirler.

Bbylece, ada yaylarindaki kaya dizisi topluluklari: TH,
TH+CA, CA CA+A, CA+TH-A ve A olabilir. Yalmzea ilk
ii¢ topluluk olagandir.

Okyanus Ortasi1 St Abisal Toleyitleri ve Birlikte
Bulunan Gabrolar

Okyanus ortasi sirtlarin kati ylizey katmaninin gogun-
lugu, cok diigiik K, 0 (%0.40'dan az) kapsami ile betimlen-
mig olan toleyit kayalardan olugmustur (Engel ve Engel,
1964; Engel ve dig., 1965). Boyle toleyit kayalari yaygin
olarak okyanus toleyitleri ya da abisal toleyitler ad: ile anil-
maya basglamigtir. Kimi yazarlarca “okyanus toleyitleri” te-
rimi okyanus tabani ve okyanus adalarinin her ikisinin de
toleyitlerini kapsayan anlamda (Hawaii’de oldugu gibi) kul-
lanilmig oldugundan, “abisal toleyitler” adi ‘okyanus tole-
yitleri”ne yeg tutulmalidir,

Ofiyolitlerin ¢ogunlugu bagkalagima ve ¢iiriimeye (wea-
thering) ugramistir. Alkaliler genellikle bdyle iglemler sira-
simnda hareketlidir. Bu nedenle ofiyolitlerdeki kimi bazalt ka-
yalarmin diisiik K, O kapsaml oluslari, ofiyolitlerin abisal
toleyit kokenli olduklarimi kamtlayici bir veri olarak kabul
edilemez.

Abisal toleyitler bir bolgedeki (province) ilksel mag-
malarmmn cesitliliginden (Shido ve dig., 1971; Hekinian ve
Aumento, 1973) wve kristallenme ayrimhlagmasindan (diffe-
rentiation) (Miyashiro ve dig., 1970; Shido ve dig., 1971)
6tiirti, okyanus ortas: sirtlarindaki petrografik bolgeler kav-
rami ile belirtilen (Shido ve Miyashiro, 1973, hazirlanmakta)
. bilegimsel cegitlilikleri gosterirler,

Tiim bu etkenler gozoniinde tutulsa bile, abisal toleyitle-
rin bilegim aralifr ada yaylari ve Oteki tektonik diizende-
kilerden cok daha simirhidir, Bu durum, abisal toleyitler icin
onemli bir ayirtman o6zelliktir, Sekil 3'te gbsterildigi gibi,
taze abisal toleyitlerin (9%0.40'dan az K,0) SiO, kapsami
%47 - 9,52 araligindadir. Bunlarin FeOX/MgO oranlar ge-
nellikle yiiksek kiimiilatif kayalarda cok az goriilen, daha
diiglik FeOX/MgO degerleri diginda 0.7-2.1 aralifindadir. TiO,
kapsami genellikle 9,0.5 - %2.5 aralifimdadir. Okyanus orta-
s1 sirt1 gabrolamn daha genig bilesim aralhgi gosterirler, Clin-
kii bunlar, bolca kiimiilatif kayalarn ve kimi ge¢ ayrimli-
lagma {iriinlerinin olusumuna neden olan ileri kristallenme
ayrimhlasmasina ugramaya yatkindirlar., Ve o sirada bile
bunlarin 8i0, kapsami %54’lin altindadir ve FeOX/MgO oran-
lar:1 ise, bu oram 2.8 olan tek bir kuraldigi kaya diginda,
2.0’nin altindadir. i

%58 - 9,59 Si0, ve FeOX/MgO = 3.7 ve 7.1 kapsaml
TH dizisi volkanitleri Hart (1971) ve Kay ve dig. (1970)'nce
Dogu Pasifik Kabartist'nda (rise) tanimlanmigtir, Bunlar
olasilikla. abisal toleyit magmasmmin gec asama ayrimlilagma
iirlinleridirler. Bu tiir ayrimlilagma {iriinlerinin varhg: ola-
gan abisal toleyitlerle, onlar arasinda gecis kayalarinin bu-
lunabilecegini diislindiirebilir, Ancak bu tiir gegig kayalan
ve ge¢ asama ayrimhlasma iiriinleri olasilikla ¢ok azdir.

Sekil 2'de goriildiigii gibi ada yaylar1 volkanit yiginlar:
abisal toleyitlere gbtre daha yiiksek degerlere dogru daha
genig SiO, ve FeOX/MgO aralifr gisterirler. Yalmzea ada

~— Abisal telayitier (182 eneliz)
=== Gebrolar(37 anslix)

FREKANS

FREKANS
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Sekil Okyanus ortas1 sirtlardaki taze toleyitik gabrolarda ve ta-
ze abisal toleyitlerde bulunan 8i0: ve TiQ: kapsamlar ve
Fe0X/MgOQ oranlarimin frekans dagilimi. Yalmzea K:0
T00.4; H:O 0,%; Fe:0: FeO/2 olan abisal toleyitler ve K:0
%0.4; HsQ ¢,4; Fe:0; FeQ® olan gabrolar kullamilmistir,
Gabrolarin gizlenen E:0 kapsami ¢/,0.03 - ¢/,0.21 arahifmn-
dadir. Bu sekilde kullamlmis gabro analizlerinin 2/3'iinden
daha ¢ofu Shido, Miyashiro ve Ewing’ce Atlantik Ortas:
Sirti’'ndan elde edilmis olan yayimlanmamg verilerdir.

yaylarinin TH dizisi kayalar1 ile abisal toleyitleri karglas-
tirdigimizda da bu Gzellik belirgindir (gizelge 2). Abisal to-
leyitlerin cogunun 1.7'den daha kii¢iik FeOX/MgO oram gds-
termelerine karsin ada yay: toleyitlerinin cofu 1.7’den daha
biiyiik FeOX/MgO oran:i gosterirler (Miyashiro, 1974, sekil 7).

okyanus-ortas: ok yanusal

ada yaylamn, sirtlar, adalar,

TH dizileri abisal toleyitl. TH dizileri
FeOX /MgO 1—7 0.8—2.1 0.5—2.6
8102 (g5) 46—T76 4751 45—865
FeOX (gf) 6—16 6—14 8—16
Na:=0 () 1.1—-3.6 1.7—8.3 0.7—4.5
K20 (g) 0.1—2.0 0.07—0.40 0.06—2.0
TiOz (¢7,) 0.3—2.0 0.7—2.3 0.2—5.0
Qizelge 2: Cesitli tektonik diizenlerdeki TH dizisi volkanitlerinin bi-

legimlerinin olagan arahklar:.

Abisal toleyitlerle benzer TiO, kapsami ve FeOX/MgO
orani gosteren Kermadek yaymin kimi toleyitleri diginda,
ada yayi toleyitleri genellikle ayn1 FeOX/MgQO oram gdste-
ren abisal toleyitlerden daha diigiik 'I‘iOFz kapsarlar, Olgun-
lagmamig ve denizalti asamasindaki yaylardaki kayalar da-
ha g¢ok aragtimlirsa, bdyle yliksek TiO, kapsamlarinin olduk-
ca olagan goriilmesi olasidir (cgizelge 3).

Okyanus ortasi sirtlarda olusmus bircok deniz daglan
alkali volkanitlerden olusmusgtur. Kimi alkali kayalar da At-
lantik Ortasi Sirti kesen kirik kugaklarmda gézlenmigtir

yeryuvari ve insan Subat 1976

o9



Cizelge 3: Kimi volkanit topluluklar: ve ofiyolitlerdeki volkanit ve metavolkanitlerin (%) bilegimleri,
FeOX/Mg0 FeOx TiOs
1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0
Ada yay1 volkanikleri:
Macauley (TH) . , . . 8 8.3—10.2 9—11 (12) —_ 0.6—1.2 0.6—1.2 9—17 (0.6) —_
Miyake-jima (TH) —_ — —_ 10—11.56 12.5—15 - — 0.6—1 1.1—15 0.5—0.7
Tofua (TH) .. —_ 9—11 9.6—11  11—16 (8—11) — 0.5—0.6 — 0.7—0.8 "7
Raoul (TH ve CA) . . 85—11.1 —12 10—13  11—15 12—15 0.4—1.2 0.4—16 0.6—0.7 1—1.8 1.6
Asama (CA) . — 6—10 5—9 1.8—6.5 0—5 —_ 0.4—1 0.8—1.7 - —_
Amagl (CAY) . ;< x5 . — 7.5—9.5 5—T7 — - — 0.4—0.9 04—1 0.3—1 (0.83—0.8)
Abisal toleyitler (Atlan-
tik):
Giiney btlgesi . . . . . 6—9.56 9.5—12.4 - —_— — 1L1—1.6 1,1—16 0.2—0.8 — 25
Kuzey bblgesi 6—9.5 9.5—12.4 —_ — 7—12 0.7—1.3 1—1.4 — - -—
Okyanusal ada volkanik-
leri:
Galapagos TH . . . . . , —_— 10.5—12 ? ? (13—14.5) — 1.8—3.2 — ? 1.5—2.5
Galapagos alkali , , . . . 9.6—12 10.5—12.2 11.4—12.6 13—13.6 —_ 1.6—2.4 2.4—3 3 4 3.4
Hawall TH . « w s 10.2—13  10.2—13 — — (6—11) 1.4—4 25 3—4 2—45 —_
Hawail alkali . . . . . 9—13 10—13.5 11—14 9—13 0—14 1.8—3 2—3.3 - — (1.8—4)
TElanda: TH o ool ol 9—10.7 10.5—13.6 13—14 —_ — 0.9—-1.6 1.2—2.1 2—4 2.8—5.2 —_
1zlanda alkali . . . . . — —_ 2.5—13.5 14.5—16.5 — —_ — 1.8—2.4 0—0.8 —
Ofiyolit metavolkanik-
leri:
Troodos karmasigi (I) . 5—9 3—12 (12.5—14.4) 0.2—14 — 0.2—0.6 0.2—0.7 (2—3.7) - 0—0.8
Yap: temeli (II) . . . . 7.8—12.4 10.4—13 o — — 1.2—21 17238 0.2—0.8 — ey
Bermeja karmagig (I) |, (9—10.2) 10—12,6 12.8—15 —_ — 0.56—2 1.1—2 — 1.4—3.5 —
Franciscan (III) . . . . 5—12 6.5—13.5 7—15.5 9—17 10.5—16.2 (0.7—1.4) 0.6—2.56 15—=2.3 1—3 —
Sanbagawa (olagan bhdl.)
LITE) & o ot is 'y (7—10) 17.7—13.6 8—15 9—16 9.5—11 0.4—15 05—25 0.7—3 0.8—3 (1.3—3)
Aciklama: Burada yalmizea olagan degerlerin araliklar: gisterilmistir. Kimi olagandigi, kayalar, bu arahklarm disinda kalir. Tirnaklar

bir &lgiide yorum ve dolayisiyla diisiik giivenirlilik belirtmektedir.Atlantik Ortas: Sirt1 giiney ve kuzey olarak iki petrografik bélgeye

ayrilmgtir, {

(Bonatti ve dig., 1971). Buna gore, okyanus ortasi sirtin ka-
ya dizisi topluluklar:i sunlardir: TH, TH+A, A.

Kiy1 Denizlerindeki Magmatitler

Gergl ada yaylarinda volkanitler komgu kitalar yoniinde
giderek artan alkalilik gisterme egilimindedirler, ancak bu
gidig ada yaylar1 kesiminin gerisindeki kiy1 denizlerinin ta-
baninda silirmektedir. Belki, (6rnegin) Japon denizindeki
adalarin kuvvetli alkali volkanitleri yukarida stzii edilen ada
yay1 gidisi icin bir 6rnek olmayip, ancak bagimsiz kor nok-
talarin iirlinleridir. s

Kimi kiy1 denizlerinden, Srnegin Mariyana yaymin ba-
tisindaki Mariyana Cukuru (Hart ve dig., 1972) ve Tonga
yvaymn bati kiyisindaki Lau Havzast (Sclater ve dig.,
1972)’ndan dip taramas: ile elde edilmis veriler vardir. De-
rin Deniz Sondaj Projesi'min 15, seferi sirasinda Karayipler
denizinin tabanminda acilmig beg kuyudan bazalt kayalar el-
de edilmigtir (Donnelly ve dig., 1973). Kiy1 denizlerindeki
tiim bu kayalar bazalt bilesimindedirler, Kimileri toleyittir
ve okyanus ortasi sirtlardaki abisal toleyitlere cok benzer-
ler. Geri kalam toleyitler ve alkali bazaltlar arasinda gegig
bilegimli ya da alkali bazaltlardir. Kimilerinde K,O kapsam
yiiksektir (agafi-yukar1 9,2'ye dek), gerci bu bilegimler cli-
riime sonucu geligmig olabilir. Alkalilere yakinlifi olan ka-
yalar kiyr denizi tabaninin olagan kesimlerinden daha ¢ok
ilkel deniz daglar ile iigili olabilir.

Kiy1 denizi tabanlarindaki toleyit kayalarin analizleri-
nin tiimii agagidaki araliklar icinde yer alir: 810, = %47-951
ve FeOX/MgO=0.8-1.7. Bu arahklar okyanus ortasi sirtlar-
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daki abisal toleyitlerinkilerle benzesir. Kiy1 denizi toleyitleri
bu konuda abisal toleyitlerden ayirtlanamazlar, ancalk acik
olarak ada yay1 toleyitlerinden daha dar Si0, ve FeOX/MgO
araligl gosterirler.

Okyanus Adalar Volkanitleri

Bircok okyanus adasinin, yiikselen manto gogliniin yol
actifs kor noktalar belirttigi ileri siiriilmiistiir (Morgan,
1972; Wilson, 1973). Béyle adalardaki volkanitlerin petro-
grafik dzgiilliikleri adadan adaya degigir. BSyle bircok ada,
yalmzea alkali dizisi volkanitlerinden olugmugtur: &rnegin,
Tristan da Cunha, St. Helena ve Kanarya Adalarn (Padang
ve dig., 1967): Bu tiir adalarm bagka bir béliimill, TH ve al-
kali dizisi kayalarinin her ikisinin de bulunugu ile olugmug-
tur; ornegin, Galapagos (Machirney ve Williams, 1969),
Hawaii (MacDonald, 1949; MacDonald ve Katsura, 1964) ve
Izlanda (Jakobsson, 1972). Bu adalardaki TH dizisi kayalan
genellikle FeOX ve TiO, kapsami bakimindan zengindir ve
abisal toleyitlerdekinden daha genig FeOX/MgO aralifn gos-
terirler (cizelge 3).

Okyanus bdlgelerinde volkanik k&kenli cok sayida de-
niz daglamn ve kiiglik adalar vardir. Bunlarn tilmil ya da co-
Zunlugu etkin ya da sbnmiig kor noktalam gdsteriyor ola-
bilirler, Btyle okyanus ici adalar (intra-oceanic islands) ve
deniz daglari, alkali volkanitlerden olugmuglardir. Alkalilik
degeri ve doymamighk derecesi cesitli adalarda degismekte-
dir (McBirney ve Gass, 1967; WMiddlemost 1973). Tahiti
(McBirney ve Aoki, 1968) ve Trinidad (Almeida, 1961) gibi
kimi adalar hemen hemen tiim olarak feldspatoid bulundu-
ran kayalardan olugmuglardir, B6ylesi adalar ve deniz dag-



larinin daha derin kesimlerinde TH dizisi kayalar bulundur-
malar1 olanaksiz degildir, ¢linkii yazarmn petrolojik incele-
meleri bu adalarin ve deniz daglarimin yiizeydeki boliimlerin-
de smirlanmigtir, Hawaii Adalari’'nda TH dizisi kayalar al-
kali volkanitlerin altinda yer almaktadirlar ve az ya da
¢ok benzer yapilar Steki kimi kor nokta volkanit yiginlarin-
da var olabilir,

Duraylh IGtalardaki Volkanitler

Kimi ofiyolitlerin durayll kitalar istiinde olugmus olma
olasiiklar tiimii ile gozden uzak tutulamaz. Durayh kitalar
iistlinde TH ve alkali dizisi kayalarn her ikisi de biiylik 61-
¢lide bulunurlar. Oyle ki 8rnegin, Karroo doleritlerinde ol-
dugu gibi kimi CA dizisi kayalar da bulunur (Miyashiro ve
Shido, baskida).

Birgok plato bazaltlarn TH dizisindendir., Ancak kimileri
alkaliye yakinhk gosterirler. Kimi toleyit plato bazaltlarn
kiiciik Olglide alkali kayalarla birlikte bulunurlar; Srnegin,
Dakka bazaltlarl. Toleyit plato bazaltlar1 genellikle gu ara-
hiklarda yer alir: Si0,=%45-9,55 ve FeOX/MgO=—1-5.FeOX
ve TiO, kapsami genellikle yiiksektir ve FeOX/MgO artigma
bagl olarak hizla artar. Ornegin, FeOX/MgO—2.0 oraninda,
TiO, kapsami Kolombiya Nehri bazaltlarinda 9,1.5-%2.7 ve
Dakka bazaltlarinda 9%1-9,3'tlir., Bu durumlarn tiimiinde
plato bazaltlar1 okyanus adalarindaki toleyitlere benzer. Pla-
to bazaltlar1 okyanus adasi1 toleyitlerinden daha yiiksek K,0
kapsam1 gosterebilirler, ancak bu &zellik ofiyolit sorununda
tamimlayic1 bir 6ge olarak kullamilmaya pek elverigli de-
gildir.

Bolgesel Baskalasimdaki Kimyasal Gic

Bilgesel (dagolugum) bagkalasim levhalarin yakinsayan
kiyilarinda yer alir. Bolgesel bagkalagimdaki diiglik sicak-
Iiklarda (Srnegin, prehnit-pumpelyit, glokofangist ve yesil
gist fasiyesleri) ozellikle Na,O, K,0 ve CaO gégleri tikel
olarak yaygindir. Glokofan gistler ve buna baghh kayalarda
biyle bir gbc, daha ileri bir bélimde Na,0+K,Oe karg
Na,O/K,O diyagramlarma (gekil 4, 5, 6) bagh olarak tar-
tigilacaktir. Kimyasal gég, iist epidot-amfibolit ve alt amfi-
bolit fasiyeslerindeki bagkalasimda daha az etkili olma egi-
limindedir,

Okyanus Tabam Ciiriimesindeki Kimyasal Gig¢

Okyanus tabanmin ylizeye yakin katmanindaki abisal
toleyitler slirekli olarak c¢iirlimeye ugramiglardir, oysa ge-
nellikle ¢iirlime hizi derin okyanuslardaki diigiik sicaklik ne-
deni ile gok yiiksek degildir, Yiizeydeki kayalar dolagim du-
rumundaki okyanus suyu ile dokanaktadir. Oysa katmanmn
igindeki etkiyen su etkin olarak devinemez, Bu, degigik cii-
riimelere yol acar.

Okyanus tabani clirlimesinde genellikle izlenen egilim
TiO,, FeOX ve K,O kapsamlarinda ve Fe,O,/FeO oraninda
artma ve CaO kapsaminda ve Na/K ve K/Rb oranlarinda
azalma yOniindedir (Hart, 1970, 1971; Shido ve dig., 1974a).
Agir1 dlglide cliriimede FeOX . ve FeOX/MgO &nemli &lciide
artabilir (Shido ve dig., 1974a, cizelge 3).

Franciscan ve Sanbagawa yiiksek basing bagkalagsim
alanlarindaki birgok yastikli lavda (pillov lava), eski ilksel

ylizey katmani aym yastifin cekirdeginkinden cok daha yiik-
sek K, O kapsar. Bu durum, bagkalasim Oncesi ¢liriimenin
etkilerine dayandirilabilir.

Abisal Toleyitlerin Okyanus Tabam Baskalagimindaki
Kimyasal Goc

Okyanus kabugunun biiylik bdliimil okyanus ortasi sirt-
larda var olugundan hemen sonra okyanus tabani basgkala-
gimina ugramig goriiniir (Miyashiro ve dig., 1971). Eger
bdyle ise, okyanus tabani bagkalagiminin etkisi daha son-
raki bdlgesel bagkalagim bunun {istiilne binse bile kimi ofi-
yolitlerde korunmusg olabilir,

Okyanus' tabani bagkalagimi zeolit, yesil sist vejveya
aktinolit-Ca plajyoklas ve amfibolit fasiyeslerindedir. Bol
metabazalt ve metagabrolar abisal magmadan tiiremigtir ve
glintimiizde, yukarida sayilmig fasiyeslerden ilk ligline deg-
gin olarak kirik kugaklarn boyunca yer alirlar, Amfibolit
fasiyesine baglhi oldugu tartigma gotiirmeyen okyanus taba-
n1 kayalari yalmzea ilksel pliitonik dokulari genellikle ko-
runmug olan metagabrolardir.

Zeolit fasiyesi bagkalagim kayalar1 disaridan hatiri sa-
yilir Na,O katilmasindan etkilenmistir ve bu nedenle birgok
durumda normatif nefelin kapsamaktadir. Yesil gist ve ak-
tinolit-Ca plajyoklas fasiyesindeki bagkalasim kayalarmmn
kimileri kiitlesel kimyasal bilegimlerinde ufak degigiklikler
gosterirler, kimileri ise CaO’de belirgin azalma, 8i0,'de art-
ma ya da azalma gosterirler (Miyashiro ve dig., 1971).

Na,0+K,O'e Kars Na,O/K 0 Diyagramlar1 ve Alkali Gogii

Sekil 4'de bir Na,O0+K,O'e kargm Na,0/K,0 diyagrami
gosterilmigtir. Bu bagkalasima ugramig bazik kayalardaki
alkalilerin g6¢liniin boyutlarim ve niteligini agiklamaya bir
Olgiide yardimer olmaktadir. Bazik ve gecig bilegiminde cok
cegitli bolgelere ve gegitli bulunug bigimlerine bagh Kuvater-
ner yagta taze volkanitlerin pekcogu, bilesim alanlarimi gér-
mek igin bu diyagrama yerlegtirilmiglerdir, Sonug¢ olarak,
tim taze Kuvaterner volkantlerinin bu sekil icinde V-V eg-
risi altinda yer aldiklar goriilmiigtiir, 20'den daha yiiksek
Na,0/K,O oranlar1 gok seyrek goriiliir,

Eger, giinlimiizle gegmisi 6zdeglestirme goriigli ile dav-
ranwrsak, V-V egrisi listlinde yer alan kayalar, bilegimlerini,
magmatizma sonrasi kimi degigimlere borclu olacaklardir.
Kaliforniya'da Franciscan yiliksek basing bagkalagim alanla-
rimin ofiyolitlerindeki metabazaltlar, gekil 5’'te benzer diyag-
ramda. bir 6rnek olarak gtsterilmigtir. Analizlerin biiyiik bir
ylizdesi V-V egrisi ilistlinde yer almaktadir. Bdyle yliksek
Na,O/K,O oranlar glirlime ve/veya bagkalagim ile kazanil-
nis olmalidir.

Bdyle bir Na,O/K,0 orami artmasi gesitli yollardan
Na,O0 ve K,O kapsamlarindaki degismelerle olugabilir. En
kolay yol Na?O'in artmasi vefveya K,O'in azalmasidir. Bu
metabazitler genellikle Na,0>>K,O ozelligi gosterdiginden
Na,QO’deki bir artig, Na,O-+K,O ve Na‘zo,szo’de hemen he-
men ayn bir artmaya yol acacaktir. Efer bir metabazit top-
lulugunun bilegimi degigsken Na,O eklenmesi yolu ile degis-
mig ise, noktalar bu diyagramdaki baslangi¢ noktasindan ge-
gen ve arti egimli bir bdlgede kiimeleneceklerdir. Oysa, bu
durumda olan gekil 5'de gbzlenmemigtir. Ote yandan, Na,0/
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Sekil 4: Ust Senozoyik’in taze volkanitleri icin Na:0 -- K:0'e kar-
g1 Na:O/K:0 diyagrami. V-V cizgisi tiim taze volkanitler
icin Nas0/EsQ fist simrimi tanimlar, Xe-th: izlanda tole-
yitleri (Kaliforniya’min Warner bazaltlar1 20-25’e dek
Nn‘.zOI'KzO oranlar: gisterirler ve Izlanda toleyitleri ala-
mina rastlarlar). Yc-a: Izlanda alkali kayalari. A by-th:
Abisal toleyitler (kesik eizgi). Hw-th: Hawaii Adasi tole-
yitleri. Ada yay: volkanitleri: Ada yaylarindaki ancak go-
receli olarak coZunlukta bulunan volkanitler alami. Atflan-
tik-a: Atlantik adalarindaki alkali kayalar (Izlanda disin-
da kalanlar). Asya-a: Dofu kitasindaki alkali kayalar
(Ust Tersiyer’den giiniimiize).

K,0 artist K,0 kapsamindaki azalma ile oluguyorsa, Na, 0+
K,O kapsam1 Na,0>>K,O oldugu slirece hemen hemen de-
gigmeden kalacaktir. Bu ise, Franciscan metabazitlerindeki
Na,O/K,0 artmasmnm c¢oZunlukla K ,0 kapsamindaki azalma
ile olugtugunu diigiindiiriir.

Ote yandan, Mikabu ofiyolitlerinde (gekil 6) metabazit-
lerin Na,O0+K,0 kapsam: Na,O/K,O artmas ile bir 8lciide
artahbilir, Na|20+K20'deki bu artig gercekse, yalmzeca KO-
deki azalma degil, aym zamanda Na,O'deki artma da top-
lam alkali degerini arttiracak yonde gelismis olmahdir.

K, O'deki azalma boyle durumlarda olagan olduFundan
metabazitlerin diigik K O kapsamlhi oluglari, abisal toleyit
kokenli olduklarini kanitlayici veri olarak kullamlamaz.

Taze abisal toleyitler Gteki magmatitlerin cogundan da-
ha yiiksek K/Rb oranlar1 gostermeye egilimlidirler (Gast,
1965). Bununla birlikte, ada yaylar1 ve durayh kitalardaki
kimi toleyitler oldukca yiiksek K/Rb oranlar1 gésterirler
(Jakes ve White, 1970; Erlank ve dig., 1968). Yine de, efer
Na,0 ve K,O bagkalagim sirasinda hareketli ise, Rb ve Cs
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Sekil b5: Franciscan alamndaki metavolkanitler icin Na:0 | E:0'
kars: Na:0/E:0 diyagram:, V-V cizgisi gekil 4’deki ile
aymdir.

2007
v Metavolkanitler:
X X Sanbagawa kusadi
100{ (olagan bélim)e
[ Mikabu ofyoliti X
Ndzo
K20
L]
I * £
o eaiil ~ AT - 8
Na0 + K20 o
Sekil 6: Sanbagawa kugafindaki ofiyolitlerin metavolkanitleri icin

Nas;0 -+ K:0’e karsi Nas0 /E: diyagram (olagan bolim
ve Mikabu kugaf). V-V cizgisi gekil 4’deki ile aymidir.



gibi oteki alkali elementler de hareketli olabilir, Yiiksek
K/Rb orani ayirtman ozellik degildir,

Alkali ve Alkali Olmayan Dizileri Aywrtlama Igin, 8i0,’e
Karst Na,0+K,0 Diyagramlan

Kuno (1959)'nun ya da MacDonald ve Katsura (1964)’
nin TH ve alkali diziler arasinda diigiindiikleri smr tagiyan
Na,0+K,0’in 8i0,’e karsi diyagrami pek¢ok yazarca, mag-
matit dizilerini belirtmek igin kullamimigtir, MacDonald ve
Katsura’nin simrlart Hawaii volkanitleri igin ileri siiriilmiig-
tiir ve diger tektonik diizenlere ve difer bdlgelere uygulana-
bilirlifi heniiz yeterince denenmemigtir. Ancak bu smr Ku-
no'nun 6zellikle ada yayr kayalari icin gecgerli olan TH ile
alkali dizisi kayalari arasindaki simin1 ile kabaca uyugmak-
tadir.

CA dizisi kayalar boyle diyagramlarda TH dizisi ile ay-
n1 alana rastlamaktadir, Bu nedenle MacDonald ve Katsura'-
nin smmrlarn —biraz kogullu olarak— alkali ve alkali olma-
yan dizilerin kayalar igin kaba bir smir olarak kullanila-
bilir (gekil 7).
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Sekil 7: Ofiyoliti karmasillar (susuz olarak) icindeki metamag-

matitler (ultramafitler diginda) icin SiOs’e karsi Na:O |-
E:0 diyagrami. Hawaii volkanitleri icin TH ve A (alkal)
dizileri arasinda MacDonald ve Eatsura (1964)’min smr:
bagvuru c¢izgisi olarak her iki diyagramda gisterilmistir.
Abisal toleyitlerin bilegim alamy da gbsterilmigtir.

Volkanitlerdeki iz Element Verilerinin Ayirtman Degerleri

Ofiyolitlerin kokenlerinin incelenmesindeki iz element
verilerinin kullanilmasi birgok yazarca denmenmigtir. Oysa,
agagida gbsterildigi gibi boyle veriler gok suurl degerdedir.

Jakes ve Gill (1970) ve Jakes ve White (1972), abisal
toleyitleri ve de ada yaylarimin toleyit, kalk-alkali ve §0§0-
nit kayalari igin ayirtman olan iz element verilerini derle-
miglerdir. Oysa, ada yay: volkanitleri icin verdikleri bolluk
araliklar: olasiikla yalmzea tiim degisim araliklarindan cok
daha dar olan, sikca gozlenmis araliklam gosterirler. Ofiyo-
litler olagan ada yaylarinda sikga gbzlenmig kaya topluluk-
lar1 olmadifindan, ada yayr kokenli kimi ofiyolitlerin, eger
varsa, bu yazarlarca verilmig araliklar diginda iz element
kapsami gostermeleri olasidir.

Kitasal Ada Ada Okyanus-ortasi

kiyilarma  yaylar, yaylar, sirtlar, Abisal

Ca dizisi Ca dizisi TH dizisi = toleyitler
Cr (ppm) 0—500 0—900 0—200 40—500
TiO:2 (g7) 0.4—15 0.1—13 0.1—2.0 0.7—2.3
Nax0 (%) 2.5—b6.5 2.6—b.5 1.1—4.5 1.7-3.3
KO (%) 0.2—3.56 0.1—2.5 0.1—2.5 0.07—0.40
P20, (%) 0.1—0.9 0.02—0.5 0.02—0.5 0.05—0.26
Cr (ppm) 0—500 0—900 0—200 40—500
Ni (ppm) 0—250 0—300 0—100 20—350
V (ppm) 40—300 20—300 10—800 100—500
Ba (ppm) 50—1,600 10—500 20—500 0—120
Sr (ppm) 350—1,600  100—T700 100—1,000 50—260
Zr (ppm) 60—300 40—150 40—130 40—200
Rb (ppm) 20—200 0—50 0—20 0—20
K/Ba 15—300 15—200 15—150 20—400
Sr/Ba 0.5—15.0 0.2—5.0 0.3—8.0 1.0—40.0
Cizelge 4: Etkin kta kiyilari, ada yaylar: ve okyanus ortas: sirtlar-

daki volkanitlerin kimi yan ve iz element kapsamlarimn
kargsilagtirilmasi.

Degigim araliklarini daha eksiksiz olarak gosterme ca-
basiyla cizelge 4’'deki iz element verileri yazarca derlenmig-
tir. Bununla birlikte, yliksek sapmalar gosteren kimi de-
gerler gbzden uzak tutulmustur. Bu cizelge tiim defigim
araliklarimi veremez. Ciinkii, olgunlagmamig yaylar igin el-

deki veriler ¢ok lathir, LERECE

Bu cizelge ¢ok diigiik Cr, Ni ve V kapsamimin abisal
toleyit ktkenine kargit kamt olarak kabul edilebilecegini
gistermektedir. Eldeki verilere gtre, Ba ve Sr kapsamlari-
mn alt sinirlari, abisal toleyitlerde ada yay: toleyitlerine go-
re daha diigliktiir.

Pearce ve Cann (1973) Ti, Sr, Zr ve Y kapsamlarii
gosteren diyagramlar yolu ile, ofiyolitlerin kokenini sapta-
maya caligmiglardir, Bunlarin diyagramlarimda okyanus ta-
bani bazaltlarmin noktalan ada yayr bazaltlarmnki ile ka-
rigmigtir, Ancak bu yazarlar okyanus tabam bazaltlarina ait
noktalarin oldukca yogunlagtigi bilgeleri okyanus tabani
bazaltlar: alan1 olarak adlandirmiglardir. Troodos ofiyolitli
toplulugunun volkanitlerinin g¢ogunlukla (timii degil) bu
alanlara rastladifi goriilmiigtlir ve bu nedenle onlar, elde
ettikleri sonuclarin Troodos karmag:ifinin okyanus tabam
(okyanus ortasi sirt1) kékenli oldugu goriiglinii destekledi-
gini ileri siirmiiglerdir, Bunlarin okyanus tabani bazaltlari
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alanlari ashnda bircok ada yayr bazaltlarina ait noktalari
kapsadifindan elde ettikleri sonuglar, ofiyolitlerin kékenini
belirtmede 6nem tagimamaktadir,

Kondiritlerdeki (chondrite) gibi, nadir foprak element-
lerinin bollugu veya daha hafif elementlerin daha diigiik bir
bollugu, bir zamanlar abisal toleyitlerin 8zgiil nitelikleri ola-
rak degerlendirilmekte idi. Oysa, daha sonraki caligmalar,
benzer orneklerin ada yayi toleyitlerinde de olugtugunu gos-
termistir (Jakes ve Gill, 1970; Schilling, 1971). Bu nedenle,
béyle ornekler abisal toleyitler igin kanit olarak kullamla-

mazlar.

iz elementlerin kapsamlarinin yakin arabklarinin deger-
lendirilme i¢in kullamilmasindansa, kayalarim iz element
kapsamlariin tikel kristallenmenin ilerlemesine bagli ola-
rak (veya artmakta olan FeOX/MgO orammna bagli olarak)
degigiminin dikkate alinmasinin degigimin niteliklerinin da-
ha iyl anlagilmasina olanak verecegi ve bu nedenle iz ele-
ment verilerinin daha etkin bir gekilde kullanilmasim sag-
layacagl anlasilmaktadir (Miyashiro ve Shido, baskida). Ada
yayr volkanitlerinin Cr ve Ni kapsamlari, 6rnegin gekil 8‘de
ornek olarak gosterildifi gibi, FeOX/MgO artmasi ile azal-
ma egilimindedir. Abisal toleyitlerin Cr ve Ni kapsamlar
ada yay: volkanitlerinin Cr ve Ni alanlarimin diigiik FeOx/
MgO ucu dolayina rastlar. Abisal toleyitler genellikle ada

Ni
pm
|508r
1000} A Ada yaylari ve etkin  kitasal
F kiyilar : Volkanik kayalarin bilesim alant ()
500 A TH dizisi volkanik kayalari +
40Q¢ CA dizisi volkanik kayalari
3000 Abisal toleyltler:Bilesim alani i,
200 Yukaridaki alan disindaki i
abisal toleyitler A
100}
50r
40
30
m_
ol
5 o
4l
3 L
27 +
{BLEERY, SR spl e Seshers i B i . i i
(¢} | 2 3 4 5 6
x
FeO/Mg0
Sekil 8: Abisal toleyitlerin alanlari ile karsilastirilmis olan etkin

luta kiyilarimn ve ada yaylarindaki volkanitlerin Ni kap-
samlar:,
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yaylarmin olagan volkanitlerinden daha yiiksek Cr ve Ni
kapsami gostermekte iseler de, bu, ozellikle abisal toleyit-
lerin genellikle ada yaylarinin olagan volkanitlerinden da-
ha diigiik FeOX/MgO oranlar1 gostermesi olgusuna baghdir.
Ada yaylar1 volkanitleri ve ayni FeOX/MgQ’li abisal tole-
yitler arasinda Cr ve Ni kapsami bakimindan anlamli ayri-
caliklar yoktur, Bu nedenle Cr ve Ni, abisal toleyitlerin
saptanmasinda FeOX/MgO'den daha yararh degildir.

Ada yaylari ve kita kiyilarindaki volkanitler 1.7'den bii-
yik FeOX/MgQO oram gosterirlerken, abisal toleyitlerin go.
gunlugunda bu oran 1.7'den kiigiiktiir. Boylece, abisal tole-
yitler ve ada yaylar1 volkanitlerinin rastgele toplanmig &r-
neklerinin  kargilagtirilmas: genellikle degigik FeOx/MgO
oranli iki kaya toplulugunun kargilagtirilmas: olmaktadir.
Ayni FeOX/MgO oranhi iki kaya toplulufu arasindaki ger-
gek ayricalik yerine, degigik FeOX/MgO oranlarina baglan-
mig ayricabgin bulunmasina gidilir, FeOX/MgO aralig1 abisal
toleyitlerle ada yaylar: volkanitleri arasinda agma gosterdi-
ginden, yukarida deginilen ayricalik ayirtman &zellik baki-
mindan dnemli bir deger tagimamaktadir,

Peridotitler ve Serpentinitler

Okyanus ortasi sirtlar ve okyanus tabanimin diger bo-
limlerinden yapilmig 100 dolayinda peridotit ve serpentinit
analizi vardir, Bu analizler 0.06-0.24 arasinda Fe/Mg-+Fe)
atomik oranlar1 gosterirler (FeOX/MgO=0.124-0.539 gibi).
Bunlarin biiylik boliimii Fe/(Mg-+Fe)=0.08-0.12 arasindadir
(sekil 9). Burada Fe—Fe2++Fes+'diir,

i Peridotitler ve serpantinitier:

Okyanus - ortasi sirtlar
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Okyanus ortas:y sirtlardaki ve ofiyolitli karmasiklardaki
peridotitler ve serpantinitlerdeki (Fe/(Mg - Fe) oran-
larimn frekans dagilimu, Fe — Fe?+ - Fe+s. Frekans
eldeki analizlerin sayisma karsiliktir,

Sekil 9:

Katmanlanmig gabro girmelerindeki ultramafik kayalar
dagolusum kugaklarindaki ultramafik kayalardakilerden da-
ha yiiksek Fe/(Mg+Fe) oranlarina sahip olma egiliminde-
dirler. Ancak, agmali bir aralik da vardir. Katmanh girme-
lerdeki ultramafik kayalarmn olivinleri genellikle Fe/(Mg+
Fe)=0.10-0.20 arasmndadir. Oysa, dagolugum kugaklarndaki
ultramafitlerin olivinleri genellikle Fe/(Mg-4-Fe)=0.05-0.13



arasindadir (Hess, 1938; Challis ve Lauder, 1968; McTaggart,
1971). Yiiksek Fe/(Mg-+Fe) oranlari bazalt magmalarindan
kiimiilatif olarak olugsumun belirteci olarak kabul edilebilir.

Kimi ofiyolitlerdeki ultramafitler okyanus ortasi sirt-
lardakilere benzer Fe/(Mg+Fe) oranlar1 gdsterirler, Otekiler
ise ¢ok daha yiiksek oranlar gosterirler (sekil 9).

OFIYOLITLI KARMASIKLARIN KAYA
DIZILERIN SINIFLAMASI

Yazar burada, ayrmmtili tartigmaya girmeden &nce, oku-
yucularin simiflamanin gesitli sorunlarimi tamimalar igin bir
on taslak vermek istemektedir. Bunun igin, ofiyolitli karma-
giklarin simflamasini, karmagiklardaki volkanit ve metavol-
kanitlerin yer aldif1 volkanit diziler bakimindan ele almak
istemektedir. Kamtlarin gozden gecirilmesi ilerki béliimlere
ertelenmigtir,

Smf I

Bu simifin ofiyolitli karmagiklarn TH ve CA dizisi vol-
kanitlerinin her ikisini de kapsamasi ile tamimlanmigtir, Or-
nekler, Kibris'ta Troodos karmagigi, Newfoundland’da Lush’'s
Bight ofiyolitleridir, CA dizisi volkanitlerinin bollugu ada yay-
lar ve etkin kita kiyilarim da kapsayan dagolugum kugaklar
icin ayirtman ozelliktir (c¢izelge 1). Genellikle etkin kita ki-
yilarnin volkanitleri baglica andezitle riyolit arasi bilegim-
dedir. Bunlar ofiyolit olarak adlandirilamayacak denli asit-
tirler. Bu nedenle, Smf I ofiyolitleri genellikle ada yay1
yoérelerinde olusurlar. Kimi volkanit topluluklan cogunlukla
CA dizisi kayalar1 ile birlikte bulunan duraylh kitalardaki
TH dizisi kayalarindan olugtufundan Simif I ofiyolitlerinin
kimisinin durayl kitalarda olusmug olabilecekleri de diigii-
niilmelidir,

Denizalt1 ve olgunlagmamig agamadaki ada yaylar1 CA
dizisi kayasiz ya da ¢ok az CA dizisi kaya bulunduran TH
dizisi kayalardan yapilmig olabilir. Yalmizea TH dizisi ka-
yalardan olugsmug olan ada yay: ofiyolitli karmasiklar1 Si-
nif II'de yer almalidir. Boylece, ada yay: diizeninde Sinif I
ofiyolitleri Smmif IT'dekilere gecig gosterirler.

Sumf XTI

Bu smufin ofiyolitli karmagiklarn yalnizea TH dizisi vol-
kanitleri kapsamalar ile tammlanmigtir. Labrador Cukuru,
Yap Adalar, Porto Riko ofiyolitli karmasiklar olasilikla bu
sinifa girmektedirler. Bu simmifin kimi ofiyolitleri olasihikla
ada yaylarinda olugmusglardir. Otekilerin ise durayh kitalar-
da olugtuklan diigiiniilebilir, Efer TH dizisi volkanitleri abi-
sal toleyitler ise, karmagiklar okyanus ortas1 sirtlarda olus-
musg okyanus kabugu parcalarn olmalidir (gizelge I). Yap1 ve
Porto Riko ofiyolitleri bu durumu tanimlayabilirler. Bunlarin
her ikisi de ada yay: volkanit y:ginlarinin temelinde yer alir-
lar ve yitim kugaklarinda bulunmazlar,

Sumf I

Bu simfin ofiyolitli karmasiklar:1 TH ve alkali dizilerin
her ikisinin de volkanitlerini kapsamalar ile tanimlanmiglar-
dir. Macquarie Adasi ofiyolitleri olasiikla bu smmfa girer.

Kaliforniya'min Franciscan ve Japonya'min Sanbagawa, San-
gun ve Kamuikotan kugaklar1 gibi yiiksek basing baskalagim
(glokofanitli) alanlarimin ofiyolitli karmasiklar da bu sinifa
girmektedir, Eger alkali dizi kayalarmnin orani azalirsa, bu
smif bir dnceki smmifa gegig gosterir. Yiiksek basing alanmi
ofiyolitlerinin koékeni belirsizdir, Bununla birlikte bu ofiyo-
litler durayh kitalar ve kimi kor nokta adalarndaki kaya
topluluklarina belirgin benzerlik gésterirler.

TH, CA ve alkali dizisi volkanitlerini kapsayan ofiyolitli
karmagiklarin diger bir sinifin varhgm diigiindiiren kimi ka-
nitlar da vardir. Eldeki verilerin kithig1 nedeni ile bu sinif,
bu yazida tartigilmayacaktir,

CA VE TH DIiZIiSi VOLEANITLERINI KAPSAYAN
SINIF I OFIYOLITLERI

Gass (1967), Moores ve Vine (1971)'ca tammlanmis Kib-
ris'taki Troodos karmagig1 bu simifa girmektedir (Miyashiro,
1973a, 1975). Bu karmagik yukaridan agagiya sirasiyla vol-
kanit yiginlar, dayk kiimeleri (katmanlh karmagik adi ile
amhr), gabro kiitlesi ve peridotitlerden olusur. Burada yal-
mizea, volkanit yiginlarinin goreceli olarak az ciirlimiig bo-
liimleri ile alt yastikli lavlar olarak adlandirilmig olan dayk
kimeleri incelenmigtir. Clinkii, geri kalanlar kristal kiime-
lenmesi ve clirlimenin biiylik 6l¢lide bozucu etkilerini gds-
terirler.

Sekil 7, Troodos karmagif1 kayalarimin c¢ofunlugunun
MacDonald ve Katsura’nmin smmirimin altina rastladiklarnn ve
bu nedenle alkali olmadiklarimi gbstermektedir, Bu simirin
istline rastlayan kayalarin ise karmagigin gecirdigi diigiik
bagkalagim ile defigerek bu Gzellifi kazanmig olmalar ola-
sidr.

Sekil 10, Troodos volkanitlerinin tipik CA dizisinden ti-
pik TH dizisine defin siralanan, oldukca degigik bir kristal-
lenme ayrimlilagmas: izledigini gostermektedir. Kayalari, ge-
kilde goriildiigii gibi, istegimize gore (1), (2) ve (38) ala-

T g TRRR TSR - R |

S B
! FeO/MgO

Fed/Mgo

Troodos (Kibris) ofiyolitli karmasifindaki katmanl kar-
magik ve diigiik dereceli yastikh lavlardaki FeOx /MgO (su-
suz olarak) artisina bagh bilesimsel deZisim. Bu sekilde
ve sekil 2’deki Troodos diyagrami, Miyvashiro’nun (1973a)
su bulunduran analizlerdeki ilksel oksit deferlerini gos-
teren sekil 3 ve 5’ine benzemekle birlikte ayni degildir.

Sekil 10:
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nina aymirsak; (1) sayili alan, tipik CA dizisini tanimlar,
(2) sayil alan, CA ozelligi agir basan diziyi, (3) sayili alan
ise TH dizisini tamimlar, Béylece, volkanitlerin yaklagik ola-
rak yarist CA dizisine, geri kalanlar ise TH dizisine girerler.

~ Asgaida deginilen noktalar Troodos karmasimin ok-
yanus ortasy sirti kékenli oldugu varsayimina kargit kesin
bir kamt olarak benimsenebilir: (a) Buradaki volkanitlerin
gogunlugu Si0O, kapsami hemen hemen her zaman ¢,52'min
altinda olan ckyanus ortasi sirti volkanit topluluklarimin ter-
sine, Si0, kapsamilari ¢%52.5'in Ustiinde olan asit ve gegig
bilegimlidirler. Bunlarin birgogu ¢;70-9.80'e degin ulasan
Si0, kapsam gosterirler. (b) Volkanitlerin yaklagik yarisi,
tiimii 2.0 altinda FeOX/MgO oranlari gosteren abisal toleyit-
lerin tersine, 2.0'den daha yiiksek FeOX/MgO oranlari goste-
rirler. (¢) Si0,, FeOX ve TiO, davramglan arasindaki agk
baglantinin varhigl, sekil 10’da gosterildigi lizere, bu bile-
genlerin kapsamlarinin CA ve TH yoniinde ayrimhlagma ile
yonetilen ilksel magmatik Ogeler oldugunu belirtmektedir.
CA dizisi volkanitlerinin byle bol bulunusu ada yaylarinn
ozgli niteligidir. Efer Troodos'da yalnizea yaklagtk 950-
%525 8i0,'li tipik TH dizisi kayalar gozlenmisg bile olsa,
bunlar yaklasik 1.0-5.0 genigliginde FeOX/MgO aralif gds-
termektedirler. Boylece Troodos'daki tipik toleyitler bile
abisal toleyitler degildir,

Newfoundland'daki Lush’s Bight ofiyolitli karmagig
(Smitheringale, 1972) kimyasal bilegim bakimindan Troodos
karmasiginin volkanit boliimiine benzer, CA ve TH dizisi
volkanitlerinin her ikisini de kapsar. Bunlarin kimisi biiyiik
blgiide silislidir. Volkanitler yaklagik 1.0-8.0 genigliginde
FeOx/MgO aralhg: gosterirler ve genellikle TiO, 'ce yoksul-
durlar, Bunlar olasibkla bir ada yaymnda olugnfug]ardlr.

Troodos ve Lush’s Bight ofiyolitlerinin ada yaylarinda
olugmug olmalar: giiclil bir olasilik olarak goériinmekte ise
de, petrografik ve kimyasal kamtlar Troodos karmagiginin
olugumunun bir etkin kita kiyis1 ve de duraylh kitada bile
olugmus ol!ma olasihiklarim tiim olarak ortadan kaldiramaz
(cizelge 1). Eger Lush’'s Bight volkanitlerinin diisiik olan
TiO, kapsami dogru olarak saptanmis ise, bu dzellife duraylh
katada olusmus olmay1 ortadan kaldiran bir oOzellik gozii
ile bakmak olanakhdr,

Yazar, Pearce ve Cann'in ’I‘roodos'daki_ iz element cgalig-
masimmn (1973) gilivenilir olmadigin1 daha simdiden goster-
mistir,

Gale ve Roberts (1972) Norvec-Kaledoniyen yesiltasla-
rizin Kalk-alkali ve toleyit dizisi kayalari kapsadiklarini ve
bu nedenle ada yayi1 kdkenli olmalar gerektigini belirtmigtir.
Bunlar, bu yazidaki simflamaya gore Smif I'de yer almak-
tadirlar,

TH DiZiSi KAYALARI KAPSAYAN
SINIF II OFIYOLITLERI

Baragar (1960) ve Dimroth (1970, 1971, 1972) Kanada
Kalkani'ndaki Labrador Cukuru'nun bagkalagnug ofiyolitli
karmagigim tamimlamiglardir. Bu karmasiktaki bazalt ve
gabro kayalarmin cofunlugu SiO,’e kargt Na,0+K,O diyag-
raminda MacDonald ve Katsuramin simrmmn altina rastla-
maktadir, ancak spilitik kayalar olasilikla alkali metasoma-
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Sekil 11: Labrador Cukuru’ndaki ofiyelitli karmasifin bazalt ve gab-
rolarimin bilesimi (susuz olarak).

tizma nedeni ile yukariya rastlamaktadir (gekil 7). Bunlarin
FeOX ye TiO, kapsamlan, TH dizisinden olduklarim gdste-
recek bigimde, FeOX/MgO oram: ile artarlar (gekil 11)., Bu
kayalar okyanus ortasi sirtlardaki abisal toleyitler ve bun-
lara bagh gabrolardan daha cok genig 5i0, ve FeOX/MgO
aralig1l gosterirler (gekil 2). Bunlar, baska olasiliklarin da
olmasina kargin biiyiik bir olasilikla ada yaylarinda olusmusg
olabilirler,

Yap Adalar’'nin ofiyolitli temeli (sekil 12) olasihikla
Smuf II'ye girer. Yap Adalari, Filipinler Denizi'nin gliney ki-
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Sekil 12: Porto Riko’nun Bermeja karmasifinda ve Yap'in ofiyolit-
li temelinde FeOX/MgQ (susuz olarak) arfig: ile metaba-
zitlerin kimyasal degigimi.



yisinda bir ada yay: olugtururlar, Yap Formasyonu olarak
adlandirilan bagkalagmig ofiyolitli temel, genellikle kiigiik
blgiide ultrabazik kayalarla birlikte bulunan bélgesel bas-
kalagim yesil gist ve amfibolitlerinden olugmugtur. Yap For-
masyonu tortullar1 (Miyosen ya da Ust Oligosen) temeli 6rt-
mektedirler, Tomil Formasyonu'nun andezitik volkanitleri
tiim bu kayalarin iizerinde yer alir (Shiraki, 1971). Metaba-
zitler, gekil 2 ve T'de gosterildigi lizere, kimyasal bilegsim ba-
kimindan abisal toleyitlere belirgin benzerlik gdsterirler.
Yap metabazitlerinin FeOX/MgO araligi abisal toleyitlerinki
ile hemen hemen aymidir. Kimi Yap metabazitleri abisal to-
leyitlerden biraz daha diigiik ya da biraz daha ytiksek SiO,
ve Na,O kapsami gosterirler (sekil 7). Bu kiiclik sapmalar
clirlime sirasindaki kimyasal géice ya da bagkalagima yoru-
labilir. Eldeki kimyasal kamtlar, Yap ofiyolitli karmagiginin
ilksel olarak baslica abisal toleyitlerden olugmus okyanus
kabugunun baskalagmasindan olugtugu goriisii ile bagdag-
maktadir.

Porto Riko Adasi'min, kiiciik &lglide amfibolit (Tobisch,
1968; Donnelly ve dig., 1971; Mattson, 1973) ve baslica ser-
pentinitden (Burk, 1964) olusan Bermeja karmasig1 adi ve-
rilen bir ofiyolitli temeli vardir. Amfibolitler serpentinit igi-
ne girme ile sokulmus olabilir ya da serpentinitler icindeki
kapmalar (inclusion) biciminde olabilir, Orta Kretase'den
Eosen'e degin uzanan kalin volkanit yigim ofiyolitli temel
iistliinde yer alir. Amfibolitler abisal toleyitlere belirgin kim-
yasal benzerlik gosterirler ve boylece, bu ofiyolitli karmasik
Smmf Ilye ait olarak diiglintilebilir. Oysa, amfibolitlerin
FeOX/MgO oranlar1 abisal toleyitlerinkinden biraz daha yiik-
sek degere erigirler (sekil 2), Bunun igin olasili bir yorum,
Bermeja amfibolitlerinin kimisinin abisal toleyitlerle birlikte
bulunan goreceli olarak yiliksek FeOX/MgO oranhi gabrolar-
dan tiliremig oldugunu varsaymaktir, Ancak bdylesi gabhrolar
ginilimiiz okyanus ortas: sirtlarda cok seyrek olarak gorii-
liir (gekil 3). Amfibolitlerin ada yay1 olusumunun baglangic
agamasinda gelismis olan ada yayi1 toleyitlerinden tliremis
olmalari olasiligi da vardir. Bu goriig, listte yer alan volka-
nit y1gimnin en alt diizeyinin, zengin TH dizisi kayalar1 kap-
samaya egilimli oldugu olgusu ile desteklenir. Bermeja kar-
magigimn ultramafitleri okyanus ortasi sirt: ultramafitleri
ile benzegen Fe/(Mg-Fe) Ornegi gosterirler (sekil 9), Bu
nedenle amfibolitlerin kokenine bakilmaksizin ultramafitle-
rin altta yer alan ilist mantodan geldi%i diisiintilebilir.

ADA YAYI OFIYOLITLERI, DAYK KUMELERI
VE ADA YAYLARININ KOKENi

Bagkalagmamig (ya da bagkalagsmamis kabul edilebile-
cek denli az bagkalagmig) volkanitlere Troodos'da ofiyolitli
karmagigin bir béliimii gbzii ile bakilmig, ancak Yap ve Porto
Riko ofiyolitlerinin disinda tutulmuslardir, Bu ayricalik yi-
ne de, dogadaki gergek ayricahktan daha cok, jeolojik ca-
higmalarin gecgmisginin nitelifine uygundur; clinkii tiim bu
bélgelerdeki volkanit yiginlari benzer olarak ada yay: tii-
riindedirler.

Troodos'da az ¢ok kogut dayk kiimeleri ¢ok iyi gelig-
miglerdir. Bunlar karmagigin okyanus ortas: sirt1 kékenli ol-
‘dugunu kamitlayicr veri olarak benimsenmiglerdir. Oysa bu
az ¢ok kogut dayk kiimelerinin ada yay: volkanlarimin derin
béliimlerinde yaygin olduklarina deggin iyi kamtlar vardir.

x

Nakamura (1969) Izu-Bonin yayinin Oshima, Hakone ve Fuji
volkanlarindaki (34°40'-35°30" N) dayk kiimelerinin ve ya-
mag piliskiirmelerine yol agan catlaklarin N30°-40°W yo-
niinde uzandiklarini belirtmiglerdir. Bu dogrultu yayin uzun
eksenine koguttur ve g¢ok sayida asalak koni ve kraterler,
ayn dogrultudaki kusaklar boyunca yer alirlar. Bu volkan-
larin bigimleri de bu dogrultuda bir uzama egilimi géster-
mektedirler. Bu durum derinlerde bu dogrultuda uzanan az
cok kogut dayk kiimelerinin yaygin olarak bulundugunu dii-
slindiiriir, Az ¢ok kosut dayk kiimeleri Oshima, Hakone ve
Fuji volkanlarindan en derin asinmis olan Hakone'de gozlen-
migtir (Kuno, 1964). Boylece, az ¢ok kogut dayk kiimeleri-
rin varligl ada yaylr kokeni ile bagdagmaktadir.

Oysa, Troodos'daki dayk kilimelerinin gergekten kogut
dayklardan olusup olusmadigi saptanamamigtir. Troodos'un
haritalar1 dayklarin gidisinde Snemli degisikliklerin varhgi-
n1 gdstermektedir. Bu gegitli yonlerde uzanan dayklarin ger.
gekten Troodos karmasifimin gilinlimiizdeki ylizeylemesinin
kuzey ve giiney kiyilar1 yakimindaki gok sayida merkezden
iginsal olan bilyiik olglideki dayk kiimelerinin parcalarim
yansithigl diigliniilebilir. Bu bigimde kiiciik bdlgeleri incele-
me ve buralardan sonug¢ ¢ikarma, biiyiik lgilideki 1sinsal
dayk kiimelerini kogut dayklar olarak yorumlamaya yol agan
bir yanilgiya gotiirebilmektedir,

Troodos igin olsun ve dayklarin az gok kosut diizenlen-
mesi i¢in olsun, bir ada yay: kokeni kabul edilirse, dayk
kiimelerinin ada yay1 boyunca kii¢lik 6lgekli yayilma ya da
yayllma benzeri iglemlerle var olan yeni kabufu gosterdigi
diigliniilebilir. Onceden var olan okyanusal tagyuvar ikiye
yarilmig, bu tagyuvar pargalarm iten dayk kiimeleri bu ya-
riklar boyunca geligmis olabilir. Bu, gabro ve ultramafitleri
kapsayan Troodos magmatik karmagig: igin bir yer yarat-
mig olabilir. Veriler cok sayida olmamakla birlikte Troodos
ultramafitleri yiiksek Fe/(Mg-+Fe) oranlan géstermektedir
(gekil 9). Bu ise, bunlarin bazalt magmalarinda, baglangig
asamasinda mafik minerallerin birikmesi ile olugtuklarim
diigiindiiriir, Tlim bu iglemler, Karig (1971a, 1971b)’ce benim-
sendigi lizere, bir ada yayimin uzunlamasina yarldigi bigim-
de yorumlanabilir. Karig, Yeni Zelanda’nin Kuzey Adasi ve
diger yaylardaki volkanik rift bolgelerini, uzunlamasina ya-
rilmanin ilk agamas: olarak yorumlamigtir. Boyle bblge-
lerdeki volkanitler ada yay1 _ kita kiyisi tiiriindedir ve genig
kiyr denizlerindekinden gok degisiktir. Volkanitlerin bilegimi
yaylarin niteligi ile oldugu denli yarilmamn gelisme agama-
smma bagh olarak da degisiklik gosterebilir,

Ote yandan, Yap ofiyolitli karmagiginin ada yayr olu-
sumunun baglamasindan dnce var olan okyanusal tagyuvarin
bir boliimiine ait oldugu sanilmaktadir, Ada yayr volkanit
yigm tagyuvar iistlinde gelismigtir. Porto Riko ultramafit-
lerinin diiglik Fe/(Mg+Fe) oranlarn, bunlarin {ist mantodan
tiredigini ve bu nedenle de Porto Riko Adasi1 altinda olagan
okyanusal tagyuvarin bulundugunu diiglindiiriir. Porto Riko
volkanit yiginlarn da olasilikla bu tagyuvarin iistiinde gelisg-
migtir. Boylesi iglemler, Jakes ve White (1972) ve Miyashiro
(1974)'nun savunduklarn gibi, dlizenli ve zamana bagh bile-
sim degigimleri gosteren volkanit birikmesinin ilerlemesi ile
ada yaylarinin bir evrim gecirdikleri diiglincesi ile bagdas-
maktadir.

Ada yaylarinin evrimi diiglincesi benimsenirse, yalmz

volkanit birikmesi degil kirntili tortullarin yigilmasi, yine-
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lenen bolgese! bagkalagsim ve granit kiitlelerinin yerlegme-
si de giderek kalinlagan kita tiirii kabugun olugumuna kat-
kida bulunur. Kita tiirii kabugun geligmesi ile volkanit yi-
ginlar giderek daha asit olma egilimi gOsterirler. Kambriyen
ya da Ust Prekambriyen'de olugmug bdyle volkanit karma-
siklarina bir 6rnek, Butler ve Ragland (1969)’ca, Kuzey Ka-
rolina’daki Apalag Gjeosenklinalinde gosterilmigtir: Burada
volkanitler, bazaltdan riyolite degin siralamirlar, TH ve CA
dizisi kayalar1 yaklagik olarak bunlarin birer yarisini olug-

tururlar,

Ada yay1 ve yitim kugaklarmin her ikisi de, yakinsayan
levha kiyilarinda bulunmakla birlikte, birgcok bakimlardan
ada yayl kugagl yitim kugagina kargithik gosterir. Ada yay:
kugag: yuksek 1s1 akigi ve diiglik basing bagkalagimi ile ta-
nimlanmigtir. Yitim kugagi ise diiglik 1s1 akigi ve yiiksek
basing bagkalagimi ile tamimlanmgtir (Miyashire, 1961, 1972,
1973b). Yitim kusag sikistirma ya da makaslama tektonigi
gosterir, oysa ada yayr kugagl bu ozelligi gbdsterir ya da
gostermeyebilir. Ada yay! dagolugsumunun kimi agamalarin-
da sikistirma ya da makaslama tektoniginden cok, blok de-
vinimlerinin egemen oldugu goriiliir. Ornegin Dogu Japon-
ya’da gliniimiizdeki devingenlik ve volkanizma Alt Miyosen’.
de basglayan Mizuho dagolusumunun belirtisidir (bak. Mi-
yashiro 1973b). Bu dagolugumu birbirlerini kesen normal
fay dizgesi, blok devinimleri ve olasihkla faylar boyunca
ylkselen magmaya baghh yofun volkanizmanmin olugumlari
ile tanimlanmigtir, Bu nedenle, ofiyolit alanlarinda sikistir-
ma tektoniginin bulunmayigi bunlarin ada yayr kokenli ol-
duklarmi yadsiyamaz,

TH VE ALKALI Dizisi VOLEANITLERINI KAPSAYAN
SINIF III OFIYOLITLERI

Varne ve dig. (1969) ve Varne ve Rubenach (1972, 1973)
Macquarie Adasi ofiyolitli karmagigini tammlamiglardir,
Pijonit, titanojit ve ejirinojitin bulunugu, bazik kayalarin
ortalama kimyasal bilesimi, Cr ve Ni kapsamlan ve bu kap-
samlarin etkiledigi FeOX/MgOQO orani, bu karmagikta TH ve
alkali dizisi kayalarin bulundugunu ve TH dizisi kayalarin
bilegim olarak olasilikla abisal toleyitlerinkine benzer oldu-
gunu gostermektedir, Difer yazarlarin elde ettigi veriler
henliz yazara ulagmadigindan, CA dizisi kayalarm bulunup
bulunmadifim saptamak gimdilik olanaksizdir, Yine de, bu
ofiyolitli karmagik burada bir diisiinsel yaklagimla Simf IIT
icine konulmustur. Bu. karmasik, okyanus ortasi sirtinda
ya da kiy1 denizinde olugmug olan okyanus tlirll kabufun
bir béliimiini kugkusuz simgeleyebilir.

Yiiksek basing bagkalagim alanlarindaki ofiyolitli kar-
magiklar Simf IIl'e girerler. Bunlar oldukca kangik cok sa-
yida veri bulundugundan, bir sonraki béliimde tartigilacaktir.

YUKSER BASINC BASKALASIM ALANLARINDAKL
OFIYOLITLI KARMASIKLAR

Yiiksek basing bagkalasimina ugramis hemen tiim alan-
lar ofiyolitli kayalar: kapsarlar (glokofanitli bagkalagim. Bu,
olagan gok algak yer _ 1s1sal — jeotermal gradyant altindaki
bagkalagimdir) (Miyashiro, 1961, 1973b). En iyi ornekler,
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Kaliforniya Franciscan alami ve Japonya Sanbagawa, San-
gun ve Kamuikotan kugaklaridir. Bu bagkalagim kugaklari-
nin tammlanmasi icin okuyucu, érnegin Miyashiro (1973b)’-
dan yararlanabilir. Sanbagawa kusag ofiyolitleri burada iki
topluluga ayrimigtir: (a) Mikabu kusaginin kuzeyinde, ku-
sagin olagan bilimiindeki ofiyolitler, (b) Mikabu kugag1 ofi-
yolitleri. Mikabu kugagi Sanbagawa kuga@imin diigiik dere-
celi simr1 (giliney) yakininda uzamr ve dzellikle ofiyolitli ka-
yalarin ¢ok bol bulunusgu ile tamimlanmigtir. Mikabu'nun gii-
neyindeki Paleozoyik (Chichibu) kusagindaki ofiyolitler ¢ok
zaylf Sanbagawa bagkalagimma ugramiglardir ve kimyasal
olarak Sanbagawa kugagmin olagan b&liimlerindeki ofiyolit.
lere benzemektedirler, Chichibu kusag: kayalarina burada
yazimin sonundaki lkisa bir béliim disinda deginilmemektedir.

Franciscan ve Sanbagawa alanlarindaki FeOX/MgO artig
ile metavolkanitlerdeki bilegimsel degigimler gsekil 13 ve 14'de
gosterilmistir. Kimi kayalar CA/TH cizgisi {istiine rastla-
maktadir. 2.0'den az FeOX/MgO icin bu cizgi CA/TH s
degildir, Bu durumda gizginin iistiindeki boliime rastlayan
kayalar toleyitler, alkali kayalar ve kimyasal gicle agir
degigiklige uframig kayalardir. Yilksek basing bagkalagim
alanlarinda tartigmasiz CA dizisi kayalar agikga yer al-
maktadirlar,

Alkali ve TH Dizisi Kayalarin Varhf

Franciscan ve Sanbagawa ofiyolitlerinde TH ve alkali
dizisi kayalarin her ikisinin de varhig igin kesin kamt ka-
linti (relict) piroksenlerin nitelikleri ile saglanmaktadir.
Bailey ve di. (1964, s, 50) Franciscan metabazitlerinde en
¢ok bulunan piroksen tiirlinlin olagan ojit oldufunu ancak
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metavolkanitlerin bilesimsel defigimi,
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(susuz olarak) artagy ile metavolkanitlerin bilesimsel de-
Eisimi.

sub-kalsik - ojit, pijonit ve titanojitin de sikga rastlandigim
belirtmislerdir. Bu ise, kayalarin TH ve alkali dizisi bazalt-
lardan tiremig oldugunu gosterir. Mikabu metavolkanitlerin-
deki titanojitin (mor ojit) sikca rastlandifn Japon petrolog-
lar arasinda uzun siliredir bilinmektedir. Kawachi ve Wata-
nabe (1972) elektron mikroskobu ile Merkezi Japonya'da
Mikabu metabazitlerindeki kalinti klinopiroksenleri incele-
miglerdir ve bu incelemelerin sonucunda bunlarin kimyasal
bilegimlerinin alkali bazalt kékenini g&sterebilecegi sonucuna
varmiglardir. Ote yandan, Hashimoto (1972) Shikokw'daki
metagabro ve metabazalt kayalardaki dért klinopirckseni in-
celemisg ve tiim bu klinopiroksenlerin TH dizisi kayalara &z-
gii bilegimler gdsterdigini saptamigtir,

Suzuki ve dif. (1971) Bat1 Shikoku’da yaklasik 300 m
kalinhktaki TH dizisine ait ayrimhlagmig gabro kiitlesinin
ayrintili tammlamasmi yayimlamiglardir. Ote yandan, Na-
kamura (1971) Toba alammmin Mikabu kugagindaki volkanit-
lerle birlikte bulunan peridotit-gabro karmagigimi tanimia-
magtir. Bu bolgedeki volkanit ve gabrolarin kimyasal bilegim-
leri ve kalinti minerallerinin incelenmesi, ilksel magmanin
belirgin alkali yakinhigi gOsteren pikrit bazalt oldugunu
kuvvetle diiglindiiriir.

Sekil 7, Franciscan, Sanbagawa ve Kamuikotan yiiksek
basing kusaklarimin analizi yapilmig metavolkanitlerinin he-
men hemen yarisinin ya da cogunun MacDonald ve Katsu-
ra’'min simn iistline rastladifini géstermektedir. Franciscan
metavolkanitlerinde toplam alkali kapsaminin degisimi ola-
silikla kiigliktlir, Bu durum gekil 5’e bagh olarak tartigilmig-
tir. Bu nedenle, Franciscan metavolkanitlerinin hemen ya-
risimin alkali diziden oldugu, geri kalaminin ise TH dizisin-
den oldugu diisliniillir, Mikabu ofiyolitlerinde ve olasihkla
olafan Sanbagawa ofiyolitlerinde de Na,0+K,0 kapsam
bagkalagim sirasinda biraz (genellikle 9%1’e dek) artmig ola-
bilir (gekil 6). Bu artig gdzdniine alinsa bile, gekil T'de de

gozlendigi lizere, metavolkanitlerin biiyilik bdliimii alkali di-
ziye, geri kalam ise TH dizisine aittir,

Franciscan metabazitlerinin kimyasal analizleri burada
iki bélimde smiflandinlmigtir: MacDonald ve Katsura'nin
simrinin {istiine rastlayan alkali ve altina rastlayan TH dizisi
kayalari, Her bir béllimdeki SiO, kapsami ve FeOX/MgO
oranlarmmin frekans dagilimi gekil 15'te gosterilmigtir. Bura-
da, alkali olarak diigiiniilen kayalarin, TH dizisinden olduk-
lar diigliniilen kayalardan daha yiiksek FeOX/MgQO ve daha
diigiik SiO, gosterme egiliminde oldugu gézlenmigtir. Bu ilig-
ki, Hawaii ve Izlanda'daki gibi giinlimiiziin alkali ve TH
dizisi kaya topluluklarinda gbzlenen iligki ile uyugmaktadir.

TH Dizisi Kayalan Olasihkla ne Albisal ne de Ada Yay
Toleyitleridir

Boylesi alanlardaki TH dizisi olarak diigliniilen kayalar
kiy1r denizi tabaninin bilinen bazaltlar: ve okyanus ortasi sirt-
larin abisal toleyitleri ve bunlarla birlikte bulunan gabrolar-
dan genellikle cok daha yiiksek degere ulagan FeOX/MgO
oranlar: ve SiO, kapsami gosterirler. Ornegin, sekil 15 abisal
toleyitlerde gok az olmakla birlikte TH dizisi olarak diigii-
niilen metavolkanitlerde 2.0-2.5 arasinda FeOxX/MgQO oranlari
ve 9,52.5-9,55.0 arasinda SiO, kapsaminin olagan oldugunu
gosterir. Aym durum TH dizisinde bulunmalam daha gok
olas1 olan kayalari se¢cmek igin, gekil 7T'deki A/TH simmirimin
yerini diiglinsel yaklagimla Na,0+K,0'i 9%l'e dek agagiya
kaydirdifimizda bile izlenebilmektedir., Sanbagawa kugagi-
nmin TH dizisi olarak diigiiniilen metavolkanitleri cogunlukla
1.0-5.0 arasinda FeOX-MgO gosterirler (cogunlukla 1.0-2.5)
ve Mikabu ofiyolitlerindeki ayrimhlanmig toleyit gabrolar
0.5-7.5 arasinda FeOX/MgO (c¢ogunlukla 0.5-5.0) gdsterirler.
Metavolkanitlerin 2.1.5.0 ve gabrolarin 3.0-7.5 aralklar1 ok-
yanus ortasi sirtlardaki benzer kayalarin bilinen her FeOX/

Franciscan alani
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Sekil 15: Franciscan ofiyolitlerindeki metavolkanitlerin Si0: kapsa-

mi ve I-‘eO.Y_/MgO oranlarimn frekans daiilimi. Analizler
sekil 7’deki MacDonald ve Katsura’nmin smmrinin iistiine ve
altina rastlayanlar olarak iki béliimde simiflandirilmistir.
(sirasy ile alkali dizisi olarak diigiiniilen, TH dizisi ola-
rak diigiiniilen bicimde adlandirmlmgtir).
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MgQO oranindan daha yliksektir. Yazar buradan su sonucu
cakartmigtir: Yiiksek basing alami ofiyolitlerindeki TH dizisi
kayalar1 ya da bu kayalarin en azmdan biiyilik béliimii abisal
toleyitler ve olasihikla kiy1 denizi volkanitleri degildir.

Yiiksek basmg alani ofiyolitlerindeki TH dizisi olarak
diigliniilen kayalar genellikle ¢ok yliksek FeOX ve TiO, kap-
sam1 gosterirler (gekil 13). TiO, kapsami giinlimiiz ada yay-
larindaki alkali olmayan volkanitlerin TiO, kapsamindan da-
ha yiiksektir ve kimi okyanus adalarmm (Hawaii ve izlan-
da) ve durayh kitalarin (Kolombiya Nehri bazaltlari) TH di-
zisi kayalarmdaki TiO, kapsami ile kabaca aymdirlar, Bdy-
lece TH dizisi olarak diigliniilen kayalarin ada yay: toleyit-
leri olmadig:r ortaya cikar.

Tanaka ve dif. (1971) Sanbagawa ofiyolitlerindeki me-
tabazitlerin nadir toprak elementlerinin bolluk dagilimini in-
celemiglerdir. Kayalarin hicbiri abisal ve ada yayi toleyitle-
rinin Ozglilliikleri olan, hafif toprak elementleri bakimindan
yoksullagmayl gdstermemektedirler.

Kimi Franciscan metabazitlerinin Srs87/Srsé oranlari Sin-
ha ve Davis'ce (1971) incelenmigtir. Degerlerin cogu 0.706-
0.709 arasmdadir. Bu aralik taze abisal toleyitler (0.701-
0.704) ve okyanus adas1 kayalar1 icin olanlardan belirgin
bigimde yiliksektir. Bu nedenle okyanus holgelerinde hdyle
kayalar: bulmak glictiir, Galapagos, Hawalii ve Izlanda'y: da
igine nalan sirtlar ve adalardaki okyanus bazaltlarinin Srs87f
Srse iist simir1 0.706 dolayinda goriliniir (Peterman ve Hedge,
1971). 0.706-0.709 arasmdaki degerler cogunlukla durayh ki-
talar Ustiindeki volkanitlerde gozlenmistir,

Giinlimiiz deniz suyundaki Sr87/Srss orani 0.7091'dir. Ok~
yanus kayalarinin deniz suyu ile reaksiyonu bunlarin Srs7f
Sres oranini arttirir (Dasch ve dig., 1973), Oysa, Franciscan
metabazitlerinin cogunlugunun biiylik oSlclide bdyle bir reak-
siyona ugramig olma olasiikiar azdir.

Ultramafitler ve Yiiksek MgO Kapsaml Volkanitler

Mikabu metavolkanitlerinin 89 analizinden 29'u, ¢,10’dan
daha yiiksek MgO kapsami gosterir. Bu, gekil 2’deki 1.0’dan
kiiciik FeOX/MgOQ’li kayalarin biiylik hir bélimiinii olustur.
maktadir. Boyle kayalar diigik Na,O+K,0 kapsamhdirlar
ve gekil T'de Na,O+K,O’e karst SiO, diyagraminda gdsteril-
digi iizere, MacDonald ve Katsura’mmn smir altina rastla-
maya egilimlidirler, Oysa, yalnizeca MgO’'i ¢,10’dan az olan
analizler belirtilirse, bunlarin hemen hemen yarisinin Mac-
Donald ve Katsura’min smmirinin iistiine rastladigi, kalan ya-
risinin ise bu smurin altinda kaldigr goriiliir. Yiksek MgO
bilegimleri bir Olglide, mafik fenokristallerin kiimelenmesine
baghdir, ancak magmatik eriyikler ayni zamanda mafik bi-
legenler bakimindan da Onemli &lclide zenginlesmigtir (Na-
kamura, 1971).

Mikabu ofiyolitlerindeki peridotit ve serpentinitlerin bii-
yiik boliimii, sekil 9'da gosterildigi gibi, yaklasik 0.25'e dek
yiiksek Fe/(Mg-+Fe) oranlar1 gosterirler (Onuki, 1966; Ta-
zaki, 1966; Hayashi, 1968; Nakamura, 1971). Boyle peridotit-
lerdeki olivinlerin Fe/(Mg-+F¥e) oranlari 0.12-0.20 araliginda
yer alir ve bircok durumda icinde bulunduklar: peridotitle-
rinkinden 0.01-0.04 daha kiicliktiir ya  da hemen hemen ay-
mdir, Yiiksek demir bilegsimleri ultramafitlerin bazalt ya da
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pikrit magmasindaki olivin ve diger mafik minerallerin bi-
rikmesi ile olusmus olabilecegini kanitlar.

Ofiyolitlerin Uyumlu Stratigrafisi

Franciscan alani, ofiyolitli kayalarn ve kirintilh tortul-
larin karmakarigik (caotic) karigimi olarak goriiliir, Bu, ofi-
yolitlerin kékeni iizerine yogun tartismalara yol agmigtir.
Oysa bu genellikle yiiksek basmng¢ alanlarindaki ofiyolitlerin
degismez Ozgiil niteligi degildir. Xojima ve dig. (1956),
Kawachi (1968) ve diger kigilerce ortaya kondugu iizere,
Sanbagawa kugagimn biiylik bolimi ilksel stratigrafisini
korumaktadir, Uyumlu pelitik, psammitik ve bazik gist kat-
manlari belirgin yatay kilavuz katmanlar aracihgi ile biiyiik
uzakbklarda “izlenmigtir, Bazik gistler olasihikla denizalt1
bazalt akintilar1 ve pirokirintililardan tiliremislerdir ve gii-
neye dogru kabaca Alt Permiyen’e kargilik gelen Minawa
Formasyonu'nun stratigrafik orta iiyesinde ozellikle boldur
(Kanmera, 1971). Biiylik serpentinit kiitleleri Sanbagawa
bblgesinde uzunlugu 3 km'yi bulan boyutlarda bulunurlar.
Bunlar cokga pelitik gistlerde ve daha az olarak da diger
gistler icinde yerlesmiglerdir. Bunlar bazik gistlere digerle-
rinden daha degigik bir yakinlik gostermezler,

Mikabu ofiyolitleri ya da yesiltaglar1 kirectasglar, pelit-
ler ve psammitler gibi, altta ve iistte yer alan tortullarla
uyumlu bir stratigrafik yap: olustururlar (Suzuki, 1965, 1967,
1972. Kashima, 1969; Nakamura, 1971). Bunlar Alt Permi-
yen yasgta Saitaro Formasyonu'nun biiylik boliimiinii olustu-
rurlar. Kimi alanlarda (Jizoji) yesiltag olugugu bir antikli-
nalin ekseni boyunca yaygmn olarak ylizeyler. Diger alanlar-
da (Dogu Ikegawa) yesgiltaslar altinda yer alan olusuk anti-
klinalin ekseni boyunca, yesiltag olugsugu ise antiklinalin her
iki kanadi Ustiinde bagimsiz iki kusak biciminde yiizeylemig-
tir. Biiyiik bir antiklinal olugturan Mikabu kugaZinin kuze-
yinde yer alan Sanbagawa kugag1 kayalari, giineyde yer alan
Chichibu kugag1 kayalarn ile aym stratigrafik diizeyde bu-
lunurlar, Osugi'de yesiltag olugugunun kuzey kiyist Sanba-
gawa kugagl ile fay dokanag: yapar. Bu yer Ernst (1972)
ve digerlerince gozlenmigtir ve Mikabu ofiyolitlerinin kékeni
iistline olan tartigmalar igin dayanak olarak kullaniimigtir.
Oysa. boyle bir fay iligkisi genel degildir ve ilksel uyumluiu-
gun sonradan degigiklife ugradig: diigliniilmelidir.

Suzuki (1972) Mikabu ofiyolitlerinde yinelenen dizinin
varhgim gostermigtir: bazalt (akmalar ve pirokirintilar) —
diyabaz — gabro — diyabaz —> bazalt (akmalar ve pirokirin-
tilar), Bu dizi genellikle birkag yiiz metrelik kalinliktadir
ve Troodos’da oldugu gibi yaygin bir bigimde savunulagelmig
olan bir yalanci stratigrafik ofiyolit dizisinden asgafidaki
noktalarda ayrilmaktadir: (a) Bu dizi tavan ve tabandaki
bazaltla diigey yonde bakigimlidir, (b) Ultramafitler belir-
gin bir diizey gbstermezler. Bunlar bulunmayabilirler ya da
gabronun altinda bulunabilirler ya da karmagiktaki oteki
kayalar icine girmis olabilirler. (c) Ofiyolitli kiitlelerin ta-
van ve taban katmanlar bitigik tortul kayalarla uyumludur.
Bu dizi ancak daha &nceden var olan bazalt tiirli volkanit-
lerin igine gabro girmesinin sonucu olabilir.

Bdylece, Sanbagawa. ofiyolitleri (Mikabu'yu da kapsiyor)
jeosenklinal yiginlarimin ofiyolitleri cevreleyen kirmmtili ¢ékel-
leri ile aym1 zamanda ve onlarla uyumlu katmanlar olarak
¢bkelmig gbziikmektedirler ve Troodos tiirli yalane: stratigra-
fik dizi burada baglangictan beri var olmamigtir.



YUKSEK BASINC BASKALASIM ALANLARINDAKI
CFIYOLITLERIN KOKENI

Yukarida ana ¢izgileri ile belirtildigi gibi petrografik
ve kimyasal kamtlar yiiksek basing alanlarindaki ofiyolitlerin
okyanus ortasi sirtlar, kiyl denizleri ve ada yaylarinda olus-
madigin1 gosterirler, Bu nedenle, geri kalan ii¢ olasihk aga-
gida tartigilacaktir,

1. Olasihik

Galapagos, Hawaii ve Izlanda’'da oldugu gibi, kimi kor
nokta tiri okyanus adalarindaki volkanit topluluklar yiik-
sek basing bagkalagim alanlarinin ofiyolitlerindeki metavol-
kanitlere biiyiik benzerlik gosterirler. Yukarnda sozii edilen
adalar cesitli oranlarda TH ve alkali dizilerin her ikisinin
de volkanitlerini kapsarlar. Bu adalardaki TH ve alkali di-
zisi kayalar yiiksek basing alanlarmmdaki ofiyolitlerin TH
ve alkali dizisi kayalarina yiiksek FeOX ve TiO, kapsamlari
ile, FeOX/MgO artigina bagh olarak FeOX ve TiO, kapsam-
larimn hizh artiy gdstermesi ile, ve SiO, kapsamlar ve
FeOX/MgO oranlarinin benzer araliklarindan &tiirli benzer-
dir. Okyanus ic¢i adalar ve deniz daglarinin tiimii ya da co-
gunlufu kor noktalara kargilik gelirler ve bunlarm birgo-
gunun temel boliimleri alkali olanlarin yamsira olasihikla
TH dizisi kayalarim1 da bulundurabilirler. Bir jeosenklinal
icinde dagimk olarak bulunan boyle adalar ve deniz dagla-
rimn biiylik bir bélimii yiiksek basmg¢ alami ofiyolitli kar-
masgiklar: igin bir 6rnek olugturur.

Daha Once tartisilmig olar Sr izotopu kaniti bu &rnege
uygun degildir. En azindan Sanbagawa alamindaki ofiyolitli
kayalar, bilgesel 6lcege gbre, birlikte bulunan kirintih tor-
tullarla stratigrafik olarak uyumlu olduklarindan, volkanik
adalar ve deniz daglari, kitalar ya da biiyiik adalar yaki-
ninda yerlesmig olmalidirlar.

2. Olasiik

Giinlimiizde okyanus hendeklerindeki volkanizina igin
olumlu bir kamt yoktur, ancak b&yle bir volkanizmanin ola-
sihiklar: tlimiliyle gézden uzak tutulamaz, Efer boylesi vol-
kanizma (0Ozellikle okyanus hendeklerinin kita yanindaki
duvarinin alt boliimiindeki) geligse idi, Sanbagawa kugagin-
da gozlendigi lizere kirintili tortullarla stratigrafik bakim-
dan uyumlu volkanit olusuklari olugabilirdi. Giinlimiiz okya-
nus hendeklerinde btiyle volkanitler varsa, dogrudan gozlemi
engelleyecek bicimde, tortullarca hizla Ortiilmiis olmalidir.

Okyanus hendegi kusgaklarinin magmatitleri iistline az
sayida petrografik veri vardir, Yagi (1960) Mariyana Hende-
ginin tabamindaki abisal toleyit bilesimli doleriti tanimla-
mgtir, Fisher ve Engel (1969) Tonga Hendeginin kita ya-
nindaki duvarinda bazalt, gabro ve peridotitleri saptamiglar-
dir. Bazalt ve gabrolar burada bulunuslarimin anlam {izeri-
ne giivenilir ipuglar1 vermeyecek OGlciide degismiglerdir. An-
cak bblgenin peridotitleri okyanus ortasi sirtlarin ve yiiksek
basing bagkalagim kugaklarmin olagan peridotit ve serpenti-
nitlerinin bilegimi ile ilkede uyumlu olarak, Fe/(Mg-Fe)=0.09
atomik orami gdstermekte ve ortopiroksen kapsamaktadirlar
(sekil 9). Porto Riko Hendeginde abisal toleyitler, kuzey ve
gliney duvarlarimn her ikisinde de bulunur (Shido ve dig.,
1974b), ancak glinlimlizde bu hendek bir yitme kusgagi de-
#ildir,

Bu yorumdaki bir giicliik yitme (hendek) kugaginin dii-
siik 1s1 akist ile betimlenmis olan soguk kusak olugu ve do-
layisiyla volkanizmaya neden olacak magma ve 1:1 sagla-
yamayacagidir.

3. Olasihk

Kita tiirli ya da ada yayr kabugunun hendek yaninda-
ki kiyis1 boyunca olan volkanizmay! yiiksek basing alanlari-
nin ofiyolitlerine yormak olast midir? Sanbagawa kusaginin
okyanus yanmindaki Sanbagawa metatortullarinin c¢ékelme-
sinden daha yagl granit ve bagkalasim kayalar bloklar Ku-
rosegawa kusgagi olarak adlandinlan fay kusgag boyunca
yiizeylemiglerdir. Bu yiizeyleme ise, Sanbagawa kusagi Ust
Paleozoyik tortullarimin, Alt Paleozoyik ya da daha yasgh
kita tiirli kabuk iistiinde ve olasihikla bir kita kiyis1 boyun-
ca c¢bkeldigi anlamina gelebilir. Bir rift, kita kiyis1 boyunca
olugsmus olabilir, Tortullanma ve volkanizma rift kugagl bo-
yunca ve kugak iginde geligmig olabilir. Sanbagawa ofiyolit-
lerinin gevrelerindeki metakirintihlarla genel stratigrafik
uyumlulugu, bunlarin kita tiirli kabuk iistiinde ya da yak-
ninda olugtuklarmm bir dlglide destekler.

Soguk yitme kusagimin yukarida sézii edilen giicliigiin-
den kagmmak igin, ¢okelme ve volkanizmanin yitimin bag-
lamasindan once olugtugu diigiiniilebilir. Eger bdyle ise, mag-
matizma Smuf IIT ofiyolitleri gibi, TH ve alkali dizisi kaya-
lart ile betimlenmis olan giinlimiiz durayll Ikitalarindaki
magmatizmaya benzer olarak cluginug olmzlidir, Franciscan
metabazitlerinin Sr$7/Srs¢ oranlarinin, duraylh Ikitalardaki
volkanitlerde oldugu gibi yaklagik olarak aymi aralikta ol-
dugunu anmimsamada yarar vardir. Franciscan metabazitleri-
nin olduk¢a durayh kabul edilen iz elementlerine (Ni, Cr, Zr)
iligkin verileri (Coleman ve Lee, 1983) kita tiirii volkanik
koken varsaymm ile uyusmaktadir.

Giineybat: Japonya'min Ust Paleozoyik jeosenklinal ala-
n1 kuzeyden gilineye dofru asagidaki dogu-bati gidigli ku-
saklara ayrilabilir: Hida kusafi (Prekambriyen’den Meso-
zoyik’e degin, zengin granit girmeli), Sangun kusag (yiik-
sek basing baskalagim kugagl), Tanba kugagl (hemen hemen
bagkalasmamig Ust Paleozoyik alam), Ryoke kusagl (bol
Mesozoyik granitleri ve diiglik basin¢ bagkalagimi), Sanba-
gawa kusgagi (yliksek basmg bagkalagim kugagi) ve Chichi-
bu kugag1 (hemen hemen bagkalasmamig Ust Paleozoyik
alani). Ofiyolitler ya da metabazaltlar bu kusaklarin tiimiin-
de bulunurlar. Hida kugaginda metabazaltlarin yas1 acik de-
gildir. Hida ve Ryoke kugaklarindaki bagkalagim sirasinda-
ki kimyasal gbc¢c metabazaltlarin ilksel niteliklerinin izlen-
mesini giiclegtirecek denli yogundur, Bu iki kugak disinda ka.-
lan diger kugaklardaki metabazaltlar kimyasal bakimdan
benzerdir., Bu kayalar TH ve alkali dizilere aittir. Yukarda
tartigilmig olan Sanbagawa metabazaltlart bu karmasifin
yalnizea bir bilimiidiir. Kesin Ca egilimi gdsteren kayalar
yoktur. Bunlar genellikle kendilerini kusatan tortullarla
uyumludurlar. Boylece, Sanbagawa kugagindakine benzer
volkanizma, yiiksek basm¢ bagkalagimindan daha genig bir
bolgede aymi siire iginde olugsmug olmaldir. Kita kiyisindaki
genig Paleozoyik volkanit alanmimin daha sonra rastlanti so-
nucu olarak Jurasik - Alt Kretase’deki Sanbagawa yiiksek
basing bagkalasimina ugradifi olanaksiz sayilmamalidir,

Franciscan alaninda tortullanma ve baskalasim kabaca

hemzamandir. Burada ofiyolitli magmatizmanin genellikle
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yitim ve bagkalagimin baslangicindan daha yasgh oldugu dii-
gliniiliirse, Franciscan ofiyolitleri Franciscan &ncesi bir iiye-
den kopmus ve ilistte yer alan Franciscan tortullam igine
mekaniksel yoldan itilmig olarak kabul edilebilir. Coleman
ve Lanphere (1971) Jurasik ya da daha yash Franciscan te-
melini tartigmiglardir., Bu goriis benimsenirse, Franciscan’-
daki ofiyolitli kayalar ve bunlarla birlikte bulunan tortullar
arasindaki iligki, ofiyolitlerin birlikte bulunduklar1 tortullar-
la uyumlu oldugu ve bagkalasimin, tortullanma ve ofiyolit
olusumundan ¢ok daha sonra olustugu Sanbagawa’daki ilis-
kiden tiimiiyle degisiktir.
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