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Niğde Masifinde Viridin - Gnaysın Kökeni

The origin of viridine-gneiss from Niğde Massif

MEHMET CEMAL GÖNCÜOĞLU Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZ : Niğde Masifi'nin en genç birimini oluşturan Aşıgediği Formasyonumun üst kesiminde mermerler içinde amfibolit, yeşilşist, 
metagabro, serpantinit ve piroksenitten oluşma bir karmaşık ile birlikte viridin-gnays yüzeylenmektedir. Çok ender rastlanan bir 
Mn-andalusit türü olan viridinle birlikte piyemontit, alurgit gibi Mn-silikatları içeren kayaç bantlı yapılı ve ince taneli olup 
süreksiz bantlar ve mercekler halindedir. 

Bantlı dokusu, yüksek mangan kapsamı ve birlikte yeraldığı kayalar viridin gnaysm köken kayacının günümüz ok-
yanuslarında kırık zonlarının çevresinde gelişen çökel kayaçlarla karşılaştırılabileceğini göstermektedir. Bu özelliği ile viridin-
gnays ve eşleniği kayaçlar Aşıgediği Formasyonu'nun çökeldiği ortama yabancıdırlar ve sonradan katılmış olmalıdırlar.

ABSTRACT : In the upper levels of Aşıgediği Formation which constitutes the youngest unit of the Niğde Massif, viridine gneiss 
crops out within the marbles, together with a complex consisting of amphibolite, greenschist, meta-gabbro, serpentinite and 
pyroxenite. The rock, containing Mn silicates such as piedmontite and allurgite as well as viridine which is a very rare form of 
andalusite, is fine-grained, banded textured, and occurs as discontinous bands and lenses.

Its banded texture, high manganese content and association with the above rocks show that the protolith of viri-dine-
geneiss is comparable to that of the sedimentary rocks developed around the fracture zones of modern oceans. Thus, the viridine 
gneiss and the equivalent rocks do not belong to the environment in which the Aşıgediği Formation has been deposited, and they 
should have been added to the sequence later.
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GİRİŞ

Manganlı bir andalusit türü olan Viridin ilk kez 
Backström (1896) tarafından Vestene (İsveç) yöresinde 
tanımlanmış, ancak Klemm (1911) tarafından (Darmstadt-
Almanya) adlandırılmıştır. (AlMn+3) SiO5 formülü ile 
tanımlanan bu mineral, manganlı çökellerin 
metamorfizmasının özel fizikokimyasal koşullarına ilişkin 
bilgi sağlaması özelliği yanında tüm yeryüzünde pek az kez 
belgilenmiştir. Abs-Wurmbach ve Langer (1977) Al2O3 - MnO - 
MnO2 - SiO2 sistemi ile yaptıkları deneysel çalışmada viridinin 
18 kbar/90O°C da duraylı olduğunu saptamışlardır. Bu koşullar 
andalusit-sillimanit-disten üçlüsünde Al'un yerine Mn'in 
geçmesi ile mineralin duraylılık alanının kısmi ergime eğrisini 
aştığını gösterir. Doğal viridin parajenezleri ise deneysel 
bulguların dışında bu mineralin duraylılığı için (üç değerlikli 
Mn'ın korunması) çok yüksek oksijen fugasitesi gereğini 
vurgulamaktadır.

Şimdiye değin yayımlanan viridinli ya da viridinsiz man-
gan-silikatlı kuvarsit-kuvarsşist bulgularının tümü incelenerek 
Niğde bulgusu ile karşılaştırıldığında eski masiflerde yeralan 
gonditlerin dışında (Berger, 1968) ortak yönlerin çok fazla 
olduğu dikkati çekmektedir.

Bu çalışmada ağırlıkla viridin-gnaysın kökeni üzerinde 
durulacak, eşleniğindeki metamafik, ultramafik ve metase-
dimenter kayaçların jeolojisi, petrolojisi ve jeodinamik anlamı 
hazırlanmakta olan başka bir yazıda tartışılacaktır.

GENEL JEOLOJİ

Niğde Masifi, Orta Anadolu Masifi adı verilen büyük 
metaforfik kütlenin en güneyindeki yüzeylenimini oluştur-
maktadır. Batı kesiminde yapılan çalışmada (Göncüoğlu, 
1977) tüm metamorfltler Niğde Grubu adı altında toplan-
mış ve şu birimler ayrılmıştır (Şekil 1):

Gümüşdere Formasyonu: sillimanit-biyotit-muskovit-
gnays, biyotit-gnays vb.den oluşan, olasılı psammopelitik 
kayaçların hakim olduğu bu birimde amfibolit ve az mik-
tarda mermer bantlarına rastlanır.

Kaleboynu Formasyonu: yaklaşık 600 m kalınlıktaki 
bu birim mermer, biyotit ve muskovit gnays, amfibol şist 
ve kuvarsit ardalanması ile tanıtmandır.

Aşıgediği Formasyonu: yaklaşık kalınlığı 2000 m'yi bu-
lan bu birimde ana kayaç mermerdir. Alt kesimlerde rast-
lanan muskovit-gnays ve kuvarsit bantlarının kalınlığı ge-
nelde birkaç metreyi geçmez. Bu bantların taban ve tavan-
larında geçiş zonları olağandır. Mermer kalın tabakalı, orta 
tanelidir. Viridin-gnaysın birlikte yeraldığı amfibolit, serpantin 
bloku amfibolit, serpantinit, piroksenit, ince taneli dolomitik 
mermer ve kordiyerit-muskovit-gnaystan oluşma karışık birim 
mermerin üst kesiminde ve içinde yeralmaktadır (Şekil 2). 
Karmaşığın tektonik unsurları içinde yeraldığı Aşıgediği 
Formasyonu'nunkine uygundur. Aşıgediği Tepe'nin batısında 
birlikte kıvrımlandıkları açıkça görülmektedir.

Karmaşığın mafik ve ultramafik üyeleri, antofillit-gra-
matit-talk-şist, klorit-manyetit-şist, spinel-olivin-amfibol-klorit-
şist, talk-klorit-serpantinit, amfibol-serpantinit, spinel-amfibol-
klorit-serpantinit, olivin-enstatit-serpantinit, meta-

piroksenit olarak adlandırılmıştır. Sedimenter üyeler ise ince 
taneli mermer, dolomitik mermer, kalksilikat mermer, ince 
taneli kuvarsit, amfibollü kuvarsit, viridin-muskovit-gnays ve 
kordiyerit-muskovit gnaysdan oluşur. Kuştepe çevresinde 
kalınlığı 200 metreye yaklaşan ve makroskopik olarak 
metagrovak adı ile tanımlanabilecek birimin ise karmaşık ile 
doğrudan ilişkisi görülememektedir.

Sineksizyayla Formasyonu: Sineksizyayla Yurdu çevre-
sinde engeniş yüzeylenimi gösteren bu birim metagabbrodan 
oluşmaktadır. Daha küçük mostralarda aynı kayaç porfi-
robblastik metagabbrodan amfizolite kadar her aşamada 
dönüşüm göstermektedir. Bu birim Gümüşler ve Kaleboynu 
Formasyonlarını kesmekte olduğu için Aşıgediği Formasyo-
nu içindeki karmaşıktan ayrı tutulmuştur.

Üçkapılı Granodiyoriti: Niğde Metamorfitlerinin özellikle 
orta ve kuzeydoğu kesiminde geniş yayılım gösteren kayacın 
yerleşmesi geç orojenik olarak yorumlanmaktadır. Granodiyorit 
tüm metamorfik birimleri ve Sineksizyayla Formasyonu'nu keser 
ve deformasyon göstermez.

Niğde Grubu kayaçlarının yaşlarına ilişkin dolaysız hiçbir 
veri saptanamamıştır. Masifin doğu ve güneydoğusunda yeralan 
transgresif serinin rekristalize kireçtaşlarında İlerdiyen-
İpresiyen yaşı bulunmuştur (Göncüoğlu, 1977). Kılavuz'un 
güneydoğusunda yüzeylenen ve Senoniyen yaşı saptadığımız 
yeşilşistlerin ise Niğde Grubu kayaçları ile ilişkisi belirgin 
değildir. Masifin güneydoğusunda Çamardı kuzeyinde 
saptadığımız yayımlanmamış yeni bir bulguya göre Aşıgediği 
mermerlerinin üzerine gelen az metamorfik şist ve kristalize 
kireçtaşlarının yaşı Üst Paeosen-Alt Eosen'e?değin 
çıkabilmektedir.

PETROGRAFİ

Niğde Metamorfiklerinde viridin-gnays bulgusu M33-b4 
paftasının kuzeydoğusunda Gökkuyu Tepe'nin kuzey-kuzey-doğu 
yamacında yeralmaktadır. Bu yüzeylenmede viridin gnays 
mermerin içinde kalınlığı 100 m'yi aşkın bir bantta amfibollü 
kuvarsit, serpantinit, kalksilikat-amfibolit-amfibol-şist, 
kardiyerit-muskovit-şist ve ince taneli mermer blokları ile 
birlikte yeralmaktadır. Sayılan kayaç tiplerinin birbiri ile ilişkisi 
son derece karmaşıktır. Yatay ve düşey doğrultuda süreklilik 
görülmez. Tüm birimler amfibolşist genel adı ile 
tanımlayabileceğimiz metamafik kayacın içinde yüzmek-
tedirler. Metamafik kayaç bazen som mermerden keskin do-
kanakla ayrılmakta, çoğun ise mermer-kalkşist-amfibol-klo-
ritşist-amfibolitten oluşma geçiş dizisi göstermektedir. Viridin-
gnays merceğinin yapısal unsurları (yapraklanma (foliasyon), 
mikrokıvrım ekseni, mercek uzun ekseni düzlemi) hem 
karmaşığın diğer üyelerinin ve hem de Aşıgediği 
Formasyonu'nkine eştir.

Makroskopik olarak viridin-gnays bantlı yapılı, açık mor 
renkli, ince orta taneli, gnaysik yapraklanmalı ve mik-
rokıvrımlıdır. Bantlı yapı açık renkli, ince taneli kesim 
ile daha koyu renkli orta taneli kesimin ardalanmasıyla be-
lirir. Viridin taneleri ayrışmış yüzeylerde yaklaşık l cm 
boyunda koyu eflatun-yeşilimsi mor renkte yumrular oluş-
turur.

Mikroskopta kayaç kuvars, plajiyoklas, viridin, pembe 
mikadan oluşur. Az miktarda piyemontit mikrotaneleri, tur-
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malin, apatit, opak mineral, serisit ve rutil diğer mineraller-
dir (Şekil 3).

Viridin 0.6 mm'ye varan poyikiloblastlar halinde çoğun 
aynı düzlem üzerinde yeralır. Daha ince taneli olanlar iske-
letsi dokuludur. İri taneler kenarlarına doğru koyu kahve-
renkli opak bir minerale dönüşür (hematit?) ve çok fazla 
sayıda kuvars ve akmika kapantıları içerir. Mikrokıvrımların 
ucunda yeralan taneler uzamış ve incelen kesimlerinde 
serisitleşmiştir.
Pembe Muskovit 0.3 mm'lik yapraklar halinde bulunur, kısmen 

kuvars ile birlikte viridini korozyona uğratmıştır.
Piyemontit çok ince yuvarlak-oval, açık pembe-koyu kır-

mızı taneler halinde görülür. Kuvars içinde sık kapantı halinde 
bulunur.

Kuvars, viridinli bantlarda orta taneli, düzensiz kenarlı, 
dalgalı sönmelidir. Açık renkli bantlarda kuvars ince tanelidir 
ve oranı % 80'e ulaşır. Plajiyoklasda yer yer gelişen se-
risitleşme viridinin kenarında gelişen serisitleşme ile birlikte 
retrograd matamorfizmaya yorulabilir. Mavi renkli zonlu ya-
pılı turmalin, apatit ve iki ayrı tip opak mineral aksesuvar 
mineralleri oluşturur.

MİNERALOJİ

Viridinin tanınmasında optik yöntemler yanında röntgen 
ışınları difraktometresinden yararlanılmıştır. Saptanan optik 
özellikler şunlardır:

Renk
Pleokroizma

Absorbsiyon
Dilinim
2Vz

Yeşil-morumsu yeşil
x = sarımsı yeşil, y = zümrüt ye-
şili, z = altın şansı

z>x>y
iyi
68° - 72°

Optik işaret

Röntgen ışınları araştırmasında kaba öğütülen örnekten 
viridin taneleri binoküler yardımı ile ayıklanmış, tekrar öğü-
tülmüş, 1965/30DY tip Philips Difraktometrede Cu-lamba ile 
l/2°/dan. hızda incelenmiştir. Elde edilen veriler ASTM kartı 
ile karşılaştırıldığında (Kart 18-36) bazı sapmalar görülmek-
tedir (Çizelge I). Fazla miktarda kapantı içermesi nedeni ile 
viridinin kimyasal analizi yapılmamıştır, ancak ASTM kar-
tından farklı değerler büyük olasılıkla mineralin standart 
mineralden farklı kimyasal bileşiminden kaynaklanmaktadır ve 
Meinhold ve Frisch'e (1970) göre olağandır.

Viridin ile birlikte incelen diğer iki Mn-silikat piyemontit 
ve Mn-Fengit'tir. Piyemontit kristalleri çok ince taneli olduk-
larından sadece optik yöntemle incelenmiştir. Pempe rengi 
ve çok küçük (8°) optik açısı ile dikkati çeken Mn-Fengit için 
Tröger (1967) alurgit adını kullanmaktadır.

KÖKEN

Tüm yeryüzünde şimdiye dek yayımlanan 8 adet viridin 
bulgusu, içinde yeraldıkları kayatürü eşlenik mineralleri
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Şekil 2: Gökkuyu Tepe kuzey-kuzeydoğusunda viridinli gnays içe-
ren metamorfik karmaşığın konumu (1. Serpantinit, 2. Klorit-
talk serpantinit, 3. Grammatit-şist, 4. Kordiyerit-muskovit-
gnays, 5. Viridin-gnays, 6. Amfibolit, 7. Amfibol-klorit-şist, 8, 
Klorit-şist, 9. İnce taneli mermer, 10. Kuvarsit, 11. Amfibollü 
kuvarsit, 12. Kalkşist, 13. Kalksilikatli mermer, 14. Mermer, 15. 
Yamaç molozu).

Figure 2: Geologic setting of the viridine-gneiss bearing metamorphic 
melange at north-northlast of Gökkuyu Tepe. (1. serpantinite,

2. chlorite-taks-serpentinite, 3. grammatite-schst, 4. cordierite-
muscovite-gneiss, 5. viridine-gneiss, 6. amphibolite, 7. 
amphibole-chloriteschist, 8. chlorite-schist, 9. fine crystalline 
marble, 10. quartzite, 11. amphibole-quartzite, 12. calc-schist, 
13. calcsilicate-marble, 14. marble, 15. talus).

Şekil 3: A — Viridin gnaysın mikroskopik görünümü (25x) (a—
alurgit, f — feldspat, h — hematit, p — piyemontit, q — ku-
vars, v — viridin).
B — Viridin poyikiloblastı dıs kenarında hematite dönüşmek-
te ve alargitten oluşma bir tepkime zonu kapsamaktadır, (a —
alurgit, q+m — kuvars ve muskovit)'

Figure 3: A — Microscopic view of viridine - gneiss (25x) (a —
aturgitc, b — feldspar, c — hematite, p — piedmontite q —
quartz, v — viridine).
B — Viridine is rimmed by rimmed by bematite and has a 
alargite reaction zone
(a — alurgite, q + m — quartz and muscovite).

ve köken kayaçları açısından karşılaştırıldığında belirgin or-
tak özellikleri göze çarpar. Viridin yerine spesartin ve piye-montit 
gibi Mn-silikat mineralleri içeren benzer özellikle kayaçlar 
Bilgrami (1956), Clifford (1960), Trommsdorf v.d. (1970), 
Karamata v. d . (1970), Schliessstedt (1976) veKramm (1973, 1976) 
tarafından araştırılmıştır. Bu ortak özellikler üç başlık altında 
toplanabilir.

Dokusal-Birleşimsel Bantlaşma ve Yüksek Mangan İçeriği

Niğde Viridin-gnaysında viridin ve piyemontitce zengin 
bantlar kuvarsça zengin bantlarla ardalanmaktadır. Bu ar-
dalanma kayacın dokusuna yansır. Mn-silikatlı bantlar daha 
kaba taneli ve koyu renkli, kuvarsitik bantlar ise açık renkli 
eştaneboylu ve ince tanelidir. Bu tip bir bantlaşmayı meta-
morfik farklılaşma ile açıklamak çok güçtür. Bu özelliği ile Niğde 
Viridin-gnaysının çökel kökenli geliştiğini varsayabiliriz. Benzer• 
bantlaşma, literatürde tüm manganlı metamorfik kayaçlarda 
izlenmekte, ancak bantların ilksel kayaçları konusunda görüşler 
değişmektedir.

Ödman (1950) tarafından tanımlanan bantlı seri sığ bir fliş 
dizisini anımsatmakta, bunun dışındaki tüm yazarlar köken 
kayaç olarak derin deniz kumlu-killi çökellerini önermek- 
tedirler.

Mangan yataklarının gelişme ortamı açısından konuya 
yaklaşıldığında metamorfik olmayan bantlı yatakların iki bi-
çimde geliştiği saptanmaktadır.

Birincisi, kıtadan taşınan çözeltide zenginleşmiş mangan, 
sığ denizel ortamda çökelerek denizel oolitik mangan yatak-
larını oluşturur (Schneiderhöhn, 1962). Bantlaşma manganlı ve 
mangansız çökeller arasındadır.

İkincisi, derin deniz çökellerinde volkanizma ile ilişkili gelişen 
ekshalotif-sedimenter yataklar (Schneiderhöhn,. 1962; Barger, 
1968 : şist-çört Formasyonu). Bu tipde bantlaşma derin deniz 
oluşukları (çamurtaşı-radyolarit-volkanit) arasındadır.

Aşıgediği Formasyonu'nu oluşturan kireçtaşları ve alt 
kesiminde yeralan iri taneli, çapraz tabakalı kuvarsitler, şelf 
ortamının belirtici olarak yorumlanmakta ise de bu kesimde 
manganca zenginleşmeye rastlanmamaktadır. Aksine man- 
ganca zenginleşme ikinci tip yataklar için tanıtman kayaçların 
metamorfik karşılıkları olan litolojilerdedir ve bu özelliği ile şelf 
ortamına yabancıdır.

 Maden yatağı aşamasına erişmemiş olmasına karşın Mn- 
silikatların kayaçta %20'yi aşan varlığı Manganca zenginleşmeyi 
gösterir. Bu tip kayaçların kimyasal analizlerinden- (Grapes ve 
Hashimoto, 1978) MnO kapsamının olağan çö-

 kel kayaçlar için önerilen %0,09 değerinden (Wedepohl, 1960)  
ortalama 20 kez yüksek olduğu anlaşılmaktadır. Benzer

MnO değerine sadece günümüz okyanus çökellerinin en üst 
seviyelerinde rastlanabilir (Bonatti, 1975, 1978). Berzukov (1960) 
yer yer birkaç m kalınlığa erişen bu çökellerin Pasifik 
Okyanusu'nda açılma zonu çevresinde değil büyük kırıklar 
yakınında yoğunlaştığını belirtmektedir. Manganın ana kaynağını 
ise bazik volkanikler ya da bunların tüflerinin yerliyerinde 
ayrışması  (halmirolitik ayrışma) sağlamaktadır (Hart, 1973). 
Lynn ve Bonatti'nin (1965) geliştirdikleri modelde mangan çökelin 
düşük redüksiyonlu alt kesiminden gözenek suları etkisi ile 
yüzeydeki oksidasyon
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tabakasına taşınarak zenginleşmekte ve giderek bantlı ya-
pıyı oluşturmaktadır.

Viridin-gnaysın, mangan silikatların yanında turmalin 
kapsaması da kökeni konusunda bilgi sağlar. Turmalin oluşumu 
için çökelme ortamında B2O3 yoğunlaşması gerekmektedir. Bu 
yoğunlaşma Clifford'a (1960) göre okyanus tabanı volkanizmasına 
bağlıdır ve günümüz derin deniz radyolaryalı çamurtaşlarında 
diğer çökel kayaların ortalamasından çok daha yüksektir.

Kuvars Kapsamı

Dokusu gereği Winkler'e (1967) göre gnays olarak ad-
landırılan viridinli kayaç yer yer %80'e varan kuvars içeriği ile 
dikkati çekmektedir. Eşlenik kayaçları ve çökelme ortamı 
gözönünde tutulduğunda bu tip kuvarsitik kayaçlar radiyolarit 
kökenli olarak düşünülmektedir (Debeneddetti, 1965; 
Trommsdorf v.d. 1970). Çökelme ortamında radiyolaryanın kayaç 
oluşturacak değin çoğalması Spooner ve  Fyfe'a (1973) göre 
okyanus tabanında gelişen kırık sistemlerindeki ısı akımı nedeni 
ile hareketlenen sıcak suların bazaltik kayaçlardan Cu-FeMn 
yanında silis de çözerek deniz suyunda zenginleştirmesine 
bağlıdır.

Niğde Viridin-gnaysında metamorfizma hem kayacın ilksel 
dokusunu değiştirmiş ve hem de kuvars kristallerinin bü-
yümesine (Sammelkristallization) yolaçmıştır. Bu nedenle 
kayacın Mn-silikat içermeyen ince taneli, eştaneboylu bantla-
rının radyolarit kökenli olduklarını kanıtlamak olanaksızdır. 
Kaldı ki tüm kayaçta izlenen kristallenme sonrası biçimde 
(subcorns) yeniden kristallenmesine yolaçabilir. Bu durumda 
kayaç metaradiyolarite çok benzer bir doku kazanacaktır. 
Kuvarsın çökelme ortamında silisçe çok zengin eriyikten (silis 
jeli) doğrudan kristallenmesi seçenek olarak düşünülebilirse de 
Mn-silikatca zengin bantlarda %10'a erişen Mg-Al-silikatların 
varlığı, ve bazı kuvars  tanelerinin kırıntı kökenli görünümleri bu 
yolla açıklanamaz. Cortesagno v.d.(1980) Apeninlerdeki 
manganlı kuvarsitlerin çökelmesini tür-

bidit akımına bağlamaktadır. Manganca zenginleşme ile birlikte 
ele alındığında Niğde kuvarsitik kayalarının oluşumu büyük 
olasılıkla ritmik biyojen ve detritik çökelme işlevleri ile 
açıklanabilir.

Okyanus Kabuğu Kökenli Kayaklarla Birliktelik

Niğde Viridin-gnaysının birlikte yeraldığı metamafik ve 
ultramafik kayaçlardan oluşma karmaşık tüm özellikleri ile 
bir metaofiyoliti temsil etmektedir.

Başka bir araştırmada ayrıntılı tartışılacak olan bu 
karmaşık çizelge II'deki diğer bulgular ile karşılaştırıldığında 
Hikado (Japonya) bulgusu ile (Suzuki v.d., 1965; Grapes ve 
Hashimato, 1978) çok büyük benzerlikler gösterdiği 
saptanmaktadır. Tüm diğer bulgularda metabazikler ile 
birlikteliğe değinilmişse de sadece "Hidaka Karmaşığında" 
viridin-kuvars-şistler Niğde'de olduğu gibi metaultramafik, 
metagabro, amfibolit ve bazik şistlerden oluşma bir karmaşık 
içerisinde yeralmaktadır.

Viridinin kristallenmesinin metamorfik koşullar sonucu 
olduğu gözönünde tutulursa Niğde bulgusu, metamorfik ko-
şulların viridin yerine başka Mn-silikatların gelişmesine yolaçtığı 
bulgularla karşılaştırılabilir.

Bu tür bulgular Piedmonte napında (Bearth, 1976; Dal-
piaz v.d., 1979), Orta Alplerde (Trommsdorf' v.d. 1970), Doğu 
Alplerde (Kleinschmidt, 1974), Yugoslavya' da (Karamata v.d. 
1970) ve Ege adalarında (Schliesstedt, 1976) Niğde 
Metamorfitlerinde olduğu gibi metaofiyolitlerle birlikte yer-
almakta ve okyanus çökeli kökenli olarak yorumlanmakta-
dır.

Niğde Metamorfitlerinin doğusunda Aladağlarda çevre-de 
tanımlanmış tek Mn-silikat bulgusu yeralmaktadır (Tekeli, 
1980). Manganlı radyolarit kökenli olarak yorumlanan bu 
piyemontit kuvarsitler konumları ve jeodinamik evrimleri 
açısından Niğde bulgusu ile karşılaştırılabilir.
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