Akdag Masifinde (Simav-Kiitahya) Yestisistlerta
Petrojenetik ve Kokensel incelemesi

Petrogenesis amd origin of green schists in the Akdag Massif

(Simaw - Kiitahya)
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OZ : inceleme alani, Akdsag, Masifinin, tiimii, ile Alagcam Masifinin yansimi (SimavJSUtahya) Kkapsar.
Bolgede jeolojik yonden, 4 farkta, kaya¢ gruba yttzeylenir. Bunlar,, metemorflk, kayaclar, .granitler, volkanik
kayaklar ve Neojen yasli volkano”edimanter olusuklardir.

Bir Mittin olarak’ metamorfiltler dokenleri acisindan fis 6zeliginde, kuvarsli, kalkerli Mr dizinin m&*

tamorfizma gecirmesi sonuca olusmusglardir.
Metamorfik serinin, mezozonal olarak 'tanimlanan alt kesimi polimetamorfik 6zelikte ve mono-metamor-

fik epizonal diizeyden litolojik ve petrografik yoniiyle ayricaliklar gosterir,..

Yesilsistler, epizonal, iist dizi. icinde,, kalksist ve mermerlerle ardalamrlar. Bunlarin jeolojik, petrografik
ve jeokimyasal incelemeleri,, kokenleri yoniinden ilging ve 6zel bir' durumu ortaya koyar,, Petrografik ve Mm-
yasal Ozellikleri, yesiisMlerin daba c¢ok. "Orto" (magmaiik) kokenli, ve 400-500 m. kalinlikta, sedimanter.
lerle ardalanaai asit ve bazik lavlarin, metamorfizmalar1 sonucu ol.iiftu.klao. saptanmistir.

ABSTRACT : Study area cavers the total Afedaé and also partially Alafam massives. There are four diffe-
rent; rock types in tn© region, namely; metamorpMcs, various granits, volcanucs and volcano-sediment Neo-
gene foimaAtans,

The irotanftorphios originated by the metemurpMsm of the phylHtic charaeteiizei series, such silicates and
limestones,

Lower section of the metamorplilc series which is ealled to to merozonal has a pOlym«temorpW.c proper-'
ties, TMs section also shows sow» Uthologic ama pétrographie différencies with respect to the monometa-
niorpMc and epteonal level*

In the ©plzomal upper series, the g'reensMst» has an cyclic stratifications with calcstist and metBmorp-
hic limestones. Relating to the oiigines, there comies out an interesomg and a special conditions, M tiiese
oyles ar© stadiaed geologically, petarograpliicaly and g.eoc€hemicdly.

Pefarog®gpMc and clemical properties indicate that tlie greeesMsts lave ortho (or magmaAc) origin®,
In ottier words, it is tie product of the metamorphlsms of the sediments contetotag a«ific ani basio la¥as

which has stiinated thicloiess of 4#0 to 600 meters.

GIBtS

tnceleme alani, Kiitahya ili Simav ilgesi smirlari,
icinde ve kuzey kesiminde yer' alir, Akdag Masifi ve
dolayin1 -kapsar. Soz; konusu inceleme, 'bolgedeki yesil-
gistlerin petrojenetik ve kokeninin ortaya 'konulmasini
amaclar.

Bu amaca yonelik olarak, bolgede 1968'den bu ya-
na siirdiiriilen ¢aligmalar, daha genis kapsamli olarak,
1973'de tez olarak sonuglandirilmigtir. Bu. galigmalar

daha sonraki yillarda (1975, 1979-) ve bugiine degin,
ozel olarak Ilgi ceken konular ele alinip gelistirilmis-
tir.

Bolgedeki metamorfik seriler 6zel olarak yeplsist-
ler iizerine daha once yapilmig herhangi bir inceleme
ve yaymna rastlajimajnistir. Bu nedenle incelemeye deg-
gin veri ve sonuclar, yoreye isik tutacaktir.

Bu inceleme icin. yore ve dolaymnin toplam 100
km,2 civarinda jeolojik detay haritasinin yapilmast. [le
baslayan c¢aligmalar daha sonra petrografik ve. jeokim-
yasal olarak siird0MIImiistiir,,

Bolgede, yesflsistleri de igme alan metamorfik. ve
gmnitik kayaklarla volkanik, kayag¢ serisi ve Neojen
yash volkano-sedlnianter' értii serileri, bulunur«

Akdag Masifi'nde alt mesozonal formasyonlar da-
ha ¢ok kuzey ve bati kesimlerde, list epizonal formas-
yonlar' ise bolgeain giiney ve giiney/dogusuna dogru
yayillun gosterirler. Bunlar "alta oranla litolojik dzel*
ligi yoniinden ¢ok .az farMilasirlar (Sekil 1),

Ust epizonal metamorfik sert taban serisine oran-
la farkli, bir yapiya sahiptir, zira bunlar kuvvette kiv-
rimlanma gecirmig, metamnorfizma yoniinden tabanla
siireklilik i¢imdedir. Beraberce her iki alt ve st seri-
ler metamo-rfizma siddetine bagli olarak bolgesel bir
zonlagsma gosterirler.
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Sek. 1 Akdag Masifinin Jeoloji Haritas.
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Fig. 1-Geological map of the Akdag Massive
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Sekil 1 : Afciag ifeMfifinM Jeoloji Haritesn.
Figure | : Geological m”* of lI&" Akiiag Massive.

Bolgenin, giineydog™unda, D'anca-MadenkQOy civa-
rinda, kalin bir yesil”st istifi,, kalksist ve banali mer-
merlerle ardasiik seviyeler halindedir,. Bti duram ayri-
ca Giiney ve Kocacay vadisi batisinda da devam eder»

Biz burada, epiz6-nu cok. in.ce baz. fillitik mineral-
lerin varhgl, diizensiz sistozite ile ¢ogu kez siddetle
lavrimlanma, kataldastik yapisal ozellikleri iceren (st
seviyeler seklinde tanimi ile yetinecegiz. Mesozona ge-
¢is- 'sinirmin  belirlenmesinde, bir grup karakteristik
metamorfik mineraller- ile bunlara 6zgli mineral para-
jenezlerinin olugmasi veya kaybobnalan g$z 6niine alin-
mistir.

Litolojik ve yapisal, yonden» tist seri, kabaca iig
ana: birime ayrilir' < Sekil 2) :

1 — Yesilsistier,
2 — KalksfeUer,
3 —+ Mermerler
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Bu kayalar, birbirleriyle ardalanmali bir- istif olustu-
rurlar.

Saha. tizerinde, yesilsistler yar1 ayrigmis sekillerde,,
¢ogunlukla ince ve olduk¢ca miikemmel bir yapraklan-
ma gosterirler. Yapisal yonden ta formasyonlar, NB,
SW eksenli biiyiik bir senklinal olustururlar.

GENEL JEOLOJI ve YAPILAN KSStUN SINIBIiABI

Akdag Masnii'ne ait metamorfik kayag serileri, e-
sasen taban konglomeralar1 fle fli§ 6zellikli kuvarsh
kalksistlerle volkanik arakatkili kaim bir' seviye, olus-
turur. Bu volkano-sedimanter seriler, dnce tesmg. ege-
menli Barrow tipi, dana sonra tabana 0zgli olarak
Abukuma tipi ikinci metamorffzma gecirmig oMogmu
belirlenmistir.

Jeolojik,, petrografik, jeokimyasal ve tektonik ince-
lemeler, taban ve iist metaforfik ser.le.rin birbirleriyle



Agiklamalar { explanction |

1 mikrogranit {microgranite )

v, mosezongl ser epizonal ser 2 gnays { gnerss ) g [iosom
b . [ middle grade | low grode | 3 amfibolt- kuvarsit- mikasist | armphibolite - quartzite - micaschist )
" ! 4 mermer | marble ) 1000
; "‘ KARAKOCA 4 5 79 yesilgst [ greenschist |
¥ L 6810 kalksist | cale -schst ) 950
"1 volcano - sedimanter negjen seri { wolcono-sedimentary rocks ) oo
850

DARICI SECTION

FEMNER T

MERMER T

X
Ocacay

Sekil 2 : Akdag Masifi (Simav) metamorfitlerinin Jeolojik kesitleri,

Figure 2 :

uyumlu Ye mitkemmel bir siireklilik icinde olduklari-
n1 gostermistir. Akdag Masifi, 2 farkli, 'tiirde tektonik
deformasyona ugramistir. Birimcisi elastik, ve es meta-
morfik® ikincisi kinci ve daha sonra gelismistir. Kirici
deformasyonlar oldukga derin, kosullarda ve blaistomilo-
nitlesme ve miloniliesme olaylarina neden, olmustur.

Epimetamorfik formasyonlar bolgenin glineydogu
kesimi, ile inceleme alaninin merkezi, kesimlerde yti-
zeylenirler. Kuzey ve dogu kesimlere dogru gidfldik-
i alt taban serilerine gecisler gosterirler. Bolgesel
Olcekte epimetamorfik formasyonlar yapisal olarak;

— Bir kismu fayli, kirikli veya yaprakli,

*— Digeri ise birden, fazla tektonik deformasyon
fazlar1 gecirmis kivrimli yapilar gosterirler,
Ayrica, litolojik olarak,, bolgede formasyonlar arasinda
genel gecisler gorulir.

Mezoskopik, Olcekte, yiizeyiemede plaket veya yap-
rakli yapilar iginde, cesitli 6lcekte kuvarsit; mercekleri
izlenir., Bu: mercekler metrik, desimetrik; ve santiimet-
rik olcekteki kivrimlara, uyumluluk gosterirler,

Epimetamorfik formasyonlarin litostratigrafik is-
tiflenmesine 6rnek 'Olarak,, Danca bolgesine ait Kesit
soyledir:

Darict kesiti (2-2,5 km., Sekil 2) ; mermer tepeden
baglayarak: devam etmektedir;

Mermer (800-860 m) Orta kalinlikta banklar ha-
linde (20-25 cm), kirikli ve fayh, masif, beyaz
ve orta tanelidir'.

Alhi* ve serlsitH kalfeigfet (170kUM> m) ince yap-
rakli veya plaket telinde, ince taneli, gri-beyaz veya

Geological section of the metamorphics of the Akdag Massive,

acik kahve tonlarinda, <«ayrica metrik izoMinal kivrim-
lar izlenir.

Yesilsistier @SMMOO n») Komp-akt plaketler veya
y,apr,akli ince taneli, ve. kuvarsit mercekleri, ve nodiiHe-
ri icerir, renkleri acik yesildir,

Kalsisfler (60-10 m) ince seviyeli (10-15 cm) bank-
lar halinde, bazen yaprakli® kivrimli yapilar gosterir-
ler.

Grimals yegilsfetler (30°40 m) Kot yapraklanma
gosterir., .Kuvarsitler, mercek veya nodCiller seklinde
arakatkili olarak: bulunurlar. Renk acik .yesilden kou
yu yegile dogru degisir,,

Yesu“Istter. (110-180 m) 1iace taneli,, yesil, mineral-
lerce zengin, koyu yesil tonlarda ve ayrica izoMinal sik
kivrimlar icerirler.

Griinau, siseler' (26§ m) ihce 'taneli, birka¢ santi-
metre kalinhiginda kuvarsit ara mercekleri Igerirler.
Renk .kahverengi tonlarutdaair.

Klorit-MMtli kalsisiler (60-15 m) ince taneli ye-
sil mavi tonlarinda ve dalma cm'rik Ol¢ekle kuvarsit
mercekleri icerirler. Sistozite (yapraklanma) kotudiir.

Mernierler (800-400 m), 10-25 cm*lik banklar ha-
linde, ince taneli, beyaz veya acik mavi tonlardadir,,,

Bu jeolojik kesit ,epizonal sistlerin, genel Ozellik-
leri ile bunlarin diizenli ve siirekli; bir ardalarima gos-
terdiklerini ortaya koyar. Ayrica diger saha Kkesitle-
rinde de izlenen ortak Ozellik, yesil, sistlerin cesitli, fa.-
siyesler ve 'birlesimler gosterdikleridir; Ornegin, gro-
nal1 yesilsistler, albit ve kloritli yesilgistler veya ba-
zen amfibol ve pirokseni, yesilsistler gibi.
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Diger yonden, tiim yegilsistlerde, farkli olgekler al-
tinda ince kuvarsit seviye ve merceklerine her zaman,
rastlamak muiimkiindtir.

PETROGRAFIiK IMOEUGIffi

Yesllsistier, Tbhank veya yaprakli yapilar altmda’ az
cok yegil renkli minerallerce zenglnHkleriyle taninir.
Bazen iri taneli (5-8 mm) nodiillei: hainde tadara ve
albit kristalleri igerirler. Stratigrafik. olarak, mesozo-
nal taban serileri lizerindedirler ve bunlara, bazen
kalksist veya mermerlerle ara gecisli olarak rastla-
nir.

Epizonal metamorfik: serileri,, taban serilerinden
ayiran Ozellikler sunlardir:

—+ Kuvarsitler, taban serilerinde, daha kalin se-
viyeler halinde izlenirken iistte epimetamorfik
seri iginde ince ve merceksel .sekil ve boyutla-
ra dondsiirler,,,

— Buna karsit mermerler .tabanda birka¢ metre
.ara seviyeler' ve iist seride daha kalin seviye-
leri, olusturulur.

— Epimetamorfik formasyonlar ¢ok. ince yaprakl
yapilar altinda izlenir (sistozite miikemmel).,

— Epimetamorfik .seride tiim seviyelerde, beraber-
ce ortak olarak, izoklinal ve sik; belirgin kiv-
riml yapilar' (santimetrik veya metrik kivrim-
lar) izlenir.

Yesilsistler, saha ve laboratuvar caligmalari, sonu-
cu olarak, bes farkli mineralojik: fasiyese ayrilirlar:

1 — Amfibolii yegilsistler

2 — EpMot-kloritoid'li yegilpistler

3 —' Gronali yegil§istler

4 — Epidotlu yesiisistier

5 — Kloritli (normal) yesilsistler

Metamorfizma siddetine bagl olarak her' fasiyesin
petrografik ozellikleri asagida verilmistir.

PETROGRAFIK FASIYESLEBIN INGEU&NMESI
Amfiboli Yesilsistler

Makraskapik inceleme Kayas ince taneli agik ve
koyu vyesil tonlarda, yaprakli (sisti) ve kivrimli yapi-
lar (izoklinal v© devrik kivrimlar) gosterir, sistozite

dlizlemleri iizerinde belirli yonlerde, dizilmis mineral-
lere rastlanir. Bu fasiyes Ozetle sOyle tanimlanabilir;
— Sistozite kotl, groniilometri farkli, genel ola-
rak ince tanelidir.
— Iri taneli nodiiller (5-10 mm), globiiler veya yu-
varlak (etipsoid) sekillerde,, kuvars; ve feldispat mine-
rallerinden olusur.

— Merceksel kuvarsitler tiim .seviyelerde cesitli bo-
yutlarda rastlanur,,,
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Mikroskoplk inceleme (Sekil 3) Kayag, sisti ve mik-
rokivrimli bir doku gosterir. Ayrica iri taneli -albit ve
kuvars 5-10 mm) minerallerin varligi ile bademli
(amigdoloidal) dokuyu hatirlatir. Doku icinde mineral
tane ve boyuttan farkhidirlar ve bazi mineraller, albit
ve kuvarslar tek kristaller seklinde belirirler.

Sekil $ : AlMtJdorit-maskovittt yesilsistin mlkrosfeo-
pik gerimimii (ifercaular-AJEder«)

Figure 3 : Microscopic view of the greenscbist con-
tarining: chlorite and mu«€0vite in Merciui-
lax-Akdere

Yesilgistlerde rastlanan bu doku tiirii daha Once
Fransiz "Masif Santral'mde", Orta Ctevennes?ler bol-
gesinde Weisbrod (1970") "Amigdoloidal veya. mikro-

amigdoloidal” sistler adi1 altinda tanimlannusta.

Kayaci olusturan mineraller; Kuvars (%5-€) Ki-
riklannug  kiigiik kristaller veya bazen iri taneli (10
mm} tek, kristalli mineraller' halindedir., Nadiren yas-
s1 merceksel yapilariyla sistoziteye uyum gosterirler,
.Dalgali yanip sonmelere sik rastlanir. Aflbit (%1©-80)
Foesiloblastik veya globiiler,, Ikizli veya kataklas-
tik sekillerde beraberce, ise kayac icinde nod(Ui bir
doku olustururlar, Bunlan. gok ince taneli mika grubu
mineraller cevrelerler. Albitler cogfE kez yonlii kuvars
ve klorit inkltuzyonlar igerirler. Bu. inkliizyonlar §isto-
ziteye uyumlu bir' disi'im gosterirler. Amfibol (Aktinot)
(%S0-S5); Cogu kez ayrismis veya, kalinti mineraller
Egeklinde, kalsit Morit ve epidot™a doniisorii§tiir« Bazen es-
kenar dortgen, idiyomorf (7-8 mm) isekiilerini, korur-.
lar. Bunlar cogunlukla deforme, kataklastik ve dalma
sfen ile beraberlik icindedirler:.  Klorit (%30-S5);
Kiigiik lifi  kristaller ‘'halinde, mikrokivruhlara u-
yumluluk g6sterirler. Kloritler ikincil veya birincil, ola-
rak "Pennin" bilegimindedir. llnsteov.it (%i iOn az);
Kiciik; merceksel kristaller halinde ve kloritle be-
raberlik gosterirler.,, Muskovit mikrokivrimlara uyum-



suz' (postérieure) durlar. Kalsit Cok az oranda, yesil
minerallerin (amfibol, diopsit) ayrigma Uriinii olarak
rastlanir. Kalsit diizensiz sekilleri ile belirir. Zolsii ve
KEfenoBoisit (%S~4); Orta taneli (3-4 mm) globaler
kristaller halindedir. Kloritle beraberlik  goOsterirler
(2v = 50 °) Opak, elemanlar; Demir oksit, bazen da-
gim sekillerde piritfe Montier iginde inklézyonlar ha-
linde rastlanir.

Bu fasiyese ait feayaclarda, albtt ve. kuvars nodtil-
lerinin varlig1 ile dokularin oldukga karmasik hale gel-
digi izlenmistir,. Bu nodiiller, yesil sistlere bademli bir
doku gorinOmiu kaz&ndirmustir.

Bu fasiyesin mineral topluluklari; kuvars, albit.
(tek mineralli modiller olarak), klorit, hornblend ve
piroksenlerdir.

IBOovitoid ve E“Mortta Yesilslstler

Affalaraskopik. inceleme Kloritoid, epidot (ve prok-
senli) Iu fasiyes normal olarak piroksen ve amfibollii
yesilsist fasiyesi lizerine gelir ve bolgenin Darica, Ki-
zildere ve: Ozellikle Esedere kesimlerinde yiizeylenMer.
Bu fasiyes ortalama olarak yaklasik 200-500 metre bir
kalinlik gosterir..

BffbrosfeopSfc  Inceleme Kayag; yonlii  yaprakli (sis-
ti) bir doku gosterir,., Tane boyutu genel olarak ince,
yeryer si&tozite kotudur,
Kayaci olusturan mineraller; Kuvars»

(% 5 -17)

Ksenomorf veya kirikli, kii¢iik taneler halindedir-
ler. (I-2 mm) Bazen yasst merceksel, sistoziteye u-
yumlu dizilimler gosterirler. Albit  (%25%30)  1ri
taneli {5-7 mm), flobiiler  kristaller  halinde
ikizli ve kenarlar1 yuvarlatilmis (asinma) ve bunlari
ince taneli, yonlii bir matriksle cevrelenmistir. Kris-
tal iglerinde yonlii kiiciik, kuvars ve mika inkliizyonla-
1t izlenir. Kayacta albit kristallerinin 'varligi ile amig-
doloidal bir doku belirir.  KloritcM  (%3-5) iri
taneli (birkac mm.) boyutlu ve kalinti mineral-
ler seklinde belirir,.. Beyaz 1sikta  kuvvetli bir rolief,
hafif yesil tonlarda plokroik, birbirine dik- klivajlar ice-
rir,. Polerize 1sikta, gri-yesil sar1 tonlarda, bazen, anor-
mal renklerde birefrenjans gosterir., Genel olarak,, cu-
buk, veya dikdortgen, prizmatik sekillerde uzamis kris-
taller halindedir., Kloritoid. genel olarak nadir veya du-
raksiz Mr' mineraldir., Inceleme bélgesinin sadece Kizil-
dere (Num; 862) yoresinde: bulunmustur. Klorit (%
15-20) Kiigiik lifi kristaller halinde yonli, S$istoziye u-
yumlu, ¢ogu kez ikincil olusukludur. Klorit yesil mine-
rallerin ayrigim, Uriini olarak;, muskovit ve epMotia be-
raberlik, gosterir.,, Muskovit (% 10-20) Merceksel Kris-
taller halin.de orta taneli, bazen sgistoziteye aykiridir,.
(Postgistozite) (Eptdot (kMnozoizit ve pistasit) '%5-7),

Globaler kristaller' ralinde, 'bazen ikincil olarak bos-
luklar1 doldururlar. Sari yesil tonlarda plokroikdirler.
Opak, .kapanimlar icerir,,

Tali. mineraller olarak sfen® turmalin ayrica apa-
tit ve opak (pirit ve demir oksit) bulunur, ikincil ota-
suklu mineraller kalsit,, klorit,, epidot. ise yesil mineral-
lerin ayrisini uriinii olarak bulunur..

KJLOKIB(N KONUIIIJ

Kloritoid. genel epizonal metamorfizma sonucu olu-
san yesilsistler icinde rastlanan o6nemli bir metaolor-
fik indeks mineraldir.

Lacroix ( 1389')a gore kloritoid piroksen ve ept-
détlu yesilsiS'tlerde ender' rastlanan bir mineraldir,.

Kloritoidli sistler bolgenin bu ke"minde genel me-
‘tamorfizma kosullarini ‘'belirler., Burada egemen olan
fizikokimyasal kosullar kloiit, muskovit. ile yerel ola-
rak: kloritoid olusumuna neden olur'. Sonuncu mineralin
diizensiz dagilimi, bunun, oldukca yerel ve derin, kosul.-.
larda kivrimli zonlarda olusabilecegini ortaya koyar
(Uz, 1973).

Bolgenin bu kesiminde cesitli metamorfik fasiyess-
ler olusur, bunlar' icinde en &nemlisi, kloritoidli sistle-
rin bulundugu zondur. Mineralin mikroskopik olmasina
k.arpn kaya¢ oldukga ilgingtir. Yesilsisiierde genel o-
larak kloritoid 1-2 mm, boyutlarda ve ancak mikros-
kop altinda tanimlamabiknistir.

Mikroskopik incelemelerde kloritoid, yesUsGs-tlerin
»mika seviyeleri, icinde yOnlenmis” bazen sistoziye u-
yumsuz uzammlar' gésterdikleri izlenmistir,. Iri taneli
olmalart halinde pdesilitik sekillerde rastlanir.

Kloritoidle beraber bulunan diger mineraller, ku-
vars, klorit, muskovit, epidot, ayrica amfibol ve pirok-
sen (ayrismis), sfen. ve turmalinair.

Sonug olarak, kloritoid yesil sistler' icinde kesin bir
sekilde sinirlanmistir. Ayrica yesilgistler bolgede Mo-
ritoidin kristallesmesi sonrasi (postkristalin) kataklas-
tlk doku ve mikrolnvrmilarda rastlanir. Buradan kloii-
toidin -kristallesmesi i¢in yonlii basinglara .gereksinme
olmadig1 dustincesi ortaya cikmaktadir (Uz, 1973).

KUO»TOIBIM OZE.L3LIKJLERT

Mikroskop altinda ve beyaz. 1sikta plokroizma op-
tik eksenlere gore degisim gosterir; Ng yoniinde,, acik
yesil, Nm e acgik: sarimsi yesil, Mp de. sanyesildir.

Kimyasal yonden, kloritoidin bulundugu, yesilsist-
lerin yuksek tenorde aliiminyum icerdikleri izlenmistir.,

Kloritoid .kontak ve hidrotermal metasomatik ka-
yaclarda da rastlanir,

Gréiiali  Yesilsistier

EHakrosbi9pik inceleme. Bu fasiyes bolgenin  Kizil-
dere ve Darica, bolgesi ile 'kuzey kesimlerde de rast-
lanir. Giliney kejsjmlere dogru bu seviyenin, ' kalinligi
azalir.. Sistlerde cesitli Olceklerde  sik izoklinal kiv-
riml yapilara rastlanir:. Kayac cok, ince taneli, kuv-
vetle yapraklanmig, acik ve koyu yesil tonlarda renk-
ler gosterir.

Mtaoskoplfe inceleme. Kayag, amigdoloidal bir do-
kuya sahip ve iri taneli, tek albit (7-8 mm., bazen. 1
cm.) kristalleri icerir. Sistozite 'belirgindir., Diger fa-
siyeslere oranla farkli bir mineral parajenezine sahip-
tir. Kuvars kristalleri, genel olarak birka¢ mm. uzunlu.»
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funda merceksel, bazen tek kristaller halinde doku-
ya olustururlar. Bu Iri taneli monomineral kuvarslara
eski kalint1 tanecikler olabilecegi; diisiintilebilir,, Bu-
nunla beraber' tek: mineral olarak albit, kayakta bazen
% 30-35 oranindadir- ve diger fasiyeslerde izlemem <Gzl
likleri. Icerir,

_ Bu fasiyeste -farkh olarak, ilk defa gok as oranda
(I%3) kalint1 'biyotitlere rastlanir. Bu mineral durayl
olmayip .klorite dontgmuistiir,

onemli ©ramda, klorit i%é&) yaninda muskovit ve
epidota az oranlarda. rastlanir. Bti fasdyese 6zgli ola-
rak grona ilk defa bu seviyelerde %;5-16 oramimda,,
globaler kristaller nalinde ve gogukez iri taneli albitler
icinde- kapanimlar seklindedir.

Epidotlu Yesilfistler

Yesilslstler, . u¢ noktalarinda ezellikle kalkpstlerl©
ardasik seviyeler olusturur,, yerel olarak’ Madenkdy-
E§e dere- ve Kabaslar dolayinda rastlanir' ve sahada
plaket- halinde kotl sistozite gosterirler, Bunlar, ba-
zen santimetrik ol¢ékli kivrimli yapilara, sahip kavars'
mercekli, seviyeler ve kalksist ara seviyeleri icerirler.
Mikroskop altindia, kivrimli §isti ve- amigdoloidal bir
doku, gosterirler. Mineraller; Kuvars" Merceksel, Epi-
dot (Klinozoizit, zoizit) Albit (porfiroblast), Klorit
Muskovit ayrica, sfen ve aksinte rastlanir'.

Normal Yesllslstter (kloittti)

Kayag, gok. ince yapraklidir. Ciplak gozle bademli
bir 'dokunun, varlig1 .kolayca farkedilebilir. .Ayrnca, ¢ok
ince tame boyutu ile kuvarsit ara mercekleri, (34- cm
kalinlikta) sik rastlanan, yapisal birliklerdendir. .Mik-
roskop altinda cok imce tane boyuM icinde mikrokiv-
rmiiarla albit ve kuvars nodiiEeri igerir. (Sisti bedemli,

doku) Kuvaro, albit ve klorit digimda tali olarA afea,
apatit,, turmalin'e rastlanir,,.

arSOKtBCVASAL IMCEIM (E

Yesilgist formasyonlarina ait kayaclann, kimyasal
analiz; sonuglarinda ilging veriler elde edilebilir (Ci-
zelge 1). Bu .amacla toplam 11 kimyasal analizden ge-
nel, olarak asagidaki Ozellikler tanimlanabilir..

__ Silis tenorleri 6memli bir degigim gosterir,. ;%4d,
50 ile %T5, 90 arasimda, degisir. Bu fOTmasyou-
lar icim omemli. oranda silis fazlasi 'dikkati ce-
ker.

— Aliminyum %10-15, 20, 80 arasinda degisir,
mika .grubu minerallerin, eoklmgE ile belirgindir.

— Demir (toplam) -%]11,90, magmezyum” ise %6,7«
dir.

— Na,O K"O yerel olarak degigir, buralarda kayasi
potasik olmaktan ¢ok sodik bir ozellik igerir.

—« Bilindigi gibi Akdag yegUstatlerinae tool oramda
"albit ve kuvars tek minerallerine rastlanir,,. Bu-
rada Na,O tenorii yaklasik %6"du. Bundan do-
lay1 olusum ortamma disaridan bir Na*O (Sod-
yum) getirimi seklinde < yorumlanabilir.,

—, Son olarak,, kalsiyum yerel olarak: cok duistik
%0,10, bazeude oldukga yiiksek '%5,9a-%6,94
yaklasik sodyum def erleriyle egdiizey veya da-
ha fazladir.

Jeoldmyasal Blyagramta- ve Toraraiaa,

De La Roche (Sekil 4, 5, ve 6) Diyagramlari Akdag
yesilstetieriilin olu§um, yorumlan icim. dalia anlamli ve
gecerli ipucglan saglar., Al+Fe-f/n/3-K, Al+Fe+TL/3-
Na (Sekil 4) diyagrami s6z konusu kayaglann, mair-

Cizelge 1 : Yesilgistlere Ait Kimyasal Analiz Sonuglar:

Num, No, 1078 859 662 585 587 590 584 632 631 555 570
Si0, 7450 4894  5T20 7860 6790 77,00  T0,20 5420 6550 4450 7590
ALO, 1415 1450 2080 1015 1295 11,10 1210 1540 1465 1575 1145
Fe,0, 059 1190 820 254 210 236 077 1027 698 979 175
Mno 0,02 030 004 002 018 001 006 0,19 010 018 0,07
MgO 0,03 646 267 039 057 1,23 014 333 141 676 180
Ca0 0,89 596 019 1,08 391 010 428 456 337 894 1,02
Na,0 3,32 1,66 014 269 362 596 563 290 439 28 330
K0 5,15 1,80 496 269 281 044 091 190 039 1,06 185
TiO, 0,10 1,04 112 017 035 035 039 194 066 098 02T
PF. 099 7,66 461 227 461 152 388 48 230 1101 288
Toplam 100,01 100,23 9993 10055 9898 100,07 9926 9954 9975 9977 10029

— Not : Num; 1073; kloritli yesgilsist (Kuv4-Alb-EKlSf+And), Kabasglar, N; 859; albit-proksen wve
epidotlu yesilgist (kuv-+Alb LKl - Miis{ Pr (Diop)4-Epi+Kals), Maden . Darici, N; 662; kloritoidli yegilgist
(Kuv 4 Miis+ kloritoid + K1) Kizildere, N; 585; (Karakoca) Kuv Alb L Kloritli fasiyes N, 587; parlak yegilsist-

ler (griyegil); Kuv 4+ Alb4Kals+ Kl (Maden) N; 590; (Sinekei-Maden)
Alb—KI1—Kalsitli fasiyes, N 632; PRok -1 Epi Kloritoidl

Kuv{ Alb LKl fasiyes N; 584;

fasiyes (Dariet Dere) N 555; Kuv-4 Al Kl

HOrnb 1li fasiyes (Darici) N 970; Kuv 4-Alr1Kals- Kl Miis+1i fasiyes (Karakoca)
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Al +Fa+T1/3-K
szo

Al+Fe+Ti/3~-No

Sekil 4 : Yesilgistlerin (Akdag Masifi) Al4FelTi/3-K, Al+Fe 4 Ti/3-Na parametreli H, De La Roche di-

yagrami

Figure 4 : The de la Roche diagramme of the green schists (Akdag Massive) for Al4 Fe 4 Ti[8-K, Al4Fe

-+ Ti/3-Na parameters

matik ve sedlinanter kokenlerini belirlemeye yoOnelik-
tir. Buna gore soz konusu yesilgistler (Akdag Masifi)
3 graba ayrilirlar.

Bilinci grup {Num; 570, 587, 1073), riyolit ve
granite kargilik gelir. Ikinci grup (Num; 590. 584),
riyolifcik ortamla split veya 'bazalt ortamina, .Kkargilik
gelir. Uclincii grap (Kum; 662) seyi ortaminda kalir.

Diger diyagramlarda da (SeMi 5) hemen, hemen
benzer evrim sirecleri Menir, Bununla beraber, gok
hafif bir spilitlesme sonucu, grovak ve kumtagi ortani-
lan. arasinda ayr1 Mr ortam.m varlig1 izlenir.

Sammn g olarak bize gore eldeki verilerin, 1g18inda
ye§ilsistlerim kokeni, sedimanteayomla ;yagit volkanit-
lerdir. Yesilgistlerin olduk¢a kanna§ik bir evrim ge-
SirdJ.p diigliniilebiUi'. Bu evrim agacidaki .gibi Ozetle-
nebilir:

—. Bir grup lavlarla, riyolitik veya bazal.tik tiifle-
'rin sedlmanfer seiilerie aMalanarak yerini almalar1 ve
bunlarin oldukla hareketli, bir* ortamda evrim, getirme-
leri (Uz, 197»),

— Cokelimini tamamlayan vaikano-j9edimanter se-
rinin bir biitiin halinde yesilsist fasfyesi .kosullan, al-
tinda metamorfizmaya ugramalari (UZ’ 1975) seklin-
dedir.

SONUCILAA ve KAYACIM CSLABSUL KOKENt

Yestligist serisi olusturan esus oOzellikler asagidaki
gibi tamimlanabilir.,

— Ritmik ozellikte gokelim: Co,5u kez yesilsist-
lerle beraber' serizitsist, kalksist ve mermer agdalan-
masi izlenir.

— Petrografik: fasiyeslerin degisimleri diigey ola-
rak asagidan yukartya, dogru izlenir,

— Dokulari;; ¢ogunlukla karmasik, koti. sistozite,
kalint1 volkanik, dokular ve bademli (kalinti detritik)
dokular' seklindedir.

ISpimetamorfik kayaclar farkli goriintimleri icinde,
yesilsistler karmagik fasiyesleri ile az cok belirgin bir
konum gosterirler. .Dokulari, Weisbrod'a (1970) gore
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AIS3-K

AlS3~ Na

Sekil' 5 : Yesilsistlerin Al/3-K, Al/3-Na parametreli H, De La Roche (1968) Diyagram
Figure 5 : The de la Roche (1968) diagramme of the green schists for Al/3-K, Al/3-Na parameters,

¢ogu kez amigdoloidal tiirdedir. Burada albit ve ku-
vars tek kristalleri porfiroblastiar seklindedir ve bun-
lar1 cevreleyen, ince taneli bir' matiiks 'bulunur. Diger
dokularda doleritik veya diyabaz kalint1 doku. izlerine
rastlanir.. Bilesimleri yaklasik olarak bazik veya asi-
tik (bazalt-dolerit ve riyolitler) ozelliktedir,,

Bu olusuklar diger epimetamorfik sedlmanter ko-
kenli, olusuklarla yanal gecisler gosterirler. Onun igin,
yesilsistlerin, cokelimli yasit Mr volkanlzmadan kay-
naklandiklar1 kabul, edilmektedir' (Uz, 1975 ve 1979).

Sedimanter formasyonlar, killi ve karbonathdir..

Yesilsistler igin ister "orto" ister "para" (magma-
tik veya sedimanter) bir koken, kabul edilmis olsun,
mevcut veriler, bunlarin daha ¢ok sedimantasyon or-
taminda, bazik tOflerin tasinmasi veya direkt olarak
‘bazik; lavlarla .ardalanmalarindan tiireyen volkano-se-
dimanter serinin metamorfizmaya ugramasi sonucu
olustugunu desteklemektedir,.

.Bu tiir kayaclar icin, bazi yazarlar, demir ve mag-
nezyumlu ve killi sedimanlarm kimyasal olarak: bazalt
veya doleritlere yakinlik- gosterdikleri ve eskimyasal
bir' metamorfizma. sonucu, yesilsistleri verebileceklerini
savunmuslardir. '
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Albit-fBlorit-f-£ipidot=i=Amfibol mineral toplumu-
nu iceren, kayaclarin, farkli 'kimyasal bilegim goster-
meleri major' element 'terorleri iizerine, dayali, **Orto
veya Para'" bir kokenin secimi ya da kayaclar iizerinde
magmaiik veya .sediinanter 6zeUlMeri arastirarak bui-
mak miimkiindir' (Sekil 5' ve 6),,,

Kimi .yazarlar, metasomatik metamorfizma siire-
cinde madde aligverisi oldugunu- veya killi, marnli so-
kellerin ardalanmasiyla bazalt 'bilesimli formasyonlarin
olusabilecegini belirtmislerdir (Moine, 1971)..

Sedimanter asinma ve: kirlenme (contamination)
olaylarinin genel belirtileri (Moine, ve La Loche, 1968)
grafik gosterimde (sekil 6) acik bir bicimde sunul-
mugtur. Graf K, 6zellikle sedimanter ve. * volkanik or-
tamlar1 ayirmaya yonelik olarak hazirlanmigtir., Bu-
rada grafik (Al+Fe+Ti)/3-K, parametresinin, (Al+
Fe~f T1)/3-Na'nun fonksiyonu olarak., genig bir bigimde
kullanilan sistemde demir, titan ve: aliiminyumun top-
lanmasindan ortaya cikar. Diyagramda ayrica 'bazalt
ortamina ¢ok yakin .zayif bir growak zonu bulunur,-
Gercekte hAu zon gorelidir. Clinkii growaklar silisce



Al+Fe+Til4-K

Fe-takermit
Fe - edenit (Fe.- tschermakAn
(Fe -edanite) i
N

opidot (epidote}

Klorit
anTO0 (chtorite) —

(" ve. 'L aktinot (Fe . actinote)

M5 . takermit (Mg - techermakity

<=

o
&,‘(\o‘b(o # hedenberjit (hedenbergite)
§ A0

Fe'li biyot et
(Fe-biotita) s

- edeni
s : Tmileu.en:;h y O N ) E’Oé
Kdarbonat - C‘d,Me L ol S p.a
. - r oli i i IA \l‘\‘v a
Martu rihterit tremolit , diopside l 2
(Mg - richlecite) _ forsterite I\ finvacs (o AlsLe T)B-Na
e 200 100 (quartz) 100 200 Miskouit
q‘P (muscovite )
4..
Na>K [o) > /
(a, &
K >Na ‘%F;,e biyotitler (6.9&.125)
A MAGHATIK SERQi LDMY) - anmu, Bgies - DAL ) 4
I. Granit (Granike) . Grdngjiw,'f (Era o ,:,)u
M. Diyorit (Diorite] 1¥. Gabro (Gabbre )
V. Horpblendit (i’wrnbhﬂdifc}' VL. Dini (WUDF‘E
Flogep:t

Sefeil

(phivgopited
L ]

Or (K- felaspat) (K - felispathe )

-6 : Baadk toilesiniM kayaglarla, seiimanter kaya¢ gruplasmam (100 gr» kayac ¥Oya mineral icinde

miliatam degerler olarak Al Fe toplam)j 11:, Na, K'va gir© kimyasal toilesimlere ginre ayrmu

(Mome ¥© De La Roche 1968)
Elgince S :

Etependlmg upon - the. e-hemica! comnposltion discfimiitalfion ol sediinauter rocks from the basic

rocfe. The numbers on the iiagram© indicate th© :mlliatonis in 10© .grams of rocks or minerals-
fear AI* Fe, Tl, N®>smé m (After Moine v© De La Boche, 1968.)

zengin, Ca ve Mg ca fakir kayaglardir. Bu kayaclar
bazik, bilesime yaklasan 6zel sedimaalardandir,

Buradan ortaya, cikan 1sonug, yesilsistlerin, izosi.
mik bir metamorfizma gecirmis bazik magmatik ka<-
yaglardan kaynaklandiklaridir.

Weisbrod'un (W10) incelemeleri ile Akdag Masifi
yesiigistleri lizerinde yapilan, saha ve laboratuvar galis-
malanndan, amigd,oloidal dokulu yesilgiistlerin. aslinda
volkanik konglomeratik olusuklarin epizonal bir me-
.tamorfizma gecirerek olustuklar1 gorugiine varilmigtir,

"Orto" kokenli olusum hipotezi destekleyen, veri-
leri sOyle .siralayabiliriz;

— Yesilsistlerin, mineralojik bilesimi, volkanik ba-
zik kayalarin Mlesiniine uygundur,,

—+ Yesilsistlerin kimyasal bilesimleri, 6zellikle "OR.
TO™ ortamlarina karsilik gelmektedir...

Ye§il§iiStlerde “rastlanan albit ve- kuvars nodiilleri-
ne, fenokristaller halinde vokanik kayaclarda oldugu,
kadar granltik kayaclarda da rasUamr (Porfirik .gra-
nit veya gozlii gnayslarda (Guitard, 1965).

Sonug olarak, kabul edilen varsayima gore, Akdag
yesilgistleri; kalin asi dik ve bazik lavlarin {40045& m)
kirintili konglomeratik. serilerle ardalanarak olustuk-
tan, sonra,, epizonal tek bir metamorfizma. (izogimiic)
gecirmeleri sonucu olusmuslardir.
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« Diger' etaraftan metamorfizma gecirmemis flis &-
zellikli benzer Volkano-Sédima&ter cokeHer bolgenin
bat1 kesiminde Sindirgi ve dolayinda rastlanir (iiz,,
1978),

Okyanusal derin c¢ekeller, yorede ofiyolit birligi
icinde kismen, yiliksek basing metamorfizmasi gegire-
rek glokofanli yesil sistlere doniipiaisttir.

Metamorfizma gecirmis volkano-Sedamanter seri
bliylik bir olasilikla, Ait veya Orta* Paleozoyik'te ¢o-
ketorigtir,, Buna. karsit Sindirgi todigesi flis voikano-
sedimanter serisi Ust Kretase olarak belirlenmistir.
Litolojik olarak benzerlik gostermesine karsin yag-
lar1 farklidir. Buradan bu iki serinin farkli ¢okel hav-
zalara ait oldugu goriilmektedir.
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