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Bu yazida deneysel petroloji aci-
sindan yiksek basing metamorfizmasi-
na iligkin yeni goriigler gozden geciri-
lecektir. Ozellikle son on yilda, levha
tektoniginin giderek artan sayida yan-
das topladig siire igerisinde, yerbilim-
cilerin bir boliimii, kitasal kabugun
derinlerinde metamorfizmanmn gelis-
mesinin irdelenmesini, manto—kabuk
iliskilerinin aciklanmasi acisindan ge-
rekli kosul olarak nitelendirmislerdir.
Bu irdelemenin ozellikle deneysel
verilere dayandirilmast ile saglanan
bulgular giderek artmaktadir. Derleyi-
cinin kamisina gore pekcok werbilim-
cinin ¢ok genel saha jeolojisi ve jeo-
fizik verilere dayanarak yaptiklarn ku-
ramsal modellemelerin petroloji yonil
askida kalmaktadir. Ogzellikle yurdu-
muzda son yillarda artan jeodinamik
modelleme c¢abalarinda metamorfik
petroloji konusunda bosluklar goriil-
mektedir. Oysa tiim diinyada son
yillarda model onerileri giderek artan
oranda deneysel petroloji verileri dog-
rultusunda denetlenmekte, elestiril-
mekte ve diizeltilmektedir.

Yazida oncelikle glokofan—lavso-
nit sistleri (mavi sistleri) kapsayan
PT kosullarinin gosterge mineralleri,
bu minerallerin olusum ve duraylilik
kogullar1 deneysel veriler 1s18inda
irdelenecektir,

1. GENEL

Yiiksek basing minerallerinin ay-
rintisina girmeden Once kuramsal pet-
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rolojinin bazi Temel kurallarinin ve
sorunlarmin okuyucuya c¢ok genel
aktarilmasina ¢ahigilacaktir.

a— Yonlenmis Basing (stres) ve
Zaman

Deneysel petrolojinin ilk adim-
larindan bu yana sicakhk ve basmng
ogeleri dogadakine uygun bicimde
deneylere aktarilabilmistir. Oysa geri-
lim ya da hidrostatik kosullardan
sapma ve zaman degiskenlerini doga-
daki gercek etkinlikleri ile laboratuva-
ra sokmanin olanaksizh@ini daha ilk
arastincilar vurgulamiglardir (Bowen
ve Tutle 1949). Kayaclarm bazi
mekanik 6zellikleri deformasyon isglevi
ve zamanin tiirevidirler. Bunlara bagh
olarak bazr mineral fonksiyonlarinin
gerceklesmesi icin bazen basing yerine
stres gerekmektedir. Bunun yaninda
laboratuvarda deneysel petrologlarin
kullandiklar: siireler gercek bir meta-
morfik dongenin (eycle) dogada ger-
ceklestigi siirenin 1/10° — 1/10%
kadaridir. Deneysel petrologlar icin sii-
rekli sinirlayic: etken olarak tanimla-
nan bu iki 6geden sgimdilik sadece
asilmasi olanaksiz s olarak sozedil-
mektedir. Stres kosullarinda termodi-
namik etkiler iizerinde giderek artan
sayida veri derlenmektedir (Mc Lellan,
1969).

b — Swiv1 Basiei (fluid pressure)

basinemin artan basing ve
litostatik

S
deformasyon kosullarinda
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basincla iliskisi iizerinde kuramsal
hazda tartismalar heniiz sonuclanma-
mistir. Bu tartismalar1 iki noktada
ozetleyebiliriz:

I — Sivi basine: ve yilk basmcn
(load prenure) birbirine ya-
kindr.

II — Siv1 basine: yik basmmcindan
cok farkhdir ve bagka Gge-
lerle denetlenir.

Cokel kayalar gomiliip 1sinmaya
bagladiklarinda bir dizi dehidratasyon

reaksiyonu ortaya cikar. Ornegin:
Kil  Klorit Mika  Susuz Silikat,
veya

Zeolit Epidot Feldspat

doniisiimiinde eger herbir reaksiyon-
da cok degiskenli gazbasiner egrili
eriyikler gerisirse her /M lik sicakhk
artisi icin P Hg9O'luk siv1 basmer
defisimi ortaya cikacak ve sistemden
siirekli su atilacaktir. 81§ gomiilmiis ve
ivi sikilagsmis cokellerde yiizey ile
ba@lantili bir gbzenek sisteminin olasili
oldugu konumlarda Psivi Pkaya/g
kadardir. Gézeneklilifin ve gecirimli-
ligin azalmas: halinde sivi basmecinin
artmasi beklenirken jeolojik gozlemler
akmanin ¢ok az oldugunu ortaya
koyar. Swv1 basincini denetleyen bir
diger olgu'da kayaclarm metamorfiz-
ma oncesi su kapsamidi. Ornegin
kuru magmatiklerden tiireyen kirinii-
hlar ayrismadan derin gomilme ile
metamorfizma gecirirler ise sisteme
disaridan su girmez ve metamorfizma
siresince kayaglar kuru kalrlar. Aym
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sekilde kuru kayaclar icine intruzyon
yapan magmatiklerde metamorfize o-
lurken sistemleri "kuru" kalir. Yuka-
ridaki "'kuru''luk kosulu Green ve
Ringwood (1966)'a gore kabuk ek
lojitlerinin gelisimine yolacabilmekte-
dir.

¢ — Termodinamik Yasalari

Yiiksek basing kayaclan diisiik
basingta olusan kayalarla karsilas-
tirildiklarinda aralarindaki yogunluk
farki hemen dikkati ¢eker. Bu fark
yiiksek basing kayalarinda mineralleri
olusturan atomlarin ¢ok daha siki
kenetlenmelerinden ortaya cikar. Or-
negin mavisgistlerin tanitman mineral-
lerinden jodeyitte Al altili koordinas-
yona sahipken yesilsistlerde ayni birle-
simdeki albitte Al dortli koordinas-
yonludur. Ust manto kogullarinda yo-
gunluk daha da artar; Ringwood
(1972)'a gore bu kosullarda Srnegin
Si tetraederler degil hexaederler olus-
turmaktadir. Clasius—Cleyperton esit-
ligine gore faz gecisinde (doniigiimiin-
de) nepgatif hacim degisikligi ortaya
cikarsa buna kosut negatif antropi
degisimi gelisir ( S/ V = dP/dT ) S
(antropi) ve V (hacim)'nin bu oram-
sal iliskisine bagh olarak reaksiyonda
yiiksek antropili bir sv1 fazi olusur
ise Clasius—Cleyperton esitligi geregi
faz egrilerinin egimi dogrudan ba-
sinca baghdir, Basincin yiikselmesi ile
faz gecis (doniisiim) egrileri diklesir-
ler. Bu genel termodinamik yasayi
pekcok kosulda hatirlayacagiz.

2. GLOKOFAN — LAVSONIT
SISTLER (MAVISISTLER)

A — Jeolojik Konum

Glokofan—lavsonit sistler su ge-
nel ozelliklere sahiptirler.

a—Yogun kabuk hareketlerinin
egemen oldugu kita kabufu—
okyanus kabugu arasinda yay-
gin kusaklar olustururlar,

b—Yiiksek yogunluktaki mineral-
leri kapsarlar.

c—Cofun iist manto parcalar
olarak yorumlanan eklojitler
ile birliktedirler, ya da eklo-
jitlerdekine yakin mineral pa-
rajenezleri icerirler.

d—Cogunlukla volkanosedimanter
kokenli kayaclarda geligirler.

e—Sikca grovaklarla birlikte bulu-
nurlar.

f— Yesilgist veya amfibolit fasiye-
sinde metamorfize kayaclara
gecig gosterirler,
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Sckil 1. Glokofan-lavsonit sistlerin olusu-
mu

a—Ernst (1963)'e gore metamorfik
fasiyeslerin dagilimi

b—Bloke, Irwing ve Coleman (1967)'
¢ gore yilkksek basing metamorfizmas:

gelisimi.

Glokofan—lavsonit sistlerin olu-
sumu icin cegitli aragtineilar farkh
yollar 6nermektedirler:

a—Soda metasomatizmas: (Talia-
ferro, 1943; Gresens, 1969)
b—Metadurayli yenidenkristallen-
me (Hlapse ve Kleppa, 1968)
c—Tektonik yiiksekbasing (Blake,
Irving ve Coleman, 1967)
d—Derin gomiilme (Ernst, 1963)
f—Yiiksek gaz basmer (Brothers,
1970)
(Sekil 1a — 1b)

fleri siiriilen bu savlarin biiyiik
kismi arazi calismalarli sonucu elde
edilen verilere dayanilarak ileri sii-
rillmiig; herbiri kendi somutu iginde
tartagilmistir. Deneysel bulgularin bi-
rikmesi ile savlardan hicbirinin tek-
bagina yanhs veya tekbagina dogru
olmadig1 goriigii agwhk kazanmaga
baglamigtir (Newton ve Tyfe, 1976).

B — Glokofan—Lavsonitsistleri
Petrolojisi

Ernst (1973)'e gore glokofan—
krosit, lavsonit, jadeyil ve aragonit
glokofan—lavsonitsist fasiyesinin aymrt-
man mineralleridir. Ancak bunlarla
birlikte pumpelyit, albit, klorit, granat,
epidot, fenagitik mika, stilpnomelan
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ve kalsitte bu kayaglarda bol mik-
tarda wyeralir. Bu minerallerin PT
yoniinden ilging olanlarini arazi ve
deneysel petroloji bulgularini kargilag-
tirarak tartigmak istivoruz.

a — Amfiboller
Glokofan—lavsonil gistlere Eskola
(1939) mavi renkli glokofan (Nag

Mg3AlgSig0ga (OH)g ) — rikekit
(NaFegFeoSig092 (OH)2) serisi mi-
nerallere dayanak "'Mavigist" adm
vermigtir. Sozkonusu kayaclarda Na—
Al—Amfibol serinin iki u¢ minerali
olan glokofan ve rikekit ara mineral-
leri olan krosit ve magnesiyoribekite
gore c¢ok daha fazla femsil edilirler
(Ernest, 1964). Sekil 2 Ca—Amfi-
bollerden aktinolit mavisistler igin
tipik mineral olmamasina rafmen bu
kayaglarin ozellikle gegis fasiyesinde
alir. Aktinolitin glokofanla icice bii-
yidiigii cok sik gozlenen bir olgudur.
Ozellikle Sanbagava (Japonya) ve
Franciscan (K. Amerika)'da ayrintili
incelenen bu icice biiyiime olay:
farkll yorumlanabilmektedir. Ornegin
Sanbagovada mavisist PT kosullarinda
Po yiikseliminin glokofan—aktinolit
birarada gelismesine yolagtifi One
siiriilirken (Iwasaki, 1960) Franciscan-
da yesilsistlerin (aktinolitli sistler)
diisilk sicakhk PT kosullarnna geciste
sozkonusu parajenezi kazandiklari sa-
vunulmaktadir (Coleman ve Lee,
1963). Deneysel veriler Na—Amfibol-
lerin 1stya bagh durayhlik alanlarinin
cok genig oldugunu gostermektedir.
Ernst (1960)'e gore glokofan igin
840°C, magnesiyoribekit igin ise
9259C, 'lik iist sicakhik sinirlam sap-
tanmigtir. Bu genig durayhlik alanmna
ragmen (Sekil 3) Na—Amfiboller
dogada hemen hemen sadece diisiik
metamorfizma kosullarinda gelismek-
tedirler. Ernst (1963)'e gére bu olgu:
5 Glokofan + 3 lavsonit 10 albit +
klorit + aktinolit reaksiyonu ile
agiklanabilir.

Ernst (1963) amfibollerle ilgili
aynntih arastirmalarinda Glokofan I
ve Glokofan II olarak adlandirdifi
iki glokofan polimorfu arasinda % 2'lik
bir hacim fark: oldugunu belirlemigtir.
Glokofan I'in birim hiicresi (unit-
cell) oldukea biiyiik, katiyonlan olduk-
ca diizensiz dagihmh ve olusum
alani PT diyagraminin yiiksek sicakhik
kesimindedir. Glokofan II ise fiim
dogal Na—amfiboller gibi kiigiik birim
hucreli, diizenli katiyonludur. Olusu-
mu yiiksek, P, diisik T kosullarinda
gergeklesmektedir (Papike ve Clark,
1968). Doga'da rastlanan glokofan'in
baglangicta Glokofan I olarak kris-



tallenip daha sonra yaklasik 300°C
da Glokofan II'ye doniisebilecegi de-
neylerle saptamistir (Ernst, 1963). Bu
durumda Glokofan I'in varhig: ve do-
niigiim kosullarinin saptanmasi sorunu
ortaya cikmakta ve Na—amfibol poli-
morflarini dogrudan jeobarometre ve-
ya jeotermometre olarak kullanma
olanagim ortadan kaldirmaktadir. Ni-

tekim '"Mavisist metamorfizmasi' igin

glokofan ad verici mineral olmasina
ragmen tipik mineral degildir. Gloko-
fan CaOca fakir AlgOg'e oranla NagO
ve MgOeca zengin tiim kayaclarda cok
farkh kosullarda gelisebilir.

Krosit daha cok Fe/Fe + Mg
oraninin viksek oldugu kayaclarda
gelismekte ve olusumu POg'ye bagh
olarak belirginlesmektedir (Brown,
1974). Brown (1974) krositin olugma-
st ile mavisist fasiyesinin alt simrinin
belirlenebilecegini ileri siirmektedir.
Turner (1969) ise lavsonitsiz krosit
bulgularimin mavisist—lavsonitsiz kro-
sit bulgularinin mavisist—yesilsist ge-
cig fasiyesini belirleyecegini bildirir.

Arazi gozlemleri ile belirlenen bir
sorun makaslama basinci ile glokofan
olusumu arasindaki iligkidir. Mec Kee
(1962) grovaklarda glokofan olusumu-
nun kayacmm makaslama gerilimine
bagh olarak arttigim gozledigini belirt-
mektedir. Oysa Ernst (1960) glokofan
olusumu icin makaslama geriliminin
gerekli olmadigmi deneysel olarak
saptadigm bildirmektedir. Arazi bul-
gularinm Mc Kee'nin bulgularim ista-
tistik olarak destekler bigimde artmas:
deneysel petrologlarin sorununa bagka
acilardan yaklasimlarini saglamistir.
Newton ve Fyfe (1976) makaslamanin
mekanik etkime yolu ile kristallenmeyi
kolaylastirip hizlandirmasinin olasi ol-
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Sekil 2. Glokofan-Ribekit serisi minerallerin
birlegimleri (Miyashiro, 1957)
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Sekil 3. Cegitli Na-amfibollerin sicakhga
bagh iist duraylibk alanlarn (1-2-3
nolu egriler ribekit, 4-5 glokofan,
6-7 magnesiyoribekit igindir. Ernst
1961, 1966).

dugunu ancak makaslamanin tek etken
olamayaecagmi belirtmektedirler. Ya-
zarlar'a gore sorun heniiz ortada'dir
ve termodinamik temel bilgilerin gelis-
mesi ile ¢oziilecektir.

Arazi bulgularindan gikarak glo-
kofan olusumunu degisik bicimde
yorumlayan bir bagka goriis "Soda
Metasomatizmasi Sorunu'' olarak ad-
lanabilir. Baz1 arastiricilar (Taliaferro.
1943; Brothers, 1954; Schiirmann,
1956; Gresens, 1969) sodik amfibol
gelisimini soda metasomatizmasina
baglamaktadirlar. Yazarlar bu savlarin-
da a—Bazi glokofan sistlerin dogal
dis1 kimyasal birlegimlerini, b—Me-
tamorfik olmayan kayaclar iginde
glokofan sistlerin diizensiz dagilimm,
c—Glokofan sistlerde yaygin tek mine-
ralli damarlarin varhgim ve d—Yerel
glokofan sist—yesilsist ardalanmalarini
kanmit gostermektedirler.

Bu goriise kars: gikan difer aras-
tiricilar glokofanh ve glokofansiz me-
tasediment ve metbazaltlarin kimyasal
birlesimi arasinda biiyiikk sistematik
farklarin bulunmadifim ileri siirmiis-
lerdir (Ernest ve digerleri, 1970).
Oysa Ernest (1963)'in derledigi analiz-
lerde metabazaltlarin azda olsa tipik
bazaltlardan fazla NagO kapsadiklar:
goriilmektedir., Coleman ve Lee (1962)
NagO fazlah metabazaltlarin koken
kayacinin spilit olabilecegini ileri siir-
melerine ve Na—metasomatizmas:1 so-
runu'nun spilitlesme sorunu ile birlikte
degerlendirilmesi gerektifini savunma-
larina rafmen konu heniiz taraflan
memnun edecek bicimde c¢ozileme-
mistir. Glokofanin metasomatik yolla
gelisimine pgiizel bir ornege Seidel
(1978)'in  Girit'deki aragtirmasinda
rastlanmaktadir. Ozellikle NagO'nun
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kaynag iizerinde tartigmalar uzun za-
man siirecege benzemektedir.

Glokofan—lavsonit sistlerde rastla-
nan bir difger amfibol tiirii tremolit
(Grammatit)'dir. Boyd (1954) bu
Ca—Amfibol'iin duraylilk smirlarim
deneysel yontemlerle irdelemistir. Se-
kil 4'de goriildiigii gibi tremolitin
sicaklifa bagh olarak durayhg: cok
viiksektir Mg—Fe degisimi ile geligen
ferrotremolitin ise durayhilik alam cok
daha diigiik sicakhiklarda simirlanmakta-
dir (Ernst, 1966). Bu sinirlanma
oksijen fugasitesinin artmas ile ters
orantili olarak belirlenmektedir (Se-
kil 4).

Ca—Amfibollerin kapsadiklan kro-
sit birlegeninin orani Braun (1977)'a
gore metamorfizma'nin basing kosul-
lari konusunda gosterge olarak kul-
lanilabilir.

b — Aragonit

Kalsit—aragonit doniigiimii iizerin-
deki ilk ayrintili arastirmalar 1890 'lar-
da Kohlrausch tarafindan yapilmigsa-
da aragonit'in Franciscan kayalarinda
vaygin bir faz olusturdugu ortaya
konduktan sonra (Mc Kee, 1961)
bu mineral iizerinde deneysel calis-
malar Onem kazanmigtir. Son cgahs-
malari derleyen bir diyagram sekil
5'de sunulmustur.

Sekil incelendiginde aragonit'in
durayhligi icin jeotermal gradyonn
oldukca diisiik olmas1 geregi gdze
carpar. Yiiksek basmein sadece go-
miilmeden &tiirii ortaya ¢ikmasi halin-
de beklenebilen 20°/km jeogradyam
sekilde goriildiigi gibi kalsit—aragonit
doniisiim egrisini kesmemektedir. Ara-
zide olciilebilen en diisiik jeotermal
gradyan olan 100/km egrisi Cravfori—
Fyfe doniisiim cizgisini 4,56 kb ba-
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Seckil 4. Tremolit (Grammatit) ve Fe-Tre-

molit'in sicakhga bagh déniigim eg-
rileri (Ernst, 1966).
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Sekil b. Glokofan-lavsonit sist metamorfiz-
masmda olasith jeotermal gradyanlar
ve deneysel olarak saptanmis ara-
gonit-kalsit doniisiim egrileri (A: Ja-
mieson, 1953, B: Garwford ve Fyfe,
1964, C:Johannes ve Puhan, 1971)

sing ve 200°C de kesmektedir. Buna
karsilik Brown, Fyfe ve Turner (1962)
aragonitli kayaclarda sicakhgin
300°C'u gegmemesi gerektigini, aksi
taktirde orojenik yilkselme ile belirli
bir sire¢ icinde aragonit'in tekrar
kalsit'e doniisecegini gostermislerdir.
Yazarlar 300°C'un altinda aragonit'in
durayhk alanina erigsmek icin meta-
morfizma sirasinda jeotermal gradyan'-
mn 122 /km'den az olmamasi gerektigini
belirtmektedirler. Bu kogullarda gerek-
li basmmg 5 ile 9 kilobar arasinda
gergeklesmelidir. Oysa Newton ve
Fyfe (1976)'a gore 9 kbar dolayindaki
basinclar ve 122/km'lik diisiik jeoter-
mal gradyanlar ne c¢okel dizimin
kalinhg: ve nede dagolusu hareketle-
rinin ortaya c¢ikarttigi basinglarla acik-
lanabilir. Sorununa bu agidan yakla-
sildiginda sadece levha tektonigi mo-
dellemesi ile gerekli basinclari saglama
olanag: ortaya cikmaktadir. Mavigist-
lerin dalma zonunda metamorfizma
gecirdigi diigiiniilirse hem diisiik jeo
termal gradyanlari ve hemde olagan-
uistii yiiksek basinclan aciklamak olasi-
hdir. Aragonit olusumu igin timi ile
yadsmnamayan bir bagka sav Blake,
Erwin ve Coleman (1967) tarafindan
ileri siiriilmiistiic, Yazarlar biiyiikk bin-
dirme zonlarinin yakmm gevresindeki
yaygin aragonit ve lavsonit olusumuna
dikkati gekmigler ve tektonik yiiksek
basinein yerel mavisist fasiyesi kosul-
lar1 gelistirebilecegini savunmuslardir.
Dopal grovaklar iizerinde yapilan de-
neysel caligmalar (Robertson, 1972)
tektonik yiiksek basincin yiiksek ba-
sin¢ meneralleri olusumu icin gerekli
PT kosullarim gerceklestirebilecegini;
ancak tektonik yiiksek basmein etkime
sliresinin mavigist fasiyesi mineralleri-
nin olusumu igin yeterliliginin kus-
kulu oldugunu gostermektedirler.
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Ghent (1965) ve Vance (1968) yesil-
sist ve zeolit fasiyesi kayacglarinda,
Barnes ve O'Neil (1969) ultramarfik
kayaclarda aragonitin varhgini ilk kez
ortaya koymuslardir. Bu bulgularin
yayginlasmasindan sonra mavisistlerin
incekesit belgelemelerinde kalsit olarak
adlandirilan minerallerin bazilarinin a-
ragonit oldugu belirlenmistir, Pet-
rografik yolla saptanan aragonit'in ne-
tiir bir faz olusturdugunun saptanmasi
aragonitin olusum kosgullarmm sap-
tanmasinda en Snemli yeri tutmakta-
dir. Zira aragonit dogada hem durayh
ve hemde degisken durayh (metas-
tabil) olarak bulunabilir. Aragonitin
kayactaki diger minerallerle ayni fab-
rikte bulunmasi durayh olmasmi ge-
rektirmek  (Newton ve Fyfe, 1976).
Thomas ve Renshaw (1965) deformas-
von gecirmis kalsit kristalleri iizerinde
aragonitin olagan duraylilik alanmn
cok altindaki basinglarda c—eksenleri
kalsitinkine uygun meta durayh ara-
gonit gelisimi olabilecegini gdstermis-
tir. Bu ornekte deforme kalsit iizerinde
aragonit ile birlikte kayma ikizlenmesi
gostermeyen taze kalsit mikrokristelle-
rinin  varhg meta—durayll aragonit
gelisimini = kamitlamaktadir. = Deer,
Howie ve Zunmann (1962) aragonit
olusumunda yeralti suyunun onemini
vurgulamaktadirlar. Yazarlar ozellikle
ayrismis metalavlarda dolgu olarak
veralan aragonitin yeraltisuyu etkisi
ile coziinip tasmarak aym kayacm
catlaklarinda meta—durayh olarak
kristallenebilecegini vurgulamaktadir-
lar,

Biitiin bu bulgular aragonitin varh-
gin  tartisilmadan  yiikksek basing
metamorfizmasimin  belirteci olarak
kullanilamayacagin gostermektedir.

lavsonit

anortit
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$ekil 6. Lavsonit'in durayhilik alam ve do-
niigiim egrileri (Newton ve Fyfe,
1976)
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Sekil 7. Jadeyitin durayhlik kosullan wve
doniigiim egrileri (Newton ve Fyfe
1976).

¢ — Lavsonit

CaAlsSin07  (OH)oH20 formiili
ile. tamimlanan lavsonit yaklasik her
tip metasediment ve metavolkanik
kayacta metamorfizmanin cegitli aga-
malarinda kristellenmektedir. Yiiksek
ozgiill agirhg: ve su iceriginden Gtiirii
kristallenmesinde  subasincinin  etkisi
iizerinde durulmaktadir (Fyfe, Turner
ve Verhoogen, 1968). Lavsonii diisiik
dereceli metamorfitlerde pumpelyit,
prehinit epidot ve Ca—=zeolitler benzeri
sulu Ca—Al—Silikatlar ile birlikte goz-
lenir ve bu minerallerin cogu gibi
ojeosenklinal kayaclarmdaki plajiyok-
larin tipik minerali olmasina karsin
lavsonitin yukarida sozii edilen sulu
Ca—Al—silikodlarla birlikte bulunmas:
durumunda kayactaki faz dengelerini
belirlemek cok . giictiix (Whetten,
1965). Lavsonitin diisiik ve yiiksek
basmmclardaki olusumu Newton ve
Kennedy (1963) tarafindan su reak-
siyonlarla agiklanmaktadir.

diisik basmng: Anortit + Su
Lavsonit

yilksek basmc: Disten + Zeolit +
Kuvars + Su Lavsonit
Bu reaksiyonlar yaninda sekil 6'da
deneysel olarak lavsonit olusumu igin
gerekli PT kosullar1 ve reaksiyonlar
derlenmigtir. Yapilan deneysel cgalig-
malar lavsonit'in tekbasina durayhhg
icin ¢ok yiiksek basinglarin gerekli
olmadiim ortaya koymaktadir (New-
ton ve Fyfe, 1976). Bunun yaninda
Newton ve Kennedy (1963) lavso-
nitin dehidratasyon sicakhginin iizerin-
deki sicakliklarda durayh olmadigim
ve 400°C iizerinde basmmeca bagh
olmayarak yukarida yiksek basing
icin werilen reaksiyonu gosterdigini
belirtmektedirler.

Oysa Nitesh (1974) bu reaksiyo-
nun meta—durayh oldugunu gostermis



ve lavsonitin iist durayhlik sinm icin
Newton ve Kennedy (1963)'nin éneri-
sinden 30°—20°C daha diisiik sicak-
likta gelisen

lavsonit
kuvars + su
reaksiyonunu  saptammgtir.  Winkler
(1976) ise bu reaksiyonu c¢ok diisiik

zoisit + margarit +

dereceli metamorfizma'dan (verylow .

grade), diisiik dereceli metamorfizma-
va (lowgrade) gecisin iist smirim
belirlemek i¢in kullanmaktadir. Ancak
lavsonitin dehidratasyon egrisi ile
Winklerin (1976) cok diisiik basing
icin verdigi diyagramdaki (Sekil 10)
"lavsonite out'" egrisi arasindaki uyus-
mazhk dikkati cekmektedir.

Lavsonitin olusumu icin genel-
likle arastiricilar dalma zonu kosul-
larim1  benimsemektedirler (Ernest,
1963). Farkhh bir goriis Bloke ve di-
gerleri (1967) tarafindan savunulmak-
tadir. Arasgtiricilar bindirme ile geli-
gsen sikigma ve bindiren dilimin olusg-
turdugu gecirimsiz diizlemin altinda
gelisen yiiksek sivi basmcimin lavsonit
olusumuna yolacabilece@ini ileri siir-
mekte ve lizerleyen okyanusal kabulk-
larin hemen bindirme diizleminin altin-
da yogunlasan lavsonit olusumunu bu
goriise kanit olarak getirmektedirler.

d— Na—-Pii‘oksenler

Glokofan—Lavsonit gistler icin
tanitma Na—Piroksenler amforit ve
Jadeyittir. Bunlardan:

Jadeyit: Na Al 8igOg

Amfasit: % 40 Jadeyit, % 40
Diyopsit (CaMgSieOg) % 15 Alemit
(NaFeSigOg) ve az miktarda Ca Fe
Sig0g—Ca AlgS8ig0g—MgAlg0g kim-
yasal birlesimindedir.
Na—piroksenlerde Jadeyit, diyopsit ve
akmit ana bilesenlerinin oransal degi-
siklifi ile cok genis bir kati eriyik
birlesim konagi ortaya cikmaktadir.
Brown (1973) mavigistlerdeki sodik-
piroksenlerde bu birlesim konaginmn
kesikli oldugunu belirli oransal bir-
legimlerin dogada gerceklesmedigini
saptamigtir, Yazara gore bu bosluklar
farkh PT kosullarinda ortaya cik-
maktadirlar ve mineralin katiyven dii-
zeni ile iliskilidirler. Jadeyitle birlikte
Na—proksenin birlesimine giren diger
piroksen tiirlerinin (diyopsitakmit) Se-
kil T'de gosterilen duraylhilik atanlarim
etkiledigi ileri siiriilmiigsede (Ramberg,
1953) yeni arastirmalar (Newton ve
Fyfe, 1976) deneysel olarak bunun
aksini belirlemektedir.

Birch ve La Comte (1960) Na—
piroksen olusumu igin iki ana reak-
sivon Onermektedirler:
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Sckil 8. Cesitli granatlarm durayhlik egri-
leri (Hsii, 1968).

I 2Na Al Si2 06

jadeyit
Na Al 8ig Og + Na Al Si Oy
albit nefelin
II. Na Al Sig Og + si Og
Jadeyit
albit

bu iki reaksivona Greenwodd (1961)
ve Manghnani (1970) tarafindan kul-
lantlan, defisken miktarda HoO ve
Si0g kapsayabilen analsim'de eklene-
bilir:
III NaAlSip Og + HgO
jadeyit
Na Al Sig 06 H2 0
analcim
Bu reaksiyonlardan I ve II'de sag
taraf yiiksek sicakhk diiglik basing
kogsullarmm yansitmaktadir. II nolu
reaksiyondaki jadeyit + kuvars para-
jenezi Winkler (1976) tarafindan cok
diigiilk dereceli metamorfizmanin en
st basing kesiminin tamimlayicisi
olarak kullanilmaktadir (jadeite +
quarz vry low grade), Buna karsihk
Coleman ve Clark (1968) Kaliforniya'-
da serpantinitler icinde yeralan saf
gadeyit'in kuvars esleniginde olma-
digin ileri siirerek jadeyit olugumunun
IIT nolu reaksiyonla ilgili oldugunu
savunurlar,

Na—Piroksenlerin olugumu igin
pekcok arastiric ilksel kimyasal birle-
simin ©Snemi iizerinde durmaktadir.
Ernst (1965) mavisistlerde Na—plaji-
yoklas + Fe + Mg ilksel birlegenli
kayaclarin Na—piroksen -+ lavsonit +
kuvars parajenezini vermeye yeterli
oldugunu ileri siirer. Wirikler (1976)
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fakir

ise albifce zengin, kloritce
grovak tipi kayaclarim Na—piroksen
olusumu icin en uygun ilksel kim-
vasal birlegsime sahip olduklarini belir-
tir. Yazar'a gore bu tip kayaclarda
glokofan olusumundan sonra ortamda
yeterli artik albit bulunmasi kosulu
jadeyit + kuvars reaksiyonunu denet-
lemektedir.

Diinyanin pekcok kesimindeki
glokofan—lavsonit sist zonlarindan
Na—piroksen bulgulart giderek artan
sayida yaymlanmaktadir. Bu bulgular-
dan en ayrintili arastinlanlar Fransis-
kan'da metabazalt ve metagrovaklarda-
ki amfasit damarlar (Bailey ve diger-
leri (1964) ile Alplerde (Gansser,
1937), Kaliforniya'da (Coleman,
1961) ve Japonya'da (Suzuki, 1934)
glokofan ile birlikte bulunan jadeyit-
lerdir.

Bu arazi bulgularima gore Na—
piroksenlerin 6zellikle metagrovaklar
icindeki dagihm oldukea ilging sorun-
lar ortaya cikarmakfadir. Ornegin
Ward Creek ve Panoche Pan (Kali-
forniya) da metamorfik olmayan ve
kirinti  volkanik plajiyoklas igeren
grovaklar ile cok yakin iligkili ftimi
ile jadeyitlesmis grovaklar izlenmekte-
dir (Coleman ve Lee, 1963) Bloxam
(1960) ayni incekesitte tiimii ile jade-
vitlesmis plajiyoklasile hichir degisik-
lige ugramamig plajivoklas tanelerinin
birarada oldugunu gostermektedir. Mc
Kee (1962) jadeyitli grovaklar ile
albitli grovaklarin haritalanabilir. bir
(tektonik olmayan) dokanakla birara-
da olduklarmi ve jadeyitli kesimin
gomiilme metamorfizmasinda beklene-
nin aksine sadece stratigrafik dizili-
min st kesiminde gelistigini gdzle-
mektedir. Aym aragfirici Fransiskan'-
daki kayaclarda makaslama ile jadeyit
ve glokofan miktarn arasnda dogru-
sal oranh bir iliski oldugunu &ne
siirmektedir. Blake ve Cotton (1969)
ise Kaliforniya'da jadeyitce zengin
kesimlerin biiyiik etki faylarinin hare-
ket diizlemi ile gakistifimi soylemek-
tedirler.

Biitiin bu bulgular, 6zellikle Il no-
lu reaksiyondaki albit jadeyit + ku-
vars doniigiimiiniin sekil 7'de gdsteri-
len PT kosullarmmin daha ayrintili
aragtirlmas1 gerektifini gostermekte-
dir. Bu olgu arazi jeologlarinin ja-
deyit + kuvars parajenezini belirler
belirlemez bu bulpuyu jeotermal grad-
yan konusunda kanmit olarak kullan-
makta dikkatli olmalarimi da birlikte
getirmektedir.

L}
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Sckil 9. Glokofan—lavsonit gist metamor-
fizmasi fiziksel kogullarinin se-
matik derlenmesi (Newton ve Fyfe,
1976"dan sadelestirilmistir).

e — Granatlar

Glokofan—lavsonit sistlerde yera-
lan granatlar i¢ grupta toplanabilirler.

1 — Almandince zengin granat-
lar; iri taneli mafik kaya-
larda goriiliirler.
Almandin—spenartin—grosu-
lar granatlar, metasediment-
lerle yeralirlar,
Hidrogranatlar; serpantinle-
rin kenar zonunda yeralr-
lar.

9=

Almandince zengin granatlar Hsi
(1968)'yve gore 1 kbar subasincinda
550°C'nin iistiindeki sicakliklarda du-
raylidirlar. Artan oksijen jugasitesine
bagh olarak almandince zengin granat-
larin durayhhk alanlar1 agm bigimde
sinirlanmaktadir.

Bu iki deneysel veri glokofan—lav-
sonit sist metamorfizmas: icin olagan
yilksek O—fugasitesi ve yiilksek suba-
sine1 kosullarinda almandince zengin
granatlarin varhig: ilging kilmaktadir.
Soruna yaklasirken ilk dosiiniilen
diigik sicakhiklarda belirli bir alman-
din—granat birlesiminin durayh olup
olmayacagidir. Nitekim Winkler
(1968) almandin—granatlann durayh-
lik alanlarimi kimyasal birlegsimlerinin
denetledigini bildirmektedir. Ancak
yazarin granat olusumu igin verdigi
degerler (500°C—4 kbar, 600°C—5
kbar) soruna 1sik tutmaktan uzaktir.
Bunun yaninda yazar almandince
zengin granatin olusumundaki alt si-
cakhk sinmrmin saptanamadigini, PT
diyagramlarindaki egrilerin diisiik si1-
caklik kesimlerinin yorumsal oldugunu
kabul etmektedir. Belirli birlesimdeki
almandin—granatin diisiik sicakhklarda
durayli olup olamayacagimi Hsii
(1968)'de ayrintil olarak arastirmstir.
Yazar cesitli oranlarda spessartin, pi-
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rop ve grosular katlalan ile yaptifi
deneysel caligmalarda diisiik sicaklik
kesiminde almandince zengin granat-
larda durayhlik saglayamamstir. Gra-
nat birlesiminden giderek yapilan yak-
lagimlarda duraylihk sorununa ¢&ziim
getirecek bir bulgu heniiz saglanama-
misgtir.

Soruna ikinei yaklagim kristallen-
meyi olusturan sivilarn  igerdikleri
002 veya diger katkilarin almandince

zengin granatlarin diigiik sicakliklarda
durayhligim saglayabilecefi goriisildii.
Ancak Ernst (1972) bu yaklasimin
cok tartisma gotiirecegini yaptifn
deneysel calismalarla ortaya koymak-
tadir. Sonuc olarak almandince zengin
granatlarin mavigistler icindeki varlhik-
lar1 heniiz acikliga kavusturulmus de-
gildir. Yeni calismalara dayanarak
Newton ve Fyfe (1976) bilinmeyen
bir nedenle yerel PHO diismesinin
almandin—granat olusumuna yol aga-
bildigini belirtmektedir.

2— Sperartin—grasular—granatlar
mavigistler icin diger granat tiple-
rinden cok daha tanitmandirlar. Yap-
lan analizlerde glokofan—lavsonit sist-
lerle birlikte bulunan disiik metamor-
fik grovaklarda ve silisli ¢okellerdeki
thedral granatlarin sperartince zengin
oldugu belirlenmistir (Coleman ve
Lee, 1962; Lee ve dig. 1963, Hashi-
moto, 1968). Analiz sonuclarina gore
spesartinin molat yiizdesi % 60'a
kadar cikmakta, buna karsihk pirot
orani en cok % b'e kadar ylikselmek-
tedir. Spesartince zengin granatlar
¢ok diigik basmng ve sicaklikla olus-
maya  baslamaktadirlar  (Winkler,
1976) ve bu ozellikleri ile petrolo-
jik olarak diger granatlardan ayn
tutulmalidirlar, Raheim ve Green
(1974) omfasit—proksenlerle birlikte
bulunan spesartin granatlarin Fe/Mg
dagihminin jeotermometre olarak kul-
lanilabilece@ini deneysel olarak sapta-
muslardir. Sekil 8'de spesartin granat-
larin dar bir sicakhk konaginda yiiksek
stvi basinglarina degin durayl oldugu
gosterilmektedir.

3— Hidrogranatlar: Hidrogranlar
serisinden sulu Ca—Granatlar mavigist-
ler iginde yeralan serpantinit bloklari
cevresindeki metasomatik alanlar icin
tanitman minerallerdir. Bu kesimde
olugan rodenjitlerde idiyokras ve klo-
ritlerle birlikte ana parajenezi olus-
tururlar. Coleman (1967) deneylerinde
hidrogranatlarin Si igerifini jeotermo-
metre olarak kullanmus ve serpantin-
legme ve metasomatizmanm gelig-
tigini savladif1 yiikselr basing meta-
morfizmas: sirasmda ana fazin T kg-
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sullarini saptamay1 denemistir. Gro-
sularin sulu ortamda yuksek basing
kosullarinda 7509—8002C 'nin altinda
durayli olmayacag: oOnesiiriilmiigsede
Pistorius ve (Kennedy, 1960) Roy ve
Roy (1960) bu mineralin alt durayh-
bk simirnin yiiksek basinclarda bile
500°C'nin altina inebilecegini gdster-
mistir. Boylece serpantinlesme ve
rodenjitlegme igin gerekli sicakhk alt
sinirimn umuldugu kadar yiiksek olma-
dif1  vurgulanmistir. Ancak bu iki
olayin glokofan—Ilavsonit sist fasiyesi-
nin ana fazinda olustuguna degin
kuskular sirmektedir (dohannes,
1969).

f — Fengit

Seladonit—miskovit serisinin iiyesi
olan fengit muskovitten Fe, Mg ve
Si02'ce zengindir. Fengit petrografik
aragtirmalarda ¢ogun muskovit olarak
adlandirilmissada  belirgin sari—acik
sar1 pleokroizmasi ile bu mineralden
ayrilabilir. Miyashiro (1973) fengitin
genellikle 2M tipinde, ender olarakta
3T tipinde kristallendigini belirfmek-
tedir. Velde (1965) sulu sivilarin ya-
ninda yiikselen basing ve diigen sicak-
hk etkisi ile muskovit birlesiminin
fengit'e dogru degistigini saptamigtir.

Bu ozelliklerinden Gtiirii dogal
fengitlerde yapilan deneysel galismalar
bu mineralin birlesiminin jeobaromet-
re olarak kullanilabilecegini goster-
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Sekil 10. Winkler (1976)'e gore ¢ok diigiik
dereceli metamorfizma'mn PT ko-
sullar1 ve mineral durayhlk egrileri.



mektedir. Ancak onkosul olarak O
izotoplar1 yardimi ile olusum sicak-
himin  denetlenmesi gerekmektedir
(Miyashiro, 1973).

Winkler (1976), Kubler (1967)'-
in illit (fengit) kristalinite'sine bagh
olarak saptadifi kristallenme derece-
sini cok diigiik dereceli metamorfiz-
madan disik dereceli metamorfiz-
maya geciste belirteg¢ olarak kullan-
maktadir. Bu kullanimda yukarida be-
lirtildigi gibi illitten baslayarak wyiik-
selen sicakhiklarla artan kristallenme
derecesi ile mineral birlesiminin mus-
kovit'e dogru degismesinden yararla-
nilmaktadir,

g — Klorit ve Serpantin

Mg—Fillosilikatlara yiiksek basing
metamorfitlerinde ¢ok sik rastlanmak-
tadir. Metamorfizma igindeki islevleri
tam anlami ile anlagilmamis olmasina
kargin OSzellikle klorit ve serpantin
mineralleri glokofan—lavsonit sist me-
tamorfizmasi kosullarinda siirekli du-
rayhidirlar.

Demirsiz klorit ve serpantin mine
ralleri icin ideal kimyasal birlesim
M31gSiaozo(0H)1s (S&rr.'u.mtin]‘—I.b)Ig8
AISS|4020 (DH]IO (amesit) serisi ile
verilebilir. Bu seride Mg ve Si'nin yeri-
ne Al'in gegmesi ile difer klorit
tiirleri olugur. Kloritlerin biiyiikk boli-
mii ise yukarida belirlenen ideal birle-
simlerinin disinda Fe icerirler. Fe ise
kloritin durayhligini1 etkiler. Mivashi-
ro (1973) bu konuda yaptigi arastir-
malarda ozellikle yiiksek basing kesi-
minde sicakhiin yiikselmesine bagh
olarak kloritlerde Fe H,’Mg oranmnin
diistiiFiinii belirlemistir. Bunun yanin-
da Mg kapsamu kloritin 1siya karsa
durayhligini etkiler. Fawcett ve Yoder
(1966) Mg zengin kloritlerin kuvar-
sin yaninda dahi 1siva karsi durayh-
hk alanlarimin cok genis oldugunu
belirlemiglerdir.

Deneysel veriler yaklagik klinok-
lor birlegimindeki kloritlerin 5 kbar
sivi  basineinda  kuvars ile birlikte
6259C'ye kadar durayh olduklarini or-
taya koymaktadir. (Newton ve Fyfe,
1976). Fe icerifinin artmasi halinde
durayhlik alani basmneca karsi degis-
miyorsada dehidratasyon sicakliklarn
Mg-kloritlere oranla 65°—100°C daha
diisilk olmaktadir (Turnock, 1960).

Yiiksek basing metamorfitlerinde
albit-klorit-kuvars parajenesi durayvh
bir faz olusturmaktadir. Bu fazdan Mi-
yashiro ve Seki (1958)'e gore klorit +

albit + glokofan ona reaksivonu gelig-
mektedir. Bunun vaninda Albee
(1962) metamorfizma derecesinin
artmasi ile kloritlerin Al kapsaminin
yiikseldiZini belirlemis bulunmaktadir.
Ancak bu durum glokofanin gelis-
medigi kosullarda ortaya cikmakia-
dir. Son yillarda yukaridaki savin
ne derece genellestirilebilecegi deney-
sel olarak aragtirilmaktadir, Genelle-
menin yapilabilmesi halinde de gloko-
fansiz ortamda albit ile birlikte bulu-
nan kloritlerin Al kapsami yiiksek
basing metamorfizmasinin PT kogulla-
r1 icin gosterge olarak kullanilabile-
cektir.

Bu konuda farkh bir yaklasim
Newton ve Fyfe (1976)'dan gelmek-
tedir. Yazarlar glokofan olusumu icin
klorit + albit parajenezi yerine wvol-
kanik kokenli Fe-Al silikatlarin alte-
rasyonu ile olusan metadurayh sili-
katlarm albitle reaksiyonunun olas:-
hig iizerinde durmaktadilar. Bu ola-
sihgin gegerli olmasi halinde duray-
lhhk alanlari ¢ok genis olan klorit-
lerin Al igeriklerinin metamorfizmanin
PT kosullar i¢in yeterli veri sagla-
yamayacaklar agiktir.

Serpantin polimorflarindan krizo-
til ve lizardit glokofan-lavsonit sist-
ler icinde yeralan serpantinitlerin ti-
pik mineralleridir. Uciincii polimorf
olan antigorit daha ¢ok yiksek si-
cakhk gecirmis serpantinitlerde olu-
sur. Serpantin polimorflarnin duray-
hlik alanlarn iizerinde yapilan calis-
malar vaygin olmasina karsin bu mi-
neralin ozellikle yiiksek basing diisik
sicaklik kosullarindaki durayhhk ko-
nagi henuz kesin verilerle saptanama-
migtir (Newton ve Fyfe, 1976).

¢ — Glokofan—Lavsonit—sistlerin
Bolimlenmesi

Glokofan—Lavsonit gistler ve bun-
larla iligkili kayaclarda yeralan mine-
rallerin deneysel petroloji yolu ile
saptanan duraybhhk kosullarnn = sekil
9'da ozetlenmektedir. Sekil'de cgerge-
ve icine alman alan diinyanin pekcgok
yerinde arazi verileri ile belirlenmisg
mineral parajenezlerini kapsamaktadir.
Sekilde subasmemi (PH0) = tiim
basing (Piotal) olarak alnmig ve tiim
sistemde SiO g fazlasi bulundugu varsa-
yilmigtir. Sekilde jadeyit + aragonit +
lavsonit, lavsenit + aragonit -+ albit,
lavsonit + kalsit + albit ve zeolit +
kalsit + albit mineral topluluklarindan

olusan bir dortlii ayirim belirlenmekte- .

dir (Newton ve Fyfe, 1976). Bu aras-
tiricilar (seyl ve grovaklarin) yeterli
su kapsamalari kosulu ile artan gomiil-
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me basincina bagh olarak yukardaki
dizilimi gosterecek bicimde metamor-
fize olabileceklerini ileri sirmektedir-
ler. Winkler (1976) glokofan—lavsonit
sist metamorfizmasi ya da mavisist
metamorfizmasi olarak soziinii ettigi-
miz metamorfizmay1 ¢ok diigiik dere-
celi metamorfizma adi altinda ince-
lerken asbéliimlemede daha degisik bir
vol tutmaktadir. Yazar bu grubun en
ist basing boliimi icin jadeyit + ku-
vars parajenezini tanitman olarak nite-
lemekte, bunun altindaki bolim icin
ise glokofan—lavsonit parajenezini kul-
lanmaktadir (Sekil 10). Ancak sekilde
de goriildiigii gibi her iki asbdlimiin
alt smwrlarn kuskuludur, Yazar daha
diisiik basinglar icin ise lavsonit ve
laumontit/vairakit tanitman mineralle-
rini kullanmaktadwr. Miyashiro (1974)
vilksek basing diisiik sicakhk tipi
metamorfizmay: glokofan sist fasiyesi
olarak adlandirmakta, ancak asbolim-
lemeye gitmemektedir. Aragtiriemin
cesitli tamtman mineraller icin belir-
ledigi PT kogullar1 sekil 11'de derlen-
mistir. (Sekil 11) Sekil 9, 10 ve 11"
birbiri ile karsilastiracak olursak glo-
kofan - lavsonit gistlerin gelistikleri
PT kosullan iizerinde nicelik y&niin-
den heniiz bir birlik saglanmams

oldugunu goriiriiz. Arazi bulgulan, ki-
mi kez sekillerde ortaya konan deney-
sel veriler ile tam uyum icinde belirle-
nirken kimi kez zorlamalarmm' ve tar-
tismaya agik yorumlamalarin ortaya
cikmasina yolagmaktadir.

10 Lo o we
T ()
Sckil 11. Miyashiro (1973)’c gore 'glokofan-

sist metamorfizmasi'mn PT kosul-
lar1 ve mineral duraybihk egrileri.
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3. SONUCLAR

Deneysel petrologlar ¢ogu kez yu-
karida soziiedilen nedenlerin bilinei
ile yiiksek basin¢e metamorfizmasinin
fiziksel kosullarini belirlemede deney-
sel diyagramlarin dogrudan ve kolayca
kullanilmasina karsi cikmaktadirlar.
Aragtiricilar, bosluk sivilarinm etkileri,
stresin mineral olusumundaki rolii,
meta-duraylihk sorunu vb. gibi etmen-
lerin deneysel yontemlerle yeterince
irdelenmedigi kamsindadirlar. Bu et-
menlerin glokofan-lavsonit sist meta-
morfizmanin i¢indeki gercek islevleri-
nin saptanmasi durumunda Ornegin
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2. Kongresi Bildiri Ozetleri, so.....o-v -
Ankara,

Tesis Kabugunun Kuzeyden Giineye Olan
Bindirmesinden Onceki Yitimler: Suriye lle
Turkiye Ofiyolitlerindeki, Tortul ve Volkanik
Birimleri Yesil Sist ve Amflbolltlere
Dontustiiren Metamorfizma*

J.F. PARROT ve H. WHITECHURCH

0Z:

Ofiyolitlerin hemen altinda yera-
lan tektonik dilimler seklindeki meta-
morfik kayalar (derin yesil sist —am-
fibolitler veya mavi sistler) okyanus
tabani vayilimi sirasinda biriken vol-
kano—tortul birimlerin bagkalagim
sonucu olusurlar. Bu birimlerin meta-
morfizmasi okyanusal kabugun yi-
timi sirasinda gerceklesir. Baskalasim
kosullann yitim hizina gire degisir.
Diisiik yitim hiziyla derin yesil sistler
ve amfibolitler, yiiksek hizla mavi
sistler olusur.

Bu kokensel varsayimin Akdeniz'-
in dogusundaki ofiyolitlere uygulan-
masiyla, birbirini izleyen, yaklasik pa-
ralel ve kiiciik yitim zonlarinin var-

hgim ortaya koyan bir model kurula-
bilmektedir. Bu model yardimivla,
Tiirkiye'yi ve Suriye'nin kuzeybatisini,
batidan doguya kateden ii¢ biiyiik ofi-
yolit kusagmmin tabaminda gozlenen
derin yesil sist ve amfibolit fasive-
sinin aciklamas: yapilabilmektedir.

GIRIS

Jeotektonik ortam ne olursa ol-
sun, okyanusal kabugun parcalan
olan ofiyolitler, temel iizerine ge
nellikle metamorfik kayaclar araci-
h ile oturan tektonik topluluklardir.

- Ofiyolitlerin tabaninda yeralan bu
metamorfik birimlere bircok vyerde

rastlanmaktadir. Ozellikle bu cahsma-
da Mesorian (1973) tarafindan Ak-
deniz'in dogusunda g6zlenmis olanlar
uzerinde durulacaktir.

Metamorfik birimler, ya yesil sist-
amfibolit yada mavi sist fasiyeslerinde
olabilmektedirler. Ofiyolitlerle dogru-
dan olan iligkileri nedenivle burada
yalnizea mavi sistler lzerinde duru-

lacaktir.

Ofiyolitlerin altindaki metamorfitler

icin  cesitli yorumlar yapimisgtir.
ilk Once bunlarin, tortul yada

volkano—tortul kavaclarin, pluto-vol-
kanlarin yayilmalan sirasinda dokanak
metamorfizmasina ugramalarr sonucu
olustuklar sanilmist (Rampnoun,

*  Revue de Geographic Physique et de Geologie Dynamique v: XX, Fasc. 2, pp. 158—169'dan Dr. Giiner Unalan tarafindan cevrilmistir,
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