sist olusum kosullarmm yalnizca ku
zey kesimde gerceklestigi bilinmekte-
dir. Mavi Sistler okyanusal litosfer
ile kitasal kabugun ¢arpigmasi sonucu
olusurlar, bu olay yesil sist olusumuna
neden olan, okyanusal kesimin kendi
icinde ekaylanmasindan &nce yada
sonra gerceklegebilir. Yada kalan ok-
vanusal litosferi tamamen yok eden
Laramik faz ile birlikte olabilir,

Oyle anlasihyor ki, mavi sistler—
amfibolitler ve melanj zonlan kitaya
yakin olan yerlerdir.

Sekil 5'te ofiyolitik masiflerin,
kuzeyde yeralan ofiyolitik siitiir ¢izgi-
sine paralel dizildikleri dikkati cek-
mektedir. Kanimizea bu dizilmeler
oofiyolitlerin Arap—Afrika platformu
lizerine yerlesmesinden once varol-
mus yitim zonlarina karsihk gelmek-
tedirler.

SONUCLAR

Daha énceki bir yayinda one sir-
diigiimiiz gibi (Whitechurch ve Par-
rot, 1974) ofiyolitik masiflerin altin-
da yeralan metamorfik kaya dilimleri,
okyanusal volkano—tortul ¢okellerinin
baskalasimi1 sonucu olusurlar. Bu me-
tamorfizmaya neden olan olay1r agik-
lamak icin dne siirdiigiimiiz varsayim
(Parrot, 1977 v ve Whitechurch, 1977)
bu calismada yeniden ve daha genis
bir bicimde ele alinmistir. Volkano-
tortul birimler okyanus igi bir yitim
sirasinda baskalagim gegirirler.

Metamorfizma kosullar1 yitim hi-
zina gore degisir. Okyanusal levha-
nin yine bir okyanusal levha altima
diigiik bir hizla dalmasi durumunda

Tetis Kusaginda Ofiyolitlerle
Niskili Metamorfitlerin Koékeni*

N. H. WOODCOCK ve A.H.F. ROBERTSON

(07

Yugoslavya ile Oman arasindaki
Tetis kusagi incelendiginde allokton
ofiyolit dilimleri tabaninda metamor-
fizmalarn amfibolit fasiyesine kadar
yiikselen kayacglara rastlanir. Bu ka-
yvaclar genellikle eski metamorfik te-
mellerin pargalar olarak yorumlanmis-
sada biz bunlarin ofiyolit yerlesmesi
siraginda tektonik bindirmeye ugraya-
rak bagkalagmis Mesozoyik c¢dkel ve
volkanitleri oldugunu  savunuyoruz.
Yiiksek basing minerallerinin yoklugu
bu kayaclann yiiksek wyapisal kat-
larda metamorfize olduklarini gosterir.

Yiiksek siirtiinme 1s1s1 ve sofuma-
mis—isisal olgunluga erismemis—okya-
nus kabugunun kalinti 1sis1 teorik ola-
rak amfibolit fasiyesi sicakliklarini ge-
ligtirebilir. Eski okyanus kabufunun
yerlestigi yerlerde siirtiinme isis1 ege-
men iken geng kabugun iizerlendigi
yverlerde kalinti 1s1 daha onemli ola-
bilir.

GIRIS

Cogu allokton ofiyolit karmasik-
larimin iyl bilinen ancak cok tartis-

amfibolitler ve yesil sistler olusur.
Tersine, izotermleri ice biikecek kadar

yiikksek izl bir yitimde mavi sist
olusum kosullarn ortaya cikar. Bu
ikinei sekil, daha cok okyanusal ka-
bugun kitasal kabuk altma dalmas:
sonucu olusan melanj zonlarinda ger-
ceklesir.

En azmndan Tetis'in bu kesiminde-
ki amfibolit ve yesil sist fasiyesindeki
metamorfit dilimleri, yeri zaman i-
¢inde deg@isen, kisa Omiirlii ve diisiik
hizhh yitimlerin varhg: ile aciklana-
bilir. :

DEGINILEN BELGELER

Uzun olmasi nedeniyle definilen
belgeler listesi burava aktarilmamis-
tar.

mali bir b8lumiinii yiiksek dereceli
metamorfitlerden olusan ince dilimler
olusturur (Williams ve Smyth, 1973).
Yazimizin amaci Yugoslavya ile Oman
arasindaki Tetis kusaginda bu tip
kayaclarin gozden gecirilmesi, kdken-
lerinin ve Onemlerinin tartigilmasidir.
Tartigmamizin agirhgm ornegin Tiir-
kiye'deki ofiyolitik melanjlar gibi ol-
dukca biitiinsel ''dis kusak" ofiyo-
litleri iizerinde yogunlagtirdik. Bu
kusakta tekce kesimler arasinda ol-
dukca benzer arazi iligkileri izlen-
mektedir (Sekil 1 dolu daireler).

*  N.H. Wodco % ve AH.F. Robertos'un Origins of some ophidite related metamorphic rocks of the Tethyan bolt Geology; s, 373—376
adli yazisi uan M. C. Gonciioglu (MTA Temel Arastirmalar)tarafindan cevrilmistir,
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{3’ ANA DIS OFIYOLITLERIN KONUMLARI
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g OFIYOLITLERLE BIRLIKTE YERALAN METAMORFITLERIN KONUMLARI

1

Sekil 1.Dogu Akdeniz ve yakin dogunun bulduru haritast

Papos, Antalya, Orthis, Vourinos
ve Baer—Bassit'deki arazi gozlemleri-
mizi diger bdlgelerdeki verilerle des-
tekledik. Ozel aktarimlar belirtilmemig
ise genellikle asapidaki arastirmalardan
yararlandik: Oman icin Glennie vd.
(1974), Neyriz igin Ricou (1971 a,
1971 b, 1974) Baer—Bassit icin Par-
rot (1974), ve Whitechurch ve Parrot
(1974), Antalya icin Juteau (1974)
Papos igin Lappierre (1975), Likya
icin Graciansky (1972, 1973), Girit
icin Bonnean (1972 a, 1972 b) Gavdos
icin Vicente (1970), Othris i¢in Smith
vd. (1975), Vourinos igin Zimmer-
mann (1972) ve Moores (1969) ve
Pindus i¢in Brunn (1956) ve Parroi
(1967).

Sekil 1'deki bos daireler ofiyolit-
lerle iliskili metamorfik kayaglan gos-
termektedir. Ancak Girne hendegi
(Ducloz, 1972), Sivas (Sestini, 1971),
Amanos (Schwan 1971) ve Bitlis
(Pigo de Rihgi ve Cortesini) ilksel
iligkileri kaybolmus melanj alanlarina
Grnektirler. Brezovic ultramafik masi-
fi (Karamata, 1968) tabaninda Pale-
ozoyik temel yiizeylenmektedir. Bu
kesimleri tipik olmadiklar i¢in burada
incelemeyecegiz.

OFIYOLITLER

Yazida ele alinan ofiyolitlerin
hemen hepsi genellikle kabul edilen
tanimlamaya uymasina (Gon vd, 1971)
ragmen tektonik parcalanma Oman'-
da az, Vourinos, Pmdos, Orthis,
Antalya ve Baer Bassit'de orta, Neyriz
ve Paphos'da ileri derecede gelismis-
tir. Likya ve Girit'de sadece ultrama-
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fikler Gavdos'da ise sadece lavlar go-
rilmektedir. Biitin bu ofiyolitik ka-
yaclar Mesozoyik veya Tersiyer volka-
nosedimanter kayaclari iizerine itilmis-
lerdir.

VOLKANOSEDIMANTER
KAYACLAR

Metamorfitler genellikle U. Tri-
yvas—Kretase sedimanter ve volkanit-
leri ile birlikte bulunurlar. En azmn-
dan Papos, Suriye, Oman, Antalya,
Othris ve Vourinos'da bu kayalar
kita kenari cokellerini temsil eder-
ler. Bu cokeller Triyas'daki riftlesme
ile riftlesmeyle iligkili alkalin mag-
matiklerle baslarlar; kalkerli ve kirin-
tili fligleride igeren genis bir ¢okelme
fasiyesi zenginligi sunarlar. Jura sira-
sindaki derinlesme genellikle silisli ve
karbonath tiirbiditler, radyolaritler ve
radyolaryali ¢camurtaglan ile tanitman
pelajik ve yan pelajik fasiyeslerle
belirlenir. Othris ve Vourinos'da ¢&-
kelme 1. Jura—Alt Kretase ofiyolit
verlesmesi ile biterken daha doguda
Antalya, Paphos, Baer—Bassit ve
Oman'da pasif kita kenar1 sediman-
tasyonu en azmdan U. Kretase'ye
dek siirer.

METAMORFIK KAYACLAR

Ofiyolitler veya volkanosediman-
ter kayaclarla karsilastirildiklarinda
metamorfitler hacim olarak ¢ok onem-
siz kalirlar. Girit, Gavdos, Paphos,
Baer ve Oman'da metamorfitler bir-
kacyiiz metreyi gegmeyen, fay sinih
dilimler olustururlarken Pindos, Orb-
his ve Vourinos'da kalmliklar1 birkag

Afustos—Kasim 1980

metreyi asmaz, Metamorfik kayaclar
siirekli olarak ofiyolitlerle volkanose-
dimentler arasindaki tektonik doka-
nakta veya bunun yakimndaki yapi-
sal konumlarim korurlar, Sadece Gav-
dos'da metamaorfikler iizerinde dog-
rudan ultramafikler ver alir. Bunun
disinda hicbir yerde ofiyolit dizisi-
nin iist kesimine ait kayaclarca or-
tiilmezler.

Metamorfitler genellikle amfiboli-
tik sistler, mermer, piyemantitli ku-
varsit, kuvars sist ve fillitlerden olusur,
Girit'te gnays ve graniilit goriilir.
Metamorfizma derecesi her bolgede
degisikdir. Yesilsist fasiyesine Oman,
Papton, Antalya, Gavdos, Pindos ve
Vourinos'da rastlanir. Buralarda ye-
silsistlerden daha diisiik dereceli meta-
volkanosedimanter kayaclara gecis iz-
lenebilir. Metamorfizma alt amfibolit
fasiyesini agmaz. Daha yiiksek dere-
celi sadece metamorfizma Oman, Girit
ve Antalya'da Belgilenmigtir. Vouri-
nos, Gavdos ve Likya'da bulunan az
miktardaki glokofan olusumu disin-
da ofiyolitlerin altinda yiiksek basing
metamorfizmasmma rastanmaz. Oman,
Baer, Paphos, Pindos ve Vourinos de
oldugu gibi defisimlerin izlenebildigi
yerlerde metamorfizma derecesi meta-
morfit dilimlerinde asag1 dofru aza-
lir. Amfibolit fasiyesinin yesilsist fa-
sivesince iistlendigi Oman kusagi di-
sinda metamorfizme tek bir fazda
gelismistir.

Deformasyon'un incelendigi bol-
gelerde (Oman, Bezer, Papos ve
Gavdos) eksen diizlemlerinin iizerle-
yen ofiyolit dilimi dokanagina para-
lel gelistigi tek bir sinmetamorfik
kiveimlanma fazmma rastlanir. Bu faz
metamorfizma sonrasy (postmetamor-
fik) fazlaca izlenebilir, Baer, Papos ve
Vourinos'dan saglanan verilere gore
(Naylar ve Hasle, 1976) metamorfiz-
ma oncesi dokular geometrik olarak
alttaki wvolkanosedimanter dizilimin-
kine uyar.

METAMORFIK KAYACLARIN
KOKENI

Tetisin ofiyolitlerle = iligkili meta-
morfitleri iki yolla agiklanabilir:

— Metamorfitler ofiyolit yerles-
mesi . sirasinda  karmasiga katilmig
eski metamorfik temele ait eksotik
dilimlerdir,

— Metamorfitler iizerlenen volka-
nosedimanter kayaclarin lizerleme sira-
sinda bagkalagmig pargalaridir.



Bu goriiglerden ilki dzellikle Fran-
s1z arastineirlarca savunulmaktadir (Ju-
teau vd. 1973). Kayacglarin yuksek
metamorfizma dereceleri, karmasik de-
formasyonlar: ve tektonik dokanaklar:
eski bir temel'e ait olduklar1 sawi-
m  desteklemektedir. Ancak  ofiyolit
kusagimin ic kesimlerinde yiizeylenen
otokton temele ait kayaclarla meta-
morfiklerin iliskisini belirlemek giig-
tiir. Bazi benzerlikler uzun mesafeli
ofiyvolit tasinmasma kamt olarak geti-
rilmekteysede (Ricou 1871b, 1974)
kesin veri gosterilmez.

Ikinci agiklama pek genel destek

gormemigtir. Karamata (1968) Wells

(1969), Schoan (1971), Turner (1973)
ve Stondey (1975) ofiyolitlerin hic
olmazsa bir kismmin volkanosediman-
ter kayaclar icine magmatik intriiz-
von ile girdigini yaygin kontakt meta-
morfizmaya dayanarak one siirmekte-
dirler. Brunn (1956, 1960) ofiyolitle-
rin kontakt alanlar ile cevrilmis de-
nizalti akintist kékenli oldufunu sa-
vunmaktadir. Diger arastiricilar Tetis
ofiyolitlerinin - alloktonlugunu kabul
etmekte, metamorfizma icin  1s:1
kaynagi olarak serpantinlesmey: (Moo-
res, 1969; Zimmermann, 1972), yer-
lesme sirasindaki siirtiinmeyi (Bartolat-
ti vd. 1969; Hudson vd. 1954) veya
ofiyolitin  kendi kahnti sicakhigini
(Zimmermann, 1972; Glennie vd.
1974) gostermislerdir.

Ofiyolitlerle birlikteki metamor-
fitlerin baskalasiminin yerlesme sira-
sinda gelistigini ileri siiren sav1 yegle-
memiz icin cesitli bulgular vardir. Bu
kayaclarin hemen ofiyolitlerin yeral-
masi, yukaridan asagiya azalan me-
famorfizma gdstermeleri, altlarinda ye-
ralan metamorfizma gostermeyen ka-
yaclarla birlesimsel ve yapisal ben-
zerlikler gostermeleri, metamorfizma
ile esyash ilksel deformasyonlari ve ki-
tasal temel icin tipik silisce zengin ka-
yaclarin eksikligi bu gériiglerimizi des-
teklemektedir. Ozellikle amfibolit fa-
siyesinden yesilsist fasiyesine buradan-
da metamorfik olmayan kayaclara ge-
¢is en inandiricr kanitlardandir.

Oman, Paphos, Likya ve Cev-
dos'da kuvarsitlerle gelisen piyvemon-
tit ve stilpnomelan manganh cortlerin
metamormizmasindan kaynaklanir.
Boer'de de volkanosedimanter kayalar
ile metamorfitler arasinda yakin kim-
yasal benzerlikler saptanmistir (Whi-
techurch we Parrot, 1974). Ayriea
Oman (Alleman ve Peters 1972) ve
Othris (Smith vd. 1975)'den saglanan
radyometrik yaslara gore metamorfiz-

ma ile ofiyolit yerlesmesi wasittir.

Oman'daki metamorfizmanin cok
fazli olmasi ayricali  bir  konudur.

METAMORFIZMANIN NEDENI

Ofiyolitlerin okyanusal kabugun
taginmis parcalari oldugunu kabul

" ettigimizden metamorfizmanmm siv1 ofi-

yolitik magmanin dokanaginda gelis-
tigi savini desteklemiyoruz. Bu durum-
da ii¢ olasilik iizerinde durmak gerekir:

a—Serpantinlesme 1s1s1

b—Sicakhiklarin1 azgok korumus
ofiyolitlerin 1sisi

c—Siirtinmeden dogan sicakhk.

Serpantinlesme:

Serpantinlesme sirasimda 1s1 dig-
lanmasina ragmen (Schulling, 1964)
Tetis metamorfitlerinin olusmasi igin
en az alt amfibolit fasiyesi sicakhk-
lar1 gerekmektedir ki bu sicakhk
400°C civarindadir. Deneysel calisma-
lara gore (Bowen ve Tuttle, 1949,
Kitaharo vd. 1966) bu sicakhk saf-
serpantinin ust durayhhk sinirina karsi-
ik gelir ve olivinin su kayb ile olusan
serpantin—brusit toplulugunun duray-
hlik alanm:  disindadir. Wenner ve
Taylor (1971) ofiyolit karmasiklarinin
018 ve D yéniinden okyanusal serpan-
tinlerden c¢ok farklhh olduklarini gos-
termektedirler. Bu veri serpantinlesme-
nin yerlesmeden sonra geligtigi savini
destekler. Trodos'da (Magantz ve Tay-
lor, 1974) lizardit—krizotil olusumu
icin azami 200°C sicakhk saptamis-
lardir. Kibris''n GB'sindaki serpantinit
itki dilimlerinde goriilen serpantinles-
memis werlit ve harzburgitli kesimler
yerlesme sonrasl serpanlesmeye vo-
rumlanabilir.

Kalint 1s1:

Biz ofiyolitlerin bugiinkii okyanu-
sal kabuktakinin benzeri bir sofuma
gecmisi olan yapier kita kenarlarin-
dan tiiredigini varsayiyoruz. Giiniimii-
ziin esi1s1 dagilimia gore (Sclater ve
Trancheteau, 1970) swtdan uzakga
100 km kalinhginde sisal olgun bir
kabuk icinde amfibolit fasiyesi si-
cakhklarma 30—45 km derinlikte
rastlanabilir. Bu 1s1 kaynagmin amfi-
bolit fasiyesinde metamorfizmaya yol-
agabilmesi icin metamorfik dilimlerin
bu derinlikte yeralan veya pek kisa bir
sire ©nce bu derinlikte bulunmus
olan kabuksal malzeme ile birarada
da bulunmas gerekir.

Fransiskan karmasiginda (Platt,
1975) bulgular ofiyolitlerle birlikte
bulunan metamorfitlerin bir kisminin
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gelisen bir dalma zonunun ta-
haninda gercekten 30 km civarinda
derinlikte olustugunu gostermekiedir.

veni

Ancak bu gizel aciklamay Tetis
kayaclari i¢in kullanamayiz ciinkii
Tetis metamorfitlerinde mavisistlere
rastlanmaz. Fransiskandaki metamof-
ritlerin® kalinhgi ve Ernst (1975)
tarafindan de@inilen terslenmis gradi-
yan ornekleri Tetiste rastladiklarimiza
oranla ¢ok biiyiiktiir.

Glokofan sistlerin yoklugu Tesis
ofiyolitlerinin 1sisal yonden olgunlas-
mig okyanusal kabuktan tiiredigi savi
ile aciklanabilir. Ornegin 5 cm/yil hiz-
la acilan bir swtin 400 km gevresinde
amfibolit fasiyesi kosullar1 10 km de-
rinlikte gerceklesmektedir. Yine de bu
derinlikten gelen ofiyolitlerin altlarm-
da yeralan kesimlerde metamorfizma
olusturmalan kosul degildir (Oxburgh
ve Turcotte, 1974). Bu nedenle ka-
linti 1smmn kontakt metamorfizmay:
olusturan ana neden olmasi beklene-
maz. Olusumu ile yerlesmesi arasinda-
ki ara kisa olan ofiyolitlerde yinede ka-
hntr 1siy1 yardime: etmen olarak de-
gerlendirebiliriz.

Stirtiinme Isisi:

Devinen bir itki dilimi altinda geli-
sen siirtiinme 1sisi Grahan ve England
(1976) tarafindan arastimlmistir, Ya-
zarlar kitasal kabuga ait bir dilim iize-
rinde cahsmglarsada ofiyolt dilimi
ile kitasal dilim arasinda 1sisal 6zellik-
ler genel sonuglar degistirecek kadar
biiyiik degildir. Yazarlar siirtinme 1si1-
simm itki dilimleri altinda gelismis
yiiksek terslenmis sicakhik gradyanla-
rinin olusmast ve gelismesi igin ana
neden oldugunu saptamiglardir. Gra-
ham ve England erisilen azami si-
cakliklarin 181 girdileri ile degil kritik
dehidratasyon tepkimelerin etkisivle
ortaya ciktigim diisiinmektedirler. Su-
yun aciga ¢ikmas ile itki zonu kayag-
lerinin . makaslama direnglerini diisiir-
mekte. ve 1st geligimini yavaglatmak-
tadir,

Ne yazikki 1s1 gelisme hiz1 jeolo-
jik verilerle saptanmasi ¢ok gii¢ ii¢ pa-
rametreye baghdir. Bu parametreler
kayma hiz, itki ditzlemindeki makasla-
ma gerilimi ve lizerlenen dilimin kahn-
Ligidir, Yinede Tetis metamorfitlerinin
cogunda metamorfik derecenin alt am-
fibolit fasiyesi kosullarmi yansitmasi
bazi araci mekanizmalarin iglevini gos-
terir ve dolayh olarak hic degilse bazi
durumlarda siirtiinma 1sisinin Gnemini
vurgular. Graham ve England'in sapta-
dig kritik araci reaksiyon serpantinin
dehidratasyonu olabilir.
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METAMORFIZMA'NIN JEO-
LOJI ILE DENETIMI
Yukardaki teorik tartigma ser-

pantinlesmenin degilsede siirtinme 1s1-
s1 ve kalinti sinin birlikte metamorfiz-
manin 181 kaynagi olabilecegini gos-
termektedir. Bu iki mekanizmanin
jeolojik gelismelerinin her alanda fark-
li oldugu gozoniinde tutularak her bol-
genin somut kosullarim1 gézden gecir-
mekte yarar vardir. Bu amagla Yuna-
nistan ve dogu Mediteran bélgesini ele
alacagiz.

Antalya'da ofiyolitlerin ilk olus-
mug ve okyanusun kenar kesimine ait
parcalar olduklarina ve U.Kretase ve-
va daha sonra yakmndaki kita kenarina
yerlestiklerini gosteren arazi bulgular
vardir. Bu ofiyolitler Triyas veya Ali
Jura yashdirlar., Su halde iizerlenmis
okyanusal kabuk 50 milyon yaginda ve
1s18al olgunluga erisme doneminde yer-
lesmistir. Oyle ise Antalya'da gorii-
len metamorfizmada etkin 11 kaynag
kalinti 1s1 degil sirtiinme isis1 olmah-
dir. Benzer olgular ofiyolit yerlesme-
sinin eniist Jura veya en alt Kretase
olarak yaslandirildig: (Smith vd. 1975,
sinin en Ust Jura veya en Alt Kretase
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