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Kuzeybati Anadolu'daki Ofiyolitlerin Jeolojisi ve
Mavisist Metamorfizmast (Tavsanl - Kiitahya)

The geology and blueschist metamorphism of the ophiolites in Northwest Turkey (Tavsanlt - Kiitahya)
ARAL OKAY Maden Tetkik ve Aramva Enstitiisti, 'Ankara

0Z: Calisma alam olan Tavsanli'niri , kuzeydogusuna giren bolge "izmir_—Ankara zonu" icindeki peridotit, ofiyolitli melanj, mavisist
ve mermer Kayalarimi icerir. Bolgenin glineyinde biiyiik bir peridotit birimi tektonik olarak  bir ofiyolitli melanj
ustlindedir. Bu ofiyolitli melan;j cesitli volkanik ve sedimanter kayalardan (spilit, aglomera, c¢ort, seyil, pelajik kirectast
vb.), ve serpantinit merceklerinden yapilmistir. Ofiyolitli melanja 6zgli kayalar, sahada hi¢ bir metamorfizma ge¢irmemis
gibi goriiniiyorlarsa da, petrografik olarak incelendiklerinde bir baslangic yiiksek basing/duigiik 181 metamorfizmast
(incipient metamorphism) gegirdikleri anlasilmaktadir.  Ofiyolit kayalarinin daha kuvvetli metamorfizmast sonucu gergek
mavisistler olusur. Mavisist metamorfizmasi iki devrede geligmistir. Etkisi ofiyolitli melanjin gevresinde goriilen ilk devrede,
metabazik kayalarda lavsonit zonunun tipik mineral parajenezi olan lavsonit + sodik piroksen + klorit meydana gelmistir.
Sodik amfibol ikinci devrede, sodik amfibol iceren glokofan-lavsonit zonu mavisistleri calisilan arazide en yaygin
birimdir. Bunlar sahanin en kuzeyinde mermerler iizerinde uyumlu olarak yer alir ve mermerlerle birlikte metamorfizmaya
ve deformasyona ugramiglardir.

ABSTRACT: Peridotite, ophiolite, blueschist and marble are the major rock types northeast of Tavsanli, In the area
- -studied a large peridotite massif tectonically overlies an ophiolite melange. This ophiolite melange consists of volca-
nic and sedimentary rocks (spilite, pyroclastie, chert, shale, pelagic limestone etc.), and lenses of serpentinite. Although
rocks of the ophiolite melange appear unmetamorphosed in the field, a detailed petrographic study has revealed that all
have undergone an incipient high pressure/low temerature metamorphism. Bluschists sensu stricto are produced by the
progressive metamorphism of this ophiolite sequence. Two stages of blueschist metamorphism have been recognised in
the field and by petrography. In the first stage the typical paragenisis of lawsonite-sodic pyroxene-ehlorite is produced in
the metabasites. Sodic amphibole develops in the second stage through a reaction between sodic pyroxene and chlorite. The
subsequently produced glaucophane lawsonite blueschists are the most extensive lithology in the studied area. They lie
conformably on a thich marble sequence, which has undergone the same high pressure/low temperature metamorphism and
def ormation as the surrounding blueschists.
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GIRIS

Caligmanin amaci Kuzeybati Anadolu'nun énemli tektonik
birimlerinden olan Izmir-Ankara ofiyolit zonu" (Brinkmann,
1966) igerisindeki gesitli kayalarin petrolojilerini ve aralarindaki
iligkileri ortaya ¢ikarmak olmustur. Bu nedenle "izmir-Ankara
ofiyolit zonu"nun Tavsanli Kuzeydogusuna diisen bir kesiti 1:25.000
Olgekte haritalanmis (123 M, b3, el, d2 paftalar1) ve bu bolgedeki
kayalarin petrolojileri, bini askin ince kesit ile ayrintili olarak
incelenmistir. Caligilan yoreyi de kapsiyan genis bir bolge daha
onceden Kalafatgioglu (1964) tarafindan 1:100.000 olgekte galiglmis

ve sonuglar 1:500000 olgekli izmir jeoloji haritasinda
kullanilmigtir. Daha sonra bolgede bagka bir ¢alisma olmamustir.

Caligilan bolge ile ‘ilgili ayrintili mineraloji ve petroloji

bulgular1 daha énce yaymlanmist1 (Okay, 1978, 1980, a, b, ¢, 1981). L :

Bu yazi sahanin genel jeolojisini aciklamak, mineralojik ve
petrolojik gozlemleri kisaca 6zetlemek amaciyla hazirlanmustir.

CALISMA ALANININ JEOLOJIK KONUMU

Ofiyolitli melanjlardan ve genis alanlara yayilmis ultramafik
kayalardan olusan ve Izmir'den Ankara yoniine uzanan bir
kusak Brinkmann (1966) tarafindan " izmir - Ankara zonu" diye
adlandirilmisti. Bu kusak Bursa-Mihaliccik arasinda dogu-bati

yoniinde uzanir ve Menderes Masifinin kuzey hududunu belirler.

Bu bolgedeki kayabirimleri dogu-bati gidigli diizgiin tektonik
kusaklar olustururlar (sekil 1).

Menderes Masifini Dagardi-Kiitahya arasinda belirliyen
diisiik dereceli metamorfitler, dar bir tektonik zon olusturan
ofiyolit-mavigist kayalar1 ile, kuzeydeki peridotit kusagindan
ayrilir (Kaya, 1972). Peridotilter 20 km eninde genellikle
harzburgitlerin yaygin oldugu bir kusak olusturur (Ozkocgak, 1969;
Lisenbee, 1971; Okay, 1980d) ve kuzeye dogru degisik kalinlikta bir
ofiyolitli melanj-mavisist birimi {izerine itilmistir. Ofiyolitli melanj-
mavigist kusagr Bursa'nin giineyinden Mihali¢cik'a kadar uzanir
(Holzer ve Colin, 1957; Kaaden, 1966; Cogulu, 1967; Liinel, 1968;
Kulaksiz, 1977; Okay,. 1980a, b). Bu kusak icerisinde. mavisist
metamorfizmasinin derecesi kuzeye dogru artar; peridotitlerin
dokanaklarinda hic metamorfizmaya ugramamis gibi goriinen
volkanotortullar yer almakta, bunlar kuzeye dogru tliimiyle
metamorfiklesmis  glokofan-lavsonit  sistlere = doniligmektedir
(Cogulu, 1967; Okay,.1980a). Glokofan-lavsonit gistlerin altinda ise
mavigistlerle birlikte metamorfizmaya ve deformasyona ugramig
8-10 km geniglikte katmanlanmasiz bir mermer kusagi yer alir.
Onemli bir fay, bu mermerleri yesilsist-amfibolit fasiyesindeki
metamorfitlerden olugsmus (Giirpinar, 1976; Yilmaz,
Ayaroglu, 1979) 200 km uzunlugunda ve 20 km eninde ikinci bir
metamorfik kusaktan ayirtmaktadir. Karasu metamorfitleri diye
adlandirilan bu kusak genellikle yesilsist ve amfibolit fasiyesindeki
metamorfitlerden olugmakla birlikte sodik amfibollu arajenezler de
icerir. Bu metamorfik kusak milonitlerle belirlenmis tektonik bir
dokanak ile Orta Sakarya hav-

. zasindan ayrilir (Yimaz, 1977). Orta  Sakarya. havzasinda

Permiyenden Eosene kadar uzanan tortul ve volkanik kokenli
kayalar yer alir (Altnli, 1975; Saner, 1980). Dogu-bat1 yoniinde
uzanan bu tektonik kusaklarin sireklilikleri Alt Tersiyer yash
granodiyoritler (Ataman, 1974) ve Neojen cokelleriyle
gizlenmistir.
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Sekil  1: Kuzeybati Anadolunun genellestirilmis jeotektonik harita-
st (M.T.A. Enstitlisii 1:500.000 Jeoloji haritalarindan ve saha
gozlemlerinden derlenmistir). (1) Neojen Ortisti, (2) Permiyen ile
Eosen arasi sokelleri, (3) Alt Tersiyer yash granodiyoritler, 4)
ultramafik kayalar, (5) mermer, (6) ofiyolitli melanj ve mavisist
kayalari, (7)yesilsist ve amfibolit fasiyeslerindeki metamorfitler.

1. Generalised geotectonic map of Northwest Turkey, compiled
from the geological maps of Northwest Turkey (M.T.A. Ens-
titiisii, 1963, 1964) and the author's own observations. (1)
Neogene cover, (2) Permlen to Eocene sediments, (3) Eargl
Tertiary granodiorites, (4) nltramafie rocks, (5) marble, (6)
ophiolitic melangeand blueschists, 7) greenschlst to amphibo-
lite facies ‘metamorphic rocks.

Figure

Calgilan alan, "izmir-Ankara zonu'nun ii¢ ana kaya
toplulugunun (peridotit; ofiyolitli melanj-mavisist; mermer)
birlikte bulundugu, Tavsanli'nin kuzeydogusunda yer alir
(sekil 1). Burada biiyiik bir ultramafik masif tektonik olarak
ofiyolitli melanj ve ofiyolit kayalarinin metamorfimasi  so-
nucu olusmus bulunan mavisistler lizerinde yer alir. Gloko-
fan-lavsonit sgistleri ise genis bir mermer kusagi lizerinde u-
yumlu olarak goriliir (sekil 2, 3). Bu birimlerin yapilan,
metamorfizmalart ve icerdikleri kaya tiirleri agagida acik-
lanmustir. :

PERIDOTIT BIRIMI

Caligilan alan dignda genis bir bolgeyi kapliyan ve Yaylacik
ultramafigi diye adlandirilan peridotit kiitlesinin ku¢ik bir
bolimii, haritalanan alan icerisine girmektedir (sekil 1). Ayrica
bolgenin dogusunda, KB - GD yoOniinde uzanan ve ii¢ yanindan
Neojen cokelleriyle cevrili Yesildag ultramafigi yer alir. Bu iki
ultramafik yapt ve petroloji batanindan birbirlerine c¢ok
benzerler; olasilikla Neojen altinda birbirleriyle baglantilidirlar.

Ultramafik kayalarin sahada yesil ve ¢ok parcalanmig bir
gorintimleri vardir; herhangi bir magmatik tabakalagma
gorilmez. Olivin, ortopiroksen ve $pinelden olusan ve bazan az
oranda klinopiroksen de igceren harzburgitler en yaygin
ultramafik kaya tiiriinii olusturur. Serpantinlesme masifin
kenarlarina dogru ve fay zonlarinda yiiksek, diger kesimlerde ise
dusiiktiir (%20-30). Peridotitler ylizeye yakin ya da Neojen ile
ortilii olduklari yerlerde silislesmeye ve karbonatlasmaya ugramis,
ve opalimsi silika-karbonat kayalari olusmustur. »

Ultramafik kayalarin iclerinde boylari genellikle 20 metreyi
gecmiyen gabro dayklari vardir. Bu dayklar ultramafik
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Sekil 2: Tavsanlh kuzeydoZu bélgesinin jooloji haritasi.
Figure 2: The geological map of Northeast Tavsanl region.



Sekil 3: Tavsanh kuzeydogu bolgesinin jeoloji kesiti.
Figure 3: Geological cross-section of the Northeast Tavsanli region

masifin kenarlarinda kesilirler ve masifi ¢cevreleyen ofiyolit melnji
icine girmezler. Bir cok yerde gabro dayklarinin 10-20 cm
kalinliktd soguma kenarlart icerdikleri gozlenmistir (Okay,
1980d). Bu gozlem, gabrolarin bir dayk demeti biciminde so-
gumus, peridotitlerin igerilerine yerlestigi fakat sonradan olusan
bir tektonizma sonucu parcalandigr biciminde aciklanabilir.
Dayklann seyrek (her 100 metreden 1-3 dayk), siireksiz ve iri
taneli olugu bunlarin bir levha dayk karmasigi (kompleksi)
olmadiklarint gosterir. Lisenbee (1971) tarafindan Orhaneli
ultramafik masifi icerisinde gozlenen "diyabaz" dayklar
bolgedekilerle eskonumludur ve olasilikla ayni magmatizma
olaymin Urinudiirler.

Gabro dayklan petrografik olarak ojitin degismesinden
olusan yesil hornblend, plajiyoklasin degismesi sonucu meydana
gelen albit ve ¢ok ince taneli pumpelyitten olusur. Yan mineral
olarak sifen, apatit ve artik (relict) ojit bulunur.

Yesildag ultramafik masifi gozlenebilen dokanaklarinda
ufak bir agiyla ¢evresindeki spilit-cort dizisi lizerinde tektonik
iligkilidir. Dokanagin hemen altindaki tiifler yeniden kristal-
lenmis ve belirgin bir yapraklanma kazanmistir.  Yaylacik
ultramafik masifi ise, cevresindeki kayalarla.arada ince amfibolit
dilimleri olmak tizere, dik egimli tektonik iligkilidir.

OFIYOLITLI MELANJ VE MAVISISTLER

Bolgede spilit, tiif, ¢cort, seyi gibi kayalardan olusan bir
Ojeosinklinal istifin metamorfizmasi sonucu mavisistler olus-
mustur.  Bunlar (a) baslangic mavigist metamorfizmasi (inci-
pient metamorphism) ge¢irmis ve metazomatizmaya ugramis
melanj Ozellikli ofiyolitler; (b) lavsonit .mineralinin bol oldugu,
sodik amfiboliin ise az ya da hi¢ bulunmadigi lavsonit zonu
mavigistleri;. (c) sodik amfibol-lavsonit parajenezi tarafindan

tanimlanan glokofan-lavsonit zonu mavigistleri olmak tlizere li¢

boliime ayrilabilir.
Ofiyolitli Melanj

Melanj ozellikli ofiyolit dizisi bnem sirasina gore bazik lav,
volkanik aglomera, tiif, radyolaryali ¢ort, kirmizi ve yesil seyl,
serpantinit, grovak, pelajik kirectasi, tabakali manganez ve
yabanci (eksotik) kiregtasi bloklarindan yapilmistir. Ayrica bu
birim i¢inde tektonik kamalar bigciminde yesilsistler yer alir.
Ofiyolit dizisinin 6nemli bir 6zelligi ¢esitli volkanik kayalarin ve
pelajik cokellerin birbirleriyle sik ardalanmis olmalaridir; bu
durumu gosteren Olgiilms tipik bir kesit sekil 4'de gosterilmistir.
Kayatiirii ve yapr bakimindan ofiyolitli melanj, Tavsanli'nin
glineyinde yer alan Ovacik Gurubu'na
(Kaya, 1972), Sindirgi-Akhisar bolgesindeki "filig-ofiyolit" dizisine
(Uz, 1978) ve Orhaneli ultramafik masifi ¢evresinde bulunan
ofiyolitlere (Lisenbee, 1971) biiylik benzerlik gosterir.

Ofiyolit melanjin1 yapan kayalar bu yazida ti¢ ana boliimde ele

alinmistir. Bunlar sirasiyla: (a) volkanik kayalar;

(b) pelajik cokeller; (c) serpantinit ve talk.

OKAY

Volkanitler. Bazik volkanik kayalar ofiyolitli melanjin en
yaygin 0gesidir. Dolerit, bazalt, piroklastik tipi kayalar,
radyolaryali ¢ortler ve kirmizi-yesil seyllerle arakatkili olarak
bulunurlar (sekil 4). Bazalt ve doleriter 0.5 m ile 10 m kalinliklar
arasinda degisen masif yesil kayalar yaparlar. Yastik lavlar cok
enderdir; yalniz Glimiisyenikdy giineyinde kirmizi kirectaslari ile
arakatkili olarak bulunurlar. Cesitli tipte ve buiytikliikte volkanik
parcaciklardan olusan piroklastikler cok yaygindir. Biitiin volkanik
kayalar tiimilyle spilitlesmis olup ana mineraller olarak albit, ojit
ve klorit bulunur. Bu volkanik kayalarda bir baslangic
metamorfizmasina 6zgii ¢esitli veriler asagida agiklanmustir.

Pelajik Cokeller. Radyolaryali ¢cortler kirmizi (ender olarakta
yesil) ve iyi katmanlidir; 1 ile 6 cm kalinliktaki tabaka aralarinda
ince siyah manganezli seyller yer alir. Ince kesitte 0.1 - 0.2 mm
capinda radyolaryalar ¢ok ince taneli kirmiz1 bir kuvars-hematit
hamuru tlzerinde gorunur. Cortler, kuvars ve ender olarak albit,
kalsedon, aragonit, pumpellit damarlariyla kesilmistir. Grovak
katmanlamasiz, siyah ya da koyu gridir; genellikle spilitlerle
arakatkili olarak bulunur. Petrografik olarak koseli kuvars, albit,
karbonat, klorit ve epidot taneleri kapsar. Kirmizi ve yesil seyller
¢ok yaygindir. Az be-

Cerkez Deresi

4. Baglangic metamorfizmast gosteren ofiyolitli melanja 6zge
volkanotortullarda tipik bir yerel kesit (Ketenlik kdyiliniin 2 km
kuzeyindeki Cerkez deresinde Ol¢lilmustiir). (1) Yapisiz, yesil
spilit; 2) yesil §ﬁyl; (3; pembe, ince tabakali kirectast;

4). ezilmig (sheared) yesil seyl ve acik yesil spilit (K731/3),
feldisparca ¢engin trakitik bazalt, az miktarda bulunan ojitler sodik
piroksen tarafindan ornatilmig; (5) kiregtast ve ¢ort
parcaciklarinin  volkanik, yesil bir hamurda yer aldigl
konglomera: (6) mavi-gri seyl; (7)'tabakali, kirmzi radyolaryali
cort; (8) mavi-yesil ve kirmizi seyl; (9) tabakali, kirmizi
radyolaryali ¢ort; 310) iri taneli grovak (K731/1): iri (>1mm),
koseli kuvars, plajiyoklaz, kalsit, seyl ve az oranda epidot, garnet
ve klorit parcaciklarindan yapilmig olup klastik kuvars
parcaciklart ince taneli agregatlar biciminde yeniden kristal-
lesmis; (11) ye%il spilit; (12) ince tabakal kirectasi; (13) yapisiz
yesil spilit (K/730): ojitler, yesil renkli sodik piroksen
damarlariyla -kesilmis, ayrica bol miktarda aragonit ve kuvars
damarlar var. :

4: A typical local cross-section of the = incipiently meta-
morphosed volcanosediments of the ophiolitic melange (Cer-
kez stream, 2 km north ofthe village Ketenlik)

Figure

(1) Massive green spilite; (2) green shale; (3) pink, thinly
bedded limestone; 4) sheared green shale and pale green
spilite K731|/3): feldspar-rich trachytic basalt with rare

sodic pyroxene pseudomorphs after augite;. (S)Konglomerate
with rounded marble lenses and chert fragments in a green
spilitic matrix; (6) bluish-grey shale; (7) bedded red radiola-
rian chert; (8) blue-green and red shale; (9) bedded red
-radiolarian chert; (10) coarse grained greywacke (K731./1):
large (> 1mm), angular grains of quartz, plagloclase, calcite,

shale with rarer grains of epidote, garnet and chlorite. All
the clactic quartz grains have recrystallised to fine-grained
aggregates; (11) green spilite; (12) thinly bedded limestone;
(13) massive green spilite (K730): large augites are net-veined
by green sodic pyroxene, there are also extensive aragonite-
quartz veins.



KUZEYBATI ANADOLU OFiYOLITLERI

lirgin bir yapraklanma gosterirler; bazik volkanitler ve dort-
lerle ardalanmalidirlar. Kireg¢taslar1 ince-orta tabakali (5-30
cm), kirmizi - pembe renktedir. GlimiisyenikOy giineyinde
yastik lavlar ile arakatkili olarak bulunur. Genellikle yeniden
kristallenmeye ugramis olmalarina karsin yer yer radyolaryalar
taninabilmektedir. Manganezler sert, siyah 1-2 cm kalinlikta
katmanlar seklinde cortlerle aratabakalidir. Eskiden ekonomik
olarak kismen isletilmiglerdir. Uzunca, yuvarlaklagsmig, boylari
40 metreye kadar ulasabilen yabanci beyaz kirectasi bloklari
volkanitlerin igerisinde bulunur; aralarindaki dokanak ilkseldir.

Serpantinit ve Talk. Ofiyolitli melanj icerisinde cesitli bo-
yutlarda serpantinitler yaygindir. Serpantinitlerin cevrelerini
saran ¢ort, seyl, spilit gibi kayalarla izlenen dokanaklari
tektoniktir. Serpantinitler dokanaga yakin yerlerde cok be-
lirgin bir yapraklanma kazanmislar, yer yer karbonatlagmis ve
silislesmiglerdir.

Serpantinitlerde peridotit dokusu silinmis ve ana serpan-
tin minerali olarak antigorit gelismistir (Okay, 1980d). Yer yer
andradit tipi gametler damarlar biciminde serpantinitlerin
icinde gorilir. Ofiyolitli melanjin icindeki serpantinitlerde
Yaylacik peridotinde goriilen tipte gabro dayklar yer alir. Bunlar
serpantiniti saran kayalar icine girmezler ve serpantinitin
ceperlerinde kesilirler. Dayklarda ana mineraller olarak
pumpellit ve ojit bulunur.

Serpantinitin degismesinden olusan talk, ezilme ve fay
zonlar1 boyunca, ekonomik olarak isletilmekte olan, yaygin
kiiciik mercekler yapar. Mikroskopik olarak ufalanmis cok in-
ce talk tanelerinden baska, cok az miktarda spinel, garnet,
sifen ve serpantin mineralleri de bulunur.

Ofiyolitli Melanj Kayalarinda Metamorfizma ve Metazo-
Enatizma. Ofiyolitli melanji olusturan kayalar sahada ilksel
ozelliklerini korurlar ve herhangi-bir metamorfizma etkisi
gostermezler. Ancak ayrintili petrografik incelemeler bu ka-
yalarin tiiminiin bir baslangi¢ yliksek basing/diislik 1s1 meta-
morfizmast ve bu metamorfizma ile ilgili bir metazomatizma
gecirdigini ortaya koymustur (Okay, 1981). Bu baslangic
metamorfizmasinin ve metazomatizmanin etkileri en iyi sekilde
spilitlerde goriliir. Bu kayalarda ilksel volkanik doku tam
olarak korunmus olmakla birlikte, metazomatizma ve meta-
morfizma etkisiyle ¢esitli yeni mineraller olugmustur.

GilimiisyenikOy ¢evresinden incelenen 55 drnekten 44'liinde
ojitler yesil renkli sodik piroksenler tarafindan kismen ya da
biitiiniiyle ornatilmistir (levha 1, sekil 1). Bu ornatilma ojit
iyonlarinin sodik piroksen iyonlariyla degismesi sonucu olus-
mus ve ojitin dig hatlar1 ile magmatik doku biitiinliyle korun-
mustur (Carpenter ve Okay, 1978). Bu ornatilmanin sonucu
olarak sodik piroksen, albit ve klorit iceren, sodyumca cok
zengin (%6-8 Na,O) metazomatik kayalar olugsmustur (Okay,
1981).

Yiiksek basing/diigiik 1s1 metamorfizmasinin en belirgin
etkileri spilitlerdeki amigdoyillerde ve ¢ok yaygin olan mineral
damarlarinda goriiliir. Kalsit, aragonit, kuvars, pumpellit, albit,
lavsonit ve sodik piroksen mineralleri spilitlerdeki damarlarda
ve amigdoyillerde bulunur (levha 1, sekil 1-3). Bu mineraller
icinde -Oncelikle lavsonit ve aragonit yiiksek basing/diistik 1s1
metamorfizmasinin  0zgiin  mineralleridir.  Yapilan ¢esitli
laborutuvar deneyleri aragonitin durayli olabil-

&

mesi icin 200°C bir sicaklikta 5kb veya daha ytiksek bir basin-
cin gerektigini gostermistir (Jamieson, 1953; Crawford ve
Fyfe, 1964; Johannes ve Puhan, 1971).

Lavsonit bazi spilitlerde albitler i¢inde (levha 1, sekil 2),
damarlarda ve amigdoyillerde kiigiik tabletler biciminde go-
riliir. Aragonit ise amigdoyillerde ve damarlarda biiylik kris-
taller olusturur (levha 1, sekil 4) ve yer yer kalsite dontisiim
gosterir. Ofiyolitli melanj icindeki kayalarin yiiksek basing
kosullarindan etkilendigini gosteren diger bir ilging veri ise
kirmiz1 pelajik kiregtaglarinin iri kristallerden (1-2 cm) olusan
aragonit kirectaglarina doniigsmiis olmalardir.

Ofiyolitli melanj icindeki kayalarda lavsonit, sodik piroksen
ve aragonit gibi minerallerin bulunusu, dis gortintisiiyle hic bir
metamorfizmaya ugramamis gibi gériinen bu kayalarin gercekte
yaklasik 6kb basing ve 250-300 °C 1s1 kosullarinda metamorfizma
etkisinde kaldiginmi gosterir (Okay, 1980d).

Ofiyolitli Melanjin Yapisi. Caligilan bolge iginde ofiyolitli
melanj iki ayr yerde goriiliir. Ofiyolitli melanj kayalar1 Ke-
tenlik koyli kuzeyinde 1.5 km eninde ve 5 km uzunlugunda tek-
tonik bir kama icinde yer alir; cevrelerini lavsonit zonu mavi-
sistleri ve peridotitler sarar (sekil 2). Daha giineyde Gilimiis-
yenikoy yoresinde ofiyolit melanji Yaylacik peridotit masifi ve
lavsonit zonu mavisistleri arasinda genis bir alana yayilir. Bu iki
bolgede de ofiyolit Kayalar1 melanj 6zellikli karmasik bir yapi
gosterir. Bu karmasik yapi iki yonde ele alinabilir: a) sedimanter
ya da ilksel, b) tektonik.

Yabanci kiregtast mercekleri sedimanter karmasigin en
belirgin ozelligidir. Bunlar olasilikla denizalti volkanlarinin
tepelerinde cokelmis ve sonradan olistolitler biciminde kendi-
lerini cevreleyen pelajik havzalara volkanizmanin etkisiyle
kaymiglardir. Sedimanter karmasigin diger bir ozelligi ise
tabakali kirmizi ¢ortlerde goriilen sedimanter kokenli yikilma
kivrimlandir (slumping folds).

Gortlen kanigikligin ana nedeni ise tektoniktir. Ofiyolit
kayalarinin surekliligi sik sik goriilen ve ¢esitli buytikliiklerde
talk ve serpantinler tarafindan belirlenen faylar ve ezilme
zonlarinca kesilmektedir. Bu faylarin dogrultulari gelisigiizel
olmayip, Giuimiisyenikoy yoresinde Yaylacik peridotit masifinin
¢eperlerine kosut olan D-B ve KD-GB yonlerindedir (sekil 2).
Faylarin ‘ve ezilme zonlarinin Yaylacik peridotit masifinin
¢eperlerine kosut durumda olmasi, ve ofiyolitli melanj i¢indeki
serpantinitlerin Yaylacik peridotit masifinden kuzeye dogru
gittikce azalmasi (sekil 2), ofiyolitli melanji etkileyen bu kuvvetli
tektonizmanin, Yaylacik peridotinin ofiyolit dizisi tizerine
bindirmesi sonucu gelistigini belirtir. Bu bindirme sirasinda
Yaylacik peridotinin  6n kismindan kopan ultramafik
parcaciklarin ana faylar boyunca pelajik volkanotortul istifi
icine katilmis olduklarn disiintilmektedir. Bu durumda 'ofi-
yolitli melanj ana peridotit masifleri Oniinde dilinme zonu
(schuppen zone) olusturmaktadir (sekil 5).

Yesilsistler ,

Yesilsistler Guimiisyenikoy yoresinde faylarla sinirlanmig
kama seklinde iki bolgede bulunur. (Sekil 2). Her iki bolgede
de yesilsistlerle birlikte bol miktarda serpantinit bulunur; cev-
relerini ofiyolitli melanja ait pelajik cokeller ve volkanik kayalar
sarmistir. Yesilsistler kuvvetli bir yapraklanma gosterirler Ana
kayatiirii olan "aktinolit + epidot + klorit + albit + kuvars"
goruliir. Bazi metabaziklerde kalint1 lavsonit ve pumpellite de
rastlanmistir.
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6 Yaylack Peridotit Masifi

o Sekil 5: Giimiigyenikoy yoresindeki ofiyolitli melanjin i¢ yapisini
acikliyan sematik kesit: 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasindan
alinmustir; ~

%l amfibolit; (3) ultramafik kaya; (3) seyl; (4) radyolaryal ¢ort;

5) yabanci kiregtast mercegi; (6) bazik volkanik kaya;(7)
grovak; (8) pelajik kireetast; (9) yesilsist; (10) manganez -gort
kayast; (11) lavsonit zonu sistleri.

Figure 5: Schematic cross-section of the ophiolitic melange showing

its internal structure in the Glimiisyenikoy area: taken from
the 1/25.000 scale geological map;,
(1) amphibolite; (2) nltramafie rock; (3) shale; (4) radlola-
rian chert; (5) exotic limestone block; 6) basic volcanic rock;
(7) greywacke; (8) pelagic limestone; (9) greenschist; (10)
manganese-chert rock; 11) lawsonite zone blueschists.

Lavsonit Sonu Mavisistleri

Ofiyolitli melanj, 6nemli tektonik atilimlarla bolca lavsonit
iceren kayalarin tizerinde yer alir. Lavsonit zonu diye adlan-
dirillan bu kayalar ofiyolitli melanjin ¢evresinde 50 m ile 2 km
arasinda degisen bir kusak olusturur (sekil 2). Bunlar kayatiiri
bakimindan ofiyolitli . melanj kayalariyla ayni olup yalniz
serpantinitler miktar olarak daha azdir ve ofiyolitli melanjda
rastlanmayan metagabrolar bulunur. ) :

Spilitler ve cortler ilksel ozelliklerini korurlar; dig goru-
niis olarak bir metamorfizmanin etkisi goriilmez. Bunlarla
arakatkili seyller ise mavilesmis ve belirgin bir yapraklanma
kazanmugtir. L<avsonit zonu ve Cayiroluk-Ketenlik koyleri
arasindaki glokofan-lavsonit zonu mavisistlerinde yapraklanma
genellikle D-B yoniinde olup, dik acilarla giineye egimlidir (sekil
6). Bu bolgede biiyiik bir antiform yapisi vardir (sekil 3). Olgiilen
kiigiik kiviim eksenleri D-B yoniindedir ve dik agilarla doguya
dalarlar (sekil 6). Kivrimlar genellikle kapali veya izoklinal
tipindedir. :

Spilitlerin dig goriiniiglerinden metamorfizma ile ilgili
herhangi bir ipucu yoksa da, mikroskop altinda biitiiniiyle
degismis olduklar1 goriiliir. Ojitler yesil renkli sodik piroksenler
tarafindan ornatilmisglar, plajiyoklazlarin yerini ise lavsonit, klorit
ve kuvars almugtir. Sodik amfibol yer yer ve az miktarda bulunur.
ilksel magmatik doKu biiyiik olglide korunmustur (levha 1, sekil
5). Metaspilitlerdeki anametamorfik mineraller sunlardir:

lavsonit + klorit + sodik piroksen + kuvars + sodik amfibol

Lavsonit, klorit ve sodik piroksen metaspilitlerde yaklasik
aynt oranlarda bulunup toplam olarak kayanin %80'ini kapsar.
Sifen ve kuvars modal olarak % 15den daha azdir (gizelge 1).
Sodik amfibol, sodik piroksenlerin ceperlerinde ya da idiyomorf
kristaller olarak gortiliir. Ayrica fengit, pirit, magnetit, aragonit
ve kalint1 ojite de metaspilitlerde yer yer rastlanir. .

Lavsonit zonu kayalarindan glokofan-lavsonit zonu sistle-
rine gegis derecelidir.” Yapraklanmanin artmasiyla sodik amifi-
boller gelisir ve metaspilitler mavilesmeye baslarlar. Sekil 2'de
gosterilen” sodik amfibol izogradi, lavsonit zonu metabazik
kayalarin1  glokofan-lavsonit zonu metabazik kayalarindan
ayirir .Lavsonit zonu metabazik kayalar1 masif ve yesil renkli-

OKAY"

Sekil 6: Cayiroluk-Ketenlik belgesi lavsonit ve glokofan-laysonit
zonu mavigistlerine 6zgi kiigiik kiviim eksenleri (kiigiik daire-
ler), ve yapraklanma diizlemlerinin kontur diyagrami (68 ol¢ii,
konturlar yiizde 2, 4, 6 ve 8 yogunluklarinda, Schmidt ag1).
Yildiz - ana kiviim ekseninin kutbunu gosterir.

Figure 6: Minor fold axes (filled circles) and foliation planes (con-
tours at 2, 4, 6 and 8 percent per one percent area) of the
lawsonite and glaucophane-lawsonite zone blueschists in the
Cayiroluk-Ketenlik area (68 readings, Schmidt net).

dir; sodik amfibol az ya da hi¢ bulunmaz. Buna karsin gloko-fan-
lavsonit zonu nda metabazikler belirgin bir yapraklanma gosterir
ve koyu mavi renktedir; sodik amfibol kayanin %3 0-dan fazlasin
yapar. Sodik amfibol yapan mineral reaksiyonu ayrintili
arastirilmig ve lavsonit zonu metabaziklerinde bolca bulunan
sodik piroksen ve Kkloritin reaksiyonu sonucu sodik amfiboliin
meydana geldigi ortaya konmustur (Okay, 1980b): sodik
piroksen + klorit + klorit + kuvars = lavsonit + sodik amfibol

Metagabro masif ve iri tanelidir, yiizleklerin %5'den azini
olusturur. iri taneli (3-10 mm) aktinolit, degismis plajiyoklaz ve
ilmenit ana minerallerdir. iclerinde ince taneli klinozoisit,
gubuklar biciminde lavsonit ve serisit bulunan biyilik albit
kristalleri  plajiyoklazin ~ yerini ~ almistir.  Aktinolitlerin
cevrelerinde yer yer mavi sodik amfiboller biiylimiigtiir. Ayrica az
miktarda Kklorit, sifen, pirit ve pumpelyit bulunur. Aktinolit
iceren metagabrolar kuzeye dogru, albik ve klinozoisitin
kaybolmasi ve aktinolitin sodik amfibole doniismesiyle sodik
amfibol ve lavsonitten olusan glokofan-lavsonit zonu
metagabrolarina donustir.

Glokofan-Lavsonit Zonu Mavisistleri ve Mermer

Glokofan-lavsonitzonu mavisistleri calisilan alanda en genis
yeri kaplar (sekil 2). Bu zondaki kayalar ilksel ozelliklerini
biitliiniiyle kaybetmigler ve kuvvetli bir metamorfik doku
kazanmuglardir. Ana kaya tiirleri mavi renkli, masif metabazik
kayalar, beyaz bantli metacortler ve kuvvetli yapraklanmali bol
mikali metageyllerdir. Metabazik kayalarda
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lavsonit zonu glokofan . lavsonit zonu
(lawsonite zone) (glaucophane . lJawsonite zone)
metabazik kayalar metacirt
(metabasic rocks) (metachert)
brnek no, R
(specimen no,) K625 K61 K782 K33 K648 K460 K473
Sodik amfibol —_— —_ 09 454 36.6 9.8 45
Lavsonit 202 238 15.0 36.3 277 59 1.3
Sodik piroksen 333 420 452 08 224 — —
Klorit 275 18.6 26,7 — 10 _ —
Kuvars 141 41 01 —_ —_— 70.7 727
Sifen 4.4 11.2 101 8.0 2.2 —_ —
Fengit — — 1.0 5.0 29 3.6 194
Granat —_ — — -— — 52 0.3
Karbonat —_ — — 6.3 — — —
Hematit —_ —_— — — —_— 4.8 1.8
Magnetit 0.5 — —_ 0.2 —_ — -
Pirit —_ 03 _— —_ 0.2 — —
Artik ojit _— — 1.0 — . — —
Toplam - 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 100.0 100.0
(Total)

Cizelge 1: Lavsonit ve glokofan-lavsonit zonu mavigistlerinin modal mineral analizleri. Her modal analiz

sayilmagtir.

icin binin iistiinde nokta

Table 1: Measured modes of lawsonite and glaucophane-lawsonite Zonme blueschists. Over 1066 points have bheem counted for each modal

analysis.

"sodik amfibol +-lavsonit + fengit + sifen + sodik piroksen + klorit
+ kuvars" parajenezi yaygindir. Sodik amfibol ve lavsonit
metabazik kayalarin %80'den fazlasmi olusturur (levha 1, sekil
6).Fengit ve sifen ¢cok yaygin olmakla birlikte modal olarak %
10'un altindadir. Sodik piroksen %25'e kadar ulasabilen degisik
oranlarda bulunur. Klorit ve kuvars tali minerallerdir (¢izelge 1).
Bazi metabazik kayalarda kalsit, aragonit, almandin granat ve
magnetit de saptanmistir (levha 1, sekil 7).

Metageyl ve metacortlerde ise "kuvars + fengit + granat +
sodik amfibol + hematit + lavsonit + epidot + klorit" parajenezi
yaygindir. Cort kokenli ince tabakali kuvarsitlerin tabaka
yiizeylerinde iri sodik amfibol ve hematit kristalleri kosut
dizilimli oldugundan, kayada belirli bir gizgisellik (lineation)
gelismistir; fengitce zengin metaseyllerde ise kuvvetli bir
yapraklanma vardir. Kuvars,, metagort ve metageyllerde
kayanin %70-90'mim kapsar. Fetgit ikinci 6énemli mineral olup
modal olarak %5-10 arasinda degisen oranlardadir. Spesartin
granat, sodik amfibol, hematit, lavsonit ve epidot degisik fakat %
5'i gegcmiyen oranlarda bulunur (levha 1, sekil 8; cizelge 1).-Sodik
piroksene metacoOrtlerde ender olarak rastlanir. Bu ana
kayatiirlerinden bagskaca az miktarda metagabro ve
metamanganez kayalari da bulunur.

Glokofan-lavsonit sistler calisilan bolgenin kuzey yarisinda
KKB-GGD gidisli .ve.ekseni.giineye egimli genig bir sinform
biciminde mermerler lizerinde yer alir (sekil 2). Glineyde D-B
dogrultusundaki . yapraklanma . ile  karakterize edilen
deformasyon, bu bolgede ikinci bir deformasyon fazindan
etkilenmistir. Yapraklanma genellikle 'KB-GD dogrultu-
sundadir; D, ufak kivrimlari, ana sinform eksenine kosut, bir
sekilde, 20-30° bir egimle GGB yoOniine dalarlar (sekil 2,7). D;
fazina ait kivrimlarin D, tarafindan tekrar kivrildiklar goz-
lenmistir (Okay, 1980 d).

Glokofan-lavsonit sistlerle mermerler arasinda 5-10 metre
kalinlikta yapraklanmis bir. kuvars-kalsit-mikasist birimi bu-
lunur. Goriilen noktdlarda mermer-mavisist dokanaklari diisiik
egimli, uyumlu ve gecislidir. Arada herhangi bir ezilme ya da
tektonizma gozlenmemis, mavisistler mermerlerle ' birlikte
kivrilmigtir (sekil 2). Mermerlerin icinde yer alan kiiciik ma-
vigist yuzlekleri (sekil 2), izoklinal kivrimlarin uglarr oldugu
«dustinilmektedir.

Mermerler beyaz ve katmanlanmasizdir;. zayif bir tekto-
nik ‘tabakalagma ve Kkalsitlerin dizilmesinden -olusan ‘belirgin
bir ¢izgisellik gosterirler.. Mermerlerde olgiilen tektonik taba-
kalisma ve  mineral cizgisellikleri sekil. 8'de. gosterilmistir.
‘Glokofan-lavsonit zonundaki 'metagértlerde. glokofan tanecik-
lerinin ' dizilimiyle - geligmis cizgisellik yonlerinin, mermerlerde
olgiilenlerle uyumu 'olmast (sekil  8)," mermerlerin glokofan -
lavsonit sistlerle birlikte 'deformasyona ugradiginin' diger bir
kanitidir.- Ayrica gahsilan bolgenin diginda kuzeyde mermerler
iginde kiigiik mavisist mostralarina rastlanmigtir. Bu veriler
kalin mermer kusaginin bir yiiksek basing/algak 1s1 metamor-
fizmasi gecirdigini gosterir.

SONUCLAR VE TARTISMA.

Saha ve laborutuvar ¢alismalarinin ortaya koydugu 6énemli
bir sonug ofiyolitli melanjin bir baslangic ytliksek basing/algak 1s1
metamorfizmasi oldugu ve ofiyolit melanjindaki kayalarin tedrici
metamorfizmasi (progressive metamorphism) sonucu
mavisistlerin olustugudur. . Yaylacik ve Yesildag peridotitleri
icindeki gabro dayklarin da mavisist metamorfizmasinin izlerine
rastlanmamasi,peridotit masiflerinin metamorfizma sonrasi bir
donemde ofiyolitli melanj ve mavisistler tizerine tektonik olarak
geldigini gosterir.
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Caligilan alanda goriilen ofiyoiitli melanja benzer kaya
topluluklari Kuzeybati Anadolu'da ultramafik masiflerin gev-
relerinde yer alir (Cogulu, 1967; Ozkocak, 1969; Lisenbee, 1971;
Kaya, 1972). Bu ofiyolitli melanjlarin hepsi de biiyiik bir olasilikla
Tavsanli kuzeydogusunda goriildiigii gibi bir baslangic mavisist
metamorfizmasi gecirmiglerdir. Gercek mavisistlerin bu gibi
ofiyolit kayalariyla yakindan iligkili olmalar1 bu varstyimi
gliclendirir. Ana kayatiirii bakimindan birbirlerine ¢ok benziyen
mavisist ile ofiyoliti melanj kayalar1 arasindaki tek fark
mavigistlerin ofiyoiitli melanj kayalarina nazaran yiiksek basing/
diistik 1s1 metaniorfizmasindan daha cok etkilenmis olmalaridir.

Glintimiizde mavigistlerin yiiksek basing/diisiik 151 meta-

morfizmasi sonucu olustugu genel olarak kabul olunmaktadir. i
Mavisistlere 6zgti bircok mineralin (yadeyit, lavsonit gibi) ancak

yiiksek basing/diisiik 1s1 kosullarinda durayli oldugu deneysel
olarak saptanmistir (0rnegin; GoOnclioglu, 1980). Mavisist
metamorfizmasi sirasinda metasomatizmanin yerel olarak etkin
oldugu bir gercekse de, bolgesel ve sistemli olarak yapilan
analizler, mavisistlerin kimyasal olarak  bir degisiklige
ugramadiklarini gostermistir (6rnegin; Liinel, 1967). Mavisist-
lerin serpantinitlerle siirekli olarak beraber bulunmalari, bu iki
kayatliriiniin ayni tektonik ortamda, bagka bir deyisle yitim
kusaklarinda olustuklarindan kaynaklanir.

Ofiyolitler, levha tektonigi kuraminda okyanus kabugunun
ve list mantonun bir pargast olarak diisiiniilmektedir. Penrose
Konferansinca (1974) tanimlanan ofiyolit kavrami, alttan tste
dogru peridotit, gabro, levha dayklari, diyabaz ve yastik

Sekil 7: Devlez bolgesi glokofan-lavsonit zonu mavisistlerinde kii-
cuk kiviim eksenleri (kiigiik daireler) ve yapraklanma, diizlemleri
kontur diyagrami (170 o6lgii, konturlar yiizde 2, 4, 6 ve 8
yogunluklarinda ¢izilmistir, Schmidtagi). Yidiz ana kivim
ekseninin kutbunu gosterir.

7. Minor fold axes (filled circles) and foliation planes (con-

tours at 2, 4, 6 and 8 percent one percent area) of the
glaiicophane-lawsoiiite zone blueeehists in the Devlez area
(170 readings, Schmidt net). The star shows the pole of the
major fold axis.

Figure

Sekil 8: Mermerlerde tabakalanma diizlemlerinin (liggenler) ve
cizgisellik yonlerinin (kiiclik daireler) kutuplari, Ici bog kareler
glokofan-lavsonit zonu metagortlerindeld gizgisellik, ici bog daireler
ise GOynticek glineyindeki biiyiik mermer yiizlegindeki ¢izgisellik
kutuplarini belirtir (Schmidt ag1)

Figure 8: Banding planes (empty triangles) and lineation directions

filled circles) in the marble; the
denote lineation directions from the
marble, south of Goyniicek (Schmidt net).

empty
southern

squares
isolated

lavlardan olusan, Kibris'taki Troodos masifinin Ornek diye

gosterildigi diizgiin bir istifi tanimlamaktadir. Kuzeybati Ana-

dolu'da ofiyolit diye adlandirilan kaya topluluklari bu tanima
uymazlar. Genellikle peridotitlerin ve volkanotortullarin yogun
oldugu karigik bir dizi yaparlar. Levha dayklar1 yoktur, bazik
volkanitler tekdiize bir dizi olusturmayip, pelajik tortullarla
arakatkilidir, gabrolar ofiyolit kayalarinin %5'den azinr olusturur.
1974'den beri yiriitiillen Derin Deniz Sondaj Projesinden (Deep
Sea Drilling Project) ¢ikan sonuclar, okyanus st tabakalarinin
Kuzeybat1 Anadolu'daki ofiyolitlere bilyiik benzerlik gosterdigini
ortaya koymustur. Okyanuslarda yapilan sondajlarda bazik
volkanitler pelajik ¢okellerle arakatkili olarak bulunmus, tek bir
kesitte bile magma tipinin sik sik degistigi saptanmig ve okyanus
tabaninda beklenmedik derecede kuvveti bir tektonizmanin var
oldugu gozlenmisgtir (Cann ve Moore, 1978). Bu sonuglar
Tavsanl bolgesinde ofiyolitli melanji meydana getiren kayalarin
bir okyanus tabaninda olustugunu belirtir. Fakat . ofiyolitli
melanj icindeki volkanotortullarin temeli belirsizdir. Brinkmann
(1972) bu tip kayalarin temelinin ultramafik masifler oldugunu
sOylerse de, sahada ultramafik masiflerle volkanotortullar
arasinda gozlenen biitiin sinirlar tektoniktir.

Mavisgist metamorfizmasi i¢in gerekli olan yiiksek basing/
diisiik 1s1 kosullar1 levha tektonigi kuraminda yitme kusakla-
rinda bulunmaktadir. Okyanus kabugunun iist tabakalarini
olusturan volkanotortullar yitme kusaginda mavisist meta-
morfizmasina ugrarlar. Sahada goriilen mavisist metamorfiz-
masinin degisik tipleri, degisik derinliklere inen okyanus ta-
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ban malzemesinin metamorfizmasi.sonucu. olustugu bi¢imin-
de yorumlanabilir. ‘

izmir-Ankara, zonu'ndaki, ofiyolit-mavisist; kayalar: icin ti¢
tip yas sO0z konusudur: a) cokelme'yasi, b) mavisist meta-
morfizmasi yasi, ¢) yerlesme yasi. Calisilan alanda bu yaslarla
ilgili herhangi bir veri bulunmamuistir. Anrak Orhaneli ultra-
mafik; masifinin cevresindeki. bir ofiyolit dizisi iginde Ozkogak
(1969) Globotuncana bulmus, ve ayn yorede Lisenbee (1971)
tﬁﬂeriiginde:Ust Kretase-Paleosen yash pollenler saptanmuistir.
Calisilan bolgedekine cok benzer bir ofiyolit-mavisist dizisinin yer
aldig1 Mihaligcik gevresinde ise Cogulu ve Krummenacher (1967)
baslangic metamorfizmasma ugramis doleritlerdeki ‘ojitlerin
yaslarini K/A yontemiyle 60 my (Ust Kretase—Paleosen) olarak
saptamistir. Tamamen metamorfizmaya ugramis mavisistlerdeki
muskovitlerde yapilan K/A yas belirlemeleri ise 65 ve 82 my
yaglarin1 vermistir. Tavsanli'mm giineyindeki ofiyolit-mavisist
dizisinin Maestrihtiyen yash Kkiregtaglariyla ortiilmesi (Kaya,
1972), ofiyolit-mavisist yerlesm‘esi‘ icin bir uist yas verir.

Bu veriler Kuzeybati1 Anadolu'daki ofiyolitlerin ¢okelme,:
mavisist metamorfizmasi ve yerlesme yaslarinin Ust Kretase-
Paleosen dolayinda oldugunu belirtir.
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LEVHAL

Sekil 1 Sodik piroksen :psddomorflart (px) ve albit (ab) iceren metazomatik dolerit (K733/1); sodik plroksenler ojitleri biitiintiyle o
ornatmistir. Monomineralik bir sodik piroksen damari da gorilmektedir.

Sekil 2: Bir piroklastik kayada (K301) kiistik lavsonit kristallerinin (lav) alibtlesmis plajiyoklaz (ab) i¢inde buiytimeleri. .

Sekil 3: Doleritte klorit (chl) - lakoksen (s1yah) dokanaginda olagan pumpelyit (pp).Albitlesmis plajiyoklaz da (ab) gorulmektedlr .

Sekil 4: Spilit (K860) isindeki amigdo yilda 6zgiin (110) ikizlenmes gdstegen aragonitin (ar) kalsit (cc) tarafindan ornatilmast.

Sekil 5: Spilit (K860) isindeki amigdoyilda 6zgtin (110) ikizlenme (lav) igeren lavsonit zona metadoleriti (K833). Sodik piroksen jS,tii R
ornatmigtir.

Sekil 6: Lavsonit (lav), sodik amfibol (gl) ve az oranda kuvars iceren tipik glokofan-lavsonit zona metabazik kayasi (K31 1)

Sekil 7: Almandin granat gr),lavsonit (lav), sodik amfibol (gl) ve fengit fen) iceren glokofan-lavsonit zona metabazik kayasi K446/1).

Sekil 8: Lavsonit 1av), sodik amfibol gl), fengit (fen) ve bol oranda kuvarstan olagan glokofan-lavsonit zona metageyli.

PLATE 1

Figure..1: Completely sodium metasomatlsed dolerite (733/1) with sodie pyroxene pseudomorphs px) aﬁer aagite and albite. (ab).
A monominerallic sodic pyroxene vein is also present.

Figure 2:' Small lawsonite lav) crystals grown in the al bitised plagiodase. The rock is a metasomatisedpyroclastic (K301).

Figure 3: Badiating pumpellyite: pp) grains have formed at the leucoxene black) - chlorite :(chl) ‘contact. Albitised plagioclase (ab)

. crystals are also present.

Figure 4: Aragonite (ar) with the characteristic (110) twinning in an amygdale ofa splhte K860) is extenswely replaced by smaller grains
of calcite (cc).

Figure 5: Metadolerite (K833) with partially resorbed sodic pyroxene pseudomorphs px) after augite set on a groundmass-of chlorite (chl)
and small lawsonite (lav) tablets.

Figure 6: Typical glaucophane-lawsonite zone metabasite (K311) with sodic amphibole (amp), lawsonite (lav) and minor inter-stitial quartz.

Figure 7: Glaucophane-lawsonite zone metabasite K446/1) with almandine garnet (gr), lawsonite (lav), sodio amphibole (gl) and phengite
(fen).

Figure 8: Glaucophane lawsonite zone metashale (K384) with the mineral assemblage of sodic amphibole (gl)« lawsonite (lav), phengite
(fen) and quarts (kv), ’ :











