# oDETAYLI HARITALANABILEN BUTUN OFiYOLITIK

% YASTIK LAVLARIN KOUTLESININ TABULAR SEKILLI
OLDUGU GOZLENMISTIR. (WILSON,1959;
BEAR,1960; GLENNIE ET AL,1974)

4 ePELAJIK ~ SEDIMANLARIN,  VOLKANIZMADA
§ | KESIKLILIK OLDUGUNU GOSTERDIGI  YERLER
£.  HARIC, AKINTILARI TEK TEK TESBIT ETMEK
©  MUMKUN DEGILDIR.(ROBERTSON,1975)

oYASTIK LAVLARIN KALINLIGI 0.3-0.6 KM ARASINDA
DEGISKENLIK GOSTERIR, FAKAT PAPUA'DA 4-6 KM
KALINLIKTA BULUNMUSLARDIR VE ORTALAMA
KALINLIKLARI 1 KM KADARDIR. (MOORES AND

£ | JACKSON y 1974)



eoToroslar'da Iki farkli kimyasal karaktere sahip

yastik lavlar belirlenmis ve bunlarin ki farkl
el \Volkanizmaya ait oldugu dusunulmustur. (Gass
i M and Snowing,1973; Pearce,1975)
5

eYastik lavlar arasinda dayklar, siller ve bazen
F. duzensiz kutleler halinde plutonik kayaclar
8 bulunmaktadir.

eAglomeralar, bresler ve tuflesmis birimler pek
yaygin deqildir.

dizensiz karbonat ve ¢oO utleleri genellikle
yastik lavlari arasindaki bosluklari doldururlar.

eNormal sartlarda bu yastik lavlar cok sik bir

sekilde paketlenmiglerdir ve vyastiklar arasi
matriks materyali oldukca azdir.(Moore,1975)




= eYastik lavlarin tam olarak olustugu yerlerin tabaninda tabakali dayk
kompleksi bulunmaktadir. ki birimin gecisi tedrici olup, derinlere
gittikce diyabaz dayki artmakta ve yastik lavlar gozukmemektedir.

oUst kesime dogru ise pelajik sedimanlarla ardalanmali olarak
: bulunmaktadir.Kimyasal cokellerin (Amber-Umbers) varligi ise
magmatik ekstruzyonlardan sedimanter rejime gecisi isaret
etmektedir.

eUst ve alt kesimde bulunan bu belirgin sekillerin bilinmesi ofiyolitik
kutleden ayrilmis izole bloklarin yorumlanmasina yardimci olmaktadir.

i & eDagilmis olivin fenokristalleri, nadiren de olsa, hipersten mineral olarak
y yastik lavlarda bulunabilir.

olabilirler ve bu durumda ferromagnezyum mineraller cok az oranda
bulunurlar.

eGenel bir deyisle yastik lavlarin minerolojisi, toleitik bazaltlarin tipik
minerolojisini gosterir ve asagi yukari altlarinda bulunan ve bu laviar
icin besleyici gibi davranan diyabaz dayklari ile aynidir.



JEOKIMYA

eYastik lavlar, ofiyolitik seri icinde, diger kaya turlerine oranla en
cok ve en kolay taze ve altere numune alinacak kayag turudur.

eKarsilastirma yapabilmek icin bolgelere ait birgcok kayac ornegi
bulunabilir. Ancak jeolojik konum ve jeokimyasal degerler bir
arada degerlendiriilmezse, yorumlarda c¢esitli problemler cikabilir.

Miyosiro’nun makalesinde kimyasal degerlerle jeolojik ilgi
kurmasi karsit bircok onemli fikrin dogusuna, olusumuna sebep
olmustur.



Bu kitabinda yazari olan Colemann’a gore de, kimyasal

verileri kullanarak petrojenetik bir degerlendirme yapmak
mumkundur, ancak bu degerler jeolojik gelisimle beraber
degerlendirilmelidir.

Bu bolumde verilen bircok grafik tartigilacaktir, ancak butun bu
tartismalarda akilda bulundurulmasi gereken konu, bu kayaclarin
hepsinin  taze olup olmadigi ve kayaci temsil edip
edemeyecegidir.

Ofiyolitlere ait yastik lavlarin kutle analizi, bunlarin toleitik
oldugunu ve normatif olarak hipersten ve kuvarsi bir arada
icerdigini gostermistir. (Tablo 7)

Bazi durumlarda, ileri derecede differensiyasyon, esas olarak
kuvars ve plajioklaz iceren kuvarsca zengin keratofirler tretebilir.
Ayni sekildeki bir differensiyasyon trendi diyabaz dayklari ve
gabronun ust seviyelerinde de gerceklesebilir.




e Burada oOzellikle vurgulanmasi gereken husus, ofiyolitik
ortamlardaki volkanik kayaclarin ¢ok cgesitlilik gostermesi ve her
kompleksin kendine has bir trend gostermesidir.

e Ornegin, Toroslar'da tabanda bulunan yastik lavlar silikaca
zengindir. Miyasiro’'ya gore (1973a,1975a) kalk-alkalik veya
muhtemelen yerlesim sonrasi gelisen metamorfizm sebebiyle
modifikasyona ugramigtir. Bunun aksine olarak, ust kisimda
bulunan lavlar pikritlerle beraber bulunan olivin iceren
bazaltlardir.

e SiO, degerine karsi, Na,O+K,O degerleri konularak cizilen
diyagramlarda, bircok yastik lavin, daha az oranda bulunan ve
doygun olmayan bazaltlarin aksine, toleitik oldugu
gorulmektedir. (Sekil 25)

Ayni diyagramda, toleitik bazaltin spilitik degrasyonu (deger
kaybi- degismesi) orjinal kompozisyonu bir hayli degistirmekte,
boyle altere olmus bir kayacin kimyasi alkali bazalt ile benzerlik
gostermektedir. (Vallance,1974)




Butun bazaltlarin Miyosiro diyagramlari uzerine igsaretlenmesi
magmanin tabiati ve egilimi uzerine bagka bir tor
degerlendirmenin olugsmasini saglamaktadir.

Toleitik trend, demir zenginlesmesi ile karakterize edilmektedir,
bu muhtemelen olivin ve piroksenlerin ayrilmasi ve dusuk
FeO/MgO orani sebebiyledir.

FeO/MgO degeri ile FeO degeri kullanilarak cizilen diyagramda,
yastik lavlarin toleitik oldugunu gorulmektedir.

SiO, ve FeO/MgO degerleri kullanilarak cizilen diyagramda ise
analizler Miyasiro diyagraminda hem toleitik hem de kalkalkali
alani isgal etmektedir.

Ancak bu asiri differensiyasyona ugrayan kayaclar keratofir olup,

esas olarak sodik plajioklaz ve kuvars icermektedir ve ada yayi
andezit ve dasitlerine ¢ok benzemektedir. (Colemann and
Peterman,1975)




lkinci olarak yari denizel bazaltlarda yerlesim sonrasi gelisen
alterasyon g¢ok genis olgude etkilemistir. SIO, kazanc¢ ve kaybi,
diyagramda onemli degisiklige yol agmaktadir.

TiO,’'in diger elementler kadar etkilenmesi sebebiyle TiO-FeO/MgO
diyagrami karsilastirma igcin daha iyi bir bilgi saglayabilir.

Az oranda differensiyasyona ugrayan yastik lavlar, fraksiyonellesme
esnasinda titanca zenginlesmekte ve toleitik serilere uygunluk
gostermektedir. Cok differensiyasyona ugrayan lavlarda ise TiO,
dlisusu meydana gelir ve hem toleitik hemde kalk-alkali karakter
gosterebilir.



e Bircok differensiyasyona ugramis toleitlerin granofirik  kisimlari
TiO,’ca fakirlesmigtir, zira differensiyasyonun orta safhalarinda
IImenomanyetitler kristallesmislerdir.

eYastik lavlardaki TiO, frekans degeri %0.5-2 arasinda degismektedir ki,
bu deger toleitik serilere oranla yastik lavlardaki demir ve titan
zenginlesmesinin ¢ok sinirli oldugunu gostermektedir. (Sekil 27)

= « Ayni analizlerden elde edilen AFM diyagramlari tamamen toleitik trend
| gostermektedir. (Sekil 28) Ayrica bazi analizler FeO ve Na,O+K,O
degerleri goz onune alinarak kalk alkalik olarak da yorumlanabilir.

Na,O degerinin eklendigi ve FeO degerinin ayrildigl bazi hidrotermal
alterasyonlar da kalk alkalik olarak yorumlanabilir. (Bischoff and
Dickson,1975)

e Yastik lavlardaki K,O ve Na,O frekans degerleri TiO, frekans tablolari
lle karsilastirildiginda genis bir cgesitlilik gosterdigi gozlenmektedir.
(Sekil 29)




e Valence (1974)de yaptigi calismada toleitik bazaltlarin dereceli
olarak artan oranda alterasyona ugradiginda, alkalilerin azaldigini,
buna karsilik digerlerinin zenginlestigi bulunmusgtur.

Miyasiro (1974a)'da yaptigi calismada ofiyolitleri siniflandirmaya
calismis ve SiO,,FeO,TiO, degerlerine karsihk FeO/MgO
degerlerini kullanmistir.

Birinci sinif, kalkalkalin ve toleitik volkanikler iceren ofiyolitik
komplekslerdir. Ikinci tip ise, sadece toleitik volkaniklerin
mevcudiyeti ile karakterize olmaktadir. Uglncl tip ise, hem toleitik
hemde alkali serileri intiva etmektedir. Bu siniflandirmanin avantaji
bir modele dayanmamasidir.




e En onemli dezavantaji ise ofiyolitik seri icinde en az
bulunan ve en c¢ok alterasyona ugramis olan bir
birimin kullaniimis olmasidir.

e Ozetle ifade etmek gerekirse, ofiyolitlerde kimyasal
parametrelere dayali herhangi bir siniflama
yapilacaksa, temel yapisal ve stratigrafik iliskileri goz
onune alinmalidir. Aksi, daha c¢ok kavram
kargasasina yol acacaktir.




% PLAKA TEKTONIGI VE OFIYOLITLER

o Ofiyolitler, okyanus ortasi sirtlarinda okyanusal kabuk olarak olusan
ve okyanus tabani yayilimi ile kita kenarlarina dogru yavasca yayilan
ve manto uzerine bindiren parcalardir.

e Gercekte ofiyolitlerin kita kenarlarina yerlesimi onemli bir tartisma
konusudur; Fakat bircok Jeolojist, ofiyolitik parcalarin allokton
oldugunu ve bu gun bulunduklari konumdan tamamen farkli bir yerde
olustuklarini kabul etmektedirler.(Davies,1971; Zimmerman,1972;
Dewey, 1974; Coleman and Irwin,1974)

Bu gorus, ofiyolitlerin ultramafik kisimlarinin magmatik bir
intrizyon oldugunu savunan gorus ile tamamen terstir. Bu goruse
gore, ofiyolitler ensialik jeosenklinal olusumunun erken magmatik
fazini temsil etmektedir ve bu sebeple otokton olup, jeosenklinalin
sedimanlariyla (interlayer) ardalanmali olarak tabakalanmis bir
haldedir. (Hess,1938; Kay,1951; Brunn,1961; Aubouin,1965)




1950’li ve 1960’h yillarda ofiyolitlerin detayli olarak haritalanmasi,

ofiyolitlerin allokton oldugu ve melanjlarla yakin iligkisini ortaya
cikarmistir.; (De,Roever,1957 Gassner,1959; Morton,1959;
Coleman,1963,1966; Grancianky,1967, Decundia  and
Elter,1969)

e Bu hipotez, yuksek dereceli ultramafik ve mafik kayaclarin
sedimanlarla birlikte  bulunmasini ve her iki birim arasinda
herhangi bir kontakt metamorfik olay olmamasinida rahatlikla
aciklanmaktadir.

e Bu hipoteze gore,ofiyolitler okyanusal litosferi temsil etmektedir ve
esas olarak bircok magmatik aktivitenin olustugu genisleyen
buyuyen plaka sinirlarinda olusmaktadir.

e Yayilan sirtlardaki buyumeye muteakip, soguyan okyanus litosferi,
disuk dereceli ayriimis bir pargca olarak kita kenarindaki
sedimentlerin Uzerine yerlesir.




Christensen ve Salisbury (1975), denizde cgesitli sismik
arastirmalar yapmislar ve okyanusal kabugun basit tabakalara
ayrildigini, dolayli veriler kullanarak gostermislerdir.

e 200'den fazla sismik derin deniz sondaji kullanilarak elde edilen

e Sekil 2’ye bakiniz- Sekil 3’e bakiniz.

Kalinlik kitasal kabugun yasina ve okyanusal ortamdaki
sedimanlarin kalinligina bagl olarak. degisir. Ortalama kalinlik
0.3 km olup sismik hiz (Velocity) Vp,1.5 ile 3.4 km/sn arasinda

degismektedir. (Shar and Raitt,1969)




i e Layer 2, yari denizel yastik bazaltlardan olusur ve
. manyetik ozellikleri buyuk o6lgcide yayilma sirtina paralel
olusan ve lineer bir anomali gosteren bir degerdedir.

el_ayer 2’nin ortalama kalinhgi 1.39+0.5 km civarindadir ve
ortalama  sismik hiz  Vp=5.04+0.69 km/s’dir.
(Christensen and Salisbury,1975)

L = « Layer 2’nin Ust kismi sondajlarla delinmis olup, bazaltik
= karakteri en azindan ust kismi igin belirlenmig
durumdadir.

e Layer 3 ise, bazen okyanusal tabaka olarak adlandirilir ve
B 4.97+1.25 km kalinhgindadir ve ortalama sismik hiz
6.73+0.19 km/sn kadardir.

e | ayer 3’ten herhangi bir ornek alimi mumkun olmamistir.
Ancak deniz dibi taramasi esnasinda bazi parcalarin
alinmis olmasi muhtemeldir.

e Sutton ve arkadaslar (1971) pasifik okyanusunun cesitli
yerlerinde Layer 3’un tabaninda vyaklasik 3 km
kalinhginda ve oldukca yuksek denilebilecek hiza sahip
(7.1-7.7 km/sn) bir taban tabakasinin varligini

halirlearmiclardir




B8 o Layer 3’un altinda, bir baska deyisle Moho kesikliginin
altinda sismolojik olarak, genellikle anizotropik kabul
edilen manto bulunur ve tuketilmis peridotitten
olusmaktadir. Yari kati bir deformasyona ugramistir.

i ,,, e Layer 3’un altindaki dalga hizi okyanusal kabugun
Y kalinligina ve yasina bagli olarak 7.2 ve 8.3 km/sn
arasinda degismektedir.

1 o Ofiyolitik kayaclarin kalinhgi degisken olabilmektedir.

. .’31 e Karalarin uzerinde bulunan ofiyolitlerin sahip oldugu butun
kayaclarin okyanus baseninde de bulunuyor olmasi, bu
kayaclarin kaynaginin okyanusal oldugu konusunda bir
baska veridir.

Derin okyanusal pelajik sedimanlarin uyumsuz bir
sekilde ofiyolitlerin Uzerindeki yastik lavlarin Uzerinde
olmasi veya onlarla beraber ardalanmali olarak
tabakalanmasi, ofiyolitlerin allokton olduguna dair bir
baska delildir. Ofiyolitlerin sig denizel sedimanlarla
tektonik bir kontakla iliskili olmasida bir baska veridir.




e GUnumuzde metal iceren sedimanlarin okyanusal kabuk Uzerinde
olmasi ve benzer sekilde amber (demir-manganez sedimanlarinin)
yastik lavlar icinde kuguk Olceklerde depolanmis olmasi, bu
ofiyolitlerin okyanus ortami ile baglantisini gosteren bir baska veridir.
(Corliss, 1971, Sponer and Fyte,1973; Bonatti,1975;
Robertson,1975)

Okyanusal kabuk, vyayllma merkezi yakinlarinda sirkulasyona
ugrayan sicak deniz suyu sebebiyle alterasyona ugrar ve metal
iceren sedimanlar bu sekilde olusabilir. Yastik lavlarla baglantili
olarak olusan masif tabakali sulfit yataklarida boyle bir hidratermal
alterasyonla olusabilir. Halen Kizildeniz’de boyle bir olusum
gozlenmektedir. (Sillitoe,1972,1973; Duke and Hutchison,1974)

e Okyanusal mafik kayaclarin yayllma merkezi etrafinda 2-3 km
derinlige kadar zeolit ve yesilgist fasiyesinde alterasyona ugradigi,
benzer sekilde vyastik lavlarin ve SDD (tabakali diyabaz
dayklar)’'nin benzer bir metamorfizmaya ugradigi birgok ofiyolitte
belirlenmigtir. (Gass and Smewing,1573; Bonatti,1975; Magaritz
and Taylor,1976; Bailey and Colemann,1975)




Miyasiro okyanus ortasi sirtlarindaki magmatik kayaclarla
ofiyolitlerin kimyasal ve petrolojik olarak farkli olduklarini
belirtmektedir. Ancak bu gorus bircok arastirici tarafindan
desteklenmemektedir.

Tetis ofiyolitlerinde (bir gogunda) sheeted dayklarin bulunmasi,
buna karsilik pasifik cevresi ofiyolitlerde gorunmemesi, Moures
ve Vine (1971) tarafindan teklif edilen ve vyaylma
mekanizmasinin bir dayk sistemine bagl oldugu fikrinin
universal olmadigini gostermektedir.

e Baz! yazarlar, ofiyolitlerin olusumu ile yerlesimi arasinda gecen
surenin kisa oldugunu ifade etmektedirler. (Abbate et al.,1973;
Dewey,1974; Christensen and Salisbury,1975)




Ofiyolitlerin bindirmesi ile ilgili dar zaman araligi (Abbate et al. (1973)
‘de liste olarak sunulmaktadir. Buna gore Alpler ve Himayalar
kusagindaki ofiyolitler Jura’da olusup, Ust Kretase’de yerlesmislerdir.




JEOKIMYA VE PETROJENEZ

e Ofiyolitler magmatik gelismelerle anlatilabilir, ancak kayaclarla
cok vyakin iliskide olmalarina ragmen c¢ok jenezlidirler.
(Polygenetic)

Ba,K,Rb,Sr,Zn,U,Th ve nadir toprak elementleri gibi
uyumsuz elementler (incompatible) ve izotoplarin sagladig:
bilgiler ofiyolitik birimler hakkinda bilgi verirler.

Ofiyolitlerde bulunan elementler fazlaliklar ve izotopik oranlar
ve deneysel petroloji ile getirilen sinirlamalar magmatik
prosesleri belirlemede veya diger parametrelere dayall
modelleri elimine etmekte kullanilabilir.

e |z elementlere, izotoplara ve ofiyolitlerin petrojenezine dayali
bilgiler cok fazla degildir.,




Bu sebeple, bu bolumde takdim edilen materyaller,
dikkatle kullaniimalidir. Zira yeni bulunan bilgiler bu
az miktardaki bilgi ile elde edilen sonuclardan cok
farkl olabilir.

Daha oncede belirtildigi gibi, ofiyolitik birlikler belli
gruplara, metamorfik peridotit, mafik ve ultramafik
kumulatlar, plajiogranitler ve yastik lavlar gibi gruplara
ayrilabilirler.

e Her grubun ayri bir magmatik proses sonucu olustugu
dusunuldugunden iz element miktarlari ve izotop
degerleri (oranlari) degisik olmali ve bu magmatik
prosesler tarafindan kontrol edilmis olmalidir.




|IZ ELEMENTLER

Ofiyolitlere ait ortalama iz element degerlerini ortaya koymak
oldukca zordur. Zira su ana kadar tek bir ofiyolite ait butln
birimleri temsil eden tamam bir iz element ve izotop degerleri
yoktur. Tablo 8'de sunulan degerler, cesitli bolgelerdeki, cesitli
kayaclara ait degerlerin birlestiriimesiyle olusmustur.

e Ancak butun bu eksiklige ragmen tartismalara taban olusturacak
bilgileri sunduguda bir gercektir.

e Uyumsuz elementler dikkate alindiginda, Metamorfik peridotitlerin
cok Dbelirgin bir sekilde Uzerlerine gelen kumulatlar ve
ekstruziflere  oranla  bosaltimis  (eksiltilmig) degerler
vermektedir.

e Basta Goles olmak Uzere cesitli arastiricilarin degisik yerlerde
yapilan arastirmalart sonucunda olusturulan Tablo 8
incelendiginde ozellikle, K,Rb,Sr,U ve Zr’'un metamorfik




Ozellikle K,Th ve U’un metamorfik peridotitlerdeki cok dusuk
degerleri sebebiyle, Metamorfik peridotitlerin okyanusal ve
kitasal mantonun onemli bir bileseni olmadigi sonucu
cikarilabilir. (Birch,1965; Stueber and Murthy,1966)

e Ofiyolitlerdeki ekstruziflere veya kumulatlara ait herhangi bir U,Th
dederi bulunmamaktadir.Fakat K, metamorfik peridotitlerdeki
23ppm’den, plajiogranit ve ekstruziflerdeki 3350-4200 ppm
degerlerine kadar artmaktadir.

e Bu dusuk K degerleri, orta-Atlantik sirtt Abisal bazaltlarindaki
ortalama 2158 ppm degerine ¢ok benzemektedir. Fakat bu
degerler, toleitik bazaltlar igin verilen ortalama 5810 ppm
degerinden dusuktur.

e Ni,Co ve Cr metamorfik peridotitlerde ¢ok zengindir.
Kumulatlar ve ekstruziflerde nisbeten cok azalan degerlerdedir,
plajiogranitlerde ise yok mertebesindedir




" % o Kiimiilatlar icindeki Cr degeri bazen metamorfik
peridotitler icindeki Cr degerine ulasabilir.

e Ni ve Co degeri ise, dogrudan dogruya kayactaki

olivin ve piroksen miktarina baghdir.

£ o Kumulatlar ve ekstruzifler ile karsilastirildiginda,
8 1 V ve Ti degerleri ise Metamorfik peridotitlerde
cok az orandadir.

Plajiogranitlerdeki V degeri Iise Metamorfik
peridotitlerdeki ile ayni seviyededir.

gl e Bunun anlami V ve Trin bazaltlarda ve
diyabazlardaki titanomanyetit kristalizasyonu
esnasinda konsantre olmasidir.



Zr degerleri ise metamorfik peridotitlerdeki 5 ppm degerinden,
plajiogranitlerdeki 70 ppm degerine dogru artmaktadir.

e Cu degerleri ise, metamorfik peridotitlerde ve plajiogranitlerde yok
mertebesindedir.

Ofiyolitik kayaclarin hi¢ bir tipindeki bakir degeri, toleitik bazaltlardaki
bakir degerine ulasamamaktadir. Bu bize birincil magmanin bakirca
cok fakir oldugunu veya sonradan gelisen hidrotermel bir
alterasyonun bakiri ayirdigini anlatmaktadir.

e Daha oOnceden belirtildigi gibi ekstruzif kayaclari genis bir alanda
etkileyen dusuk dereceli hidrotermal metamorfizma bu bakir
azalmasina sebep olmus olabilir.

e Bunu deneysel olarak gosteren Bischoff ve Dickson (1975)de
yaptiklari calismada, deniz suyunun bazaltlarla 200’ Cde reaksiyonu
sonucu olusan akiskanda Fe,Mn,Cu ve Ni zenginlesmesi tesbit
etmiglerdir.




e Benzer sekilde siddetli hidrotermal alterasyonun iz elementlerde de ¢ok
., azalmaya sebebiyet verdigi sdylenebilir.

PR Ofiyolitlerde, notron aktivasyon veya kutle spektrometresiyle rutin
olarak analiz edilen nadir toprak elementleri de bu konuda ekstra
1) bilgiler saglamaktadir.

' o Sekil 30 ve Tablo 9

; Bircok arastiriciya gore nadir toprak elementleri alterasyona karsi
daha dayaniklidir, dolayisiyla analiz esnasindaki miktarlari magmatik
orijinleri hakkinda aydinlatici bilgi verebilir. (Subisaki et al.,1972;

) )

e Nadir toprak elementlerinde karsilastirma yapabilmek igin kondritik
meteoritlerde bulunan degerlerle normallestirme yapilmali, sonra
karsilastiriimalidir. Bunu yapabilmek igin ilgili elementin bulunan

degeri kondritdeki degerle normallestirilir, bu degerde atom numarasi
sirasina gore dizilen elementler x eksenine konularak diyagram gizilir.
Diyagramlara bakilarak yorum yapilir. (Sekil 31)



#% ® Volkanik kayaclarin Abisal toleitlerle ayni patterni gosterdigi ve bir
k¢ miktar fazla degere sahip oldugu gorulmektedir. Sadece Ce da bir
azalma, Ba ve La’da ise bir artma s6z konusudur.

.%; il o Ust seviyelere ait gabrolar ayni patterni takip etmekle beraber, bitin
elementler bakimindan daha az degerdedir, hatta hafif nadir toprak
'i elementleri bakimindan daha az fakirlesmis bir haldedir.

a 5 Klguk olclideki Eu anomalisi kimulat plajioklaslardaki Eu’un Ca
. icindeki yerdegistirme ile olusan zenginlesmesine baglanabilir.

Benzer gekilde daha ¢ok kalsik plajioklaslarin olustugu ve magmayi
Eu bakimindan fakirlestirdigi mafik kumulat gabrolar igin de
soylenebilir.

R e Mafik kumula gabrolardaki hafif nadir toprak element miktarinin
kondritlerdeki miktarlara oranla ¢cok dusuk oldugu gorulmektedir. Agir
nadir toprak elementleri agisindan ise kondritlerdeki degerlere yakin
bir seviye gostermektedirler.



e Bunlarin aksine plajiogranitler ise, butun nadir toprak elementleri
acisindan, ofiyolitdeki deger magmatik birimlere oranla zenginlesmis
durumdadir. Bunun tek istisnasi Eu miktaridir. Magmatik fraksiyonel
kristallesme esnasinda kalsik plajioklaslarin Eu’u tuketmesi ve artik

(relikt) magmanin Eu’ca fakirlesmesi sebebiyle, Eu ‘u tuketmesi ve
arttk magmanin Eu’ca fakirlesmesi sebebiyle Eu degeri negatif bir
anomali vermektedir.

Agir nadir toprak elementlerinin Prekambriyen tonalitlerinde ¢ok fazla
miktarda azalmasi, Eklojit ve Amfibolitlerden olusan mantonun
derinlerde erimesini temsil etmektedir.

_ e Tersine olarak Toros kompleksine ait agir nadir toprak elementleri

b zenginlesmistir ve belirgin bir negatif Eu degerine sahiptir ve bu

pattern sig derinliklerde toleitik bir magmanin differensiyasyon ile
gelisen granofirlerin patternine uygunluk gOstermekte-
benzemektedir.



o Ofiyolitlere ait kimulat ve ekstrusif kisimlarin REE patterni bu
kayaclarin ayni magmaya ait olduklari konusunda inandirici bilgi
saglamaktadir ve Dbunlar orijinal magmanin %210,50,80’i
kadardirlar.

Metamorfik peridotitler REE bakimindan c¢ok tuketilmis bir
durumdadir, boyle bir magmadan bazaltik kismi bir ergime ile
benzer REE konsantrasyonuna sahip kumulatlarin ve
ekstruziflerin olusmasi mumkun degildir.

e REE bilgileri, bize bu metamorfik peridotitlerin tuketiimemis birincil
mantonun kismi ergimesi sonucu olan bir parga olmasi
gerektigini gostermektedir. Manto ayrica bazaltik okyanusal
kabugu da olusturmustur.

Ofiyolitlerdeki iz elementler ile okyanusal bazaltlardaki iz
elementlerin  karsilastiriimasi, ofiyolitler igindeki magmatik
kayaclarin okyanus ortasi yayllim ekseni Uzerinde olusmus
fikrini guclendirmektedir.

e Okyanus ortasi sirtlardaki bazaltlarin REE patternlerinin ofiyolitik
ekstrusiflerle ¢cok benzerlik gosterdigi belirlenmistir. (Montigny
et al.,1973; Kay and Senechal,1976) (Bak Sekil 31)




e Fakat yinede, ofiyolitlere ait REE patternlerini, kicuk okyanus
tabaninda olusmug bazaltlarin veya adayay! toleitlerinin REE
patternlerinden ayirmak da ¢cok kolay degildir. (Jakes and Gill,1970)

gﬁi i » Bazi calismacilar, Ti,Zr ve Y miktarinin bazaltin olustugu tektonik
yerlesimleri karakterize ettiklerini belirtmektedirler. (Pearce and
Cann,1971,1973; Pezrel,1975)

5 e Basit mantik ve kabul, REE gibi elementlerin gunlenme veya dusuk
alterasyon esnasinda hareketler olmadiklarina dayanmaktadir. Bu
sebeple REE bazaltik magma icgin iz olarak kullanilabilir.

Pearce, Ti-Zr-Y ve Ti-Zr’den faydalanarak, okyanus tabani bazaltlari,
adayayl bazaltlari ve kalkalkali bazaltlar icin belli bolgelerin
olustugunu belirlemigtir. (Sekil 35A ve B)

R e Bu sekillerin incelenmesinden, bazi karisikliklarin oldugu ve bazi

h kayaclara ait bolgelerin birbirleri Uzerine cakistigi, ozellikle ada-yayi
toleitleri ile okyanus tabani bazaltlarinin kolaylikla ayrilamadigi
gorulecektir.
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e Ti ve Zr degerinin ofiyolitin degisik bolgelerinde, differensiyasyon
derecesine bagli olarak degistigi gorulmektedir.Bu sebeple
diger bazaltlarla karsilastirma yapabilmek ve bu diyagramlari
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kullanabilmek, uygulayabilmek icin, ofiyolitin  volkanik

Kisimlarinin en az differasyasyona ugramis kisimlarini segcmek
esastir.




SERPANTINLESME

E ? e Peridotitlerin serpantinlesmesi su ile magmatik minerallerin
' reaksiyonu sonucudur.

Serpantin minerolojik olarak Lizardit, klinokrizotil, antigorit
ve ¢ok az oranda brusit,talk,magnetit ve karbonat intiva
eder.

Krizotil genellikle lifsi sekillidir, Lizardit ve antigorit ise
genelde plaka-lathlike sekilli olusur.

D.T.A. analizleri antigoritlerin Lizardit ve Krizotillere oranla
cok daha vyuksek sicakliklarda durayli oldugunu
gostermistir.

Lizardit ve krizotil yaklasik 350C civarinda
olusmaktadir, buna karsilik antigorit ise 350C uzerinde
bile durayli haldedir.Bu sebeple serpantin mineralinin
tanimlanmasi serpantinlesme sartlarini (P, T) gostermesi
acisindan cok onemlidir.



Dunit, harzburjit ve lerzolitin serpantinlesmesi icin sadece su
yeterlidir.

Kucuk ultramafik kutlelerin serpantinlesmesi veya yuksek derecel

metamorfizmaya ugramasi esnasinda CO, veya SiO,’ye sahip
olmasi ve SiO,'nin ultramafik kdtleyi sinirlarindan itibaren iggal
etmesiyle talk, klorit ile karbonatlari olusturmasi olagan digi degildir.

Olivin ve ortopiroksenin birbirlerine orani 1:1 oldugunda, sadece su
eklenmesiyle serpantin olusabilir.

Mg, SiO,+MgSiO,+2H,0 Mg,Si,O(OH),

Dusuk MgO/SIO, orani Lerzolitler iginde karakteristiktir. Ancak
Lerzolitlerin serpantinitiesmesiyle Brusitler olusmaz, eger olusmus
iIse O/OP orani 1'den buyuk demektir.

Denizel serpantinitlerin sebebi hidrotermal isitma-getirim ile
sekillendirilen denizel sulari oldugu belirlenmistir. Ancak buyuk
olcudeki serpantinittesmenin meteorik sularla kita kenarlarinda
gerceklestigi de bilinmektedir.



{8 » Peridotitlerin.yogunlugu 3.3 iken serpantinitlerin 2.55
.4 oldugu, ayrica bu kayaclardaki basingla olusturulan
hizin 8 km/sn’den 5km/sn’yeye dustugu belirlenmistir.

%; .| ® Ofiyolitik ortamda serpantinlesmenin ug¢ ortamda ozellikle
bulunmaktadir.

?- 1- Okyanusal ortamlarda ozellikle transform
. = | faylan boyunca
‘ E 2- Ofiyolitlerin  kita kenarlarina tasinmasi

esnasinda
3- Bolgesel metamorfizma esnasinda
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metamorfik su oldugu bilinm,ektedir.

Serpantinlesme esnasinda ortaya c¢lkan manyetit
serpantinlerdeki magnetic susseptibility ozelliginin
artisina sebep olur. Artisin 500 gama oldugu
belirlenmistir.




o Serpantinlesme olivin ve piroksen grubu minerallerin serpantin grubu
: minerallere altere olmasidir.

Her dcundnde formuld Mg.Si,O,,(OH), olup, farkhliklari atomik
yapilarindadir.

Serpantinlesme dusuk derecede gelisen bir olaydir. 1000 bar’a kadar
bir basing altinda ve 500C altinda olivinin su ile reaksiyonu ile olusur.

Serpantin ve Manyetit arasindaki oksijen izotop farklilasmasi Atlantik
ortasindaki sirtlarda antigoritler icin denge derecesinin 235C
oldugunu gostermektedir.

eAyni durum,Kitasal serpantinitler igcin 220C-400C (Antigorit)
Okyanusal serpantinitler icin (Lizardit-Krizotil) 130-185C
Kitasal Lizardit ve Krizotiller igin 85-115C




Yapilan calismalarda antigoritlerin yesilsist fasiyesi
sartlarinda olustugunu, buna karsilik krizotil ve
lizarditlerin dusuk sicakliktaki hidrotermal aktivitelerle
olustugunu gostermistir.

e Okyanusal serpantinitlerin kitasal serpantinitiere oranla
yuksek D ve dustk O degerine sahip oldugu
belirlenmistir.

Bu durumun vyaridenizel serpantinittesmenin isitiimis
deniz sular ile olusmasindan buna karsilik kontinental
serpantinittesmenin sitilmis meteorik yeralti sularinin
etkisinden kaynaklanmasindan olustugu
savunulmaktadir.

Karibiyen ve Bati Amerika peridotitlerinin oD farkliligi
(Wenner and Taylor 1974 )




STRONSIYUM IZOTOPLARI

Stronsiyum izotoplarinin ofiyolitler Gzerine uygulanmasi ile iki tar
calisma yapilabilir.

daha iyi anlasilmasina yonelik bir calismadir. (Roe,1964; Stueber
and Murthy,1969; Stueber,1969)

e Bu 6rneklerden bircoguna ait dokiimanlar oldukca yetersizdir. Bu
sebeple bunlarin degerlendiriimesiyle bir sonug¢ c¢ikarilmasi oldukca
zordur. (Faure and Powell,1972,p72)

e Diger bir yaklasim ise ofiyolitlere ait ekstrusiflerin stronsiyum

bakimindan gelismelerinin incelenmesi ve bunlarin modern okyanus

bazaltlari ile karsilastiriilmasi esasina dayanmaktadir. (Bonatti et

% al.,1970; Montigny et al.,1970; Peterman et al.,1971; Coleman
Pl and Peterman,1976)



Tablo 11’de gosterilen calisma ise bir cok arastirmaya ait degisik
parcalarin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. (Tablo 11)

Metamorfik peridotitler son derece az Rb ( 0.18ppm) ve Sr ( 3ppm)
degerine sahiptir, bu sebeple S87/S8 oranini tesbit etmek oldukca
guctar.

Serpantinizasyon sirasinda veya disardan gelen akiskanlar tarafindan
olusturulan metamorfizma sebebiyle de kayactaki bu dusuk Sr
degerlik cok kolay etkilenir. (Faure and Powel,1972)

Metamorfik peridotitlerdeki S8//S8 degeri sirasinda degismektedir ki,
mantodaki deger dusunuldugunde bu oldukga yuksek bir degerdir.




e Kumulat gabrolari ortalama olarak 1.9 ppm Rb ve 80 ppm Sr
icerirler, bu degerler diyabaz dayklarinda (SDD) 5 ppm Rb ile
121 ppm Sr degerine ulasirki, bu ¢ok belirgin bir sekilde altlarda
bulunan metamorfik peridotitlerden fazladir.

e Sr87/Sr8% orani kimdulatlarda ve ektrusiflerde 0.7040 ile 0.7065
arasinda degismektedir. Bu deger okyanusal bazaltlar ile benzer
bir degerdir, fakat her durumda okyanus sirti bazaltlardan
fazladir.

Ofiyolitler icindeki plajiogranitlere ait Sr87/Sr8 degerleri,
kimulatlara ve ekstriziflere oldukgca benzemektedir.

ekstriziflerden veya derin okyanuslardaki herhangi bir kayaca
ait degerden daha fazladir. (Sekil 36) Hatta bu deger kitasal
bazaltlara ait baslangic degerinden ve birgok silisce zengin
magmatik kayaca ait degerden fazladir.




Eldeki bu degerlerin dogru baslangic degerlerini
gosterdigini kabul edersek  metamorfik peridotitlerle
ustlerine gelen kumulatlarin ve ekstruziflerin herhangi bir
jenetik baginin olmamasi gerekir.

Dolayisiyla tek basina bu Stronsiyum degerleri dabhi,
ofiyolitik birlige ait kayaclarin degisik jenezlere ait
olduguna dair bagimsiz bir veri sunmaktadir.

Metamorfik peridotitlerin hatasiz tarihcesi kendilerini
kumulatlardan ve ekstruziflerden ayirmaktadir.

Eger metamorfik peridotitlr kismi ergimenin bir artik
parcasini temsil ediyorsa, ki onlarin tuketilmis
malzemeden olusmalari bunu gostermektedir, o0 zaman
bu Stronsiyun oranlarinin mantonun eski zamanlarinda
en azindan bir milyon yil once olmus olmasini
gerektirmektedir. (Faure and Powell,1972) (Sekil 37)
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B . e Bu sinirlamalar iz elementlere ve izotoplara dayali olarak

yapiimistir. Dolayisiyla ofiyolitlerdeki kumulatlari ve
ekstruzifleri olusturan magmanin kaynagi, tabanlarinda
bulunan metamorfik peridotitler olamaz.

Ultramafik ksenolitlerle ve bunlari cevreleyen volkanik
kayaclardaki 1z elementler ve izotopik duraysizliklar
(uyumsuzluklar), mantoda buyuk bir alanda
ofiyolitlerdeki metamorfik peridotitlerle benzer gecmise
Isaret etmektedir.

e Bu sebeple eski ofiyolitlerin tabanini olusturan metamorfik

peridotitler, mantoda cok onceleri olusan erimeyi ve
manto artigini temsil etmektedir.



