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EDİĞE OFİYOLİT KÜTLESİNDEKİ MİNERAL FAZLARI

Ayla TANKUT* ve Naci M. SAYIN*

ÖZ.— Edige ofiyolit kütlesi üst manto ve bir bölüm kabuk malzemesi içeren bir okyanus litosferi kalıntısıdır. Ost manto dizilimi:

tektonit ultramafiklerde, olivin + ortopiroksen + klinopiroksen + krom spinel; ve kümülat ultramafiklerde, olivin + klinopiroksen +

ortopiroksen ilksel fazlarını içerir. Kabuk dizilimi: plajiyoklaz * klinopiroksen + olivin + ortopiroksenden oluşur. Kayaçlarda,

amfibol + serpantin + klorit + prehnit + pumpellyit + sfen ikincil faz olarak yer alır. Kümülatların piroksenleri magnezyumca

zengindir. Na, K ve AI çok düşük oranlardadır. İlksel plajiyoklaz alt stratigrafik düzey gabrolarında An4O - An90 değerlerindedir.

Amfibolleşme ve albitleşme dizinin üst düzeylerine doğru artar. Üst düzey gabrolarda mafik faz amfibole, plajiyoklaz ise albite dö-

nüşmüştür. Tektonitler içindeki kromitler podiform türdedir. Çalışma alanından sağlanan veriler, Ediğe kütlesi kayaçlarındaki mi-

neral topluluklarının okyanus litosferinde bulunan aynı tür kayaçlardakilerle benzerliğini ortaya çıkarmıştır. Kümülat mineralle-

rinin kimyası bunlann okyanus sırtı türünde bir magmanın diferansiyasyon ürünü olduklarını gösterir. Uğradıktan metamorfizma da

okyanus tabanı metamorfizması ile eşdeğerdir.

GİRİŞ

Ofiyolitik kütlelerin jeoloji ve jeokimyası okyanus veya yay ardı basenlerdeki litosfer oluşumunun anlaşıl-

masında önemli rol oynamaktadır. Aynca, ofiyolit kayaçlarındaki mineraller hem oluşum koşullan Ue ilgili, hem

de okyanusal basenlerde ve daha sonra kütlelerin taşındığı orojenik zonlarda meydana gelen solidus-altı (katı faz)

dönüşümleri açıklayabilecek veriler sağlarlar.

Burada sunulan araştırmaya konu olan mineraller, Ankara melanjı içindeki Ediğe ultramafik kütlesi olarak

tanımlanan (Tankut ve Sayın, 1989) ofiyolitik bir kütleye aittir. Kütlenin genel jeolojisi (Tankut ve Sayın, 1989)

ve kayaçlann jeokimyası (Tankut ve Gorton, baskıda) incelenmiş olduğu halde, bugüne kadar ayrıntılı mineraloji

ve faz kimyası çalışmaları yapılmamıştır.

Bu makalede kütlenin kümülat birimi kayaçlarını oluşturan silikat mineralleri ve tektonit birimine ait kro-
mitler üzerine yapılan mineralojik çalışmaların sonuçlan sergilenmektedir. Araştırmanın ana amacı ilksel (primer)
ve ikincil (Sekonder) minerallerin bileşimlerinin bulunması ve değişik mineral fazlarındaki solidus-altı (katı faz)

dönüşümlerin yorumlanmasıdır.

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

Ediğe kütlesi, Ankara melanjı içinde büyük bir ofiyolitik blok olarak yer alır ve tektonit ve kümülat birimle-

rinden oluşur (Şek.l). Penrose konferansı (1972) Ue tanımlanan klasik ofiyolit stratigrafisinin üst bölümündeki lev-

ha dayk (sheeted dyke), yastık lav ve tortul örtü birimleri bulunmadığından, bu kütle eksik dizi bir ofiyolit olarak

tanımlanabilir (Şek.2). Tankut ve Gorton (baskıda) kütlenin, Tetis okyanus litosferine ait, üst manto ve bir bölüm
kabuk malzemesini temsil ettiğini göstermiştir. Ancak, şiddetli deformasyonlar ve serpantinleşme yüzünden man-
to-kabuk kontağı iyi belirlenememiştir.

Tektonit birim başlıca harzburgit ve daha az oranda dunitten meydana gelmiştir. Dünit harzburgit içinde
düzensiz mercek ve bantlar halinde bulunur. Aynca, çok sayıda ortopiroksenit ve vebsterit bantları da vardır. Kro-
mitit daima dünit içinde patates şekilli cevher kromit kütlelerini veya ince bantları oluşturur. Kümülat birimi, ult-
ramafiklerden felsik diferansiyasyon ürünlerine kadar çeşitli kümülat kayaçları içerir. Dizilim tüm kütleye oranla
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oldukça incedir ve üst üyeler eksiktir. Ultramafik kümülatlar kristalleşme sırasına uygun olarak dizilimin tabanın-

da bulunurlar. Bunlar serpantinleri, dunit, klinopiroksenit ve vebsterittir. Birimin gabro üyeler, yalnızca bantlı

gabrolarda. Felsik minerallerden meydana gelmiş "dayksı oluşumlar" (dykelike bodies; Tankut ve Gorton, baskı-

da) bantlı gabro tabakalan arasında sıkışmışlardır.
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MİNERALOJİK ÖZELLİKLER

İncelenen mineralleri içeren kayaçlar tektonit ve kümülat dizilimi olarak tanımlanan birimlerden toplanmış-
tır. Kütle ilksel durumunda olmadığı için kayaç tabakalarının stratigrafik konumlan arazi gözlemlerine dayanarak
kabaca belirlenmiştir (Şek.3). Ancak ayrıntılı stratigrafik çalışma yapılmamıştır.
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Tektonit dizilim

Tektonit dizilimdeki kayaçların ilksel doku ve mineral içerikleri şiddetli serpantinleşme yüzünden çoğun-
lukla kaybolmuş ise de, korunabilen kalıntı doku ve minerallerden • faz ilişkileri ile ilgili bazı veriler elde edilebil-
mektedir. Buna en iyi örnek, tümü ile bastitleşmiş piroksenlerde bile ilksel kristal sınırlan bozulmadığı için mo-

dal piroksen oranlarının elde edilebilmiş ve dunit-harzburgit ayırımının yapılabilmiş olmasıdır. En iyi korunmuş

mineral krom spinel olup, olivinle- birlikte kromititi oluşturur. Bu mineral aynca, harzburgit içinde serpinti ak-
sesuar mineral konumunda şekilsiz pikotit ve az oranda kromit olarak, dünit içinde ise özşekilli kromit olarak
bulunur. Kayaçlarda serpantin, talk, seyrek olarak aktinolit, tremolit, klorit, manyezit ve silis mineralleri bozuş-

ma ürünüdürler. Tankut ve Sayın (1989), X- ışınlan difraktometre ve elektron mikroskop incelemeleri ile serpan-

tin minerallerini, lizardit, antigorit ve krizotil olarak tanımlamıştır.

Kümülat dizilimi

Kümülat diziliminin en alt stratigrafik birimi dunittir, tektonit ve kümülat dizilimlerin arasında serpantin-
leşmiş bir zon olarak yer alır. Serpantinleşme yüzünden ilksel doku ve olivinler hemen tümü ile kaybolmuştur.
Piroksenitler daha üst stratigrafik düzeylerde gabroların altında bulunurlar. Bunlar klinopiroksenit ve vebsterittir.
Piroksenitlerin kristalleri orta tane ile pegmatit arasında değişen boyutlardadır. Sıkıca kenetlenmiş (interlocked)
yarı özşekilli piroksenler ve aralarım dolduran küçük piroksen ve olivin (genellikle serpantinleşmiş) taneleri kü-

mülat dokuyu belirler.

Gabro biriminde mafik ve felsik mineraller karışımının, değişen oranlar vererek ardalanması bantlı yapıyı
oluşturmaktadır. Kümülat doku çok iyi korunmuştur ve deformasyon etkileri enderdir. Psödomorf serpantine dö-

nüşmüş kümülüs olivin, plajiyoklaz, klinopiroksen ve az miktarda ortopiroksen tüm bantlı gabro diziliminin ilksel

fazlarıdır. Olivinin konumu en alt düzeydeki gabro tabakaları ile sınırlanmıştır. Ortopiroksen, bulunduğu kayaçlar-

da klinopirokseni poyikilitik olarak kuşatır ve interkümülüs faz konumundadır. Alt düzey gabrolarda az miktarda

ve interkümülüs konumda olan plajiyoklaz, üst düzey gabrolarda yüksek oranda ve kümülüs mineraldir. Tankut ve
Gorton (baskıda), kayaç analizleri sonucunda elde ettikleri çok düşük NTE miktarları ile gabroların kümülat tipi ol-

duğunu belirtmişlerdir. İkincil bir mineral olan yeşil amfibol oranı üst stratigrafik düzeylere doğru artar. Özellikle

üst düzey gabrolarda piroksenlerin hemen tümü amfibole dönüşmüştür. Amfibollerin içinde yer alan küçük pirok-
sen parçalan ve çok sayıdaki manyetit noktalan piroksenin ilk faz olduğunu belirler. Üst düzey gabrolarda sıklık-
la prehnit ender olarak da pumpelleyit, klorit ve sfen ikincil minerallerdir.

Felsik dayksı kayaçlann renk indeksi 5 ten küçük olup başlıca mineral albittir. Aynca pirokseni psödomorf

olarak kaplayan amfibol, prehnit ve sfen içerirler. Kayaçlann kimyasal bileşimi diğer gabrolardan farklı olarak

silis eksikliği (%46.5 a kadar düşer) ve kalsiyum zenginleşmesi (%24.93 e kadar çıkar) gösterir (Tankut ve Gorton,

baskıda). Bu fark prehnit ve pumpelleyitin varlığı ile açıklanabilir. Kayaçlann mineralojik ve kimyasal bileşimi ro-
denjitlere benzemekte ise de karakteristik mineral olan hidrogranatın bulunmaması bu olasılığı ortadan kaldırmak-

tadır.

MİNERAL KİMYASI

Harzburgit ve dunitlerin ileri derecede bozuşması yüzünden mineral kimyası verileri, kümülat biriminin

vebsterit ve gabrolarındaki orto ve klinopiroksen, amfibol, plajiyoklaz, prehnit ile tektonit birimindeki dayanıklı

mineral olan kromitten elde edilmiştir.

Silikat minerallerinin (serpantin dışında) analizleri, Toronto Üniversitesi (Kanada) Jeoloji Bölümünde,, Bilgisa-

yar kontrollü, enerji , elektron mikroprob ile yapılmıştır. Analizlerde standart olarak doğal mineraller kul-

lanılmıştır. Aynı zamanda pek çok plajiyoklaz basit optik metotlarla tanımlanmış, iki kayaçtaki plajiyoklazlar
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için U-tablası kullanılmıştır. Kromit, Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü laboratuvarlarında X-ışınları flore-

san spektrometresi ile analiz edilmiştir.

Kabaca belirlenen düzeylere göre mineral analizi için seçilen kayaçların konumları, tektonit- kümülat doka-
nağından başlayarak yukarıya doğru, P5, G4B, G6A, G2A, G2B sırasındadır (Şek.3). P5 vebsterit, diğerleri bant-

lı gabrodur. Gl ve G3 örnekleri felsik dayksı oluşumlara aittir.

Ortopiroksen

Vebsterit ve bantlı gabronun ortopirokseni enstatittir (Şek.4). Taneler her iki kayaçta da oldukça sabit bi-

leşim verirler (Çizelge 1). En miktarı vebsteritte yaklaşık 85, bantlı gabroda 75 tir. Gabrolardaki Ortopiroksenin
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Klinopiroksen

Gabrolardaki klinopiroksenler hem kayaç içinde hem tane içinde büyük bileşim değişimi göstermezler (Çi-

zelge 2) ve bileşim diyagramında (Poldervaart ve Hess, 1951) diyopsit alanına düşerler (Şek.4). Yalnız G4b örne-

ğinde ölçüm yapılan "tane 2" nin Fs miktarı 9.77 ye çıkmakta ve klinopiroksen salit bileşimine yaklaşmaktadır.

Vebsteritin (P5) klinopirokseni ojittir (Şek.4). Bu kayaçta tek tanede, tek nokta analizi yapılabildiği için kayaç

içi veya tane içi bileşim değişimi ile ilgili veri elde edilememiştir. Klinopiroksenin Mg numarası vebsteritte (yak-

laşık 82) ve gabroda (81.82-84.17)aşağı yukarı aynıdır.

Amfibol

Amfibol tüm kayaçlarda piroksenden oluşmuş ikincil bir mineraldir. Vebsteritte piroksenlerin içinde ve

tane kenarlarında az miktarda uralitleşme sonucunda oluştuğu halde, gabrolarda amfibolleşme oldukça yüksek

derecededir. Özellikle üst düzey gabrolarda (G2 A, G2B) ve felsik dayksı kayaçlarda (Gl, G3) piroksenler tümü ile
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amfibole dönüşmüştür. Bazı kristallerdeki küçük piroksen kalıntılarının yanı sıra, amfibollerin Mg içeriklerinin

(Mg # 68-75), yerine geçtikleri klinopiroksenlerin (alt düzey gabrolardaki) Mg içeriklerinden (> 81) düşük, CaO

miktarlarının ise klinopiroksenlerdeki miktarların yansı kadar olması (Çizelge 2 ve 3) bunlann ikincil mineral ol-

duklarını vurgulamaktadır (Stakes ve diğerleri, 1985). Tane içi bileşim, G2A ya ait bir kristalin iki noktasındaki

analiz sonucuna göre oldukça homojendir. Taneler arasında ve kayaçtan kayaca büyük fark yoktur. Felsik dayksı

oluşukların (Gl) amfibolü Fe ve AI bakımından daha zengindir. Gabroda (G2A, G2B) 74-75 olan Mg numarası,

dayksı kayaçlarda yaklaşık 69a kadar düşer (Çizelge 3). Amfibol bileşimleri aktinolit ile uyumludur (Şek.5).
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Plajiyoklaz

Optik incelemelere göre tüm kayaçlardaki Plajiyoklazlarda belirgin bir zonlanma görülmemiştir. Alt düzey

gabrolarında plajiyoklaz bileşimi optik yöntemlerle An40 ile An90 arasında bulunmuştur. An60 dan küçük değer-

ler büyük bir olasılıkla solidus-altı dönüşümler yüzündendir. G4B örneğindeki tek bir plajiyoklaz elektron mikrop-

rob ile An89 vermiştir (Çizelge 4), ayrıca G4A örneğindekilerde yapılan U-tablası ölçümleri anortit molekül oranı-

nın %40 a kadar düştüğünü göstermiştir. G2A ve G2B ile temsil edilen üst düzey gabroların tüm plajiyoklazlarında

kırılma indeksi 1.54 den (Kanada balsamınınki) küçüktür. G2A örneğinde bir plajiyoklaz elektron mikroprob ana-

lizi ile Ab100 olarak bulunmuştur (Çizelge 4). Aynca G2A ve G2B de yapılan U-tablası ölçümleri An4 vermiş

olup, X - ışınları difraksiyon analizi de albitin varlığını kanıtlamaktadır (Şek.6).
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prehnit ve pumpelleyit

Prehnit, üst düzey gabrolarda (G2A, G2B) ve dayksı kayaçlarda (G1,G3) bulunur. Küçük ışınsal kristallerin

toplanarak oluşturduğu karakteristik fiyonk formunu göstermektedir (Deer ve diğerleri, 1965). G2A ve Gl için

yapılan X- ışınlan difraksiyon kayıtlarında da prehnitin varlığı görülmektedir. Elektron mikroprob ile elde edilen

analiz sonuçlan Çizelge 4 te verilmiştir. Bilinen sabit bileşimini tüm tanelerde göstermektedir.

Pumpelleyitin varlığı elektron mikroskop analizi ile belirlenmiştir. G2B örneğindeki bir kristalin bileşimi

(Çizelge 4) pumpelleyit ile eşdeğer olarak bulunmuştur.

Kromit

Analiz edilen kromitler tektonit dizilim içinde çeşitli yerlerde dağılmış olan ocaklardaki kromitit örnekle-

rinden elde edilmiştir. Olivin ve serpantinden yıkanarak ayrılmış olan kromit tozlarının analizi için X- ışınlan flo-

resan tekniği uygulanmıştır. Yıkanmış tozlarda az miktarda kalan silikat analiz sonucunda SiC2 olarak görülmek-

tedir, bu da en fazla %1.5 tur (Çizelge 5).
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Kromitler yüksek kromlu (% 58.76-% 61.76) ve düşük alüminyumludur (% 8.34-12.19). Fe OT aşağı yukarı

sabittir (~ %15). Ömekler bileşim diyagramında (Stevens, 1944) alüminyumlu kromit alanına düşerler (Şek.7).

SONUÇLAR

Ediğe ofiyolit kütlesinin üst manto dizilimi, tektonit ultramafıklerde "olivin+ortopiroksen + klinopiroksen +

krom spinel ve kümülat ultramafiklerde'olivin+klinopiroksen +ortopiroksen" ilksel fazlarını içerir. Kabuk dizili-

minin gabrolarını ilksel"plajiyoklaz+klinopiroksen + olivin+ ortopiroksen "oluşturur; ilk üç mineral başlıca kümü-

lüs fazlardır. Kayaçlarda, amfibol + serpantin + klorit + prehnit + pumpelleyit + sfen ikincil minerallerdir. Amfi-

bol oluşumu dizide üste doğru artar ve üst düzey gabrolarda hemen tümü ile piroksenlerin yerini alır.

Kayaçların ve kaynak magmanın ilksel bileşimini en iyi yansıtan veri, Mg# ile temsil edilen, magnezyum-

demir ilişkisidir, çünkü Mg - Fe katyon oranları solidus-altı dengelenmelerden çok az etkilenirler (Elthon ve

Scarfe, 1983; Elthon ve diğerleri, 1984). Ediğe kütlesindeki kabuk diziliminin vebsterit ve gabrolarında başlıca faz

olan klinopiroksenin Mg ++ larının birbirine çok yakın değerler (Mg+ vebsteritte yaklaşık 82, gabroda yaklaşık

83) vermesi, her iki kayacın eşmagma kökenli olduklarını göstermektedir. Diğer taraftan gabro ortopirokseninde

bu değerin vebsteritinkinden belirgin olarak düşük olması (Mg#sırası ile yaklaşık 77 ve 89),Ortopiroksenin gabro

içindeki interkümülüs durumu göz önüne alınarak, bölümsel kristalleşme sürecinde daha geç kristalleşmesi ile açık-

lanabilir. Gabro içinde ortopiroksen ile birlikte bulunan kümülüs klinopiroksenin daha yüksek magnezyumlu (Mg

+—83) olması da bu görüşü destekler. Bütün bu bulgular Ediğe kütlesi kabuk malzemesinin kümülat niteliğini vur-

gulamaktadır.
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Kütlenin kümülat kayaçlarındaki ortopiroksen ve klinopiroksen bileşimleri okyanus tabanındakilerle (Cole-

man, 1977) karşılaştırılabilir değerler verir (Şek.4). Her iki faz da magnezyumca zengindir (Çizelge l ve 2). Gab-

ro ortopirokseninin ferrosilit molekül oranı % 23 e kadar çıkmış olduğu halde, piroksenler, klasik toleyitik magma

piroksenlerinin (Skaergaard gibi) gösterdiği, demir zenginleşmesi doğrultusunda bir diferansiyasyon çizgisi izleme-

mektedirler. İlksel mafik fazların çok düşük Na2O ve K2O (Çizelge l ve 2) içerikleri, bunların okyanusal ortam-

da oluşabilecek tüketilmiş magmadan kristalleştiklerine işaret etmekte (Malpas ve Langdon, 1985) ve Tankut ve

Gorton'un (baskıda), tüm kayaç bileşimindeki HFS ve NTE miktarlarına dayanarak ileri sürdükleri tüketilmiş man-

to kaynağı ile uyum göstermektedirler. Piroksenlerin Al2O3 (Çizelge l ve 2) miktarları da, okyanus litosferi gibi,

çok derin olmayan ortamların tipik piroksenlerinin değerlerine (Burns, 1985) benzer. Alt düzey gabro plajiyokla-

zının bileşimi, An40-80 okyanus tabanı plajiyoklaz limitleri (An60-90; Prinz ve diğerleri, 1976; Burns, 1985) için-

dedir. Piroksen ve plajiyoklazın okyanus tabanı değerleri ile uygunluğu Şekil 8 de gösterilmektedir. Tektonit di-

zilimdeki kromitler tipik podiform (Dickey, 1975) özellikler verirler (Şek.7). Struktur formülünde MgO+ 2 mole-

külü tüm iki değerlikli oksitlerin %55 ile %63 ünü kaplar (Çizelge 5 te M/FM değerleri) ve Thayer'in (1964) podi-

form kromitler için verdiği değerlerin içindedir.

Alt düzey gabrolardaki piroksenlerin uralitleşmesi olivinlerin serpantinleşmesi ve plajiyoklazlardaki An mo-

lekülünün azalması ( A n 4 0 a kadar), deniz tabanı metamorfizmasmın etkilerini gösterir. Oluşan yeni fazların bir ara-

dalığı amfibolit fasiyesi (450° -550°C) fazlarına eşdeğerdir (Coleman,1977;Stakes ve diğerleri, 1985). Yüksek dü-

zey gabrolarında piroksen yerine aktinolit fazının geçmesi, prehnit,pumpelleyit, klorit ve sfenin bir aradalığı ise

yeşilşist fasiyesini belirtir. Okyanusal ortamda, litosferin benzer stratigrafik düzeylerdeki kayaçlarının aynı fasi-

yeslerde metamorfizmaya uğradığı bilinmektedir (Coleman, 1977).

Felsik dayksı kayaçlann mineral parajenezi üst gabrolara benzer. Tankut ve Gorton (baskıda), tüm kayaç

uyumsuz element-özellikle NTE-bileşimlerine dayanarak, bunlann gabrolarla eşkaynaklı olabileceklerini ve dife-

ransiyasyonun son evresinde kalıntı magmadan türemiş olabileceklerini göstermişlerdir. Amfibollerin, Mg#larının
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(yaklaşık 69) gabrolannkinden (75) küçük olması bu görüşü destekler. Okyanus tabanında aynı konumda olan

felsik kayaçlara sıklıkla rastlanmıştır ve bunlar silisik diferansiyasyon ürünü olarak yorumlanmışlardır (Coleman,

1977, Hopson ve diğerleri, 1981; Stakes ve diğerleri, 1985). Ancak Ediğe felsik dayksı kayaçlarının ana element bi-

leşimlerinde silis fakirleşmesi ve Ca-AI zenginleşmesi vardır (Tankut ve Gorton, baskıda). Tüm bu özellikler, felsik

dayksı kayaçların ilksel olarak, gabroların kristalleşmesinden sonra arta kalan magmadan son evre diferansiyasyon

ürünü olarak oluştukları ve okyanus tabanında hidrotermal etkiler sonucunda, metasomatizma ile bileşimlerinin

değiştiği şeklinde yorumlanabilir.

Sonuç olarak, tüm veriler Ediğe kütlesi kayaçlarındaki mineral topluluklarının, okyanus litosferindeki aynı

tür kayaçlardakilerle benzerliğini ortaya çıkarmıştır. Kümülat minerallerinin kimyası bunların okyanus sırtı türün-

de bir magmanın diferansiyasyon ürünü olduklarını göstermiştir. Uğradıkları metamorfizma da okyanus tabanı

metamorfizması ile eşdeğerdir.
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