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ÖZET 
 
 

Ortaköy (Aksaray) yöresinde metasedimentler içerisinde uyumlu olarak yer alan amfibolit ve tremolit gnayslar 
başlıca magnezyo-hornblend, magnezyohastingsit plajiyoklaz, sfen, diyopsit, kuvars, biyotit ve tremolit, 
aktinolit, aktinolitik hornblend ve ilmenitten oluşmaktadırlar. İlk kez bu çalışmada amfibolitlerin subvolkanik 
kökenini gösteren korunmuş akma dokusu ortaya çıkarılmıştır. Amfibolitlerdeki plajiyoklazlarda SEM çalışması 
ile kuvvetli bir zonlu yapı (anortit içeriği % 48 ve ~94) belirlenmiştir. Ortaköy amfibollerinde çizgisel bileşimsel 
değişimlerin varlığı, metasomatik veya hidrotermal altrasyonun yaygın olmayışı ve migmatitleşmenin 
amfibolitlerde yer almamış olması andezinin anortitten daha önce oluştuğuna işaret etmektedir.  Anortit 
muhtemelen diyopsitin hornblende dönüşmesiyle oluşmuştur. Alüminoteşermakit, ferriteşermakit ve edenit çiftli 
yer değiştirmeleri (coupled substitutions) amfibolit ve tremolit gnayslarda bulunan amfibollerin bileşimsel 
değişimlerine neden olmaktadır.  Amfibolit ve tremolit gnayslardaki amfiboller arasındaki çizgisel ilişkiden 
dolayı her ikisinin de aynı kökene sahip olabileceği ileri sürülmüştür. 
 
Anahtar Kelimeler : Amfibolit, Mineraloji, Kimyasal zonlanma, Çiftli yer değiştirme  

 
 

MINERALOGICAL AND PETROGRAPHICAL CHARACTERISTICS OF THE 
ORTAKÖY AMPHIBOLITES AND TREMOLITE-BEARING GNEISSES 

 
 

ABSTRACT 
 
 

The amphibolites and tremolite-bearing gneisses, formed concordantly within metasediments around 
Ortaköy(Aksaray) area, are composed of mainly magnesio-hornblende, magnesio-hastingsite, plagioclase, 
sphene, diopsite, quartz, biotite ; and tremolite, actinolite, actinolitic hornblende, ilmenite respectively. It has 
ever been found out a preserved flowing texture, indicating subvolcanic origin for the amphibolite by this work. 
A strong zoning structure is determined in plagioclase (An  48 and An94) of the amphibolites by SEM studies. The 
andesine is indicated to be earlier than anorthite by existence of linear compositional variations in the 
amphiboles, lack of widespread metasomatic, hydrothermal alterations and migmatisation in the the 
amphibolites. The anorthite may be formed  via breakdown of diopsite to hornblende. Coupled substitutions such 
as alumino-tschermakite, ferri-tschermakite and edenite had caused compositional variations in the amphiboles 
of amphibolites and tremolite gneisses. It has been suggested that the amphibolites and tremolite-bearing 
gneisses are of co-genetic as linear relations exists between their amphiboles 
 
Key Words : Amphibolite, Mineralogy, Chemical zoning, Coupled-substitutions 
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1. GİRİŞ 
 
 

Amfibolit ve tremolit gnayslar Orta Anadolu 
Kristalin Kompleksi (OAKK) (Göncüoğlu ve ark., 
1991)’ nin batı kesiminde (Ortaköy, Aksaray), Üst 
Kretase-Paleosen yaşlı farklı bileşimdeki mağmatik 
kayaçlar tarafından (Ortaköy plütonu) kesilmiş 
yüksek amfibolit fasiyesinde (ikinci sillimanit 
derecesinde) metamorfizmaya uğramış 
metasedimentler (Tamadağ ve Bozçaldağ 
formasyonları) içerisinde değişik kalınlık ve 
yayılımlar gösteren bant ve  mercekler şeklinde yer 

almaktadır (Şekil 1); (Ataman, 1972; Erkan ve 
Ataman, 1981; Güleç, 1993; Koçak, 1993;            
Koçak ve Leake, 1994). Kompleksin değişik 
yerlerinde de gözlenen ve çevre kayaçlarla uyumlu 
bir ilişki sergileyen (Erkan, 1980; Koçak, 1993; 
Koçak and Leake, 1994) bu kayaçların mineralojik 
ve petrografik özelliklerinin ortaya çıkarılması 
amacıyla örnekler polarizan mikroskopta incelenmiş 
ve nokta sayacı ile modal analizi yapılmıştır.  
Glasgow Üniversitesi’nde (UK) mikroskop ve 
taramalı elektron mikroskopta (SEM) da 
minerallerin kimyasal analizleri gerçekleştirilmiştir. 

 
 
 

 
 

Şekil 1. Çalışma alanının yer bulduru ve jeoloji haritası (Koçak, 1993) 
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2. PETROGRAFİ 
 

Amfibolitler koyu gri, yeşilimsi gri ve yeşilimsi 
renklerde olup orta-iri tane boyutuna ve kötü-iyi 
gelişmiş foliasyona sahiptirler.  Sık sık kuvars, kalsit 
ve epidot damarları ile kesilmiştir.  Başlıca 
magnezyo-hornblend, magnezyohastingsit, 
aktinolitik hornblend, plajiyoklaz, sfen, diyopsit, 
kuvarstan ve biyotitten oluşmakta olan 
amfibolitlerde nematoblastik doku hakimdir.  Modal 
bileşim Tablo 1’de verilmiştir. 
 
Mavimsi yeşil-açık yeşil renkli hornblendler              
(0.02-3.4 mm) ana kayaç yapıcı mineral olup yer yer 
açık-koyu kahve renkli biyotitlere dönüşüm 

göstermektedir. Karakteristik olarak albit 
ikizlenmesi gösteren plajiyoklaslar (0.05-0.7 mm) 
zonlu yapı sergilemekte (Anortit içeriği % 48 ve             
~94, Şekil 2) ve nadiren serisite dönüşüm 
göstermektedirler. 
 
Tablo 1. Amfibolitin (Örnek No: 684) Modal 
Bileşimi 

Mineraller* % (1000 Nokta) 
Hornblend               54.1 + 3.2 
Plajiyoklaz               43.0 + 3.2 
Sfen 1.7 + 0.5 
Kuvars 0.6 + 0.5 
Biyotit 0.6 + 0.5 
(*) : Örnekteki mineral hacimlerinin değişim sınırları % 95 

güvenilirlikle verilmiştir (Van der plas and Tobi, 1965) 
 
 

 
            D : andezin, A: anortit, Q : kuvars, H:hornblend) 
 

Şekil 2. Amfibolitlere ait plajiyoklazlarda gözlenen kimyasal zonlanma 
 
 
Şekil 2’de gözlenen zonlu yapıda andezin, anortitin 
hem merkezinde ve hem de kenarında yer 
almaktadır. Ne plajiyoklasın merkezinde yer alan 
andezin çatlak ile ve ne de  plajiyoklasın kenarında 
yer alan andezin  anortitin kenarı ile ilişkisi vardır. 

Dolayısıyla andezinin önce mi yoksa sonra mı 
olduğuna şekle bakarak karar vermek mümkün 
değildir. Eğer andezin önce ise Ca zenginleşmesi 
muhtemelen diyopsitin hornblende dönüşmesiyle 
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oluşmuştur. Eğer andezin sonra ise Na’un anortit 
içerisine girmesiyle oluşmuştur. 
 
Amfibolitler ait bir ince kesitte amfibolitlerin köken 
kayacına işaret eden subvolkanik bir doku 
izlenebilmektedir (Şekil 3). Akma dokusunun  
belirlenebildiği kesitte kayacın uğramış olduğu 
alterasyon/metamorfizma etkisiyle feldispatlar (?) 

serisitleşirken mafik mineraller  kloritleşmişlerdir. 
Kayaç ayrıca şiddetli bir kalsitleşmeye uğramıştır. 
Tremolit gnayslarda ana foliasyona ek olarak 
aktinolitik hornblendlerin kristalleşmesiyle 
belirginleşen tanelenme klivajı gelişmiştir. Tremolit 
ana kayaç yapıcı mineral olup buna az miktarda 
magnezyo-hornblend ve ilmenit eşlik etmektedir. 

 
 
 

 
 

Şekil 3. Amfibolitlerde gözlenen subvolkanik doku. Feld: feldispat 
 
a) Mg Si ==>Alvı  Alıv,   (alüminoteşermakit yer değiştirmesi) 
b) Mg Si ==> Fe3+  Alıv, (ferriteşermakit yer değiştirmesi) 
c) � Si   ==> NaA  Alıv,  (edenit yer değiştirmesi) 
 
 

3. MİNERAL KİMYASI 
 
 

Amfibolit ve tremolit gnayslarda yer alan 
plajiyoklaz, piroksen ve amfibollerin bileşimi             
Tablo 2’de verilmiştir. Plajıyoklazların anortit 
içeriği % 48.59’dan 94.36’ya kadar değişmekte ve 
K2O miktarı 0.06’ya FeO ise 0.17’ye 
ulaşabilmektedir. 
 
Klinopiroksen ise diyopsit bileşiminde olup 0.45 
mol Fe2+ içermektedir. 
 
Amfibollerdeki adlama Uluslararası Mineraloji 
Kurumu’nun    (IMA)   sınıflandırma   parametreleri 

dikkate alınarak ve IMA’nın uygun gördüğü  
(Leake, 1978) isimlere göre yapılmıştır. 
Hesaplamalarda her bir formül için 23 O esas 
alınmış Fe3+ ise Drop (1987)’ye göre belirlenmiştir. 
Amfibollerdeki bileşimsel değişimler Tablo 3’de 
gösterilmiştir.  Amfibollerin bileşimleri tremolitten 
magnezyo-hornblende ve magnezyo-hastingsite, 
aktinolitten hornblende doğru değişmektedir.            
Leake (1978)’in standart formülü açısından bileşim 
aralığı Tablo 3’de verilmiştir.  
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                  Tablo 2. Amfibolit ve Tremolit Gnayslarda Yer Alan Plajiyoklaz, Piroksen ve Amfibollerin Kimyasal  
                    Bileşimi 

Örnek no: 685 685 689 689 685 689 548 548 548 548
Pl Kpx Pl Kpx Hrb1 Hrb2 Hrb3 Akt Tr1 Tr2

SiO2 44.21 51.15 56.72 53.22 46.08 40.01 53.36 56.52 57.52 56.61
TiO2 0.004 0.12 0.02 0.07 0.99 0.45 0.36 0.03 0.05 0.00
Al2O3 35.68 0.42 27.97 0.83 7.94 14.26 4.25 1.23 0.40 0.45
Fe2O3 0.00 0.00 0.00 0.70 20.30 14.13 4.82 0.00 0.00 0.00
FeO 0.12 15.22 0.17 7.27 0.00 0.00 0.00 4.56 3.34 3.43
MnO 0.00 0.37 0.00 0.24 0.20 0.26 1.19 0.18 0.09 0.16
MgO 0.11 9.24 0.00 13.11 9.34 10.72 21.36 23.00 22.93 22.84
CaO 19.11 23.35 9.98 24.32 12.01 12.24 11.76 10.35 11.76 11.42
Na2O 0.62 0.13 5.79 0.56 1.13 2.89 0.96 0.32 0.19 0.17
K2O 0.01 0.01 0.04 0.00 0.88 0.46 0.00 0.03 0.04 0.09
Cr2O3 0.10 0.21 0.08 0.22

Toplam 99.90 100.01 100.69 100.32 98.86 95.42 98.16 96.43 96.40 95.38

Formül hesaplamalarında  plajiyoklaz için 32, piroksenler için 6 ve amfiboller için 23 O
  dikkate alınmıştır                                                                                                                   
                                                                                                                                                 
Si 8.18 1.97 10.10 1.98 6.91 6.12 7.45 7.86 7.96 7.94
Al 7.78 0.02 5.87 0.04 Alıv 1.09 1.88 0.55 0.14 0.04 0.06
                                                              Alvı 0.31 0.69 0.15 0.06 0.03 0.01
                                                            Cr 0.01 0.02 0.01 0.02
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00
Fe3+ 0.00 0.04 0.00 0.02 2.55 1.81 0.56 0.00 0.00 0.00
Mg 0.03 0.53 0.00 0.73 2.09 2.44 4.24 4.77 4.73 4.78
Fe2+ 0.02 0.45 0.02 0.23 0.00 0.00 0.00 0.15 0.23 0.19
Mn 0.00 0.01 0.00 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00

Fe2+ 0.38 0.39 0.21
Mg(B) 0.21
Mn(B) 0.02 0.02 0.01 0.02

Ca 3.79 0.96 1.90 0.97 1.93 2.01 1.76 1.54 1.74 1.72
Na 0.22 0.01 2.00 0.04 0.07 0.01 0.06 0.05

Na(A) 0.26 0.85 0.25 0.03 0.05
K 0.00 0.00 0.01 0.00 0.17 0.09 0.01 0.01 0.02
An 94.36 48.59  

                     Hrb1 : Magnezyohornblend 
                     Hrb2 : Magnezyohastingsit 
                     Hrb3 : Aktinolitik hornblend 
 
Tablo 3. Amfibolit ve Tremolit Gnayslarda Yer Alan Amfibol Minerallerinin Bileşimsel Aralığı 

A B C vı Tıv

Trem Na0.01 Na0.14,Ca1.78,Fe0.07,Mn0.01 Mg4.38,Fe0.23,Fe0.31,Ti0.01,Cr0.05,Al0.02 (Si7.73,Al0.27)O22(OH)2

Mg-hrn K0.17,Na0.26 Na0.07,Ca1.93 Mg2.09,Fe2.55,Al0.31,Mn0.03 (Si6.91,Al1.09)O22(OH)2

Mg-hst K0.09,Na0.85 Ca2.01,Mn0.02 Mg2.44,Fe1.81,Al0.69,Mn0.01,Ti0.05 (Si6.12,Al1.88)O22(OH)2

Aktin K0.01,Na0.03 Na0.06,Ca1.59,Fe0.38,Mn0.02 Mg4.77,Fe0.15,Al0.06,Cr0.02 (Si7.68,Al0.14)O22(OH)2

Akt.hrb Na0.22 Na0.04,Ca1.76,Mg0.2 Mg4.25,Fe0.56,Al0.15,Ti0.04 (Si7.45,Al0.55)O22(OH)2  
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Nitekim  Şekil 4’ de bu çiftli yer değiştirmeler 
gözlenmektedir.  Yer değiştirmeler Alıv içermekte ve 
seri boyunca ilerleyen bir değişim göstermektedir.  
Dolayısıyla Alıv seri içerisindeki gelişime işaret eden 
bir indikatör olarak düşünülmektedir.  Mg ve Alıv 
arasındaki belirgin negatif bir ilişkinin varlığı 
alüminoteşermakit ve ferriteşermakit yer 
değiştirmesine işaret etmektedir (Şekil 4a).  Alıv ile 

Alvı ise alüminoteşermakit yer değiştirmesine işaret 
eden pozitif bir ilişki sergilerler (Şekil 4b).  Şekil 
4c’de amfibollerdeki önemli edenit yer değiştirmesi 
izlenmektedir. 
 
Alüminoteşermakit (Alvı) ve edenit (Na+K)A yer 
değiştirmesinin önemi Şekil 5’de gösterilmiştir.

 
 

 
 

Şekil 4. Ortaköy amfibollerinde tetrahedral Al’a göre olan başlıca katyon değişimleri 
 
 

 
 

Şekil 5. Ortaköy amfibollerinde Alvı’a karşı (Na+K)a. 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 
 
Ortaköy amfibolitlerinin ve tremolit gnayslarının 
mineralojik bileşimi mikroprob ve SEM analizleri 
ile ortaya konmuştur :   
 
 Amfibolitlerin köken kayacı ile ilgili olarak 
subvolkanik bir doku gösteren akma yapısının da 
izlenebildiği bir örnek OAKK’de ilk kez 
bulunmuştur.  Amfibolit fasiyesindeki kayaçlarda 
korunabilmiş bu tip primer dokulara literatürde sıkça 
rastlanmaktadır. Örn. yastık yapısı (Escher ve 
Myers, 1975; Knoper ve Condie, 1988)  ve 
mağmatik tabakalanma  (Chadwivk, 1981).  
 
SEM yardımı ile amfibolitlerdeki plajiyoklazlarda 
zonlu bir yapı belirlenmiştir.  Bu yapının 
metasomatik (Na‘un anortit içerisine girmesi ile 
andezin oluşumu) olup olmadığı şekilde açık 
değildir.   Arazi ve laboratuar çalışmalarında geniş 
ölçekte metasomatik veya hidrotermal alterasyona 
işaret eden delillere rastlanılmamıştır.   Bölgede 
gözlenen migmatitleşme sadece metapelitik 
kayaçlarda gerçekleşmiş buna karşın amfibolitlerde 
gelişmemiştir.  Ayrıca Ortaköy amfibolitlerinin 
amfibol bileşimlerinde gözlenen çizgisel ve uyumlu 
değişimler amfiboller için muhtemel bir 
metasomatik köken ile çelişmektedir.  Dolayısıyla 
plajiyoklazlardaki bu zonlanmada, andezin 
muhtemelen anortitten önce olup Ca zenginleşmesi 
diyopsitin (CaO = 24.32 %)  hornblende                     
(CaO = 12.24 %) dönüşmesi ile oluşmuştur.  
 
Amfibolit ve tremolit gnayslardaki amfibollerin 
(mol) Mg, Alıv, Alvı, (Na + K)A birbirleri ile olan 
çizgisel ilişkileri amfibol bileşiminin başlıca 
alüminoteşermakit, ferriteşermakit, ve edenit yer 
değiştirmeleri tarafından kontrol edildiğini 
göstermektedir.  Ayrıca amfibolitlerdeki amfibol ile 
tremolit gnaystaki amfibolitler arasındaki bu çizgisel 
ilişki amfibolit ile tremolit gnays arasındaki 
kökensel ilişkiyi (magmatik) belirtebilir.  
Amfibolitler mafik bir kayacı tremolit gnayslar ise 
ultramafik bir kayacı temsil edebilirler.  Bu tür bir 
oluşum yörede bölgesel ve kontakt metamorfizma 
öncesine ait ve sedimentlerlerle birlikte oluşmuş 
bazik bir magmatizmanın varlığını göstermektedir. 
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