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OZET

Ortakdy (Aksaray) yoresinde metasedimentler icerisinde uyumlu olarak yer alan amfibolit ve tremolit gnayslar
baslica magnezyo-hornblend, magnezyohastingsit plajiyoklaz, sfen, diyopsit, kuvars, biyotit ve tremalit,
aktinolit, aktinolitik hornblend ve ilmenitten olusmaktadirlar. Tk kez bu calismada amfibolitlerin subvolkanik
kokenini gosteren korunmus akma dokusu ortaya cikarilmistir. Amfibolitlerdeki plajiyoklazlarda SEM calismasi
ile kuvvetli bir zonlu yapi (anortit icerigi % 48 ve ~94) belirlenmistir. Ortakdy amfibollerinde cizgisel bilesimsel
degisimlerin varligl, metasomatik veya hidroterma altrasyonun yaygin olmayisi ve migmatitlesmenin
amfibolitlerde yer almamis olmasi andezinin anortitten daha Once olustuguna isaret etmektedir. Anortit
muhtemelen diyopsitin hornblende donismesiyle olusmustur. Altiminotesermakit, ferritesermakit ve edenit ciftli
yer degistirmeleri (coupled substitutions) amfibolit ve tremolit gnayslarda bulunan amfibollerin bilesimsel
degisimlerine neden olmaktadir. Amfibolit ve tremolit gnayslardaki amfiboller arasindaki cizgisel iliskiden
dolay her ikisinin de ayni kékene sahip olabilecegi ileri sirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Amfibolit, Minera oji, Kimyasal zonlanma, Ciftli yer degistirme

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

ABSTRACT

The amphibolites and tremolite-bearing gneisses, formed concordantly within metasediments around
Ortakdy(Aksaray) area, are composed of mainly magnesio-hornblende, magnesio-hastingsite, plagioclase,
sphene, diopsite, quartz, bictite ; 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 4 and Angy) 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
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1. GIRIS

Amfibolit ve tremolit gnayslar Orta Anadolu
Kristalin Kompleksi (OAKK) (Génclioglu ve ark.,
1991)' nin bati kesiminde (Ortakdy, Aksaray), Ust
Kretase-Paleosen yasli farkli bilesimdeki magmatik
kayaclar tarafindan (Ortakdy plitonu) kesilmis

yiksek amfibolit fasiyesinde (ikinci sillimanit
derecesinde) metamorfizmaya ugramis
metasedimentler (Tamadag ve  Bozcadag

formasyonlarl) icerisinde degisik kanlik ve
yayilimlar gosteren bant ve mercekler seklinde yer

amaktadir (Sekil 1); (Ataman, 1972; Erkan ve
Ataman, 1981, Gileg, 1993; Kogak, 1993;
Kogak ve Leske, 1994). Kompleksin degisik
yerlerinde de gbzlenen ve gevre kayaglarla uyumlu
bir iliski sergileyen (Erkan, 1980; Kogak, 1993;
Kocak and Leake, 1994) bu kayaclarin mineralojik
ve petrografik Ozelliklerinin ortaya cikariimasi
amaciyla drnekler polarizan mikroskopta incelenmis
ve nokta sayaci ile modal analizi yapilmistir.
Glasgow Universites'nde (UK) mikroskop ve
taramall  elektron  mikroskopta (SEM) da
minerallerin kimyasal analizleri gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Calisgma alaninin yer bulduru ve jeoloji haritasi (Kogak, 1993)

Muhendidlik Bilimleri Dergisi 2002 8 (2) 239-245

240

Journal of Engineering Sciences 2002 8 (2) 239-245




Ortakoy (Aksaray) Amfibolit ve Tremolit Gnayslarinin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri, K. Kogak

2. PETROGRAFI

Amfibolitler koyu gri, yesilims gri ve yesilims
renklerde olup orteriri tane boyutuna ve Kotu-iyi
gelismis foliasyona sahiptirler. Sik sik kuvars, kalsit
ve epidot damarlari ile kesilmistir. Baslica
magnezyo-hornblend, magnezyohastingsit,
aktinolitik hornblend, plajiyoklaz, sfen, diyopsit,
kuvarstan ve  hiyotitten  olusmakta olan
amfibolitlerde nematoblastik doku hakimdir. Modal
bilesim Tablo 1'de verilmistir.

renkli  hornblendler

Mavimsi  yesil-aclk  yesil

(0.02-3.4 mm) ana kaya¢ yapici mineral olup yer yer
biyotitlere  donisim

acik-koyu kahve renkli

gostermektedir. Karakteristik  olarak  abit
ikizlenmesi gosteren plajiyoklasar (0.05-0.7 mm)
zonlu yapi sergilemekte (Anortit icerigi % 48 ve
~94, Sekil 2) ve nadiren serisite donisim
gostermektedirler.

Tablo 1. Amfibolitin (Ornek No: 684) Modal

Bilesimi

Mineraller* % (1000 Nokta)
Hornblend 54.1+3.2
Plgjiyoklaz 43.0+ 3.2
Sfen 1.7+05
Kuvars 0.6+05
Biyotit 0.6+0.5

*):

Ornekteki mineral hacimlerinin degisim sinirlar % 95
guvenilirlikle verilmistir (Van der plas and Tobi, 1965)

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

Sekil 2. Amfibolitlere ait plajiyoklazlarda gozlenen kimyasal zonlanma

Sekil 2'de gozlenen zonlu yapida andezin, anortitin
hem merkezinde ve hem de kenarinda yer
almaktadir. Ne plajiyoklasin merkezinde yer alan
andezin catlak ile ve ne de plajiyoklasin kenarinda
yer alan andezin anortitin kenari ile iliskisi vardir.

Dolayisiyla andezinin 6énce mi yoksa sonra mi
olduguna sekle bakarak karar vermek mimkin
degildir. Eger andezin once ise Ca zenginlesmesi
muhtemelen diyopsitin hornblende donismesiyle
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olusmustur. Eger andezin sonra ise Naun anortit
icerisine girmesiyle olusmustur.

Amfibolitler ait bir ince kesitte amfibolitlerin koken

kayacina isaret eden subvolkanik bir doku
izlenebilmektedir (Sekil 3). Akma dokusunun
belirlenebildigi kesitte kayacin ugramis oldugu

alterasyon/metamorfizma etkisiyle feldispatlar (7?)

serisitlesirken mafik mineraller kloritlesmislerdir.
Kayag ayrica siddetli bir kalsitlesmeye ugramistir.
Tremolit gnaydarda ana foliasyona ek olarak
aktinolitik hornblendlerin kristallesmesiyle
belirginlesen tanelenme klivaj1 gelismistir. Tremolit
ana kayag yapici minera olup buna az miktarda
magnezyo-hornblend ve ilmenit eslik etmektedir.

Sekil 3. Amfibolitlerde gézlenen subvolkanik doku. Feld: feldispat

a) Mg Si ==>AI" Al", (aluminotesermakit yer degistirmesi)
b) Mg Si ==> Fe** Al", (ferritesermakit yer degistirmesi)

)OS ==>Nax Al"Y, (edenit yer degistirmesi)
3. MINERAL KIMYASI
Amfibolit ve tremolit gnaysarda yer aan

plajiyoklaz, piroksen ve amfibollerin  bilegimi
Tablo 2'de verilmigtir. Plajiyoklazlarin  anortit
icerigi % 48.59'dan 94.36'ya kadar degismekte ve
KO miktari 0.06'ya FeO ise 0.17ye
ulasabilmektedir.

Klinopiroksen ise diyopsit bilesiminde olup 0.45
mol Fe** icermektedir.

Amfibollerdeki adlama Uluslararasi Minera gji
Kurumu'nun (IMA) siniflandirma parametrel eri

dikkate ainarak ve IMA’nin uygun gordigu
(Leske, 1978) isimlere gOre  yapilmistir.
Hesaplamaarda her bir formil icin 23 O esas
ainmis Fe** ise Drop (1987)'ye gére belirlenmistir.
Amfibollerdeki bilesimsel degisimler Tablo 3'de
gosterilmistir.  Amfibollerin bilesimleri tremolitten
magnezyo-hornblende ve magnezyo-hastingsite,
aktinolitten  hornblende dogru  degismektedir.
Leake (1978)’in standart formul agisindan bilesim
araligl Tablo 3'de verilmistir.
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Tablo 2. Amfibalit ve Tremolit Gnayslarda Y er Alan Plgjiyoklaz, Piroksen ve Amfibollerin Kimyasal

Bilesimi
Ornek no: 685 685 689 689 685/ 689| 548 548 548| 548
Pl Kpx PI Kpx Hrbl |Hrb2 |Hrb3 |Akt |Trl |Tr2
SO, 4421 |51.15 |56.72 |53.22 46.08 |40.01 |53.36 |56.52 |57.52 |56.61
T,0, 0.004 |0.12 |0.02 |0.07 0.99 |0.45 |0.36 |0.03 |0.05 |0.00
Al,03 35.68 |0.42 |27.97 |0.83 7.94 |14.26 |4.25 |1.23 |0.40 |0.45
Fe,0, 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
Na,O 0.62 |0.13 |5.79 |0.56 1.13 |2.89 |0.96 |0.32 |0.19 |0.17
K20 0.01 |0.01 |0.04 |0.00 0.88 |0.46 |0.00 |0.03 |0.04 |0.09
Cr,0; 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
Formiil hesaplamalarinda plajiyoklaz igin 32, piroksenler i¢in 6 ve amfiboller igin 23 O
dikkate alinmigtir
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 |Alv |1.09 |1.88 |0.55 |0.14 |0.04 |0.06
Alvi  |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
Fe* 0.00 |0.04 |0.00 |0.02 255 |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 |477 |A73 |4.78
Fe* 0.02 |045 |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
Fe* 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 |0.97 193 |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

Hrbl : Magnezyohornblend
Hrb2 : Magnezyohastingsit
Hrb3 : Aktinolitik hornblend

Tablo 3. Amfibolit ve Tremolit Gnaydlarda Y er Alan Amfibol Minerallerinin Bilesimsel Araigi

A B | | Cvi \ | | Tiv
Trem [Nao.o1 Nao.14,Ca1.78,Fe0.07,Mno.01 | Mga.38,Fe0.23,Fe0.31,Ti0.01,Cr0.05,Al0.02 | (Si7.73,Al0.27) 022(OH)z2
Mg-hrn | Ko.17,Nao.26 | Nao.07,Ca1.93 Mg2.09,Fe2.55,Al0.31,Mno.03 (Si6.91,Al1.09)022(OH)2
Mg-hst |Ko.09,Nao.85 | Ca2.01,Mno.02 Mg2.44,Fe1.81,Al0.69,Mno.01, Ti0.05 (Si6.12,Al1.88)O22(OH)2
Aktin | Ko.01,Nao.03 | Nao.0s,Ca1.59,Fe0.38,Mn0.02 | Mg4.77,Fe0.15,A10.06,Cr0.02 (Si7.68,Al0.14)022(OH)2
Akt.hrb | Nao.22 Nao.04,Ca1.76,Mgo.2 Mg4.25,Fe0.56,Al0.15, Ti0.04 (Si7.45,Al0.55)022(OH)2
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Nitekim Sekil 4' de bu ciftli yer degistirmeler
gozlenmektedir. Yer degistirmeler Al" icermekte ve
seri boyunca ilerleyen bir degisim gostermektedir.
Dolayisiyla Al" seri icerisindeki gelisime isaret eden
bir indikator olarak distnulmektedir. Mg ve AlY
arasindaki  belirgin negatif bir iligkinin varligi
al iminotesermakit ve  ferritesermakit yer
degistirmesine isaret etmektedir (Sekil 4a). Al" ile

Al"" ise aliminotesermakit yer degistirmesine isaret
eden pozitif bir iliski sergilerler (Sekil 4b). Sekil
4c’ de amfibollerdeki 6nemli edenit yer degistirmesi
izlenmektedir.

Aluminotesermakit (Al") ve edenit (Nat+K), yer
degistirmesinin 6nemi  Sekil 5'de gosterilmistir.
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Sekil 4. Ortakdy amfibollerinde tetrahedral Al’agore olan baglica katyon degisimleri
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Sekil 5. Ortakdy amfibollerinde Al'" akarsl (Nat+K)a.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Ortakdy amfibolitlerinin ve tremolit gnayslarinin
mineralojik bilesimi mikroprob ve SEM analizleri
ile ortaya konmustur :

Amfibolitlerin  kdken kayaci ile ilgili olarak
subvolkanik bir doku gésteren akma yapisinin da
izlenebildigi  bir ©6rnek OAKK'de ilk kez
bulunmustur.  Amfibolit fasiyesindeki kayaclarda
korunabilmis bu tip primer dokulara literatiirde sikga
rastlanmaktadir. Orn. yastik yapisi (Escher ve
Myers, 1975; Knoper ve Condie, 1988) ve
magmatik tabakalanma (Chadwivk, 1981).

SEM yardimi ile amfibolitlerdeki plajiyoklazlarda
zonlu bir yapr belirlenmistir. Bu yapinin
metasomatik (Naun anortit icerisine girmes ile
andezin olusumu) olup olmadigl sekilde acik
degildir. Arazi ve laboratuar ¢alismalarinda genis
Olcekte metasomatik veya hidrotermal alterasyona
isaret eden delillere rastlaniimamistir. Bdlgede
gozlenen migmatittesme  sadece  metapelitik
kayaclarda gerceklesmis buna karsin amfibolitlerde
gelismemistir.  Ayrica Ortakdy amfibolitlerinin
amfibol bilesimlerinde gbdzlenen cizgisel ve uyumlu
degisimler  amfiboller  icin  muhtemel  bir
metasomatik koken ile gelismektedir. Dolayisiyla
plagjiyoklazlardaki  bu  zonlanmada, andezin
muhtemelen anortitten dnce olup Ca zenginlesmesi
diyopsitin  (CaO = 2432 %) hornblende
(Ca0 = 12.24 %) donusmes ile olusmustur.

Amfibolit ve tremolit gnayslardaki amfibollerin
(mal) Mg, AIY AIY, (Na + K), birbirleri ile olan

gizgisal iligkileri amfibol bilesiminin baglica
aliminotesermakit, ferritesermakit, ve edenit yer
degistirmeleri  tarafindan  kontrol  edildigini

gostermektedir. Ayrica amfibolitlerdeki amfibol ile
tremolit gnaystaki amfibolitler arasindaki bu ¢izgisel
iliski amfibolit ile tremolit gnays arasindaki
kokensel iliskiyi (magmatik) belirtebilir.
Amfibolitler mafik bir kayaci tremolit gnayslar ise
ultramafik bir kayaci temsil edebilirler. Bu tir bir
olusum yorede bolgesel ve kontakt metamorfizma
Oncesine ait ve sedimentlerlerle birlikte olusmus
bazik bir magmatizmanin varhigini gostermektedir.
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