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ÖZET. — Hatay ilinde yapılan son araştırmalar bölgedeki ultramafiklerin çok kökenli bir kayaç grubundan mey-
dana geldiklerini ortaya koymuştur. Bazik ve ultrabazik masiflerin genel bir sınıflandırılması yapılmış ve özellikleri muka-
yese edilerek Hatay ultramafiklerinin diğer oluşumlar içindeki yeri belirtilmiştir. Kızıldağ masifinin önemli kayaç tipleri,
yapı ve dokuları, kapsadıkları filoniyen kayaçlar incelenmiştir.

Ultrabazik tektonitler yer mantosundan gelmiş ekaylardır. Mineralojik bileşimleri, yapısal ve dokusal özellikleriyle
belirgindirler. Tabakalı peridotitler ise tektonitlerin kısmî ergimesinden oluşan magmanın fraksiyonel kristalleşmesiyle
meydana gelmişlerdir. Serpantinitler, her iki kayaç grubunun Alpin orojenezi sırasında hidratlaşması sonucu oluşmuşlar-
dır.

I. GİRİŞ

Hatay bölgesinde yaptığımız son araştırmalar, Kızıldağ ultrabazik masifinin oluşum tarzının,
bugüne kadar öne sürülmüş hipotezlerden farklı olduğunu ortaya koymuştur. Nitekim bölge ofiyo-
litlerinin detaylı jeolojik ve petrolojik etütleri, onların Tetis Okyanusunun orta sırtlarında oluşabile-
ceklerini göstermektedir (E. Çoğulu, 1973). Kıbrıs adasındaki Troodos masifi, İran'da Kermanşah ve
Neyriz bölgeleri ile Doğu Arabistan'da Oman dağları da benzer özellikler gösteren ofiyolitlerden
meydana gelmişlerdir (Moores & Vine, 1971; Ricou 1971; Reinhardt, 1969).

Bu gözlemlere dayanarak Kıbrıs'tan başlayarak Güneydoğu Anadolu, Kermanşah ve Neyriz
üzerinden Oman dağlarına kadar uzanan 3000 km lik ofiyolitik kuşağın, Tetis Okyanusunun orta
sırtlarının bir parçası olduğunu söylemek mümkündür.

Hatay ofiyolitleri içinde ultrabazik kayaçlar diğer bazik terimlere nazaran daha fazladırlar.
Bu ofiyolitlerin okyanus dibine yerleşme yaşı Üst Kretasedir. Arap-Afrika blokunun Mestrihtiyen
öncesi devirde güneye doğru kaymış olması, bölgede ofiyolitlerin oluşumu için bir gerilim zonu yarat-
mıştır. Mestrihtiyende Arap-Afrika blokunun hareketi kuzeye doğru yönelmiş ve bu hareketin sonucu
olarak Kızıldağ masifi kuzeybatıya doğru itilirken, Güneydoğu Anadolu'nun genç kıvrımlı dağları
oluşmuşlardır.

II. BAZİK-ULTRABAZİK MASİFLERİN SINIFLANDIRILMASI VE ÖZELLİKLERİ

Jeolojik durumları, mineralojik bileşimleri, yapı ve dokusal özellikleri, oluşumları bakımından
ultrabazik kayaçlara, birbirinden çok farklı masifler halinde rastlanırlar. Bu sebeple uzun yıllar
boyunca onları gruplandırmak mümkün olmamıştır.

Önce Thayer (1960), bu masifleri, stratiform ve Alpin tipi masifler olmak üzere ikiye ayırmıştır.

Daha sonraları diğer yazarlar çeşitli jenetik sınıflandırmalar ortaya atmışlardır (Rost, 1968;
Wyllie, 1969; Den Tex, 1969). Örneğin, Den Tex'in sınıflaması şöyledir:
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1) Orojenik olmayan ultrabazik masifler

2) Orojenik ultramafik masifler

a) Ofiyolitik masifler

b) Kök zonu (root zone) masifleri

İlk bakışta farklı gibi görünen bu değişik sınıflamalar daha yakından incelenecek olursa,
birbirlerini tamamladıkları ve başka isimler altında birbirlerine tekabül ettikleri görülür. Nitekim
yukarıdaki sınıflamada orojenik olmayan ultrabazik masifler Thayer'in stratiform komplekslerine,
orojenik masifler ise Alpin tip komplekslere karşılıktır.

Konu üzerinde çalışan araştırmacıların çoğunluğu bu masifleri stratiform masifler, konsantrik
masifler, Alpin tip masifler olmak üzere üç sınıfa ayırmakta birleşmiş görünmektedirler (Tablo 1)
(Wyllie, 1969; Jackson & Thayer, 1972).

Tablo - l

Bazik-ulrabazik masiflerin sınıflandırılması

Doğada bulunuş şekilleri, yapısal ve dokusal özellikleri, mineralojik ve kimyasal özellikleri,
kapsadıkları maden yatakları bakımından birbirlerinden farklı olan bu masiflerin başlıca özellikleri
Tablo 2 de özetlenmiştir.

'Her iki tabloda da görülen en mühim özellik Alpin tip ultramafiklerin, harzburgitik ve lerzolitik
olmak üzere iki gruba ayrılmış olmasıdır. Hatay-Kızıldağ ultramafikleri tüm özellikleri itibariyle Alpin
tipi ultrabaziklerin harzburgitik grubuna girerler (E. Çoğulu, 1973).

Ofiyolitik seriyi oluşturan serpantinit-gabro-diyabaz üçlüsünün, başka yerlerde olduğu gibi
bölgemizde de beraberce bulunmaları, aralarındaki jenetik ilişkiden ileri gelir. Bu ilişkiyi izah edebil-
mek için asrımızın başından beri çeşitli hipotezler öne sürülmüştür (Suess, 1909; Benson, 1926;
Steinmann, 1927). Son yirmi yıldan beri tartışılan ve Hatay ofiyolitlerini de kapsayan önemli hipotez-
leri şu şekilde sıralayabiliriz:
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1. Alpin tip ofiyolitik kayaçlar okyanus dibine akmış olan bazik bir magma kütlesinin fraksi-

yonel kristalleşmesi ve çökelmesi sonucu meydana gelmişlerdir (Dubertret, 1955; Brunn, 1954, 1960;
Borchert, 1961).

2. Alpin tip otiyolitler okyanus kabuğundan ve yer mantosundan kopmuş tektonik ekaylardır

(De Roever, 1957; Hess, 1965).

3. Alpin tip ultrabazikler yer mantosunda oluşmuş kayaçlardır ve manto içinde diyapir tar-

zında yükselmeleri esnasında kısmî ergimelere maruz kalmışlardır. Gabro ve diyabazlar bu ergimeler-

den oluşan bazik magmanın ürünleridir (Vuagnat & Çoğulu, 1968; Maxwell, 1969; Reinhardt, 1969).

4. Son yıllarda ortaya atılan görüşlerin hepsinde de araştırıcılar, peridotitlerin ancak yer man-

tosu içinde oluşabileceği hususunda hemfikirdirler. Ancak bu kayaçların yer kabuğu içine yerleşme

mekanizmaları üzerinde görüş ayrılıkları mevcuttur.

Tablo - 2

Bazik-ultrabazik masiflerin özelliklerinin mukayesesi
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Yer mantosu heterojen bir bileşime sahiptir. Peridotitlerin çeşitliliğinin nedeni de budur.
Nitekim harzburgitik masifler okyanuslar altındaki yer mantosundan ileri gelirken, lerzolitik masifler
kıtalar altında bulunan yer mantosuna tekabül ederler (Jackson & Thayer, 1972; Nicolas & Jackson,

1972).

Son araştırmalar Hatay ultramafiklerinin Tetis Okyanusunun altındaki yer mantosunun bir
parçası olduğunu ortaya koymuştur. Bu etütlere dayanarak bölgedeki ultrabazik kayaçları iki gruba
ayırmak mümkün olmuştur (E. Çoğulu, 1973):

1) Ultrabazik tektonitler

2) Tabakalı ultramafikler

Mineralojik bileşimleri, yapı ve dokusal özellikleriyle jeolojik evrimleri birbirinden farklı
olan bu grupların genel karakterleri aşağıdaki bölümlerde incelenmiştir (Tablo 3):

Tablo - 3
Hatay bölgesi ultrabazik kayaçların özelliklerinin mukayesesi

III. ULTRABAZİK TEKTONİTLER

isimlerinin de ifade ettiği gibi tektonik bir evrim geçirerek bugünkü yapı ve dokusal özellik-
lerini kazanmış yer mantosu ekaylarıdır. Esas olarak harzburgit bileşimli kayaçlardan oluşmaktadır-
lar. Kızıldağ masifinin en yüksek tepelerini bu bileşimli kayaçlar meydana getirir. (Dunitler, harz-
burgit arakatkılı ince tabakalar, gelişigüzel şekilli kümeler, filonlar ve sık sık sucuklanan bantlar halinde
görülürler.) Yer yer dunitik bir hamur içinde yüzen harzburgit kümelerine rastlanır.

Mikroskobik tayinler dunitlerin krizolit (% 90 forsteritli) kristallerinden meydana geldiğini
ortaya koymuştur. Harzburgitler içinde krizolitten başka ortorombik piroksen ile az miktarda mono-
klinik piroksen ve spinel kristalleri vardır. Kromit bazen idiyomorf, bazen de ksenomorf şekiller
altındadır. El numunelerinde piroksen kristallerini gözle görmek mümkündür. Krizolit kristalleri ise
ince taneli bir hamur halinde piroksenleri çevreler.
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Tektonitleri tabakalı ultramafiklerden ayıran diğer önemli özelliklerden biri de foliyasyon ve
lineasyön gibi yapısal özelliklere sahip olmalarıdır. Mikroskop altında blastomilonitik bir doku gös-
terirler. Blastomilonitler orojenik zonlarda ve yerkabuğunun derin zonlarında oluşan kayaçlardır.

Normal milonitlerden en önemli farkları, geniş çapta yeniden kristalleşmelere maruz kalmış
olmalarıdır. Böylece blastomilonitler hem kataklaz, hem de yeni kristalleşmelere sahne olmuş kayaç-
lardır. Ultrabazik tektonitlerde blastomilonitik doku, başlıca iki unsurdan oluşmaktadır:

a) Piroksen bileşimli fenokristaller primer piroksen kristallerinin foliyasyon düzlemi boyunca
yassılmış kalıntılarıdır.

b) Olivin bileşimli afanitik hamur içinde yeniden kristalleşmiş ince taneli krizolit oluşur.

Tektonitlerin foliyasyon düzlemlerini gözle tespit etmek mümkündür. Fakat yeniden kristal-
leşmelerin çok olduğu yerlerde kayaç masif dokulu görünür ve yapraklaşma fark edilmez. Bu durumlar-
da ancak mikrotektonik etütlerle foliyasyon ve lineasyön doğrultuları tespit edilebilmiştir.

Ultrabazik tektonitlerin önemli özelliklerinden biri de kısmen ergime izlerini taşımalarıdır. Bu
eriyiklerin tekrar kristalleşmesiyle tektonitler içinde muhtelif damarlar ortaya çıkmıştır. Filoniyen
kayaçları bileşimlerine göre dörde ayırabiliriz:

1. Piroksen damarları: Kalınlıkları 1-2 mm den 10-20 cm ye kadar değişir. Uzunlamasına
takip edildiklerinde feldispat kristallerinin ortaya çıkmasıyle pegmatitlere geçişler gösterebilirler.
Ultrabazik yankayaçla sınırları kesin değildir ve genellikle dünit bileşimli bir zonla çevrili bulunurlar.
Piroksen kristallerinin boyu 1-2 mm den 10 cm ye kadar değişir ve damarlar çoğu kez tek bir kristal
dizisi halinde son bulurlar.

2. Feldispat damarları: Bazik bir plajiyoklazdan oluşan bu damarlar, genellikle foliyasyon düz-
lemine eğik bir durumda bulunurlar. Doğrultuları boyunca takip edildiklerinde tek bir kristal dizisi
halinde son bulabildikleri gibi, piroksenlerin belirmesiyle gabro-pegmatitlere de geçerler. Uzunluk-
ları birkaç cm ile birkaç dm arasındadır. Kalınlıkları ise 1-2 m den 10-20 cm ye kadar değişir.

3. Pegmatitler: Bazik bir plajiyoklaz ile piroksen kristallerinden oluşan hamurlar halinde
bulunurlar. Kalınlıkları birkaç cm den 40-50 cm ye kadar değişir. Bir kısım pegmatitler kısmî ergime-
lerin oldukları yerde (in situ) tekrar kristalleşmesiyle ortaya çıkmışlardır. O zaman yantaşla kesin
sınırları yoktur. Diğer pegmatitler sokulum yoluyle yerleşmişlerdir. Yantaşla olan sınırları gayet
nettir, İç yapılarına göre pegmatitleri iki gruba ayırmak mümkündür:

a. Bazik pegmatitler : İri piroksen ve plajiyoklaz kristallerinin gelişigüzel bir şekilde dağıl-
ması nedeniyle heterojen dokuya sahiptirler. Kristal boyutlarında kenarlardan merkeze doğru gidil-
dikçe bir değişme görülmez.

b. Zonlu pegmatitler : Gerek mineralojik bileşim ve gerekse yapı-dokuları aynı ve iç içe bu-
lunan zonlardan meydana gelmişlerdir. Kenar zonları genellikle daha bazik bir bileşime sahiptir ve iri
piroksen, plajiyoklaz, olivin kristalleri kapsarlar. Merkeze doğru daha asit bileşim kazanan ve lökok-
rat görünüm gösteren diğer zonlar görülür. Fakat zonların dağılımı simetrik değildir.

Bazı zonlu pegmatitlerin kenar zonlarında kısmi özümlenmeye uğramış peridotit anklavlarına
rastlanır. Uzunlamasına takip edildiklerinde tabakalı gabro damarlarına geçen pegmatitler de görül-
müştür.

4. Diyabaz daykları: Tektonitleri gelişigüzel şekilde kesen diyabazlar, kalınlıkları l m ye varan
dayklar halinde bulunur. Hepsi iki tarafında ince taneli bir soğuma zonuyle çevrilmişlerdir. Yantaş
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çoğu kez serpantinleşmiş ve ezilmiş durumdadır. Alpin orojeneziyle ilgili bu olaylar esnasında kısmen
rodinjitleşmiş veya kloritleşmişlerdir. Bir kısım amyant cevherleşmesi rodinjitleri çevreleyen serpan-
tinitler içinde oluşmuştur.

IV. TABAKALI ULTRAMAFİTLER

Kızıldağ masifinin bilhassa güney, güneydoğu kısımlarında rastlanan bu kayaçlar, gabrolara
tedricî geçişler gösterirler. Renk, yapı, doku, mineralojik bileşimleri bakımından tektonitlerden fark-
lıdırlar. Tektonitlerin atmosferik etkenlerle kızıl renge bürünmesine mukabil, tabakalı ultrabazik
kayaçlar sarı-yeşil, koyu yeşil veya nefti gibi renklerle belirirler.

Ultrabazik tektonitlere nazaran daha az plastik deformasyona maruz kaldıklarından, foliyas-
yon, lineasyön gibi yapısal özellikleri yoktur. Buna mukabil serpantinleşmemiş ve tektoniğin az olduğu
yerlerde muntazam bir tabakalaşma gösterirler. Tane büyüklükleri de tektonitlere oranla daha büyük-
tür. Bu sebeple daha kolayca hidratlaşmış ve geniş çapta serpantinitlere dönüşmüşlerdir.

Tabakalı ultramafikler birbiriyle arakatkılı dünit, lerzolit, feldispatlı peridotit, piroksenit gibi
muhtelif kayaçlardan meydana gelmişlerdir. Peridotitler, dünitlere nazaran daha fazladırlar. Feldispatlı
peridotitlerin miktarı serinin üst zonlarına doğru daha artar. Bu kayaçlar içlerinde bulut gibi dağılmış
feldispat kristalleriyle belirgindirler. Seride en az rastlanan kayaç tipi piroksenitlerdir.

Kayaç yapıcı minerallerin başında olivin ve monoklinik piroksen gelir. Olivin demir bakı-
mından tektonitlere nazaran daha zengindir (% 80-85 Fe). Bazik plajiyoklazın feldispatlı peridotitler
içindeki miktarı % 10u geçmez ve çoğu zaman prehnit, hidrogranat gibi minerallere ayrışmış bulunur.

Mikroskop altında olivin ekseri idiyomorf kristaller halindedir. Piroksenler ise hipidiyomorf
taneler meydana getirirler. Piroksen boyutlarının birkaç cm yi bulduğu kayaçlarda, olivin inklüzyon-
lannı gözle dahi fark etmek mümkündür (poikilitik doku). Bazik plajiyoklaz (% 80-90 An) en son
kristalleşmiş mineral olarak daima ksenomorf taneler halinde diğer mafik minerallerin arasındaki
boşlukları doldurur. İdiyomorf spinel kristalleri ekseri olivin ve bazen de piroksen içinde inklüzyon-
lar halinde görülür.

Tabakalı ultramafiklerin üst seviyelerinde gabrolara geçmeden önce, sayısız filonlarla katedil-
miş bir zon dikkati çeker. Uzunluğu bazen yüzlerce metreyi bulan bu filonlar ekseri faylarla kesilmiş
bulunurlar. Kalınlıkları birkaç cm ile 4-5 m arasında değişir.

Filonların bir kısmının yantaşla kesin sınırı yoktur; bunlar kısmî ergimelerin tekrar kristal-
leşmesiyle ortaya çıkmışlardır. Genellikle kalın ve uzun filonların yantaşla sınırları kesindir. Çünkü
bu kayaçlar sokulum yoluyle peridotitlerin yarıkları içine yerleşmişlerdir. Mineralojik bileşimlerine
göre dört tip damar kayacı ayırt edilebilir.

1. Feldispat damarları bazik bir plajiyoklazdan oluşurlar. Kalınlıkları 10 cm yi bulur ve
uzunlamasına takip edildiklerinde gelişigüzel dağılmış piroksen kristallerine rastlanır. Kısmî ergi-
melerin tekrar katılaşmasıyle oluşan bu damarların kenarlarında soğuma zonu yoktur.

2. Pegmatit damarları bazik bir plajiyoklaz ile monoklinik piroksenden oluşurlar. Kristal
tanelerinin büyüklüğü birkaç mm den 10 cm ye kadar değişir. Büyük kristaller genellikle kalın filon-
larda görülür. Filonların kenarlarında soğuma zonunun bulunmayışı, yerleşme sırasında ortamda
hüküm süren sıcaklıkların oldukça yüksek olduğunu göstermektedir.
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İç yapıları göze alındığında pegmatit filonları basit pegmatitler ve zonlu pegmatitler olmak
üzere ikiye ayırabiliriz. Basit pegmatitler, kalınlığı 1-2 mm den 10-20 cm ye kadar değişen damarlar
halinde peridotitleri bir ağ gibi sararlar. Piroksen ve plajiyoklaz kristallerinin hem boyutları, hem de
dağılımlan çok değişik olduğundan, kayaçta çok farklı dokulara sahiptir. Bütün zonlu pegmatitlerin
yantaşla sınırları kesindir. Kenar zonları genellikle olivinlidir ve buralarda aynı zonda kısmen asimile
olmuş peridotit anklavlarına rastlanır. Her zonun hem mineralojik bileşimi, hem de dokusu birbirin-
den çok farklıdır. Daha lökokrat zonlar genellikle merkezî kısımlarda bulunur ve bazik zonlardan daha
sonra oluşmuşlardır. Sık sık çatallanmalar gösteren bu filonlarda yapılan sistematik ölçmeler, damar-
lara hâkim iki doğrultunun varlığını ortaya koymuştur.

3. Tabakalı peridotitler içinde en çok rastlanan damar kayaçlarından biri de diyabaz daykları-
dır. Kalınlıkları l metreye ulaşan bu dayklar daima ince taneli bir soğuma zonu ile çevrili bulunurlar.
Mikroskop altında intersertal dokuya sahip olan dayklar andezin-labrador bileşimli plajiyoklaz ile
ojit kristallerinden oluşmuşlardır.

4. Alpin orojenezi sırasında peridotitler geniş çapta tektoniğe ve Serpantinleşmeye maruz
kalmışlardır. Serpantinleşmenin bilhassa şiddetli olduğu yerlerde diyabaz daykları rodenjitlere dönüş-
müş bulunmaktadır. Mikroskop altında primer intersertal dokunun kalıntılarını gösteren rodenjitler
içinde piroksenler kloritleşmiş, plajiyoklazlar ise hidrogranata dönüşmüştür.

V. SONUÇ

Son petrolojik araştırmalar peridotit bileşimli bir magmanın oluşabilmesi için gerekli sıcaklık
ve basınç şartlarının yerkabuğunda hüküm süren fiziksel şartların çok üstünde bulunduğunu gös-
termektedir. Diğer bir deyimle peridotit magmaları ancak yer mantosu içinde oluşabilirler. Böyle bir
magmanın yerkabuğu içine sokulum yapmasıyle, kenar zonlarında kalın kontakt metamorfizmasmın
oluşması gerekir. Halbuki ne Hatay'da, ne Anadolu'nun diğer bölgelerinde böyle bir başkalaşım zonuna
rastlanmamıştır. Aksine ultrabazik kayaçların diğer formasyonlarla kontaktları daima faylı olup,
masiflerin kenar zonlarında peridotitler geniş çapta ezilmiş ve serpantinleşmiş durumdadırlar. Bu
gözlemler, peridotitlerin bugünkü durumlarını almasında tektoniğin mühim rol oynadığım gösterir.

Diğer taraftan ultrabazik tektonitler içinde tespit ettiğimiz foliyasyon, lineasyön gibi yapısal
özellikler ve olivinin yeniden kristalleşmesi olayı, bu kayaçların yer mantosu içinde ve anhidr ortam-
larda plastik deformasyonlara maruz kaldıklarının delilleridir.

Son yıllarda laboratuvarda yapılan deneyler pirolit, spinelli lerzolit, granatlı lerzolit, feldispatlı
lerzolit gibi kayaçların yer mantosu içinde uygun ortamlarda kısmen ergiyerek bazaltik magmaları
doğurabileceklerini ortaya koymuşlardır (Green & Ringwood, 1967; O'Hara, 1970; Boudier & Nicolas,
1972). Gerek tektonitler ve gerekse tabakalı peridotitler içinde tespit ettiğimiz ergime izleri ve bu
ergiyiklerden oluşan muhtelif damar kayaçları, Hatay ultrabaziklerinin de kısmî ergimeye maruz
kaldıklarını gösterir. Tabakalı peridotitler de bizzat tektonitlerin kısmî ergimesinden doğan bazik bir
magmanın fraksiyonel kristalleşmesi ve çökelmesiyle meydana gelmişlerdir.

Daha önce de belirttiğimiz gibi tabakalı peridotitler ile gabrolar arasında tedricî bir geçiş var-
dır. Bu geçiş feldispatlı peridotitlerle arakatkılı tabakalı gabrolar halinde tezahür eder ve her iki kayaç
grubu arasındaki jenetik ilişkiyi gösterir.

Yaptığımız son gözlemler ile tabla tektoniği ışığı altında, Hatay ofiyolitlerinin Tetis Okyanusu-
nun orta sırtlarında meydana gelmiş oldukları anlaşılmıştır (E. Çoğulu, 1973).
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Görülüyor ki, Hatay'daki ultrabazikler çok kökenli bir kayaç grubundan meydana gelmişler-
dir. Tektonitler yer mantosundan ileri gelen ekaylardır ve manto içinde diyapir tarzında yükselmeleri
sırasında yeni yapısal özellikler kazanmışlardır. Tabakalı peridotitler ise tektonitlerin kısmî ergimesiyle
oluşan magmanın ürünleridir. Her iki grup ultrabazik kayaç, oluşumlarından sonra Alpin orojenezi
sırasında tektonikle yükselmelerine devam etmişlerdir. Serpantinleşme olayları, amyant yataklarının
oluşumu ve masifin bugünkü durumunu alması aynı orojenezle ilgilidir.

Yayına verildiği tarih, 24 mayıs 1974
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