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OZET. — Bu yazida glokofan kayaglarinin koékeni ile ilgili olarak ortaya atilmis gesitli fikirler
iizerinde durulmaktadir. Glokofan kayaclart icinde zuhur eden mineraller arasindaki stabilite iliskileri
Ozetlenmig, ayrica jeolojik ve petrolojik bakimdan elde edilen sonuglardan bahsedilmistir.

Bu tip kayaclarin cesitli tiirleri hakkinda kisa aciklamalar yapilmig ve Tirkiye'de ne sekilde
dagildiklart izah edilmistir. Glokofanl yesil sist fasiesi ile lavvsonit-glokofan fasiesi arasindaki yas iliskileri
Tirkiye'nin muhtelit bolgelerinde inceleme konusu yapilmistir.

Son zamanlarda beyan edildigi gibi, lawsonit-glokofan fasiesinin sadece alpin-jeosenklinale 0zgi
olmadigi kuvvetle muhtemel goriinmektedir. Mihaliggik - Eskisehir - Bursa bolgesinde yapilan biitiin incele-
meler, Paleozoik devre ait lavvsonit-glokofan ve glokofanli-yesil sist fasiesi icinde bir metamorfizma meydana
gelmis oldugunu gdstermektedir.

Tiirkiye'deki alpin-jeosenklinal igindeki glokofan kayaglarin zayif bir sekilde gelismesinin sebebi
de bu yazida agiklanmistir.

GIRIS

Son yillarda glokofan sist fasiesinin Onemi, ayr1 minerallerin kimyasal, optik
ozellikleri ile X-1sinlar1 ve bu kayaglardaki kritik mineraller arasindaki stabilite iliskileri
hakkinda ¢ok yayin yapilmistir.

Tiurkiye'nin belirli bolgelerinde glokofan kayaglara sik taslandigindan, bunlar
hakkinda bildiklerimizi derleyip toparlamay1 yararli bulduk. Bu zuhurlardan bazilari su
yayinlarda bahis konusu edilmistir: Milch (1907), de Wijkerslooth (1941), Schiirmann
(1956), van der Kaaden ve Metz (1954), Blumenthal (1955), van der Kaaden (1959),
Cogulu (1965).

Ketin, 1:500000 olcekli Tiirkiye Jeoloji Haritasinin Sinop ve Kayseri paftalarina
ait izahnamelerde (1962, s. 7 ve 1963, s. 4) glokofan kayaglarindan bahsetmistir. M.T.A.
jeologlart tarafindan bulunan diger zuhurlara ait numune ve ince kesitler mevcuttur.
Eskiden bulunmus zuhurlara ait numune v.b. kayboldugu icin, sadece yazili raporlar
kalmistir. Numaralar M.T.A. veya O.D.T.U. koleksiyonundaki kaya¢ numunelerini gos-
terir. Glokofan kayaclari hakkinda M.T.A. arsivinde bulunan raporlar su kisilere aittir:
Kazim Giiler, A. Schroder, P. de Wijkerslooth, G. van der Kaaden, G. Miiller,
F. Ronner, G. Kieft, J. H. Langenberg, K. Markus, G. Elgin, 6. Oztunali ve
A. Kraeff.

Mevcut materyel tarafimizdan tekrar incelenerek daha genis bir agiklama yapil-
migstir. Bilhassa eski dokiimanlar eksik ve acgiklamalar yetersizdir; ornegin, bir kayacin
sadece ismi verilmis, bilesiminden bahsedilmemistir.
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Bununla beraber, bu eski dokiimanlar da glokofan kayaclarinin Tirkiye'de
dagilist hakkinda bir fikir verdiginden, bu kayaclarin Tiirkiye ve kismen Balkanlar'da
dagilisini gosteren haritada (Levha 1) isaretlenmistir.

Yardimlarindan oOtiirii M.T.A. Enstitiisii Mineraloji ve Petroloji Laboratuvar
Sefi Dr. G. Elgin'e en samimi tesekkiirlerimi sunarim.

GLOKOFAN KAYACLARININ KOKENi ILE ILGILI DUSUNCELER

Simdiye kadar bu tip kayaclarin kokeni ile ilgili olarak baglica iki fikir ortaya
atilmigtir.

1. Glokofan kayaclarinin formasyonu o6zel kimyasal durumlarla yakindan ilgili-
dir; ornegin, Na, Fe ve Mg un metasomatik olarak mevcudiyeti veya kiime halinde
o0zel bir bilesimin bulunmast gereklidir. Lokal glokofan sist zuhurlarina 6zel bir 6nem
atfedilir, clinkii serpantinitlerle, diizensiz ve sinirli bir sekilde gelismis olan glokofan
sistlerinin yanindaki c¢evreler metamorfozlasmamis kayaclar tarafindan belirli bir sekilde
sarilmistir.

Bu fikri savunanlar arasinda Taliaferro (1943), Brothers (1954), Schiirmann
(1951, 1953, 1956) vardir.

2. Glokofan kayaglarin formasyonu o6zel fiziksel durumlarla yakindan ilgilidir;
Ornegin, belirli basing-1s1 sartlar1 yerine getirilmelidir. Bu kayaclarin formasyonu aslinda
izogimik bir metamorfizmadir; Ornegin, metamorfizma sirasinda kayacin bilesiminde
hemen hemen hicbir degisiklik olmaz.

Daha once Eskola (1929, 1939) glokofan sist fasiesinin tanimlamasini yaparken,
bunun bagimsiz olarak 6zel kimyasal sartlardan veya Na-metasomatizmasindan meydana
geldigi fikri lizerinde 1srarla durmustur.

Bu fikri destekliyenler arasinda, de Roever (1950, 1955, a, b, 1956, 1965),
Miyashiro ve Banno (1958), Ellenberger (1960), van der Plas (1959), Bearth (1959),
Bloxham (1960), Coombs (1960), Ernst (1963), Coleman ve Lee (1963), Kanissavva
(1964), Crawford ve Fyfe (1965), VVinkler (1965), Ghent (1965) vardir.

Glokofanli metamorfizmanin izosimik bir islem oldugunu savunan ikinci fikir su
esaslara dayanmaktadir:

a. Bazi glokofan sistleri bilesim bakimindan kitle halinde olup, yesil sist ile albit
amfibolitlerden ayirdedilemezler. Bu kayaglardaki glokofan-krosit daha sik raslanan yesil
sistlerle, albit amfibolitlerin metamorfizmasindan farkli fiziksel sartlar altinda meydana
gelmis olmalidir (Ernst, 1963).

b. Glokofan kayacglari rejyonal degil, lokal bir onem tasimaktadir. Bu husus
Kaliforniya, Japonya ve Avrupa'ya ait son yayinlardan anlasildigi gibi, Tirkiye'deki
misahedemiz de bu merkezdedir.

c. Japonya'daki Kitakami daglarinda inceleme yapan Kanissavva (1964) ayni bol-
gede glokofan kayaci olarak bulunan bazik ve ultrabazik kayaglarin bu metamorfizma
ile dogrudan dogruya ilgili olmadigint meydana cikarmistir. Cogulu, Mihaliccik'ta yap-
tig1  inceleme sonunda (1965) ayni kaniya varmistir. Burada lavvsonit-glokofan ve
glokofanli - yesil sist fasiesinde goriilen metamorfizma, ultrabaziklerin yerlesmesi veya
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diabazlarla spilitik akintilarin intruzyon ve ekstruzyonundan daha sonra meydana
gelmistir.

d. Yeni Zelandali Coombs (1960), Coombs ve baskalarinin (1959) bu konudaki
onemli yayinlarina gore, zeolitik fasies icinde gomiilii bir metamorfizma bulundugu kati
olarak anlagilmistir. Bu fasiesin daha derin kisimlarinda glokofan sist fasiesine gecisler
goriilmektedir. Winkler (1965), sonuglar1 bir araya getirerek, eskisinden farkli bir sinif-
landirma yapmuistir. Bu siniflandirma mantiga uygun oldugu ve Tirkiye'de de uygulan-
mast mimkiin gorildigi icin, raporumuzda esas olarak alinmistir.

1. Zeolitik fasies: a. Laumontit-prehnit-kuars fasiesi

b.. Pumpellyit-prehnit-kuars fasiesi

2. Glokofan sist fasiesi: a. Lavvsonit-albit fasiesi

b. Lawsonit- glokofan fasiesi
(= Ernst'in mavi gist fasiesi)

3. Glokofanli yesil sist fasiesi.

Zeolotik fasiesten (la) glokofan sist fasiesine (2b) gidildik¢e, hidrostatik basing art-
maktadir. Ist derecesi de glokofanli yesil sist fasiesinde (3) glokofan gist fasiesindekinden
(2) daha fazladir. Glokofanli yesil sist fasiesi bir tarafta glokofan sist fasiesi, diger
tarafta ise Barrovien (=Dalradien) tipi ve diisiik tenorlii yesil sist fasiesi haline gelir.

Ayni durum Tiirkiye'de de miisahede edilmistir. Bu raporun yazari Tirkiye'nin
glineybatisindaki Ula-Karabortlen bolgesinde glokofanli yesil sist fasiesinden (3) Barrovien
tipi, disiik tenorli ve kloritoid ihtiva eden yesil sist fasiesine derece derece bir gecis
oldugunu goérmiistiir. Mihaliccik bolgesinde incelemeler yapan Cogulu da (1965) lavvsonit-
glokofan fasiesinden (2b) glokofanli yesil sist fasiesine (3) yine derece derece bir gecis
oldugunu miusahede etmistir. Bearth Bati Alpler bolgesinde buna benzer miisahedeler
yapmistir (1962). Bu raporun yazart Mihaliggik'in  batisinda, Sogiit'in SW boélgesinde
glokofanli yesil sist faiesinden kloritoid ihtiva eden ve disiik tendrlii Dalradien tipi
fasiese dogru bir degisme oldugunu gormiistiir.

Tirkiye'deki glokofanli yesil sist fasiesinde stilpnomelan minerali de bulunmakta-
dir. Her iki mineral de, yani kloritoid ve stilpnomelan, Dalradien tipi ve diigiik tenorli
yesil sist fasiesi icinde her zaman goriiliir; Ornegin, yiliksek basingli fasies serisinin yesil
sist fasiesi gibi (VVinkler, 1965).

Simdiye kadar Tiurkiye'de lawsonit-glokofan fasiesi (2b) ve glokofanli yesil sist
fasiesi (3) kati olarak tesbit edilmistir. Nallthan-Sariyer bolgesinde lawsonit-albit fasiesi
bulunmaktadir (II-8-b-1-Koleksiyon no. M.T.A. 21127/914). Kastamonu'nun dogusun-
da, Elek daginda glokofanli yesil sist fasiesinin bulundugu bu yilizyilin basindan beri
biliniyor (Milch, 1907). Sonradan ayni fasies de Wijkerslooth tarafindan Bursa'nin
giineyinde (1941), Schiirmann tarafindan Eskisehir - Giindiizler bélgesinde (1956), van
der Kaaden tarafindan Marmaris-Karabortlen bolgesinde (1954), Blumenthal tarafin-
dan da Bolkardag bolgesinde (1955) goriulmiustir. Heniliz basiimamis raporlardan bu
fasiesin daha bircok yerde bulundugu anlasilmaktadir; bunlar haritada isaretlenmistir.
Schiirmann Eskisehir bolgesinde (1956, s. 77), van der Kaaden de Uludag'in giliney-
batisinda (1959) lawsonit-glokofan fasiesine raslamiglardir. Sonradan Cogulu (1965) bu
fasiesin Mihalicgik bolgesinde de bulundugunu gérmistiir. Fasiesin bulundugu daha baska
yerler haritada gosterilmistir.
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Zeolotik fasiesin Pumpellyit-prehnit-kuars fasiesi (Ib) muhtemelen Dogu Karade-
niz kiy1 bolgesinin derinlerinde mevcuttur. Bu bdlgede bir seri denizalti bazik ve asidik
lavlar1t ve bunlarin piroklastikleri, ayrica Jura ile Eosen arasindaki devre ait onemsiz
fakat kalin sediman enterkaldsyonlar: vardir. Burada lawsonit ve glokofan formasyonu
bulunmadigi halde prehnit ve pumpellyit mineralleri mevcuttur; fakat incelemeler heniiz
tamamlanmamuistir.

GLOKOFAN SIST FASIESI ILE GLOKOFANLI YESiL SIST FASIESININ
ICINDEKi MINERALLERDE STABILITE ILISKILERI

1. Glokofan ve Krosit

Bu mineraller ayn1 zamanda glokofanli yesil sist fasiesi kayaclar1 icinde de bu-
lunduklarindan, glokofan sist fasiesinin taninmasina yaramazlar. Yani, adi gegen mine-
raller her iki fasieste de gortildiiklerinden, fiziksel sartlar oldukca genis bir bolgeyi kap-
Iriyor demektir. Ernst'in deneysel incelemelerinden (1961) anlasildigina gore, glokofan-
krosit soda ve magnezya bakimindan zengin, alumina ile ilgili ve kire¢ bakimindan fakir
kayaglarda, cesitli fiziksel sartlar altinda, daima goriilmektedir, ote yandan, glokofanla
birlikte kiregli sistlere raslanmustir; buralarda fiziksel sartlar daha sinirlidir.

Miyashiro ve Banno (1958) uygun bir kimyasal c¢evrenin albit ihtiva eden ana
kayac ile serpantinit arasindaki kontakt olmast gerektigini ileri sturmiiglerdir. Albit+ser-
pantin = glokofan + su.

Bazan serpantin kitlelerinin etrafinda gortilen glokofanli ¢evreler muhtemelen bu
sekilde izah edilebilir. Bu raporun yazarinin fikrine gore, bazi Ozel fiziksel sartlarin da
mevcut olmasi gerekir, c¢lnkii albit ihtiva eden ana kaya¢ veya albititlerin serpantinle
kontakt halde bulundugu bircok sahalarda glokofan tesekkiiliine karsi higbir reaksiyon
gorilmemistir. Ernst (1963) sentetik glokofanin iki polimorfunun mevcut oldugunu be-
lirtmistir. Yiiksek basingli (ve diisiik 1sil1) sekil, glokofan Il daha kiicikk hiicreli olup,
hacim bakimindan tabiisiyle mukayese edilebilir. Bu polimorf 300°C de, yaklasik olarak
3 kilobar (=11 km) dan fazla bitiin litostatik basinglarda mevcuttur.

Glokofan-krositin diger minerallerle birlikte bulunmasi lawsonit-glokofan fasiesinin
ozelligini teskil eder. Bu fasieste de glokofan-krositin lawsonit, jadeit-kuars ve pum-
pellyitle birlikte bulunmasi onun o6zelligidir. Kaliforniya'da Coleman ve Lee (1962),
Brovvn, Fyfe, Turner (1962), McKee (1962) bu fasieste metamorfik aragonit bulundu-
gundan ilk defa bahsetmislerdir. Tirkiye'deki fasieste glokofan-krosit, lawsonit, pum-
pellyit ve son zamanlarda jadeitli piroksen (Cogulu, 1965), hattd stilpnomelan bulun-
mustur. Ne lawsonit- glokofan fasiesinde, ne de glokofanitik yesil sist fasiesinde higbir
zaman biotite raslanmamustir. Bunun yerini klorit ve fenjitli mika (Kanehira ve bagka-
lart, 1960) almustir. Ernst'in son zamanlarda yaptig1 incelemelere gore (1963), bu
fasieste muskovit mevcut degildir; van der Plas ise bunun aksini iddia etmistir (1959,
s. 473); ona gore, baz1 sodyum-piroksen kayaclarindaki mikanin bile muskovit oldugu
anlastimistir.

2. Lawsonit

Lawsonit, lawsonit-albit (2a) ve lawsonit-glokofan fasiesinde (2b) zuhur eder.
Coombs bu minerale numune olarak Yeni Zelanda'daki hafifce metamorfozlasmis me-
tagrauvaklarr gostermistir (1960). Lawsonit sadece glokofan sist fasiesinde (2) zuhur
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edip, bu fasiese ait kayaglarin en kritik minerallerinden biridir. Yesil sist fasiesinde 1s1
yiksek oldugu zaman, zoisit tesekkiil ettigi icin lawsonit kaybolur; disiik 1s1 ve basing
altinda ise zeolitlerle, diger mineraller, 6rnegin prehnit lawsonitin yerini alir (Grawford
ve bagkalari, 1965).

Pistorius ve bagkalar1 (1962) yaklasik olarak 22 kilobardan fazla basing ve 300°
G 1s1 altinda sentetik lawsonit ve daha diisiik basinglarda da zoisit elde etmeyi basar-
muglardir. Bu deneyden anlasilmaktadir ki, lawsonit ayni 1s1 derecesi altinda epidot mi-
narcllerinden daha fazla basinca ihtiyag gostermektedir.

Suni olarak lawsonit istihsali i¢in gerekli en fazla basincin (yaklasik olarak 77
km Hk litostatigi basinca esittir) tabiatta gerceklesmesine imkdn yoktur. Bu basing Mo-
horovicic¢ siireksizligi ile saglanabilir. Bununla beraber, bu deneyden anlasildigina gore,
lawsonit formasyonu icin ¢ok yiiksek litostatik basinca ihtiyac vardir.

3. Pumpellyit ve epidot mineralleri

Lawsonit, pumpellyit ve epidotun (zoisit) stabilite iliskilerini bir diyagram tize-
rinde isaretliyen Ernst (1963), P sivisin1 ve 1siy1 da gostermis ve adi gecen mineraller
bilesim bakimindan birbirlerine benzemedikleri icin bunlardan ikisinin, hattd {gciliniin
bazi sartlar altinda sabit halde kalabileceklerini, fakat biitiin stabilite sahalarinin tabia-
tiyle birbirinden farkli olacagini belirtmistir. Pumpellyit zeolitik fasiesin Pumpellyit-
prehnit-kuars fasiesinde (Ib) zaten mevcuttur. Bundan bagka, glokofan sist fasiesi, gloko-
fanli-yesil sist fasiesine ait diisiik tenorli sist kayaclarinda da goriilmiistiir. Epidot mi-
neralleri hem yiiksek tendrlii yesil sist kayaglarinda, hem de diisik tenorlii almandit-
amfibolit fasiesinde mevcut glokofan sistlerinde bol miktarda bulunmaktadir. Miyashiro
ve digerlerine gore (1958), demir bakimindan zengin olan epidot diisiik 1sida daima
bulunur; demir bakimindan fakir olan klinozoisite ise yiliksek 1sida raslanir.

Lawsonit ve epidot umumiyetle bir arada bulunmazlar, fakat Ernst'in yaptigi
semaya gore bunun istisnalar1 da miimkiindiir. Kaidenin disinda kalanlara Kaliforniya,
Japonya ve Tirkiye'nin Mihaliggik bolgesinde raslanmistir. Hattd lawsonit-pumpellyit ve
pumpellyit-epidot bilesikleri yine Tiirkiye'de goriilmiistir (Sek. la).

4. Aragonit-Kalsit

Kaliforniya'da lawsonit-glokofan fasiesine ait kayaclarda aragonit bulunmasi 6nem-
li bir olaydir. Clark (1957), Crawford ve bagkalari tarafindan (1965) kalsit-aragonit
stabilite iligkileri lizerinde yapilan deneyler aragonitin 300°C 1s1 ve 8 Kkilobardan fazla
basing (yaklasik olarak 26 km litostatik basing) altinda sabit halde bulundugunu gos-
termistir. Ernst (1963), Coleman ve bagkalart (1962) bu fasiesteki aragonitlerde, en
fazla 1 Mol. % SrGOS oraninda olmak iizere, izomorfik bir sekilde Ga un yerini Sr
nin aldigini ispatlamiglardir. Winkler ve arkadaglart (1965, s. 150) bu izomorfik rep-
lasmanin, 1s1 sabit kalmak sartiyle, basinci 1-2 kilobar kadar azalttigini1 gostermislerdir.

Winkler'e gore, lawsonit-glokofan fasiesinin 350-450°C 1s1 altinda tesekkiilii si-
rasinda basing 7-8 ile 8-9 kilobar arasinda degismistir; bu da 25-28 ile 28-32 km ara-
sinda degisen bir litostatik basinca karsiliktir. Aragonit yerine Kkalsit primer asamblija
aitse, basin¢ daha diisik olur, bu durum deneysel denge kivrimlarindan da anlagilmak-
tadir (Sekil 15, Coleman ve digerlerine gore). Aradaki fark muhtemelen ¢ok onemli ol-
miyacaktir. Brown ve digerleri (1962), soguma ve bosaltma sirasinda, yogun polimorf
aragoniti muhafaza etmek igin, aragonit ihtiva eden kayaclardan sivilarin uzaklastiril-
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masi fikri lizerinde kuvvetle durmuslardir. Simdiye kadar aragonitin bu fasiesin diger
zuhurlarinda nadiren bulunmasinin sebeplerinden biri bu olabilir. Tiirkiye'de bu fasies-
te heniliz aragonit bulunmamuistir.

5. Jadeit

Bloxham'a gore (1956), jadeit bir reaksiyon sonucu meydana gelir: albit=jadeit
+ kuars. Bu reaksiyon yiiksek bir hidrostatik basingla birlikte olmustur. Winkler (1965)
reaksiyonun daha komplike oldugunu, cilinkii saf jadeit yerine, jadeit ihtiva eden,
kompleks ve karigik kristalli bir piroksen meydana geldigini ifade etmistir. 300°C 1s1
altinda yapilan deneysel incelemeler (Ernst, 1963, s. 16), jadeit + kuarsin 12 Kkilobar
lizerinde sabit oldugunu gostermistir. Bununla beraber, diopsit ve akmit ihtiva eden
kati eriyik, jadeitli pirokseni stabilize etmek icin gerekli basinci azaltir ve aragonit-kal-
sit arasindaki stabilite iligkilerine gore, bu karisik kristal i¢in gerekli basin¢c 8-9 kilobar
kadar olmalidir.

Cogulu, Mihaliccik bolgesinde jadeitli piroksen bulundugunu belirtmistir (1965).

6. Diger mineraller

Hematit ve sfen de lawsonit-glokofan ve glokofanli yesil sist fasiesinde yaygin bir
sekilde bulunurlar. Bu yardimci mineraller glokofan sistleriyle, bircok yesil sistlerin diistik
1silarda  kristallestiklerini gosterir.

Banno ve digerleri (1961) sfenin dislik 1s1, rutilin de yiiksek tenorlii kayaclara
O0zgii oldugunu belirtmiglerdir; sfen + klorit + kuars = hornblend + rutil + su.
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JEOLOIJIK - PETROLOJIK SONUCLAR

Glokofan-sist fasiesi ile ilgili meseleler tizerinde calisan petrologlarin cogu bu
fasiesin olusumu sirasinda meydana gelen fiziksel sartlar iizerinde az cok anlagmaya
varmiglardir. Glokofan sist fasiesi mineralleri arasindaki stabilite iligkileri ve deneysel
kanitlar bu kayaglarin diisiik 1sida ve bu oranda yiliksek basincta olustugunu gostermek-
tedir. Glokofanli yesil sist fasiesinin diisiik tendrlii ve Dalradien tipi, yliksek basingh
ve diisiik tenorli kuars-albit-muskovit-klorit alt fasiesine gecis devresi de buradaki isinin
ayni sekilde diisiik fakat muhtemelen lawsonit-glokofan fasiesindekinden biraz daha
yiksek oldugunu, buna oranla litostatik basincin da fazla oldugunu gosterir.

Winkler (1955), bu konuda son zamanlarda yazilmis olan literatiirii inceledikten
sonra, kendi tecriibelerini de katmak suretiyle, glokofan sist fasiesinin olusumu sirasinda ge-
rekli 1s1 derecesini 350-450°C olarak tahmin etmistir. Kalsit-aragonit sistemindeki stabi-
lite iliskileri litostatik basinclarin 25-32 km (7-9 kb) oldugunu gostermektedir.

Ernst, glokofan sist fasiesinde miisahede edilen yiiksek basin¢ fazlarinin meydana
gelmesi icin gerekli ortalama basincin farkli gerilimle husule gelme imkani tzerinde
durmustur (1963). Turner & Verhoogen (1960) ve Clark'in (1961) yaptiklari tahminlere
gore, tektonik basincin etkisi 1-2 kilobar kadardir. Etkinin aktif oldugu hallerde fazlarin
olusumu i¢in gerekli litostatik basincin 18-28 km (5-8 kilobar) olmasi icabeder. Bununla
beraber, Kaliforniya'da, olusumlar1 sirasinda farkli gerilimlere maruz kalmamig aragonit
ihtiva eden metamorfik glokofan-lawsonit kayaglari, bulundugu bilinmektedir. Turkiye'de
bulunan glokofan kayaglari, sistler ve bunlarla ilgili kayaglar genellikle pre-metamorfik
graniilasyon, parcalanma ve deformasyon gosterirler. Mihaliggik'ta bulunan lawsonit
kayaglarin deformasyonundan sonra meydana gelmistir. Cogulu bu minerali diabaz,
pillow-lava, Ultrabaziklerdeki gabroik ve amfibolitik inkliizyonlar ve lawsonit-glokofan
sistlerine dayanarak izah etmistir. Cogulu'nun ultrabaziklerin yerlesmesine bagli olarak
lokal tektonik basincin lawsonit-glokofan fasiesi gelistirdigi yolundaki iddiasi fazla inan-
diric1 degildir.

Bagka bir aciklama da Ernst tarafindan yapilmistir (1963, s. 17) : «Glokofan
sist sahalari, mahiyet ve c¢ok fazla deforme olmus durumlarindan da anlasildig: tlizere,
kabuk kismi gibi son derece dayaniksiz bolgelerdir. Bu yilizden, metamorfik provensler
bir biitiin olarak alindigi zaman devre uzun slirmiis gibi goriinliyorsa da, lokal olarak
kisa devam etmistir. Diisiik 1silarda reaksiyonlar cok yavas olur ve Kkataklastik defor-
masyonun taneleri kiiciilttiigii ve boylece reaksiyon oranini artirdigi bolgeler hari¢ olmak
lizere, daha Once mevcut olan asamblijin metastabl olarak devam ettigi beklenebilir.
Bu c¢esit makaslama zonlar1 ayn1 zamanda eriyiklerin reaksiyonlar1 gecirebilmeleri igin
elverigli kanal, vazifesi gOrmislerdir. Glokofan sistleri, bunlarla ilgili kayaclar ve bazi
sahalardaki yesil sistlerin dilizensiz bir sekilde dagilisina bu olay sebep olmus olabilir.
Bundan bagka, bu sekildeki zayif zonlar muhtemelen serpantin intruzyonlarin1i loka-
lze etmistir.»

Aragonit, jadeitli piroksen ve lawsonit gibi minerallerin formasyonu icin 8 kilo-
barlik litostatik bir basing ve 350-450°C 1s1 derecesinin gerektigi kabul edildigi takdirde,
hemen hemen 30 km derinlikte c¢ukurlarin bulunmasi gerekir. Bu derinlikte goriilen ve
lavvsonit-glokofan fasiesinin formasyonu icin gerekli diisiik 1s1 ancak sedimanlarin siiratli
bir sekilde birikmesi ve interkaldsyon halindeki 1av ve tiiflerle izah edilebilir. Bundan
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bagka, glokofanli metamorfizma sirasinda jeotermik gradyan higcbir 1sinin etkisinde
kalmig olamaz. Jeotermik gradyanin 20°G/km den az olmasi gerekir.

VVinkler (1965), jeosenklinallerle ilgili maksimum derinligin tekrar gozden gegiril-
mesi kanaatindedir. Lavvsonit-glokofan fasiesinin gelismis oldugu jeosenklinallerde derinli-
gin 25-32 km kadar olmasi lazim gelir. Glokofanl yesil sist fasiesinden lawsonit-glokofan
fasiesine gecis oldugu diislintiliirse, burada derinligin de bir hayli olmasi gerekir.

TURKIYE'DEKI GLOKOFAN KAYAC ZUHURLARI
(Levha 1)

I. KUZEY ANADOLU

1. Elek dag (Kastamonu ili)

a. Glokofan sisti: glokofan (uzunluk 0.5 mm ye kadar), epidot, klorit, kuars,
albit (muskovit), opak cevheri.
Doku: Nematoblastik.

Yer: Kizilkale (Milch, 1907—Koleksiyon: Leonhard).

b. Glokofan «eklojit»: kirmizims1 kahverengi grena (¢apt 4 mm ye kadar), Fe
bakimindan zengin glokofan (krosit ?), epidot-zoisit, grena icinde inklliizyon
halinde ojit (omfasitik ?), klorit, az miktarda kuars ve albit, sfen.

Doku: Masif, hafif sistli, porfiroblastik.
Yer: Yilanli (Milch, 1907—Koleksiyon: Leonhard).

Yukarida adi gecen kayaclardan asagidaki analiz sonuclart elde edilmistir
(Rosenbusch, 1923, s. 722).

[Yazar, Niggli ve Kohler-Raaz degerleri icin bu degerlerden molekiil sayisini, atom
sayisini; bahis konusu kayacglarin kokenini tesbit icin ACF ve A'KF diyagramlari ve
Coleman ve baskalarinin (1963) tiggenlerindeki pozisyonlart hesaplamistir (Sek. 2a/g)]

Agirhk Mol. x 1000
% si al Jm c alk
ad a:
30, 51.01 849 . 849 al (172) 26
TiO, 0.25 4 fm (288) 44.5
ALO, 17.54 172 172 ¢ (131} 20
Fe Oy 5.78 36 alk (61) 9.5
FeO 7.22 105 177 {656) = 100
MnO T 0.031 si (849) = 130
MgO 4.51 111 11 L = 0.6
' al-alk = 16.5(+)
CaQ 7.36 131 3 g = 0.3
Na,O 5.56 57 57 qz = 130-(100+44alk}= —8
K0 0.36 4 4 c¢ffm = 0.45 (kesit IV)
H,0 92.77 mg = 0.38 k=0.07
PO, 0.23 2
100,62 849 172 288 131 61

Yogunluk : 3.0567
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Agiritk Mol, x 1000
% 5 al Jm c alk
ad b:
Si0O, 48.80 800 800 al (150) 22
TiOy 1.04 i3 [m (366) 51
ALO, 15,72 150 150 ¢ (114 16
Fe,O, 5.09 82 ' alk ((79) 11
FeO 8.32 116 180 (708, 100
MgO 7.49 186 186
CaO 6,38 114 114 si (849) = 120
Na, O 4,53 73 13 ti = 1,8
KO 0.55 6 6 p = 0.4
H,0 2.10 qz = 120—(100+4alk)=—24
P,0O; 0.27 " gfm = 0,30 (kesit VI)
mg = 0.58 k= 0,08
100.29 3 800 150 366 114 79 al-alk =11 (-}

Yogunluk : 3.0567
Iki kayag igin Niggli diyagraminda (alk=7.5-15) gosterilen (a-alk), ve c degerleri a -
nin hemen hemen IV (kireg-alimine silikat kayaglar1) ve VI (alkali-fm-c-silikat kayaglari)
smnirina, b - nin de VI ya digtligiinit gosterir ($ek. 22 ).
A=(ALO,) + (Fe,0,) — ( (Nay,0Q) + 3(K,0)) a-halinde, muskovit mevecut oldufu igin.
A=(ALO;) + (F&0y) — ( (Na,0) + (K;0), b-halinde.
C=(CaQ) - 3.3 (P,O;) — (TiOy)
F=(MgO) + (FeO)
A’ =(ALOy) + (Fe,Oy) — ( (N3,0) + (K;0) ) — 3/4 (CaO) a-halinde, epidot mevcut
oldugu igin,
A =(ALQ,) + (Fe,0p) — ( (NagO) + (K,0) ) — 1/2 (CaO) b-halinde, grena ve epi-
dot meveut oldufu igin,
K=(K,0}
=(MgO) + (FeO) |
ACF ve A’KF iiggenlerinin hesaplanmasinda gu sonug elde edilir: .
a) A==(139), C=(120), F=(288), A4+C4+F = 100, A=25, C=22, F=53
A’=(49), K=(4), F=(288), A’ +K+F = 100, A'=14, K=1, F=85
b} A=(103), G=(91), F=(366), A+C+F = 100, A=19, C=16, F=65
A’ =(45), K=(6), F=(366), A’ +K+F = 100, A'=1], K=1, F=88

ACF ve A'KF icgenlerindeki kompozisyon noktalan, Winkler tarafindan isaret

edildigi gibi (1965) (Sek. 2b), grovak sahasi sinirinda bazaltli-andezitli kompozisyona
cok yaklagirlar.

Ayrica bahis konusu degerleri Na + K, Fe +F, Mg ve K, Na, Ca ili¢genlerinde
isaretliyebilmek ve bunlari, Coleman ve baskalarinin belirttigi gibi (1963), Franciscan
formasyonu ve bagka orojenik bolgelere ait bazalt ve glokofan sist noktalari1 ile mukayese
edebilmek i¢in Na, Ca, K, Fe", Fe"', Mg a ait atomik yiizdeler hesaplanmistir. Bundan
bagka, SiO,/Na,0 + K,O ve Na,0O + KO, FeO+FeO,, MgO licgenine ait agirlik
yuzdeleri de isaretlenmistir. Sek. 2 c¢f de gorildigu gibi, Elek dag kompozisyon nokta-
lar1 (No. la ve b) bazaltik kokenli Franciscan formasyonuna ait glokofan sistleri kom-

pozisyon sahasina diigmektedir la noktasi toleitli serinin yanina, Ib noktasi ise tam
alkali serisinin yanina diiger.
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Sek. 2a Sek. 20 .
1V. = kire¢ aliminyum oksit 1. bazaltik ve andezitik kayaglar
V1. = alkali -fm-c 2. ulurabazik kayaglar
silikat kayaclan 3. grovaklar
(NigglPye gore, 1948, 5. 27) ( Winkler'e gire, 1955)

Fﬁ” + Fef!l

Atemae prt
{ Atemiv yuldes)
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©

n alkali serisi

——— e
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Apichk yizdesi Na‘0+K‘0—"'

. . » wt. Pct. 5 0 -
Nas ¥ 9 Apehk yisdesi IO,

' Sek. 2c Sek. 24
Franciscan formasyonunda ve diinyada glokofan gistleri Franciscan formasyonunda glokofan sistleri

{ Coleman ve basgkalarmma gire, 1963}

Kohler ve baskalarina ait degerler (1951) icin atomik sayilar asagidaki sekilde
hesaplanmistir :

Aromik
a) Agiritk % sayilar
SiQy = 51.01 - 849
AlO, = 17.54 344
TiC, = 0.25 4
Fe,O, = 5.78 72 292 + 12,5 = 304,5 = fm
FeQ = 7.22 105 .
MgO = 4.5 111
CaQ = 7.36 131 —5/3p, = 124 eksi 12.5 = 111. 5 = ¢
Na,0 = 3.56 114 122 = alk
KO = 0.36 8

P,0, = 0.23 4
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FeO+-Fe,0,
K
w1 pct
[ (AGILL yuzaem
Alomic pct

(Atomik yuzdes )
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' 1

i 1
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Nao+ Ko Mge  Na b la
H 2
Sek, 2¢ Sek, 2f
Franciscan formasyonunda glokofan gistleri Franciscan formasyonunda ve diinyada glokofan gistleri
{Coleman v: diferlerine gdre, 1963) {Coleman ve diferlerine gire, 1963)
(al :alk+2c) ‘ T
al—(alk+ 2¢} =—25, Al,O, te eksiklik oldugu i¢in e 5 T =T
Ca, 2 Al 12,5 Ca un anortit olarak kullanihgin. RN EFSENE
da her birinin fm ile birlikte ahnmasi gerckir, | Pl Slag bl | -
si' = 3 alk + 2¢4 fm = 1003.5 o | .
qz= 849 — 1003.5 = —(154.5) =22 () Rl f A ’!/
F= alk 4 ¢ (223.5) =33 C R SERNNN
fm = (304.5) =45 Sek. 2z
(682.5) 100
Fe-fm = —I12
by  Afrhk % Atomik say
Si0, = 48.80 300
ALO, = 15.72 300
TiO, = 1.04 13
Fe,0, = 5.09 64 319 4 33 = 412=im
Fe(Q = 8,32 L16 :
MgO = 7.49 186
Ca0 = 6.38 114 —5/3 p=104, eksi 39=71=c
Na,O = 4.53 146 158=alk
KO = 0.5 _ 12

PO, = 0.27

(al (alk+2c)

al—(alk+2c) =—66, ALQ, te eksiklik oldugu i¢in, Ca, 2 Al, 33 Ca un anortit olarak
kullanilisinda her birinin fm ile birlikte alinmasi gerekir.
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' = 3ak J 24 fm = 1028
qz = 800 — 1028 = — (228) = 26 (~)
F = alk 4 ¢ = (229) = 26
fm = (419 = 48
(869) = 100
F—fm = —22

Kohler ve digerlerinin cizdikleri semada 1 a-b icin gosterilen qz ve F-fm degerleri kayac-
larin Akdeniz, orta seri ile (Sek. 2g) Pasifik seri arasinda bulundugunu- gosterir.

2.

Mehmerler - Inebolu (Kastamonu ili)

Glokofan-epidot ihtiva eden hornblend-klorit sisti — Koleksiyon: M.T A. 8812/1388.
Aciklama: Schroder — Numuneyi alan: Blumenthal.

Ulutepe (Kastamonu ili)

Klorit-glokofan-epidot-kalsit sisti — Koleksiyon: M.T.A. 8815/1388.
Aciklama: Schroder — Numuneyi alan: Blumenthal.

Daday (Kastamonu ili)

Grena ihtiva eden glokofan-epidot-albit sisti — Koleksiyon: M.T.A. 17928/618.
Aciklama: v.d. Kaaden.

. Kupsan-Alaca (Corum ili)

Albit  ihtiva eden muskovit-epidot-kalsit-glokofan  gisti — Koleksiyon: M.T.A.
17071/503.

Aciklama: Miiller — Numuneyi alan: Yiicel.

II. BATI- ORTA ANADOLU

. Can-Dogalca (Canakkale ili)

Stilpnomelan  ihtiva eden  albit-kuars-glokofan  kayac1t — Koleksiyon: M.T.A.
45309/4516.

Az cok paralel ve 0.1-0.5 mm uzunlukta prizmatik kristaller ¢ok ince taneli kuars ve
tekli albitten meydana gelmis bir matriks icinde bulunmaktadir. Bir miktar stilpno-
melan da vardir.

Aciklama: v.d. Kaaden.

Erdek-Cakil-Kiigiik P.T. (Balikesir ili)

Glokofan-grena ihtiva eden muskovit kuarsit — Koleksiyon: M.T.A. 23739.
Aciklama: Kieft ve de Wijkerslooth.

. Kapsut-Sarni¢c (Balikesir ili)

Lavvsonit-glokofan sisti (az miktarda pumpellyit ile birlikte — Koleksiyon: M.T.A.
34660/3599.

Aciklama: v.d. Kaaden.
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Sek. 3

| - Neojen; 2 - Pleistosen molozu; 3 - Tersiyer volkanikleri;  4a - Paleozoik gra-

nodioritleri; 4b - Makaslama granodioritleri; 5 - Glokofan ihtiva eden yesil sistler;

6 - Kontakt metamorfozlasmis Paleozoik bagi formasyonlar; 7 - Mermerler; & -
Serpantinlesmis ultrabazikler; 9 - Gnayslar,

(v.d. Kaaderi'e gore, 1959)

4. Uludag civann (Bursa ili) (Sek. 3)
Glokofan «eklogit» —Koleksiyon: M.T.A. 16230.

Aciklama; v. d. Kaaden — Numuneyi alan: Danigman (tam yeri bilinmiyor).

Orta irilikte taneli kaya¢ esas bilesen olarak krosit ihtiva eder (X=sarimsi, Y=ma-
vimsi, Z=mavi, 2V (—), kiiciik eksen acisi, eksen diizlemi (010) a dikey. Uzunlugu-
na «slow» oOzelligi goriilmiistiir, Z/c=18°, uzun prizmatik. Uzunluk 4-8 mm, uzun-
luk: genislik= 3:1 idioblastik grena kristalleri (ince kesit halinde, giil renkli, kis-
men kloritle ortlilmiis, yarigapt yaklasik olarak 3 mm), plajioklazin yerini epidot ve
kuars psddomorflart almistir. Zoisit nadir, ilmenit nadir.

Uludag - Hiiseyin Alam giineybatist : Wijkerslooth bu bolgede glokofan sistleri ile
epidot-glokofan sistleri bulundugunu yazmaktadir (1941). Metamorfizmanin da Paleozoik
sirasinda oldugunu Dbelirtiyor. G. v. d. Kaaden'e gore, Hiiseyin Alani ile Kirazli
koy arasinda glokofan-epidot sistleri, klorit-epidot-glokofan sistleri ve glokofan ihtiva
eden epidot sistleri vardir. Paleozoik sonu bir granitin kontakt metamorfizmasi netice-
sinde burada daha once mevcut olan glokofan yok olmustur. Bu da Wijkerslooth'un
glokofanlagmanin Paleozoikte oldugu seklindeki iddiasin1 dogrulamaktadir. Bundan
bagka, Schiirmann'in Tiirkiye'nin batisinda mevcut granitik-granodioritik intruzyonlarin
kontakt cevrelerdeki glokofan kayaclari tahrip ettigi yolundaki iddiast da (1956, s. 85)
kuvvetlenmig oluyor.
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Tesvikiye koy : G. v. d. Kaaden, olivin-gabro, pikrit, olivin diabazlar1 ve grovak
mercekleri ihtiva eden ve fazla engebeli bir zon iginde enterkale halde bulunan
glokofan-epidot sistlerinden bahseder (1959).

Tiraz koy ve Bileylikyayla derenin kuzeybatisi : G. v. d. Kaaden, fazla engebeli
ve serpantinlesmis peridotitli kayaclar ile siyah sistli kalkerler arasindaki dar bir sist
zonunda epidot-glokofan ve kuars bakimindan zengin klorit-lawsonit-glokofan sistleri
bulundugunu yazmistir (1959).

. Tavsanh-Domani¢ civarindaki saha

Tavsanh-Ovaciksahasi (Kiitahya ili) : Glokofan kayaci—Koleksiyon: M.T.A. 18645/668.
Peridotitleri kalkerlerden (Paleozoik?) ayiran sariyaj zonu civarindaki bir peridotit-
serpantin kompleksinin sinir zonunda zuhur eder. Fazla engebeli olan bu zonda gloko-
fan kayaclarindan baska, kirmizi c¢ert pargalan, silisli kalker ve mermer vardir.

Aciklama: v. d. Kaaden — Numuneyi alan: Holzer.

Tavsanli-Kizilgukur (Kiitahya ili) : Epidot-glokofan gisti—Koleksiyon: M.T.A. 19755/751.

Aciklama: Ronner.

Domanig-Kocalar yurdu (Bursa ili) : Glokofan-stilpnomelan ihtiva eden kuars-albit-
epidot sisti — Koleksiyon: M T.A. 33131.

Aciklama: v. d. Kaaden.

. Kiitahya-Iinonii-Seyitgazi bolgesi

Kiitahya (tam vyeri bilinmiyor) : Kalsit bakimindan zengin glokofan ihtiva eden
klorit-oligoalbit-aktinolit sisti (prasinit bilesimi) — Koleksiyon: M.T.A. 19533/730.

Acgiklama: Ronner — Numuneyi alan : Golin.
Kiitahya-Cekiirler: Krosit-glokofan-klorit sisti — Koleksiyon: M.T.A. 19534/730.
Aciklama: Ronner.

Kiitahya-Toprak'Yakuplar:  Glokofan (krosit)-kalsit-beyaz mika-kuars sisti — Koleksiyon:
M.T.A. 33141.

Aciklama: de Wijkerslooth.

Kiitahya-Yerlikiren: Glokofan-epidot-albit sisti — Koleksiyon: M.T.A. 32407/3197.
Aciklama: de Wijkerslooth.
Kiitahya-Andiz Srt.: Glokofanlagsmis (krosit-

lesmis) porfiritik bazik kaya¢ — Koleksiyon:
M.T.A. 33075.

Aciklama: de Wijkerslooth.

: 2=z 3 &
Seyitgazi-Mosular  (Eskigehir ili) : Gloko- Rl e L

fan-klinozoisit sist — Koleksiyon: M.T.A. Sek. 4a - Seyitgazi bblgesi

19553/729. 1 - Mermer (Karbonifer}: 2 - Paleozoik gist-
. leri (Devonien?); 3 - Gl. (Glokofan gist-

Aciklama: Ronner — Numuneyi alan: Kup- leri); 4 - Serpantinlegmis ultrabazikler.

fahl (Sek. 4a). (Kupfahl'e gére)
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Inonii-Yoriikalan ~(Bilecik ili): Epidot-glokofan sisti — Koleksiyon: M.T.A. 33110.
Aciklama: Markus.

7. Yenisehir-Bilecik-Boziiyiik- Sogiit- Eskisehir-Mihaliccik bolgesi
Yenisehir-Mahmudiye Mah. (Bursa ili): Glokofan sisti — Koleksiyon: M.T.A. 38299/4006.
Aciklama : Elgin.

Yenisehir-Subagi (Bursa ili).'"Glokofan ihtiva eden aktinolit-klorit-albit-epidot sisti (az

miktarda kuars ve Xkalsitle birlikte; albit «kartopu» dokulu) — Koleksiyon: M.T.A.
38306/4006.

Agiklama: v.d. Kaaden.

Boziiyiik-Daridere (Bilecik ili) : Kalsit ihtiva eden muskovit-glokofan-krosit sisti —
Koleksiyon: M.T.A. 33085.

Aciklama : Markus.

Boziiyiik-Cokcalar (Bilecik ili) : Kalsit ihtiva eden muskovit-glokofan-krosit sisti —
Koleksiyon: M.T.A. 33086.

Ac¢iklama : Markus.

Boziiyiik-Ketenli (Bilecik ili) : albit-epidot-glokofan sisti — Koleksiyon: M.T.A. 33087
ve 33088.

Aciklama: Markus.

Boziiyiik- Yesil Cukur (Bilecik ili) : Glokofan ihtiva eden albit-epidot sisti — Koleksi-
yon: M.T.A. 33089.

Sogiit-Camurlu (Bilecik ili) : Glokofan-epidot-muskovit sisti — Koleksiyon: M.T.A.
18855/676.

Aciklama : v. d. Kaaden — Numuneyi alan : Weingart.

Ayni1  Paleozoik metamorfik formasyon iginde, Sogit yakinindaki Dudas koyi

civarinda bu raporun yazari tarafindan tali miktarda grafitli sist, fillat ve arkozla
birlikte, yer yer klorifoid ihtiva eden bir aktinolit-klorit-albit sist serisi bulunmustur.

Karatepe koy (Eskisehir ili) : Kuars-epidot-glokofan sisti — Koleksiyon: M.T.A.
44111/4386.

Aciklama : Kraeff.

Ikipinar: Kuars klorit ihtiva eden hematit-manyetit-glokofan-krosit sisti — Kolek-
siyon : M.T.A. 19556.

Agiklama : Ronner—Numuneyi alan : Kupfahl.

Alpu-Bagvirah (Eskisehir ili) : Klorit-prehnit-glokofan sisti — Koleksiyon: M.T.A.
1884/686.

Aciklama : v.d. Kaaden — Numuneyi alan : Weingart.

Taskoprii-Bondagi1  (Eskisehir ili) : Krosit ihtiva eden epidot kayaci — Koleksiyon:
M.T.A. 37049/3904.

Aciklama : Markus.

Not : Schiirmann (1956, s. 76/77) Eskisehir'in kuzeydogusundaki bir bdlgede,
Gokdere ile Gilindiizler arasinda glokofan ihtiva eden epidot ve albit amfibolitleri
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yine glokofan1 muhtevi grena-amfibol-mika sisti, lawsonit-glokofanit, mika glokofanit,
grena - glokofanit, epidot glokofanit bulundugunu yazmistir.

Mihaligccik-Karageyikli  (Eskisehir  ili) : Glokofan ihtiva eden epidot-albit sisti —
Koleksiyon : M.T.A. 18893/681.

Aciklama : v.d. Kaaden—Numuneyi alan : W eingart.

Mihaliccik civari  (Sek. 4b/c) : Albit-epidot-glokofan-kalsit sisti — Koleksiyon: M.T.A.
17148/531; albit-glokofan-epidot sisti (tali olarak kalsit, manyetit, serisit)— Koleksi-
yon: M.T.A. 17036/485.

Acgiklama : Miller—Numuneyi alan : Weingart.

Pumpellyit ihtiva eden krosit-lawsonit kayaci — Koleksiyon O.D.T.U. 1064/a.b.
Lawsonitlesmis gabroik kayac —Koleksiyon. O.D.T.U. 1127-1072 s.

Lawsonit ihtiva eden glokofan kayaci — Koleksiyon O.D.T.U. 1110.

Albit-kuars ihtiva eden krosit-glokofan kayaci (az miktarda kalsit ile birlikte). Bu
kayaclarda sfen c¢ok fazla miktarda bulunur — Koleksiyon O.D.T.U. 1067.
Aciklama : v.d. Kaaden.

Not : Mihaliggik bolgesindeki kayaclar detayli olarak Cogulu tarafindan ele alinmis-

tir (1966, basiliyor). Bu yazara gore, bu bolgedeki metamorfizma Paleozoik sirasinda
meydana gelmistir.

=T B N
Sek. 45 - Mibaligpik billgesi

1 = Neojen jformasygnlars; 2 - Serpantiniegmiy ultrabazikler; 3 - Mermerler;
4 - Glokofan kayaglani; 5 - Serisit-kuarsit gistleri; 6 - Epidot-albit gistleri.
{ Weingart’a gire)
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O.D.T.U. koleksiyon no. L664fa, X 100 O.D.T.U. koleksiyon no 1072fa x 100

Sek. 4dc

L— lawsonit; gl— glokofan; sp— sfen; P— makaslama zonlarinda graniile klinopiroksen.

Mihahggik-Tatarcik : Glokofan ihtiva eden epidot-tremolit-klorit sisti — Koleksiyon :
M.T.A. 18557/661.

Aciklama : v.d. Kaaden—Numuneyi alan : Weingart.

Mihaliggik-Belen : Glokofan-epidot-mika sisti — Koleksiyon: M.T.A. 18606/664.
Aciklama : v.d. Kaaden — Numuneyi alan : Weingart.

Mihahgcik- Yagaslar : Glokofan-tremolit sisti — Koleksiyon: M.T.A. 18608/664.
Aciklama : v.d. Kaaden — Numuneyi alan : Weingart.

Mihaligcik-Bespinar : Albit-epidot-glokofan sisti — Koleksiyon: M.T.A. 18627/666.
Aciklama : de Wijkerslooth.

Mihalicgik-Aktashik tepe:  Albit-glokofan-aktinolit-klorit ~ sisti ~ (albit  porfiroblastlari,
sfen) — Koleksiyon : M.T.A. 21651.

Aciklama : Kieft — Numuneyi alan : Jasenko.

Mihaligcik-Beylipinar-lkipinar : Zoisit ihtiva eden Kklorit-krosit-glokofan sisti — Koleksi-
yon : M.T.A. 19556/729.

Aciklama : Ronner — Numuneyi alan Kupfahl.

Mihaligcik-Sekoren : Muskovit-stilpnomelan-albit-kuarsit — Koleksiyon: M.T.A. 23113.
Agiklama : de Wijkerslooth.

Mihaligcik-Kavak-Giireskéy : Glokofan sisti — Koleksiyon : M.T.A. 5846,/606.
Aciklama : Schroder — Numuneyi alan : de Wijkerslooth.

Mihaliggik-Cat yayla : Glokofan ihtiva eden epidot-klorit-sisti — Koleksiyon : M.T.A.
5841/599.

Agiklama : Schroder — Numuneyi alan : Ziegler.

Mihal¢gik- Liitfiye : Kuars-epidot-glokofan kayaci — Koleksiyon : M.T.A.
8783/1356.

Aciklama : Schroder — Numuneyi alan: de Wijkerslooth.



TURKIYE'DE GLOKOFAN KAYACLARININ DAGILISI 55

8. Nallihan-Ayas bolgesi (Ankara ili)
Nallihan-Kayapinar- Nallidere:  Epidot ihtiva eden aktinolit-krosit-albit sisti  (sfen-
apatit)—Koleksiyon: M.T.A. 20990/907.
Aciklama: Kieft — Numuneyi alan: Rondot.
Nallthan-Sariyar (baraj civari) : Glokofan ihtiva eden aktinolit-lawsonit sisti (gloko-
fan aktinolit, kuars, Kkalsit, serisit, ilmenit ve lokoksenin yerini almaktadir) — Ko-
leksiyon: M.T.A. 21127/914.
Lawsonit-serisit-klorit-kuars-albit gisti (sfen, apatit)—Koleksiyon: M.T.A. 21127/914.

Aciklama : de Wijkerslooth—Numuneyi alan: Jasenko.

Glokofan sisti — Koleksiyon: M.T.A. 20991/907.

Aciklama : de Wijkerslooth—Numuneyi alan: Rondot.

Stilpnomelan ihtiva eden kuars-serisit sisti (kuars porfiroklastlari) —Koleksiyon: M.T.A.

22791/1052.
Agiklama: v. d. Kaaden.

Pumpellyit-albit gisti — Koleksiyon: M.T.A, (cok ince taneli bir matriks i¢inde albit
porfiroblastlar1 vardir).

Aciklama: de Wijkerslooth ve v, d. Kaaden.

Lawsonit-pumpellyit kayact — Koleksiyon: M.T.A. 22799.
Aciklama: de Wijkerslooth.

Lawsonit ihtiva eden kuars-albit-serisit-klorit gisti Koleksiyon: M.T.A. 22790/1052.
Aciklama: de Wijkerslooth.

Ayag-Sorgun: Glokofan-epidot-muskovit-albit kayaci (klorit kalsit, sfen, opak cevher) —
Koleksiyon: M.T.A. 21135/914.

Glokofan-epidot-kalsit-albit sisti (muskovit, klorit, opak cevher, sfen)—Koleksiyon:
M.T.A. 21137/914.

Aciklama: de Wijkerslooth — Numuneyi alan: Jasenko.

9. Ankara-Cubuk bélgesi (Ankara ili) (Sek. 5)
Cubuk-Durhasan: Epidot-glokofan ihtiva eden klorit sisti—Koleksiyon: M.T.A. 6158/678.

Aciklama: Schroder — Numuneyi alan: Ziegler.
Cubuk-Kaptibogazi: Epidot ihtiva eden glokofan-kalsit sisti—Koleksiyon: M.T.A. 17019.

Bu numune bir Lias konglomerasindan alinmis olup, romanye bir cakil icinde zuhur
eder ve glokofan metamorfizmasmin Lias Oncesine ait oldugunu gosterir.

Aciklama: Miiller — Numuneyi alan: Erol.

Cubuk-Durhasan: Glokofan ihtiva eden klorit-kalsit gisti (albit, kuars, opak cevher) —
Koleksiyon: M.T.A. 16496/399.

Aciklama: Miiller—-Numuneyi alan: Erol.

Bu numune bir seri kuars serisit fillatlari, sistli hematit-kuarsit ve aktinolit kayacin-
dan alinmig olup, serpantinit ihtiva eden bir kontakta yakindir.
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1 « Tersiver volkanikleri; 2 - Jura kalkerleri ve flis;

ANKARA 3 - Jura taban konglomeralars; 4 - Paleozoik sistler;
. 5 - Serpantinfesmisy  ultrabazikler; 6 - Glokofan.
\ t - Koleksiyon : M.T.A. 16496,

AN 2 - Kolektiyon: M.T.A, 17019,
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Sek. 5

Cubuk-Tugla: Kalsit-klorit-epidot-glokofan sisti (kuars)—Koleksiyon: M.T.A. 41172/4208.
Acgiklama: Elgin — Numuneyi alan: Tokay.

Cubuk-Kurucay-Bahadarin tepe: Pumpellyit-albit-krosit sisti (kalsit, sfen)—Koleksiyon:
O.D.T.U. Bolgesel, Akiman 18.
Aciklama: v. d. Kaaden — Numuneyi alan: Akiman.

Not: Prof. Dr. M. Tokay Bagdedeler tepe-Kosrelik-Baglum'un batisinda daha bagka
zuhurlar bulundugunu bildirmistir (sifahi goriisme).

III. GUNEY-ORTA ANADOLU

L. Konya yakimindaki bolge (Konya ili)
Illgin: Glokofan ihtiva eden porfir—Koleksiyon: M.T.A. 20547/887.
Acgiklama: Kieft — Numuneyi alan: Agalede.

Sille: Glokofan ihtiva eden porfir— Koleksiyon: M.T.A. 20541/887.

Zivarik-Magdos: Glokofan-serisit-kuarsit— Koleksiyon: M.T.A. 4012/335.
Aciklama: Schroder — Numuneyi alan: Ziegler.

Zivarik-Akg¢asar: Epidot-pumpellyit ihtiva eden glokofan sisti (sfen, lifli glokofan) —
Koleksiyon: M.T.A. 34308/34309-3502.

Albit-epidot-glokofan sisti —34311/3502; (sfen, glokofan lifleri)—34312/3502.
Aciklama: Markus & v. d. Kaaden — Numuneyi alan: Niehoff.
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Kadimhani-Ladik-Ayilva  sirtlari: Glokofan ihtiva eden kuars diabazi— Koleksiyon:
M.T.A. 18815.

Aciklama: v. d. Kaaden.

Karadag: Epidot ihtiva eden glokofan-grena-muskovit kuarsit (grena, glokofan, epidot
mineralleri paralel seritler halindedir)—Koleksiyon: M.T.A. 20157.

Epidot-grena ihtiva eden kalsit-kuarsit — Koleksiyon: M.T.A. 20158.
Aciklama: Kieft — Numuneyi alan: Agalede.

Not: Sizma civarindaki Devonien porfiritleri, sanidinden sonra idioblastik pertit feno-
kristleri ile birlikte stilpnomelan ihtiva etmektedir (Karatepe).

. Ulukisla-Bolkardaglar1 bolgesi (Nigde ili) (Sek. 6)

Viukisla- Kmltepe-Bolkardaglari:  Glokofan-kuarsit — Koleksiyon: M.T.A. 11839/2089.
Glokofan-mika-kuarsit —Koleksiyon: M.T.A. 11840/2089.

Albit-glokofan-kuarsit — Koleksiyon: M.T.A. 11833/2084.
Glokofan-aktinolit-epidot-albit kayact — Koleksiyon: M.T.A. 11837/2084.
Glokofan-kuarsit — Koleksiyon: M.T.A. 11824/2082.

Glokofan-epidot-albit kayact —Koleksiyon: M.T.A. 11827/2082.

Aciklama: de Wijkerslooth — Numuneyi alan: Blumenthal.

Glokofan-kalsit sisti (Orosoglu Tasi) Glokofan-aktinoiit-albit sisti (Karatas).
Glokofanit (Kiziltepe) —Koleksiyon: M.T.A. 11660.

Aciklama: Giler & v.d. Kaaden — Numuneyi alan: Blumenthal (1954).

Aktinolit-glokofan sisti — Koleksiyon: M.T.A. 16102/171 (glokofan aktinolitin yerini

almistir, glokofanin uzunlugu 0.1-0.5 mm, X =sari-renksiz, Y=menekse rengi, Z=gok
mavisi) (albit, kuars, serisit).

Klorit-albit-epidot-glokofan kayaci (Kiziltepe) (aktinolit, glokofan, kuars, sfene gecis
halinde)—Koleksiyon: M.T.A. 16105/171.

Muskovit-glokofan-kuarsit (Kiziltepe yayla) (krosit de vardir, sfen, opak cevher).
Blumenthal (1955)—Koleksiyon: M.T.A. 16108/171.

Glokofan kuarsit (Kiziltepe). Blumenthal (1955) (karbonat, muskovit, sfen) —
Koleksiyon: M. T.A. 16109/171.

Epidot-krosit-albit kayaci1 (Madenkdy). Blumenthal (1955)—Koleksiyon: M.T.A.
16028/162.

Grena ihtiva eden hematit-kuarsit (Gogru yayla)—Koleksiyon: M.T.A. 16049/162.

[Krosit eksen diizlemi dikey (010), 2V (—) kiigiik, kristal uzunlugunca «fast» ve
«slow» oOzellikleri goriilmiistiir]. Grena agik sar1 giil rengi epidot ihtiva eden albit -

glokofan kayaci1 (Karagedik-Sivrihoyiik). Blumenthal (1955) — Koleksiyon : M T.A.
16135.

Glokofan ihtiva eden albit epidot kayacit (Aydede basi) (klorit, albit). Blumenthal
(1955) —Koleksiyon M.T.A. 16136; (Karatas yayla). Blumenthal (1954).
Epidot-aktinolit glokofan-krosit-albit sisti — Koleksiyon: M T.A. 15812/146.
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Glokofan-krosit-albit-kalsit sisti — Koleksiyon: M.T.A. 15809.
Aciklama: v. d Kaaden—Numuneyi alan: Blumenthal (1955).

Grena ihtiva eden albit-glokofan-krosit sisti (kalsit, pumpellyit, beyaz mika) —-
Koleksiyon: M.T.A. 43413/4304.

Glokofan ihtiva eden kire¢ sisti—Koleksiyon: M.T.A. 43419/4304.
Aciklamalar: Elgin.

Ulukigla-Sackaya: Glokofanlagsmis diorit — Koleksiyon: M.T.A. 11843/2091.
Aciklama: de Wijkerslooth — Numuneyi alan: Blumenthal.

Ivriz-Koveelik tepe-Eregli (Konya ili) : Riebekit ihtiva eden albit diabazi—Koleksiyon:
M.T.A. 15797. (Sfen, klorit, riebekit X=koyu mavi yesil, Y=sarimsi, Z=yesil gri,
hemen hemen paralel sonme.)

Aciklama: v.d. Kaaden—Numuneyi alan: Blumenthal (1954).

Biinyan-Pmarbas1 bolgesi (Kayseri ili)

Biinyan-Akkigla-Kalulu : Pumpellyit ihtiva eden krosit-albit sisti (klorit, sfen) —Kolek-
siyon: M.T.A. 26087/1682.
Aciklama: Langenberg & v.d. Kaaden — Numuneyi alan : Lebkiichner.

Glokofan ihtiva eden aktinolit-klorit-albit sisti — Koleksiyon: M.T.A. 21634/954.
Aciklama: Kieft — Numuneyi alan: Lebkiichner.

Biinyan-Siiksiin : Glokofanit —Koleksiyon: M.T A. 20429/847.

Glokofanlagmig eflizif kaya¢ — Koleksiyon: M.T.A. 20430/847.
Aciklama: Kieft — Numuneyi alan: Lebkiichner.

Pinarbasi- Kaynar-Kavak : Pumpellyit-glokofan-lavvsonit kayacit — Koleksiyon: M.T.A.
26099/1682.
Aciklama : Langenberg — Numuneyi alan : Lebkiichner.

IV. GUNEYBATI ANADOLU (MUGLA iLi) (Sek. 7)

Datca yarimadasi-Alavar mahallesi

Glokofanlagmis volkanik kaya¢ — v.d. Kaaden ve bagkalar1 (1954, s. 117)—Koleksiyon:
M.T.A. 408.

Cok yogun, kompakt, mavimsi renkli kaya¢ kiime halinde kiiciik glokofan igneleri ihtiva
eder. Bu igneler mikrokristalin bir matriks icinde cogunlukla radyal bir sekilde bulunur.
Ayni1 matriks i¢inde albit ve klorit de goriilmustiir. Matriks i¢indeki sliren doku(gesitli
refiklerde bandlar) daha eskiden mevcut bir volkanik camin dokusuna ¢ok benzer.
Glokofan igneleri kristalin sonrasi bir safhada deforme olmuslardir, Bu kayac ultraba-
ziklerin meydana getirdigi bir tektonik kontakt boyunca mevcut engebeli bir sist zonu,
Mesozoik kalkerler ve flis sedimanlarindan derlenmistir.

Marmaris-Cetibelikoy- Marmaris-Aralik :  Glokofanlagmig spilit—Koleksiyon : M.T.A.
21881. Kiiciik ve capraz glokofan igneleri bir albit matriksine yerlesmistir. Piroksenin
yerini klorit ps6domorflart almigtir. Glokofan = uzunluk : genislik = 1 : 10. Krosite
gecigler gortiiliir. Glokofan X=sarimsi, Y=menekse rengi, Z=go0k mavisi; krosit
X=sarimsi, Y=mavi, Z =menekse rengi.
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1-Gl.= Glokofan, Cr. = Krosit; 2 - Amfibolitler; 3 - Ultrabazikler; 4 - Yukari
sariyaj zonu (tarama cizgileri tektonik yan duvarda).

Marmaris-Aktastepe : Glokofanlagsmis spilit—Koleksiyon M.T.A. 21884 (krositin
yerini glokofan, az miktarda klorit ve epidot almuistir).

Cilekli tepe : v.d. Kaaden ve bagkalart (1954, s. 117) Glokofanlasmis «Schalstein»-
=tif. Sert ve hafif sistli olan kaya¢ cok ince taneli bir albit ve klorit matriksi
icinde ¢ok sayida acisal klinopiroksen parcgalart (0.1.0.5 mm) ihtiva eder; ayrica

glokofanla yer degistirmis olan aktinolit igneleri vardir.

Marmaris-Cilekli tepe : Klorit-albit-glokofan sisti—Koleksiyon: M.T.A. 21887.

Ince taneli sistli kayac glokofan ve aktinolite gegis yapabilen sodyum hornblendi
(ince igneler halinde) ihtiva eder. Glokofan X=sarimsi, Y=menekse rengi,
Z=mavi, kristal uzunlugunca «fast» Ozelligi gorilmiistir (hem albit, hem klorit

ince tanelidirler).

Cetibelikoy-Altn  Sivrisi tepenin kuzeyi: Glokofan gisti—Koleksiyon: M.T.A. 22158.
Ince lifli glokofan (uzunlugu 0.1 mm ye kadar) bir kriptokristalin matriksi icine
yerlesmistir. Ayrica daha kiiciik glokofan lifleri ve ince taneli albit vardir.

Aciklama: v.d. Kaaden—Numuneyi alan: v.d. Kaaden.

. Gokova-Karabortlen

Miyen tepe : GoOkova'min giineyindeki ova.
Glokofanlasmis  cert—Koleksiyon: MT.A. 22141.
Ortabururfun dogusu : Glokofanlagsmis radyolarya certi—Koleksiyon: M.T.A. 22144.

Kayac tekrar kristallesmistir, fakat radyolarya yerini kalseduan psodomorflari al-
mustir. Makaslama zonlar1t boyunda glokofan lifleri (0.05 mm) vardir. Bu kayaclar
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radyolarya certleri bakimindan zengin ve peridotit kontaktina yakin olan Karabortlen -
Cetibelikoy sist formasyonuna yerlesmistir.

Karabértlen - Kisla : Glokofanlagsmig amfibolit—v. d. Kaaden ve bagkalar1 (1954, s.
118). Sinirlar boyunca mavi-yesil amfiboliin yerini glokofan almistir. Kuars amfibo-
lin icinde poikilitik enkliizyonlar halinde bulunmaktadir (apatit, stilpnomelan).

Glokofan ihtiva eden amfibol kuarsit—Koleksiyon: M.T.A. 22146.

Karabortlen'in  kuzeyi: Stilpnomelan ihtiva eden krositit—Koleksiyon: M.T.A. 21784.
Koleksiyon: M.T.A. 21790.

Kayac bir yari fillat serisi iginde enterkale halde bulunan metamorfozlagsmis bir
bazik dayk kayacindan alinmistir.

Kuars klorit gistten albit-amfibolit, krosit ihtiva eden amfibolit ve kompakt stilpno-
melan ihtiva eden krositite gecisler olmustur.

Kayaclar kristalin oncesi deformasyonun etkisinde kalmis olup, ince tanelidirler;
bunlar ayni zamanda kristalin sonrasi deformasyona da maruz kalmislardir (sfen,
apatit, manyetit, sodyum, piroksen).

Cakmak mahallesi : Glokofan ihtiva eden grena-amfibol-kuarsit—Koleksiyon: M.T.A.
19774/79/601.

Bandli kayac kuars ve amfibol bakimindan zengin bandlar ihtiva eder. Kuars mo-
zaik dokulu ve diizensizdir. Kuars bakimindan zengin olan kisimlarda idiomorfik
grenalar (0.1-0.3 mm) konsantre olmuslardir. Sinirlarda amfibol glokofanlagmistir.
Tali miktarda rutil, apatit ve opak cevherleri vardir.

Acgiklama : v.d. Kaaden—Numuneyi alan: v.d. Kaaden.

Ula-Kyllandos
G. v.d. Kaaden ve bagkalar1 (1954, s. 99).

Ustiiste binmis olan Ula zonunda Mesozoik kayaclar, fazla engebeli ve serpantinles-
mig peridotitler ve kristalin sistleri karigitk bir halde bulunmaktadir. Bu zonda gloko-
fanlagmis bir c¢ert gorilmiistiir.

Kayac fazla gerilmis ve hemen hemen milonitlesmig bir kuars mozaiki ihtiva eder.
Kuarsla icice girmis vaziyette, cok kiigiik ve radyal bir sekilde bulunan glokofan

lifleri vardir. Deformasyonlardan sonra idioblastik albit meydana gelmistir.

Not : Bu kayaglarin civarinda kloritoid ihtiva eden sistler vardir.

Aciklama: v.d. Kaaden—Numuneyi alan: v.d. Kaaden.

Not: Rosenbusch (1923) Izmir civarinda glokofan kayaci bulundugunu yazmussa da,
bu raporun yazari burada hicbir seye raslamamuistir.

Bu konuda su esere de bakiniz :

Oebbeke : «Ueber das Vorkommen des Glaukophan». Zischr. Krystallographie und
Mineralogie, 12 Bd. 1887, s. 205 (Eski izmir'de glokofan bulundugu kayithdir).
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TURKIYE'NIN CESITLI BOLGELERINDEKI GLOKOFANLI YESiL SIST
FASIESI ILE LAWSONIT-GLOKOFAN FASIESI ARASINDAKI YAS IiLISKILERI

(Levha 1)

I. KUZEY ANADOLU

Bu bolgede metamorfizma muhtemelen Kretase veya Paleozoik sonrasinda mey-
dana gelmistir. Sadece glokofanli yesil sist fasiesine ait deliller vardir. Mevcut numune-
ler metamorfozlasmis bazik kayac veya bazik piroklastiklere aittir.

Bolgede kati olarak Paleozoike ait metamorfik seri goriilmekle beraber, Ketin
1 : 500 000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi, Sinop Paftasi izahnamesinde (1962, s 8)
soyle yazmaktadir: «Diger taraftan metamorfik seriler icinde olduk¢a miihim bir mik-
tarda yesil sistler, serpantin sist, kirmizi radyolaritli sistler, az metamorfize olmus spilitler,
diabazlar ve hattd kirmizi kalkerler yer almaktadir. Bunlar Kretase yasindaki (ekseriyetle
Ust Kretase) ofiolitik tesekkiillere ait olup, kirmizi kalkerler, kristalize olmus Globo-
truncana (Rosalina)lar ihtiva ederler. Gerek Daday masifinde ve gerekse Ilgaz, Amasya
ve Tokat masiflerinde bu gibi ofiolitik fasiesteki Kretase formasyonlari metamorfik seri-
ler arasinda biiyiik aflérmanlar meydana getirmislerdir.» ve (s. 7): «flgaz daglari masifi:..
Buytik hacimlerde serpantin-gabro Kkitleleri, diabaz yataklar1 ve kirmizi radyolaritli sist-
lerle glokofanli ve mikali sistler de bu masif icerisinde yer alirlar.»; biraz daha asagida
(. 7)1 «Corum-Mecitdzii giineyindeki silsileler icerisinde bulunan metamorfik seriler ile
giineydogu kosedeki Deveci daglari kristalin kitlesi de ayni jeolojik ve litolojik o6zellik-
leri gosteren tesekkiillerdir. Buralarda da yesil sistler, ofiolitik katkilar, serisitli-kloritli
sistler, kuarsit fillatlar, mermer ve yart mermerler hakim tas tiplerini tegkil ederler»
demektedir. Sahife 8§ de de sunlart yazmaktadir: «Ofiolitik tesekkiillerin metamorfik
sistlerle olan girift durumlart Kastamonu-Tosya, Ilgaz-Tosya, Tosya-Kargi ve Kargi-
Duragan devlet yollar1 glizergdhinda miitaaddit defalar miisahede olunmaktadir.»

Bahis konusu numuneler yukarida adi gegen bolgelerden alinmistir.

Ketin'e gore (1962, s. 9), Ilgaz ile Tosya arasindaki metamorfik seriye dahil
olmak lizere, sisti serpantin ve radyolaritlerle birlikte mostra veren kirmizi kalkerlerin
icinde az c¢ok kristalize olmus Globotruncana aff. linnei d'Orb. de bulunmustur.

Yine Ketin'e gore bu bolgede jeosenklinal safha Mestrihtien devreye kadar devam
etmistir. Mestrihtien-Paleosen transgresyonu neticesinde birikmig olan greli kalkerler
metamorfik kayaclar1 6rtmiuslerdir.

II. BATI - ORTA ANADOLU

Bu raporun yazarina gore, Tiirkiye'nin bu kisminda mevcut glokofanlt yesil-sist
fasiesi ile lawsonit glokofan fasiesindeki metamorfizma Paleozoik esnasinda meydana
gelmistir. Bunun nedenleri asagidadir.

1. Glokofan kayacglar1 ihtiva eden epi-metamorfik formasyonlar bir¢ok yerlerde
Orta-Ust Trias ve Lias devirlerine ait ve metamorfik olmiyan konglomeralarla ortiil-
miustir. Bu durumun misahede edildigi yerler :

a. Edremit bolgesi (musahede eden : v. d. Kaaden) : Burada Orta Trias konglo-
meralar1 Paleozoik granitlerin en lstiinde bulunmaktadir. « Konglomeralar metamorfik
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formasyon cakillar1 ihtiva eder. Ayni bolgede Orta Permien kalkerleri metamorfik seri-
nin Ustiinde diskordans vaziyette bulunmaktadir (G. v. d. Kaaden, 1959, s. 20, 21).
Balya bolgesinde de Bittner (1890), Neumayr (1887) ve Aygen (1956) ayni cesit miisa-
hedelerde bulunmuglardir.

b. Can yakim (misahede eden: v.d. Kaaden, 1959 b, s. 22) : Burada fosilli Lias
formasyonlar1 epi-metamorfik serinin en st kisminda bulunmaktadir.

c. Sogiit bolgesi (miisahede edenler: v.d. Kaaden, Kupfahl ve Niehoff — M.T.A.
nin yayinlanmamig raporlarindan): Burada Lias konglomeralari, epi-metamorfik glokofan

ihtiva eden formasyonlar i¢inde intruzyon halinde bulunan Paleozoik granitlerin en st
kisminda gorilmustiir.

d. Uludag'm kuzeyi (miisahede eden: Erk, 1942): Buradaki Ust Trias konglo-
meralart metamorfik sist cakillar1 ihtiva etmektedir.

c. Cubuk yakimi (miisahede eden: Erol, 1953) : Burada Kaptibogazi yakinindaki

ultrabaziklerin en Ust kisminda glokofan kayac cakillari ihtiva eden Lias konglomeralari
bulunmustur.

f. Ankaramin kuzeyindeki Yakacik koy ile Sirkeli arasinda glokofan sisti ihtiva
eden Paleozoik sistinin Tstiinde bir taban konglomeras: ile basliyan Permien kalkerleri,
dolomitler ve Lias yataklart vardir. Bu konglomera glokofan kaya¢ c¢akillari da ihtiva
etmektedir (Prof. Dr. Melih Tokay ile sifahi goriigme).

2. Bircok yerlerde epi-metamorfik formasyonlar icinde Paleozoik sonu granitik-
granodioritik intruzyonlar vardir. Bir yerde v.d. Kaaden glokofan metamorfizmanin
cevredeki kontakt metamorfizma tarafindan bozuldugunu ispatlamistir (1959 b, s. 28).
Bu intruzyonlarm Paleozoike ait oldugu Edremit yakinindaki Orta Trias konglomerala-
rinda bulunan granit ve granodiorit ¢akillar1 ile Sogit yakinindaki Lias konglomeralari
ve Uludag'in kuzeyindeki Diskaya daginda mevcut Orta Permien formasyonlarindan
anlasilmistir (Erk, 1942, s 47).

3. Ketin'e gore (1963, s. 4-5), haritanin kuzeybati kdsesinde, Ankara Paleozoik
masifinin uzantisi yol boyunca devam etmektedir. Bolgenin bu kisminda daha ¢ok epi-
zonal metamorfik sist, klorit-serisit-kalkerli sist, fillat, ince tabakalar veya yart mermer
seklinde sistle birlikte grovaklar vardir. Batiya dogru gidildikce mikasist, glokofan fisti ve
genellikle yesil sistler hakim duruma geger. Ankara seksiyonunda «Dikmen serisi» ad1 veril-
mis olan bu formasyonun yasi kati olarak tesbit edilememistir (O. Erol, 1956) 6te yandan
Permo-Karbonifere ait olan fosilli (Fusulinidae'li) ve greli kalker formasyonlar1 hem
Dikmen'de, hem de Lalabel istasyonunda bu serinin T{stlini Ortmistiir. Bundan da
metamorfik serinin Permo-Karboniferden daha yasli oldugu anlasilir. Chaput'niin Ludu-
mu'da gordigli (1936) Vizeen konglomerasti da bu serinin tstiinde bulunmaktadir.
Mihaligcik  bolgesindeki  glokofan-lavvsonit metamorfizmasmin ayni bolgedeki ultra-
baziklerden daha geng¢ oldugu ispatlanmistir. Cogulu, meta-diabaz, pillow-lava, glokofan
sisti, ultrabazikler icinde retrograd bir sekilde metamorfozlasmis gabroik enkliizyonlar ve
amfibolitlerde lawsonit bulundugunu belirtmistir (1965). Ayrica pumpellyit, jadeitli
piroksen, ve stilpnomelan mineralleri de yaygin bir sekilde mevcuttur. Yine Cogulu,
tektonik olaylar sebebiyle derinlerden yiizeye dogru c¢ikmis ve lavvsonit-glokofan fasiesi
icinde retrograd olarak metamorfozlagmis eklogit parcalart ve rodingitlerin mevcudiye-
tinden bahsetmektedir.

Bu bolgede metamorfizmadan once kuvvetli bir deformasyon ve graniilasyon
oldugu anlasiimistir
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Bagka bolgelerde ve ayni zamanda Mihahggik bolgesinde yapilan incelemelerden
kati olarak anlasilmistir ki, Paleozoik sonu granitlerle, granodioritlerin intruzyonu ayni
bolgedeki ultrabazik kayac yerlesmesinden daha sonra olmustur, ¢linkii muhtelif yerlerde
granitler ultrabaziklerin icinde intruzyon halinde bulunmaktadirlar.

Bati - Orta Anadolu bolgesi hakkinda ileri striilen fikirler ve yapilan gozlemleri
dikkate alarak bu raporun yazari su kaniya varmistir: Tiirkiye'nin bu kisminda bazik
volkanik kayaclar, tiifler, grovaklar, radyolarya certleri ve bazi kalker enterkaldasyon-
lar1 ile dolu Paleozoik Oncesi bir Varistik jeosenklinali mevcuttur. Baslangicta, muhte-
melen kuvvetli, lokal, deformatif kuvvetlerle ayni zamanda burada bir ultrabazik yer-
lesmesi olmustur. Jeosenklinal simdi lawsonit-glokofan fasiesinin formasyonu icin gerekli
P.T. sartlarin1 meydana getirecek sekilde derinlesmis durumdadir (1s1 derecesi nispeten
diisiik kalmistir). Jeosenklinalin yakinlarinda, termik gradyanin daha dik oldugu yerlerde
glokofanli yesil sist fasiesi veya kloritoidlc birlikte Dalradien tipi klorit fasiesi meydana
gelmistir. Cok sonra, muhtemelen Ust Karbonifer - Permien basi devre esnasinda, daha
once metamorfozlagmis ve iltivalanmig olan seriler icindeki tektonik sonrasi granit-grano-
diorit intruzyonlar1 cevrelerindeki glokofan metamorfizmasini yoketmistir. Orta Permien,
Trias ve Lias konglomeralar1 daha sonraki devrede arazi yiikselmesi ve erozyon oldu-
gunu gosterir.

Ayrica bolgenin muayyen kisimlarinda, meseld Sogiit, Sivrihisar yakininda, Ulu-
dag'in giineyinde kloritoid mineralinin bulunmasi nispeten diisiik bir 1s1 altinda derin
bir jeosenklinal mevcudiyetinin kuvvetli bir delilidir.

III. GUNEY - ORTA ANADOLU
Buradaki metamorfizmanin yasini tesbit etmek daha giigtiir.

1. Konya civarindaki bolge

Glokofan kayaclari Paleozoik formasyonlarin i¢inde bulunmaktadir. Burada sade-
ce glokofanli yesil sist fasiesi gelismistir. Bazik ve psammitik kayaclar goriilmektedir.
Sizma yakinindaki Kara tepede bulunan porfiritli Devonien akintilari hafifce metamor-
fozlagmis olup, muayyen yerlerde bol miktarda ve yeni tesekkiil etmis stilpnomelan ih-
tiva eder. Ayrica, Karadag, Zivarik, Ilgin ve LAadik civarindaki glokofan kayaclari jeo-
senklinal bir fasies meydana getirmis olan Paleozoik formasyonlarin icinde bulunmakta-
dir. Bu kayaclar'n glokofan metamorfizmasmin yukarida izah edilen Varistik jeosenklina-
linin giineydogudaki devaminin gecirdigi metamorfizmaya ait olmasi mimkiindiir, fakat
ispatlanmamustir.  Alpin jeosenklinalinin glineyde bulunmasi ve bahis konusu bolgenin
Alpin diastrofizmasi sirasinda azgok kratojenik bir reaksiyon gostermesi bunu kuvvetlen-
diren gerceklerden biridir. Karbonat fasiesinin i¢inde devamsiz Mesozoik formasyonlari
bulunup, az gelismistir. Stilpnomelanin mevcudiyeti de 1sinin duglik oldugunu, yuksek
basing bulundugunu gosterir.

2. Ulukigla-Bolkardaglar (Sek. 6)

Bu bolgedeki glokofan kayaclart hakkinda agiklama yapan Blumenthal (1955),
bunlar1 ultrabaziklerin yerlesmesi sirasinda meydana gelen metasomatik «kontakt» feno-
menlere atfetmektedir. Bu agiklama siipheli goriinliyorsa da kuvvetle muhtemeldir,
¢iinkii yerlesme glokofanli yesil sist fasiesinin gelismesi i¢in gerekli P.T. sartlar1 ile aymi
zamanda meydana gelmistir. Burada bazik ve psammitik-pelitik kayaglar vardir.
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Ultrabaziklerin yerlestigi zaman belli degildir, fakat Blumenthal'e goére Alpin
sirasinda olmustur. Her ne sekilde olursa olsun, Paleosen formasyonlarinin iginde ultra-
bazik c¢akillart bulunduguna gore, yerlesme Tersiyer Oncesinde olmustur. Bolkar dag-
lar1 yukar1 dogru ylkselmis ve kuzeye donmis olup, Toros daglarinin bu bolgedeki
kuzey yanimi teskil eder. Ayni daglar yeniden ve kuvvetli bir sekilde kristalize olmus
kalin kalker tabakalar1 ihtiva eder, en Ust kisminda sistli yar1 fillatli formasyonlar vardir.
Yas bakimindan Trias ile Permien arasindaki bir devreye ait oldugu zannedilmektedir
(Wippern, 1964, s. 74). Glokofan kayaglar suralarda zuhur etmektedir: (1) Zirve kis-
minda yar1 kristalin kalkerler i¢cinde miinferit mostralar halinde, ultrabazik veya tremolit
sist merceklerinin ¢ok yakininda, ve (2) yukarit sariyaj zonunun tam kuzeyinde bir sira
halinde, diisiik tenorlii metamorfik gistler, serpantin mercekleri, dik bir sekilde egim
yapmig Kretase kalker mercekleri v.b. nin meydana getirdigi karigitk bir zonda.

Bolkar daglarindaki glokofanli metamorfizmanin Alpin devrine ait oldugu kuv-
vetle muhtemeldir, fakat ispatlanmamistir. Biitiin glokofan zuhurlar1 tektonik kontakt-
larda bulunduguna gore, bunlarin Alpin diastrofizmasi sirasinda ultrabazikler yerlesirken,
tektonik olarak derinlerden ylizeye ¢ikan daha eski kayaclar1 temsil etmeleri miimkiindiir.

3. Biinyan-Pimnarbas1 bolgesi

Hafifce metamorfozlasmis Paleozoik formasyonlar ihtiva eden bu bolgede lavv-
sonit-glokofan ve glokofanitik-yesil sist fasiesi geligmistir. Sadece bazik kayaclar temsil
edilmektedir. Konya bolgesinde oldugu gibi, burada da bolge Toros siradaglarinin kuzeyinde
bulunup, Alpin diastrofizmas1 sirasinda az c¢ok kratojenik bir faaliyet gostermistir. Gloko-

fanlasma ile lawsonitlesmenin Varistik devrine ait olmasi miimkiindiir, fakat ispatlan-
mamistir.

Buradaki Jeosenklinalin yukarida anlatilan ve Konya bdlgesine uzanan Varistik
jeosenklinalinin dogudaki devami olmasi mimkiindir. Bu eski Jeosenklinalin sekli, dogu
kisminin kuzeydeki eski kratojenik blokla g¢evrildigini gosterir.

Lawsonit mineralinin mevcut olmasi, Jeosenklinalin bu kisminda 1s1 derecesinin
nispeten disiik oldugunu ve yiiksek basing bulundugunu gosterir.

IV. GUNEYBATI ANADOLU (Sek. 7)

G.v.d. Kaaden'e gore (19591, s. 3-4), Mugla'daki Datga-Marmaris-Cetibelikoy -
Gokova-Karabortlen-Ula bolgesinde goriilen glokofanli yesil sist fasiesi metamorfozlag-
mas1 Tersiyer bast bindirme hareketi ile birlikte olmus saf dinamik metamorfizmadan
daha yaghdir. Amfibolitler, radyolarya certleri, spilitik kayaglar ve fillarli gistlerden ise
daha genctir. Ultrabazik kayacglarin ilk yerlesmesinden biraz sonraki bir devreye ait
olabilir. Ula glokofan zuhurlarinin yakininda bulunan (v.d. Kaaden ve bagkalari, 1954,
s. 99) yesil sist fasiesi kloritoid ihtiva eder. Yunanistan ve Tiirkiye'deki biitlin zimpara
yataklarinda az veya cok miktarda bu mineral vardir. Kuarsit enterkaldsyonlari ile bir-
likte kokulu ve fosilli kalker ihtiva eden Goktepe Alt Permieninin lst kisimlarindaki
kuarsitler yeni olugmus kloritoidle doludur (v.d. Kaaden ve baskalari, 1954, s. 103).
Wippern'in son zamanlarda yaptigi etiidlere gore (1964, s. 74). metamorfizmada hala
Trias formasyonlar1 mevcuttur.Glokofanli yesil sist fasiesi metamorfizmasi c¢evresindeki
jeotermik gradyani yiikselten ve Wippern tarafindan Jura Oncesine ait oldugu tahmin
edilen (1964, s. 74), Menderes kristalini granitlesmesinden olduk¢a daha eski bir devreye
aittir. Wippern bu bolgedeki ilk magmatizmanin Permien sonu ve Mesozoik baginda
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oldugunu tahmin etmistir (1964, s. 77). Her ne sekilde olursa olsun, Orta Kretase Dal-
yan'in SE bolgesindeki ultrabaziklerin en list kisminda bulundugundan, Marmaris-Fethiye
bolgesindeki ultrabazik kayaclar Orta Kretase baslarina ait olmalidir (v.d. Kaaden, 1959
a, s. 2). Daha sonra ultrabazikler kuvvetli Alpin hareketlerinin icinde kalmiglar ve daha

gen¢ formasyonlarin tlizerini kaplamuiglardir, fakat burada her hangi bir metamorfizma
olmamustir.

Bu bolgedeki glokofanlasmanin Alpin orojenetik hareketlerinin baglangic devresi-
ne ait olmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu raporun yazarinca maliim olan glokofan zu-
hurlarinin derlendigi haritada gortldigi gibi, glokofanli yesil sist fasiesi batida Yunan
adalar1 tizerinden Yunanistan'a dogru uzanmaktadir. Buradaki metamorfozlasma da Alpin
devrine aittir. Rosenbusch'un bahsettigi glokofan zuhuru muhtemelen burayla ilgilidir.
Bu raporun yazarinin fikrince, Tirkiye'nin gilineybatisindaki glokofan zuhurlar: ile bun-
larin, Yunanistan'daki uzantis1 Varistik devrine ait olup, Bati - Orta Anadolu zonundan
Selanik-Yunanistan boyunca batiya ve Yugoslavya'daki Skoplje-Raduscha bolgesine uza-

nan glokofan zuhurlar: ile higbir ilgisi yoktur. Datga-Marmaris-Karabortlen bolgesinde-
ki glokofan kayag¢lart miinferit zuhurlar halinde olup, daha cok Paleozoik formasyon-

larin Ustiinde yukselmis ve Bolkardagi bolgesine ¢ok benziyen engebeli kuzey zonu
boyunda bulunmaktadir. Ultrabaziklerin Kretase formasyonlarinin {Ustiinde glineye
dogru yiikseldigi giiney engebe zonu glokofan zuhuru ihtiva etmez. Bu bolgedeki glo-
kofan kayaclar1 arasinda spilitik kayaglar, bazik dayk kayaglari, amfibolitler ve radyo-
larya certleri vardir. Glokofan kayaclarinin olusumu sirasinda lokal olarak fazla tekto-
nik basincin bulunmasi miimkiindiir. Ayn1 zamanda bu zuhurlardan bazilarinin tekto-
nik olarak nakledildigi de muhakkaktir. Sadece glokofanlagmis radyolarya certleri bile
metasomatik olaylar meydana geldigini gosterir. Pumpellyit ve kloritoidin Dbirlikte bu-

lunmasi Jeosenklinalin bu kisminda nispeten diigiik 1s1 ve kapali yiiksek basing bulundu-
gunu gosterir.

SONUC

Yukarida agiklandigi tizere, Tirkiye'de birbirinden ayri dort glokofan kayag bol-
gesi vardir. /. Kuzey Anadolu: Buradaki metamorfizmanin Alpin (Kretase ?) esnasin-
da meydana geldigi zannedilmektedir. Sadece glokofanli yesil sist fasiesi icindeki ka-
vaclar gorilmektedir. II. Bati-Orta Anadolu : Buradaki metamorfizmanin Varistik (Pa-
leozoik basi) sirasinda meydana geldigi diisiinilmektedir. Lavvsonit-glokofan ve gloko-

fanli yesil sist fasiesi i¢indeki kayaclar temsil edilmistir. ///. Giiney-Orta Anadolu: Kon-
ya ve Bilinyan-Pinarbasi bolgesindeki metamorfizmanin Varistik (Paleozoik basi),

Bolkardag bolgesindeki metamorfizmanin da Alpin Oncesinde meydana geldigi zan-
nediliyor, fakat buna ait deliller tam degildir. Konya ve Bolkardag bolgelerinde sadece
glokofanli yesil sist fasiesi, Bilinyan-Pinarbasi bolgesinde glokofanli yesil sist fasiesi ve
lawsonit-glokofan fasiesi vardir. IV. Giineybati Anadolu: Bu bolgedeki metamorfizma da
Alpin Oncesinde meydana gelmistir; sadece glokofanli yesil sist fasiesi temsil edilmekte-
dir.

Glokofan kayaci ihtiva eden iki ayri bolge Yunanistan ve Balkanlar'da da de-
vam etmektedir. Kuzeydeki Istranca masifinin giineyinde olup, Bati-Orta Anadolu'nun
II. bolgesini ve muhtemelen III. bolgenin Konya ve Biinyan-Pinarbasi bolgelerini icine
alir ve Yunanistan'da Selanik'ten gecerek, Balkanlar'da Skoplje-Raduscha'ya kadar de-
vam eder. Giineydeki ise, kuzeyde Toros siradaglarini takibederek, doguda Bolkardag'-

dan sonra Karabortlen-Ula-Marmaris-Datca bolgesinde genis bir kesinti yapar ve batida
Yunan adalan lizerinden Yunanistan'a uzanir.



66 G- v. d. KAADEN

Bu raporun yazarinin fikrine gore, kuzeydeki bolge Varistik, giineydeki ise
Alpin Oncesi devirlerine aittir. Istranca masifinin kuzeyinde oldugu tahmin edilen ve
batida Kuzey Anadolu Alpin devri (Kretase?) glokofan metamorfizmasmin devami olan
kistm bu raporun yazarinca bilinmemektedir. Son zamanlarda de Roever tarafindan
belirtildigine gore (1965), Alpin basi metamorfik bolgelerde glokofan metamorfizmasi
¢cok nadirdir ve simdiye kadar Alpin basi metamorfik bolgelerde lawsonit-glokofan fa-
siesi bulundugu ispat edilememistir, G6te yandan, Kanissawa (1964) Japonya'daki Kita-
kami daglarinda bulunan Matai bolgesinde, bazaltik kayacg, tif ve pelitik sedimanlar-
dan miitesekkil bir seri icinde Devonien basi devreye ait bir glokofanli yesil sist fasi-
esi bulundugunu belirtmistir. Japonya'nin daha baska bolgelerinde de Alpin esnasinda
meydana gelmis glokofan kayaclari bulundugu bilinmektedir. Anglesey (Iskogya), ile-de-
Croix (Fransa), Avrupa Urallar1 ve Ojieensland'da (Avustralya) glokofanli metamorfiz-
ma gorulen eski Paleozoik sahalar vardir. Bu sahalar detayli olarak incelenmemisse de,
simdiye kadar buralarda lawsonite raslanmamuistir.

Bat1 - Orta Anadolu'daki lawsonit-glokofan fasiesinin Paleozoik basi devre ait ol-
dugu cok muhtemel gorildiigiinden, de Roever (1965) ve Winkler'in (1965, s. 151)

lavsonitin Alpin metamorfizmasma miinhasir oldugu seklindeki iddialar1 bu bolgeye
uymamaktadir.

Bat1 - Orta Anadolu'nun tektonik sonrasi batolitleri civarindaki glokofan kayaglari
ortadan kalktiktan sonra, batolitlerin etkisinden uzak olan kisimlar muhafaza edilmis
ve bu kisimlarda fazla etki yapmiyan Alpin orojenezi sirasinda bolge kratojenik reaksi-
yon gostermistir.

Alpler'de orojenetik hareketler Tirkiye'nin bu kismindakinden cok daha kuvvetli
olmustur; Bati - Orta Anadolu'da bu 06zel sartlar altinda lawsonite hald raslanmasinin
bir sebebi bu olabilir. Toros siradaglarinda glokofanli yesil sist fasiesi sadece lokal ve
sporadik olarak gelismistir. Daha once de belirtildigi gibi, bu kisim Alpin bast devreye
aittir. Tiirkiye'nin dogusunda, Bitlis masifinin giineyinde, Kulp'taki Ust Kretase-Tersi-
yer basi jeosenklinal spilitleri, diabazlar ve sedimanlardan miitesekkil bir zonda bagka
bir glokofan zuhuru daha bulunmustur (glokofan Kkuarsit sisti). M.T.A. koleksiyonu :
11668 —Aciklama: Giiler. Bununla Bolkardag zuhurlar1 arasinda, Toros siradaglarinda
ve civarinda bagka hicbir glokofan kaya¢c zuhuruna raslanmamistir. Toros jeosenklinali-
nin birgok yerlerde fazla derin olmayist ve lawsonit-glokofan veya glokofanli yesil sist
fasiesinin tesekkiilii icin gerekli P.T. sartlarinin bulunmayis1 sebeplerden biri olabilir.

Nesre verildigi tarih 16 Mayis, 1966
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GLOKOFAN VE LAWSONIT KAYACLARININ TURKIYE-YUNANISTAN VE YUGOSLAVYA’NIN BiR KISMINDA DAGILISINI GOSTEREN HARITA

[Yunanistan ve Tirkiye’ye ait jeolojik haritalar (1:500 000}, Hiessleitner (19512, ek, VIII), v.d. Plas’a ait haritalar (1959, sckil V) ile metinde adi gegen ve M.T.A. Arsivinde bulunan literatire ve yazarin

kendi migahedelerine gore hazirlanmgtir

I - X = Glokofan kayoglars; @ = Lawsonit kayaglari; 2 - Ultrabazik kayaclar ve gabroik inkhizyonlar; 3 - T ersiyer dncesi granit ve granodioritler (Tirkiye'de daha ¢ok Mesozoik dncesi)
5 - Dusik tendrli metamorfik kompleksler; 6 - Rodop kristalin kompleksi (ayrilmamus); 7 - Metamorfik olmiyan Paleozoik formasyonlar; pm = Permien, p.c. = Permo-Karbonifer, ¢ = Karbonifer,
k = Kambrien,

4 - Yuksek tenirli metamorfik kompleksier;

d = Devonien, s = Silirien,

8 - Metamorfik olmiyan Mesozoik ve Tersiver formasyonlart (bu devre ait ekstruzif kayaglar ile birlikte); 9 - Bashca fay ve sariyai zonlar: (tarama cizgileri tektonik yan duvar listinde).
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