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Ozet

Toros Kusagl icerisinde Kirkkavak ve Ecemis faylari arasinda kalan Beysehir-Hoyran Ofiyoliti, Jura sonu-
Kretase basinda kapanmaya baslayan Neotetis Okyanusu’na ait dnemli kayitlara sahiptir. Beysehir-
Hoyran Ofiyoliti inceleme alaninda tektonitler (harzburjit, dinit), kimdalatlar (gabro, piroksenolit,
pegmatoitik gabro) ve ofiyolit tabani metamorfiklerinden (amfibolit) olusan bir istif sunmaktadir.
Tektonitler ofiyolit istifi icerisinde hacimsel olarak en 6nemli bolimUnu olusturmaktadir. Genel olarak
harzburjitlerden olusan tektonitler yer yer diinitik ve kromitik seviyeler icermektedir. Foliyasyon-
lineasyon gosteren tektonitler, kristal ici kayma, 6gutilme ve yeniden kristallenme 6zellikleri ile Ust

Anahtar kelimeler mantoya ait plastik deformasyonun izlerini tasimaktadir. Harzburjitler genel olarak olivin,
Beysehir-Hoyran ortopiroksen, daha az oranlarda klinopiroksen ve kromit minerallerinden olusmaktadir. Olivinler
Ofiyoliti; Tektonit; Ozsekilsiz, orta taneli kristaller halinde gézlenirken, ortopiroksenler olivinlere oranla daha iri kristaller

seklinde bulunur. Ortopiroksenler, tane sinirlari ufalanmis ikincil olivin mineralleri tarafindan
cevrelenmistir. Harzburjitler genel olarak milonitik doku sunmaktadir. Bu birimin en belirleyici 6zelligi
plastik deformasyonun izlerini tasiyor olmasidir. Makroskobik olarak ortopiroksen ve kromit gibi
minerallerdeki yassilasma ve uzamaya bagli olarak kayacta bir foliyasyon dizleminin varligi ayirt
edilebilmektedir. Birimlerde 6gitilme ve yeniden kristallesme izlerine rastlanmaktadir. ince
kesitlerde uzama goésteren olivin ve enstatit minerallerinde siklikla deformasyon lamellerine (kink-
band) rastlanmaktadir. Yapilan jeokimyasal ¢alismalarla Mg# degerlerinin 90,80-92,20, ateste kayip
(LOI) degerlerinin ise 2,5% ile 8,5% arasinda bir degisim gostermektedir. Bu degerler bize harzburjit
orneklerinin kismen serpantinlesme sirecine bagladigini isaret etmektedir. Peridotitlerin uyumlu
elementlerce zenginlesirken, uyumsuz elementlerce tiketildigi gorilmektedir. Bu 6zellik hem abisal
hem de okyanus igi yitim zonu peridotitleri igin tipiktir.

Plastik deformasyon;
Harzburjit

Textural and Geochemical Properties of Tectonites in the Beysehir-
Hoyran Ophiolite: An Example from South of Beysehir (Konya)

Abstract

Beysehir-Hoyran Ophiolite is situated between Kirkkavak and Ecemis faults in the Taurus Belt. It has
the records of Neotethyan Ocean which began to close at the Late Jurassic-Early Cretaceous.
Beysehir-Hoyran Ophiolite in the study area is represents with tectonites (harzburgite, dunite),
cumulates (gabbro, pyroxenolite, pegmatoitic gabbro) and metamorphic sole (amphibolite). Textured
tectonite peridotites are volumetrically in the most important part of the ophiolite sequence. In
general, composed of harzburgite, tectonite textured peridotites also includes dunite and chromite
levels. Tectonites showing foliation-lineation, in crystal slip, grind and re-crystallization properties of
the upper mantle is a significant traces of plastic deformation. In general harzburgite is composed of
Plastic deformation; olivine, orthopyroxene, clinopyroxene and lesser amounts of chromite. Medium-grained crystals of
Harzburgite anhedral olivines was observed in the form of orthopyroxene minerals are larger than olivine
minerals. Orthopyroxenes are surrounding by secondary crumbled grain boundaries of olivines. In

general harzburgite shows milonitic texture. Beysehir-Hoyran Ophiolite tectonites of the most

important properties is that traces of plastic deformation. Minerals such as orthopyroxene and

chromite in macroscopically flattening and elongation depending on the foliation plane of the

presence of a rock can be distinguished. Units are found traces of grinding and re-crystallization.

Elongated enstatite and olivine minerals are commonly showing deformation lamellae (kink-band) in
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Beysehir-Hoyran Ofiyoliti Tektonitleri,Uner ve Aksoy

the thin section. Geochemical studies show that Mg # values are 90,80-92,20 and fire loss (LOI) values
are between 2.5 and 8.5%. These values indicate that the harzburgite samples started partly to the
serpentinization process. While peridotites are enriched with compatible elements, it is seen that
they are consumed as incompatible elements. This feature is typical for both abyssal and intra-

oceanic zone peridotites.

1. Girig

Ofiyolitler, okyanusal litosferin kita Uzerindeki
kahntilaridir. Ofiyolitler genel olarak dalma-batma
zonu (SSZ) olarak bilinen ve yitim zonunu temisil
eden tektonik bir zonda olusurlar. Diinyanin en
bilinen (Troodos, Umman, Toros Ofiyolitleri vb.)
ofiyolitlerinin petrolojik ve jeokimyasal 6zellikleri
Y4
sundugunu  gostermektedir  (Robertson and
Woodcock 1981 a,b; 1982; Pearce et al. 1984;
Parlak and Delaloye 1996; Parlak et al. 1996; 2002;
2006;Collins and Robertson, 1997; 1998; Dilek and
Whitney 1997; Dilek et al. 1999; Elitok 2001;
Robertson 2002; Celik and Delaloye 2003;Parlak
and Robertson 2004; Vergili and Parlak 2005; Bagcl
et al. 2006; Celik, 2007; Celik and Chiaradia 2008;
Elitok and Druppel 2008; Robertson et al.2013;
Kavak et al. 2017). Buna ek olarak, bircok SSZ

ofiyolitinin yeni olusan bir yay ortaminda yitimin

ofiyolitlerin ortamina benzer 6zellikler

baslangicindan kisa bir sire sonra olustugu
bilinmektedir (Stern and Bloomer, 1992).

Alp-Himalaya orojenik kusagi icerisinde dnemli bir

yere sahip olan Turkiye, vyaklasik dogu-bati
uzanimina sahip Neotetis Okyanusu’na ait tektonik
birlikleri icermektedir (Sekil 1).Neotetis Okyanusu,
Paleotetis Okyanusu’nun kapanmasiyla, glineyde
Afrika-Arap ve kuzeyde Avrasya plakalari arasinda
Gec Permiyen ve Gec¢ Triyas arasinda acilan
basen olarak gelismistir. Neotetis
Ust

baslamasiyla ofiyolitler kita Uzerine bindirmislerdir

okyanusal

Okyanusu’nun Kretase’de  kapanmaya
(Cakir, 2009). Neotetis’in evrimi icerisinde 6nemli
bir yeri olan ofiyolitler, Neotetis Okyanusu’nun
kalintilari olarak degerlendirilir (Sengdr and Yilmaz,
1981; Robertson and Dixon 1984; Parlak et al.
2006). Bu ofiyolitlerin, Ust Kretase’de okyanus igi
dalma-batma Uzerinde

zonu olustugu

bilinmektedir.
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Sekil 1.Dogu Akdeniz bolgesindeki ofiyolitlerin dagilimi (Robertson 2004).

Tetis Ofiyolitleri yapisal olarak ince tabakali ylksek

dereceli  metamorfik taban  kayaclarn ile

ortiilmektedir (Williams and Smyth 1973; Spray
1984; Jamieson 1986; Robertson and Dixon 1984;

Celik ve Delaloye 2003; Parlak 2016). Toros Kusagi

ofiyolitleri icin, okyanusal litosfer olusumu,

metamorfik taban olusumu, dayk yerlesimi ve bunu

takiben ofiyolit yerlesimlerini Torid Platformu
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lizerinde hesaba katmak icin bir dizi tektonik model
onerilmistir (Lytwyn and Casey 1995; Polat et al.
1996; Collins and Robertson 1997; Dilek and
Whitney 1997; Dilek et al. 1999; Andrew and
Robertson 2002; Parlak and Robertson 2004; Celik
and Delaloye 2006; Parlak et al. 2006; Celik 2007;
Celik and Chiaradia 2008; Elitok and Driippel 2008).
Orta Toroslar’'da yer alan Beysehir-Hoyran
Ofiyolitleri, kuzeybatidan glineydoguya dogru
yaklastk 700  kmZlik  bir
gostermektedir (Celik and Delaloye2006). Beysehir-

alanda  yayihm

Hoyran naplarn, biyldk bindirme tabakalari,
serpantinize harzburjit ve az oranlarda dinit,
piroksenit ve kimiulat gabro ile temsil edilir.

Ofiyolitik birim KD yonli bazik dayklar tarafindan

kesilmektedir (Monod 1977; Whitechurchet
al.1984). Beysehir GOlU’'nin glneydogusunda,
ofiyolit ile iyi gelismis metamorfik dilim

izlenmektedir (Elitok 2001; Celik and Delaloye
2006). Bolgesel olarak Beysehir-Hoyran Ofiyoliti
Toros karbonat

baslangicta Ge¢ Kretase'de

platformunun Uzerine glineye dogru
bindirmektedir. Ge¢ Eosen dénemindeki bindirme
nedeniyle alttaki Mesozoyik karbonatlari ile birlikte
gineydoguya dogru itilmislerdir (Monod 1977,

Ozgiil 1984; 1997; Andrew and Robertson 2002).

Bu calismada Beysehir-Hoyran Napi igerisinde yer
alan Beysehir-Hoyran Ofiyoliti'ne ait ultramafik
kayaclarin petrografik 6zellikleri ile bu kayaclarin
tercihli yonlenmeleri ve jeokimyasal olarak olusum
ortamlari ile ilgili veriler toplanarak yorumlanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin  konusunu, Blyukkizildag tektonitleri
olarak isimlendirilen kdken kayaci harzburjit ve
diinit olan kitle olusturmaktadir. Saha calismalari
ile bolgede vylizeylenen tektonitlerin renk, tane
boyu gibi mezoskopik 6zellikleri belirlenip, dokusal
farkliliklar

tanimlamistir. Gerek ¢alisma alaninin timinde,

ve vyapisal gosteren kaya tirleri
gerekse Blyukkizildag tektonitlerinde gozlenen

yapisal unsurlar (foliasyon, lineasyon) él¢lilmistiir.

Calisma alani igerisindeki kayaglardan alinan

Universitesi
Kesit
kesitler

orneklerden
Mihendisligi
Labrotuvar’nda ince

Hacettepe Jeoloji

Bolimi  ince Hazirlama
hazirlanmustir.
Hazirlanan bu kesitlerin minerolojik ve petrografik
incelemesi yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda
kayaclarin mineral parajenezleri ve dokusal
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica arazi calismalari ile
elde edilen yapisal unsurlarin (foliasyon, lineasyon)
istatistiksel olarak yorumlanmasi yapilmistir.
Jeokimyasal ¢alismalarin yapilmasi amaciyla 9 adet
harzburjit 6rnegi ACME Laboratuvarlari’'na (Kanada)
gonderilerek Major oksit (ICP-ES) ve iz element
(ICP-MS)

sonuclar GCDkit ve

analizleri yaptirilmistir.  Elde edilen
Igpetjeokimya programlari

kullanilarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Bolgesel Jeoloji
Ofiyolitik  birimi
naplarinin senklinal cizgileri icerisinde blylk bir

Beysehir Beysehir-Hoyran
bindirme zonu veya pargalanmis bindirme dilimleri
olarak bulunur (Celik and Delaloye 2006). Bolgede
naplari  Geg
Paleozoyik-Mesozoyik donemlerini kapsayan doért

yer alan Beysehir-Hoyran-Hadim
ana tektonostratigrafik birim icermektedir (Monod
1977; Andrew and Robertson 2002; Celik and
Delaloye 2006; Parlak 2016). Bu
(1)Bademli-Camlik  Birimi
yasl sist, kuvarsit, dolomite ile Ust Kretase yash

birimler:
(Devoniyen-Karbonifer

kirectaslarindan olusmaktadir); (2) Ust Kretase yasli
ofiyolit ve ofiyolitik melanj; (3) Boyali Tepe ve
Gencek birimleri (Ust Triyas-Ust Kretase yasli
neritik-pelajik kirectaslari, bresik radyolaritler ve
volkanikler olusmaktadir); (4) Huglu birimi Orta
Triyas tifitleri ve volkanik bresler ile Ust Triyas-Ust
Kretase pelajik ve c¢ortli  kiregtaslarindan
olusmaktadir. Bolgesel olarak allokton olan bu
birimler Toros platform karbonatlarinin (zerinde

yer almaktadir (Sekil 2).

Beysehir’in giineyinde kalan ¢alisma alani Beysehir-
Hoyran Ofiyoliti icerisinde Kizildag ve cevresini

kapsamaktadir.  Bolgede gozlenen  ofiyolitik

birimler, Ust Kretase vyashdir. Bolgede genis
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yaylhmlariyla harzburijitik tektonitler ile birlikte bu

birimleri kesen izole toleyitik
bunlarin alt kesimlerinde
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ince dilimler halinde

diyabaz dayklari,

31°35

lavlar icermektedir.

Post Tektonik Birimler

Beysehir Napi

Hadim Napi

Ofiyolitik Melanj

NERAL

I I Gencek Br. Huglu Br.

AL B

ofiyolit tabani metamorfikleri ve Ust Triyas yaslh
pelajik sedimanlarla iliskili alkali bazaltik yastik

Aciklamalar

<44
44
dd
44

B
T

Kuvaterner
Alivyon

Golsel Cokeller
(U. Miyosen-Pliyosen)

_ Marn
(U. Miyosen)

Peridotit

Serpantinit

Dolerit-Gabro

Of. Tabani
Metamorfikleri
( Amfibolit)

Radyolarit

Ayirtlanmamig
Kirectas!

KirectasI-Tufitler
(Orta Triyas-U. Kretase)

Kirectasi-Akis ¢ok.
(U. Triyas)

Camlik Kirectas!
(Jura-U. Kretase)

Kirectas!
(Paleozoyik)

Bindirme fay!

Sekil 2. Calisma alani ve yakin ¢evresinde gozlenen birimlere ait jeoloji haritasi (Monod, 1977’den degistirilerek).

Beysehir-Hoyran ofiyolitinin hacimsel olarak en
onemli bolimi tektonit dokulu peridotitlerdir.
Harzburjitlerden meydana gelen, yer yer dinitik ve
kromitik seviyeler iceren perodotitler(Sekil 3A)
genel plastik  deformasyon izleri
tasimaktadir. Dinitler, harzburjitler

dizensiz bant ve lensler halinde bulunur. Bu bant

olarak
icerisinde

ve lenslerin kalinliklari 1-2 m ile 10-15 m arasinda

degismektedir. Tektonitlerin ylzeyleri yizeysel

alterasyon nedeniyle sari ve kirmizi renk almistir.

Gerek  harzburjitlerde  gerekse dinitlerde
alterasyonun az olmasi nedeniyle minerallerde
plastik deformasyon izleri net olarak

belirlenebilmektedir. Tektonikler icerisinde yer yer
piroksence zengin seviyelere ve kromitik seviyelere

rastlanmaktadir  (Sekil 3B-C). Calisma alani
icerisinde harzburijitleri keser konuda mikro gabro
(Sekil 3D), pegmatoitik gabro (Sekil 3E) birimleri
izlenmektedir. izole dayklar genel olarak KB-GD
uzanimlidir. Piroksence zengin seviyeler,
tektonitlerin Ust kesimlerinde genellikle bantlar

seklinde gorlulmektedir (Sekil 3F). Bant kalinliklari

cm-m arasindadir. Masif ve sacinimh halde
gozlenen kromit olusumlarina, tektonitlerin Ust
seviyelerindeki diinitik zonlar icerisinde
rastlanmaktadir. Beysehir-Hoyran Ofiyoliti
icerisinde  gbzlenen ~metamorfik dilime ait
amfibolitler Kizildag tektonitlerinin alt kesiminde
gozlenmektedir.  Metamorfik  temel  ofiyolit

yerlesimi sirasinda meydana gelen dinamotermal
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metamorfizma ile iliskilidir (Elitok and Droppel
2008). Bolgede gozlenen amfibolitler genel olarak
alkaliden subalkali karakterine kadar bir degisim
(Celik

yapilan

2006).
yaslandirma ile bu

sergilemektedir and Delaloye

Amfibolitlerden

birimlerin yasinin Ust Kretase (91,1+1,1 My) oldugu
belirlenmistir (Celik, 2007).
amfibolitler ile kiregtaslar tektonik bir dokanaga
sahiptir (Sekil 3G).

Bolgede gozlenen

Sekil 3. A. Beysehir-Hoyran Ofiyoliti icerisinde yer alan harzburijitlerin arazi gérinim, B-C. Tektonikler icerisinde yer
alan kromit seviyeleri, D. Calisma alaninin giiney batisinda yer alan mikrogabro bloklari (GB’dan bakis), E. Pegmatoitik
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gabro blogu icerisindeki piroksen ve plajiyoklaz mega kristalleri (GB’den bakis), F. Harzburjitler igerisinde piroksence

zengin seviyeler (GB’dan bakis),G. Bolgenin KD’sunda yer alan amfibolit birimi (GB’dan bakis).

3.2. Petrografi

Calisma alaninda gozlenen harzburjitler, gabroik
kayaclar,
metamorfikleri icerisinde yer alan amfibolitlerden

piroksenitler ~ve  ofiyolit  tabani

alinan  o6rneklerden petrografik  calismalar

yapilmistir.

Harzburjitler, genel olarak olivin, ortopiroksen ve

kromit mineralleri ile daha az oranlarda
klinopiroksen ve opak minerallerden olusur (Sekil
4). Harzburjitlerde granoblastik doku yaygin olarak
gozlenmektedir. Birimin alt kesimlerinde bindirme
dizlemi boyunca milonitik doku goézlenmektedir.
Milonitik
metamorfik tabanla dogrudan temas

orneklerin,
halinde
oldugu belirlenmistir. iyi korunmus milonitik doku

dokunun gozlendigi

ince kesitte kolayca taninir. Kayag icerisinde yer
alan olivin mineralleri tektonizmanin etkisiyle

parcalanmis ve ufalanmis bir sekilde

bulunmaktadir. Serpantinlesme bu kesimlerde
oldukga etkilidir. Olivin minerallerinde st mantoya
ait plastik deformasyon izleri (egilip-bukilmeler)
ince kesitlerde belirlenebilmektedir. Bastitlesmis
ortopiroksenlerde lst mantoya ait benzer plastik
deformasyon izlerini gézlenmektedir. Piroksenlerin
tane sinirlarinda kiiglik boyutlara ayrilmis halde
bulunan olivinler, bu piroksen tanelerinin etrafini

milonitik zona benzeyen yaplilar ile cevrelemistir.

Sekil 4. Beysehir — Hoyran Ofiyolitine ait Harzburjit

tektonitlerin incekesit goruntisi, (Prx: piroksen, Ol:
olivin, Ch: kromit).

Gabroik kayacglar, genellikle manto tektonitlerini
keser konumda bulunan izole dayklar, mikrogabro-
diyabaz-piroksenitten olusmaktadir. Mikrogabro ve
diyabaz kesitlerinde hakim olarak ofitik ve tanesel

doku Kaya¢ genel olarak

plajiyoklaz, klinopiroksen, yer yer de ortopiroksen

gozlenmektedir.

ve olivin minerallerinden olusmaktadir (Sekil 5A).
Plajiyoklaz minerallerinde yer yer sosuritlesme ve
ikincil minerallerden klorit ve epidot mineralleri
gozlenmektedir.

Piroksenit kesitlerinde genel olarak ortopiroksen,

klinopiroksen ve amfibol minerallerine

rastlanmaktadir. Genellikle es boyutlu
minerallerden olusan birim icerisinde ortopiroksen
mineralleri orta-iri kristaller halinde bulunmaktadir

(Sekil 5B).

damar

Sekil  5.Beysehir-Hoyran

Ofiyoliti'ne  ait
kayaglarinin incekesit gorintisi A) Mikro gabrolarin
incekesit goruntlsii  B) Piroksenitlerin ince kesit
gorintusi, (Opx: ortopiroksen, Cpx: klinopiroksen, Plj:

plajiyoklaz, Ol: olivin).

Amfibolitler,
nematoblastik dokuda

genellikle granoblastik ve

olup baslica amfibol,
plajiyoklaz, epidot minerallerinden olusmaktadir.
Kayag icerisinde amfibol mineralleri genellikle
ksenomorf taneler halinde gorilmekle birlikte yer
yer subotomorf kristaller seklinde gézlenmektedir

(Sekil 6).
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Sekil 6. Beysehir — Hoyran Ofiyolitine ait Amfibolitlerin
incekesit gorintusi(Amf: amfibol, Prx: piroksen).

Makroskobik olarak ayirt edilebilen ortopiroksen ve
kromit gibi minerallerdeki yassilasma ve uzamaya

bagl olarak kayagta bir foliasyon dizleminin varligi
gorilmektedir. Birim icerisinde 06gutiilme ve
yeniden kristallesme izlerine sik¢a rastlanmaktadir.
ince kesitlerde uzama gosteren olivin ve enstatit
(kink-

minerallerinde deformasyon lamellerine

band) rastlanmaktadir (Sekil 7).

Tektonitlerinden 38 adet foliasyon (Cizelge 1), 20
adet lineasyon olcimi (Cizelge 2) yapilmistir.
Alinan  bu kontur

Olglimler diyagramina

yerlestirilmistir. Diyagramlardan foliasyon
dizleminin genel olarak G7'D/61°'GB etrafinda
(Sekil 8A), lineasyon’nun ise K19'D/21° etrafinda

yogunlasma gosterdigi soylenebilir (Sekil 8B).

Sekil 7. Olivin ve ortopiroksenlerde izlenen plastik
deformasyona ait tipik egilip, biikiilmeler (Ol: olivin, Prx:
piroksen).

Cizelge 1. Tektonitler'den alinan 38 adet foliasyon 6lgiim degerleri

Sit St Sit Sit St
K32°B/67°KD K53°B/59°GB K52°B/60°GB K80°'D/71°KB K40°B/60°KD
K80°B/45°GB G70°D/30°KD K45°B/57°KD K75°B/53°GB K76°B/59°KD
G26°'D/18°KB K85°B/45°GB K65°B/60°KD G65°D/37°KD G70°'D/05°GB
K70°B63°KD K65°B/65°GB G40°D/10°GB G19°D/50°GB K84°B/57°GB
G48’D/23°GB K57°B/55°GB K83°B/40°GB G14°E/46°GB G12°'D/43°GB
K30°'D/62°GD K08'B/50°GB G12°D/37°GB K40°B/52°GB K05°D/08°GD
K86°B/54°GB K30°E/55%KB G550E/40°KD K50°B/55°GB K82°B/43°GB
G29°'D/58°GB K42°B/50°GB G05°D/80°GB

Cizelge 2. Tektonitler'den alinan 20 adet lineasyon 6lgiim degerleri

Lit Lat Lat Lat Lat

K50°D/56° K32°'D/67° K42°D/78° K16°'D/18° G30°'B/32°
K40°D/05° G28°B/59’ K08'D/22° KO5°'D/67° G36°'B/39°
K20°D/25° G32°B/43’ K48'D/72° K51°'D/10° K54°D/69°
K55°D/63° K03°D/29° K20°D/23° G39°B/40° K41°'D/73°
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Max=30,00%)

Sekil 8A.Tektonitlerden alinan foliasyon 6lglimlerinin kontur diyagrami tzerindeki dagilimi. Schmidt agi alt yarikiire

(G7°'D / 61°GB). B.Tektonitlerden alinan lineyasyon &lglimlerinin kontur diyagrami tizerindeki dagihmi.Schmidt agi alt

yarikiire (K19°'D / 21°).

3.4. Jeokimya

Beysehir-Hoyran Ofiyoliti'ne ait major oksit ve iz
element analizleri yapilmistir  (Cizelge 3).
Orneklerdeki ateste kayip degerleri (LOI) 2,5% ile
8,5% arasinda degisim gostermektedir. Bu degerler
harzburjit 6rneklerinin kismen serpantinlestigine
isaret etmektedir. Harzburjit 6rneklerinin  Mg#
degerleri 90,80-92,20 arasinda, olivin (ol) icerigi
45,86-55,47 arasinda, ortopiroksen (opx) igeriginin
ise 34,75-48,82 arasinda degisim gostermektedir.
Beysehir-Hoyran Ofiyoliti'ne ait peridotitlerin Mgt
degerleri ile bunlarin kismi erime dereceleri ve
derinligi  arasinda  pozitif  bir  korelasyon
bulunmaktadir (Dick and Natland 1995; Chen and
Xia 2008; Xu et al. 2011a; 2011b; Zhou et al.
2014).Peridotitlerin  major oksit degerlerine
bakildiginda karakteristik olarak Al,03; ve CaO
degerlerinin disik, MgO ve Fe,0s; degerlerinin
yuksek oldugu goriulmektedir. MgO/SiO, oranlari
ortalama 0,92 oldugu belirlenmistir. Budeger goz
online alindiginda harzburjitlerin serpantinlesmeye
baslamasi ile yorumlanmaktadir.Serpantinlesme
sireci iz elementlerde de go6zlenmektedir.Bazi
elementlerde serpantinlesme
sirecindezenginlesme izlenmektedir (6zellikle Co,
Ni, Cu, Zn degerleri). Genel olarak, tiketilmis
manto peridotitlerindeki ana element bilesimleri ve

iz element bilesimleri dikkate alindiginda, artmakta

olan MgO ile birlikte Fe;0s3, Ni’'nin artmasi ve SiO,
Ca0O, Cr,
gostermesi

Co’nun azalmasi gibi korelasyonlar

abisal peridotitlere benzerlik
gostermektedir (Sekil 9).istatistik olarak diizlemsel
ve pozitif korelasyon gosteren Co-MgO, Sc-MgO ve
V-MgO

serpantinlesmesi sirasinda bu elementlerin durayh

diyagramlari bize harzburjitlerin

olduklarini  ve serpantinlesmeden etkilenme-
diklerini gbstermektedir (Sekil 9) .

Beysehir-Hoyran Ofiyoliti harzburjitlerine ait bazi
oksit ve iz element degerleri McDonough and Sun
(1995)’dan manto degerleri ile
karsilastiriimistir. ikili diyagramlara bakildiginda
Cao, Al0s, Sc, V degerlerinin ilksel mantoya gore

alinan ilksel

olduk¢a diisik degerlere sahipken, Cr,0s, Fe;0s;
(toplam) ve SiO; igeriklerinin bazi 6rneklerde ilksel
mantoya gore ylksek degerlere sahip oldugu
gorulmektedir (Sekil 10). Sc, V miktarlari, kismi
ergime derecesini daha iyi yansitmaktadir ¢linkl bu
elementler metasomatik proseslerden yalnizca bir
miktar etkilenir (Shi et al. 2012). Bu ¢alismada, Mg
# degerleri ile iz elementler ve major oksitler
arasindaki korelasyonlar incelenmistir.
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Cizelge 3. Beysehir-Hoyran Ofiyolitine ait Harzburjitlerin Major(%) ve iz element(ppm) jeokimyalari(nd:

deteksiyon limitinin alti1 degerler)

Ornek B-8 B-11 B-24 B-27 B-30 B-37 B-2 B-16 B-20
SiO; 43,47 44,24 43,67 45,46 44,26 44,72 43,82 43,89 43,82
Al,O3 2,02 2,26 3,26 1,05 1,17 1,07 2,29 1,53 1,07
Fe;03 7,02 7,86 8,12 7,77 7,64 7,22 7,9 7,52 8,09
MgO 42,17 41,91 41,03 40,2 39,91 38,77 40,08 39,8 40,73
Cao 0,23 0,25 0,63 0,04 0,26 0,57 0,32 0,3 0,52
Na,0 0,01 nd nd nd nd nd 0,01 nd 0,03
K20 0,04 nd 0,01 nd 0,02 nd 0,01 0,01 0,03
TiO, 0,01 <0,01 0,02 nd nd nd nd 0,02 0,05
P,0s 0,01 <0,01 0,01 nd nd nd nd 0,01 0,02
MnO 0,12 0,11 0,12 0,1 0,11 0,1 0,11 0,07 0,11
LOI 5,7 3,2 2,5 5,12 5,8 8,5 5,4 7,43 6,1
Toplam 100,8 99,83 99,37 99,74 99,17 100,95 99,94 100,58 100,57
MgO/SiO, 0,97 0,95 0,94 0,88 0,90 0,87 0,91 0,91 0,93
Cr,03 0,256 0,223 0,325 0,327 0,288 0,497 0,319 0,452 0,416
Mg# 92,20 91,40 90,90 91,10 91,20 91,40 91,00 90,80 90,90
Opx 34,93 37,41 34,75 48,82 44,01 43,85 40,65 43,11 35,77
ol 55,47 52,42 52,57 42,86 46,47 45,87 48,44 47,57 51,12
Ba 7 4 4 4 4 4 6 6 8
Ni 2612 2308 2305 2686 2240 2362 2419 2723 2516
Sc 7 6 9 5 6 3 6 7 9
Co 117,7 112,2 114,9 117,6 110,2 114,4 114,5 119,5 116,4
Nb 0,2 0,1 nd 0,2 nd nd 0,2 0,2 0,4
Sr 2,3 1,3 2,7 2,2 1,9 1,8 2,1 2,5 1,6
\Y 24 19 36 8 13 8 18 22 20

18,4 10,3 113,3 39,8 48,6 15,8 41,1 24,2 46,2
Zr 2,3 2,4 0,6 0,4 0,4 1,2 1,2 2,2 2,2
Y nd nd nd 0,1 nd nd 0,1 0,1 0,1
La nd nd nd 0,2 nd 0,1 0,2 0,1 0,4
Ce nd 0,38 nd nd nd 0,1 0,1 nd 0,24
TOT/C 0,09 0,04 0,05 0,05 0,07 0,16 0,08 0,12 0,07
Cu 2,4 2,8 15 3,5 3,6 2,5 4,9 11,3 12,5
Pb 0,1 <0,1 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,5 0,6
Zn 29 29 27 30 30 28 28 32 30
Ni 2579,5 2234,7 2412,5 2726,9 2321,8 2400,8 2446,1 2624,6 2384
Au 0,5 nd 1,8 nd nd nd 0,5 1,4 1,6
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Sekil 9.Beysehir-Hoyran Ofiyolitine ait tektonitlerinden segilen Oksit (%) ve eser element (ppm) ile MgO arasindaki
degisimleri gosteren ikili diyagramlar.PM (ilksel manto) ve DM (tiiketilmis manto) degerleri Niu (2004), Coogan et al.
(2004), Godard et al. (2008), Sun and McDonough (1989) ve Workman and Hart (2005) den alinmistir.

4, Tartisma ve Sonug

Ofiyoliti inceleme alaninda

tektonitler, kiimilatlar ve amfibolitten olusan bir

Beysehir—Hoyran

istif sunmaktadir. Tektonitlerin en 6nemli 6zellikleri
bir
olmalaridir. Mikroskopik ¢alismalar sonucunda istifi

plastik deformasyonun izlerini  tasiyor

olusturan  birimlerin  mineralojik  bilesimleri

belirlenmistir. Foliasyon ve lineasyon gosteren
tektoniklerden elde edilen kontur diyagramlari

deformasyonu isaret etmektedir.

Tektonitlerde
kristallesme yaygindir. Bu nedenle porfiroklastik ve

deformasyon sonrasi  yeniden
granoblastik harzburjitlerin astenosferdeki plastik
akmaya bagl olarak ylksek sicaklikta deforme

oldugu ve deformasyon derecesindeki farklihgin,ist

mantonun  degisik  seviyelerindeki  dinamik

kosullardan kaynaklandigi disliniimektedir.

Harzburijitlerdeki uyumsuz element zenginlesmeleri
SSZ’da eriyik-kayag¢ etkilesiminden kaynaklanmak-

yapilmis
arastirmalarla karsilastirildiginda SSZ tipi peridotit

tadir.incelenen peridotitler, 6nceden
ozelligini gosterdigi gorilmektedir (Bizimis et al.
2000; Bortolotti et al. 2002;Saccani et al. 2011;

Kapsiotis 2014).

Ozellikle, Al,05; ve CaO bilesiminde meydana gelen
tuketilmislik oranlari, yay-ardi peridotitleri ile uyum
gostermektedir (Sekil 11). Harzburjit 6rneklerinde
gozlenen dusiik CaO degerlerine karsilik artis
gosteren Al,O; degerleri Beysehir-Hoyran Ofiyoliti
harzburjitlerinin kismen tiketilmis olan yay-ardi
harzburjitlerine yakin bir jeodinamik ortamda
olustuklarini sonucunu dogurmaktadir.
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Sekil 10. Beysehir-Hoyran Ofiyolitine ait tektonitlerinden segilen Oksit (%) ve eser element (ppm) ile Mg# arasindaki
degisimleri gdsteren ikili diyagramlar ilksel Manto degerleri McDonough ve Sun 1995’den alinmistir).

Al,O,
$

Yay-ardi peridotitleri )
) /

-

0 1 2 3
CaO

Sekil 11. Beysehir-Hoyran peridotitler icin Al,03 (%) ve
CaO (%) ikili diyagrami (Abisal ve yay-ardi peridotit
alanlari ile kismi erime egilimi Pearce et al. (1992)'den
alinmigtir).

Ultramafik kayaclarda ilksel mineralojik bilesim
hidrotermal (serpantinlesme) ve
degisiklik
gostermektedir. Hem tamamen hem de kismen

alterasyon

metamorfizma gibi nedenle

serpantinlesme 0Ozelligi gosteren harzburjitlerde
CaO degerlerinde azalma goézlenmesi buna karsilik
MgO
serpantinlesme sirecinde major oksitlerin etkisini

degerlerinde artma gozlenmesi
gostermektedir. Ancak bu etki tim o&rneklerde

gozlenmemektedir. Kismen  serpantinlesmeye
ugramis olan harzburjitlerde Mg0O/SiO, oranlari dar
bir alanda (0,9) degisim gostermektedir (Sekil
12).Bu da serpantinlesme sirasinda Mg ve Si'nin
kismen durayh olduklarinin géstergesidir (Lyer et al.
2008). Al,Os / SiO, - MgO / SiO.diyagraminda,
incelenen o6rneklerin bir kisminin yay-ardi bir
kisminin ise abisal alan icerisinde vyer aldigi
gozlenmektedir(Sekil 12). Her iki alanda 6rneklerin

Ofiyoliti
ugramadan

yer almasi, Beysehir-Hoyran

harzburjitlerinin ~ serpantinlesmeye
once, dislik derece (Abisal peridotit alani) ve
yliksek derecede (yay-ardi peridotit alani) kismi

ergimeye maruz kaldiklarini géstermektedir.
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Dalma-Batma Zonu
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o 1,0 J
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0,6 a
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0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
ALO,/SIO,

Sekil 12.Beysehir-Hoyran Ofiyolitinde yer alan
harzburjitlerin AlOs / SiO2- MgO / SiO2 diyagramina
yerlestirilmesi(Tikenmis ve ilkel manto degerleri
sirasiyla Salters and Stracke (2004) ve McDonough and
Sun (1995)'dan alinmistir(karasal dizi“kirmizi  ¢izgi”,
Abisal ve yay-ardi peridotit alanlari Niu (2004), Pearce et

al. (2000) ve Parkinson and Pearce (1998)'dan
alinmistir).

Tetis ofiyolitik kusaginda,Dogu Akdeniz
ofiyolitlerindekiperidoditler hem abisal hemde

dalma-batma zonundaolusabilmektedir. Bu kusaga
ait iran ve Yunanistan’a ait iki ofiyolitik zona ait
harzburjitlerle  Beysehir-Hoyran  Ofiyolitleri’nin
kokensel benzerlikleri goze carpmaktadir (Sekil 13).
Sekil 13’e bakildiginda Beysehir-Hoyran Ofiyoliti
harzburjitlerinin ~ Neyriz  (iran) ve  Levros
(Yunanistan) harzburijitleri gibi okyanus ortasi sirti
alaninda yer aldiklari ve genel olarak yay ardi
harzburjitlerine benzer bir kimyasal 6zellik sundugu

soylenebilir.

Beysehir-Hoyran Ofiyoliti ve diger Dogu Akdeniz
ofiyolit istiflerinin MORB ve SSZ tipi litosferin
Tetis
okyanusunun gelismesi ve kapanmasi sirasinda
eriyik-kaya¢ etkilesiminin  yaygin olabilecegini
disindirmektedir (Bortolotti et al. 2002, Barth et
al. 2003, Aldanmaz et al. 2008).

benzer  jeolojik kanitlari, bolgede

05

L o | i s
50 3 40 42 44 46 48 50
MgO MgO

Sekil 13. Beysehir-Hoyran Harzburjitlerinin Neyriz (iran)
ve Levros (Yunanistan) Ofiyolitlerine ait harzburijitlerle
ortamsal karsilastirmasini gosteren ikili diyagramlari
(Neyriz ofiyolitine ait verilerRajabzadeh et al 2013;
Levros ofiyolitine ait veriler Koglin et al 2009'dan
alinmustir).
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