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ZUSAMMENFASSUNG

Im Gebiet des Egrigoz-Massivs wurden die Mineralfazies der
regionalen Metamorphose untersucht und festgestellt, dass die
Metamorphose den Grad der Migmatisation erreichte. Das Auf-
treten der Indexmineralien Cordierit und Sillimanit in den hoch-
gradig-metamorphen Serien beweisst, dass die regionale Meta-
morphose einen mittleren Typen zwischen Barrow und Abukuma
einnimmt. Radioaktive Altersbestimmungen aus dem Arbeitsge-
biet und Vergleiche mit Angaben aus anderen Teilen des Mende-
res-Massivs ergaben, dass die hochgradige, bis zu Migmatisati-
on angestiegene Metamorphose postliassich, also friihalpidisch
stattgefunden hat, dass aber das anatektische Egrig6z-Massiv in
die Deckschichten erst nach der Oberkreide eingedrungen ist.

Die rontgenographischen Messungen der durch schwere LG-
sungen angereicherten K-Feldspate aus der hochstgradig regional
metamorphen Zone zeigten, dass sie auf der von 1 bis 10 einge-
teilten Hoch Sanidin-Maximum Mikroklin Tabelle der 4. Reihe und
somit einem Strukturver-haltnis Or oMi,, entsprechen. Anderer-
seits steigt der Albitgehalt im K-Feldspat bis zu 20 % an. Setzt
man die ermittelten Werte in Diagramme ein, die aus Laborver-
suchen gewonnen wurden, so erhalt man eine Transformations-
temperatur von 500-550°C. Dieser Wert liegt aber weit unter der
Migmatisationstemperatur von 680-700°C, die fiir eine hochgra-
dige Metamorphose notwendig ist.

Es ist daher méglich, folgende Uberlegungen als Alternativ-
Vorschlage anzustellen :
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1. Seit der letzten Metamorphose steigt derAl-Si-Ordnungs-
grad der K-Feldspate, d.h. ihre Triklinitat erhéht sich.

2. Bei der letzten Aufheizung erreichte die Temperatur im Ge-
biet um 500-550°C.

Im Anbetracht der geologischen Verhaltnisse scheint die zwei-
te Uberlegung einen héheren Grad der Wahrscheinlichheit zu ha-
ben. Es ist sehr Wahrscheinlich, dass bei dem Emporsteigen der
Massive an der Kreide-Tertiargrenze die Temperatur im Untersu-
chungsgebiet nur bis 500-550°C anstieg und die an den K-Feld-
spaten festgestellte Erhhung der Al-Si-Ordnung (Orthoklas-Mi-
krolin-Transformation) zu dieser Zeit stattgefunden hat.

0z

Egrigoz Masifi gevresindeki rejyonal metamorfizmanin mineral
fasiyesleri incelenmis ve metamorfizmanin migmatizasyon saf-
hasina kadar yikseldigi saptanmistir. Migmatitlere geciste kor-
dierit ve sillimanit indeks minerallerinin ortaya ¢ikmasi, rejyonal
metamorfizmanin Barrovian ile Abukuma tipi arasinda yer aldigi-
ni ispatlamaktadir. Bolgeye ait mevcut radyoaktif yas tayinleri ve
Menderes Masifinin diger kesimlerinden elde edilen verilerle ya-
pilan kiyaslamalar sonucu, migmatizasyona kadar ulasan yiksek
dereceli metamorfizmanin post liasik, erken alpin orojenik fazinda
vuku buldugu, ancak anateksitik orijinli E§rigz Masifinin Uist Kre-
tase sonrasi ortii tabakalari igine sokuldugu gosterilmistir.

En yiliksek dereceli metamorfik zondan alinan ve agir sivilarla
zenginlestirilerek rontgenografik 6lgi yapilan K-feldispatlarin, 1
den 10 kadar numaralanmig yiiksek sanidin-maksimum mikrok-
lin tablosunda 4. sirada yer aldiklari bulunmus ve Or, Mi, orani-
na uyan bir kafes striktiirii gosterdikleri saptanmistir. Bulunan
degerler deneysel incelemelerle hazirlanmis diyagramlara tatbik
edildiginde, 500-550°C lik bir transformasyon sicakligina ulasil-
maktadir. Bu degerler yiiksek dereceli metamorfizma igin zorunlu
olan 680-700°C lik migmatizasyon sicakhginin ¢ok altindadir.

Bundan dolayl Egrigdz Bolgesi igin su: iki alternatif fikri ileri
stirmek mimkiindiir:
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1. Son metamorfizmadan bu yana K-feldispatlarin Al-Si dizil-
melerinde yiiksek diizene dogru bir gidis vardir; yani triklinite de-
receleri artmaktadir.

2. Son metamorfizmada bdlge ancak 500-550°C lik bir isinma-
ya maruz kalmistir.

Jeolojik olaylar dizisi isiginda ikinci yaklagsim mantiga daha
yakindir. Kretase-Tersiyer sinirinda vuku bulan masiflerin yiiksel-
mesinde, bdlgenin ancak 500-550°C ye kadar isinmis ve K-feldis-
patlarda saptanan Al-Si diizeni artisinin (ortoklas-mikroklin trans-
formasyonu) meydana gelmis olmasi kuvvetle muhtemeldir.

EINFUHRUNG

Wenn man das Blatt izmir der geologischen Karte der geolo-
gischen (1:500 000) betrachtet, fallt sofort auf, dass aus kristal-
linen Gesteinen aufgebaute Menderes-Massiv sich nordlich des
Gediz-Grabens (im Altertum Hermos) in Form von einzelnen Fet-
zen bis zum Siiden des Vilayets Kiitahya fortsetzt. Den NW lie-
hen Rand dieses einheitlichen Komplexes bildet die mesozoische
Izmir-Ankara Zone Brinkmann's (1966). Im genannten Bereic des
Massivs treten mehrere granitische Korper auf (Anlage I). In der
vorliegenden Untersuchung wurde die genetische Beziehung der
beiden granitischen Korper nordlich von Simas der Karakoca-und
Egrigdz-Massive mit der regionalen sowie Kontakt-Metamorpho-
se naher erlautert.

Die ersten detaillierten geologischen und petrographischen
untersuchungen der EQrigéz-und Karakoca-Massive wurden bei
der geologischen Aufnahme der Blatter Simav 71-1 und 71-2,
1:100000 durch Zeschke (1953) und Holzer (1954) vorgenommen.
Nach Holzer hat der Granit die oberkretazischen Kalke kontaktme-
tamorph beeinflusst. Deswegen nimmt er als Alter der Intrusionen
den Zeitraum um die Wende Oberkreide-Tertiar an.

Biirkiit (1966) bestimmte mit der U/Pb Methode das Alter
des EQrigoz-Granits als 69,6 + 7 millionen Jahre. Dagegen kam
Oztunali (1967) durch Anwendung mehrere Methoden (Rb/Sr etc.)
auf 160 millionen Jahre. Dora (1969) konnte die anatektische Ens-
tehung des Karakoca-Massivs nachweisen und nahm fiir die Ana-
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texis der Metamorphite ein postliassisches, friihalpidisches Alter
an. Nach Dora (1969) besteht zwischen der Anatexis und der In-
trusion der Massive in die Deckschichten ein Zeitintervall von fast
100 millionen Jahren.

GEOLOGIE UND PETROGRAPHIE

In der Ubersichtskarte von Westanatolien (Anlage 1) wurden die
metamorphen Glieder des Menderes-Massivs sowie die mesozoi-
sche IZMIR-ANKARA-Zone Brinkmann's (1966) aufgetragen. Bei
einer kritischen Betrachtung fallt sofort die konzentrischschalige
Ausbildung der einzelnen, kleinen metamorphen Dome im Rah-
men des Menderes-Massivs auf. Das untersuchte Gebiet stellt
auch einen von diesen hochgradig metamorphen Domen dar.

Die Granitstocke von Egrigdz und Karakoca bilden eine in NNE
Richtung gestreckte, hufeisenahnliche Form, die aus zwei Teilanti-
klinalen besteht. Die Granite werden von einer metamorphen De-
cke, die heute bis auf 4-5 km. Machtigkeit verdiinnt ist, Giberlagert.
Die hochstgradig-metamorphosierten, unteren Einheiten dieser
Decke sind an giinstigen Stellen 2 km. machtig aufgeschlossen.
Ofters hat der Granit auch mit den niedergradigen Metamorphiten
oder mit den nicht metamorphen Serien direkte Kontakte. Dieses
Auftreten des Granits in verschiedener geologischen Umgebung
hat sicher mit den sich so verschiedenen radioaktiven Altersbe-
stimmungen einen ursachlichen Zusammenhang. Auf den ge-
nannten Zusammenhang weisen auch die Ergebnisse der Feld-
spatsmessungen hin.

Die hochsten Partien der niedriggradig-metamorphen Griin-
schiefer bestehen aus den Marmoren und Kalkschiefern (Anlage
2). Die Marmore enthalten die Mineralien der Quarz-Calcit-Mus-
kovit-Tremolit-Subfazies, wahrend in den Kalkschiefern die
Quarz-Calcit-Albit-Muskovit-Subfazies angetroffen wird. Marmo-
re sind massig bis dickbankig und grobkdérnig. lhre Farbe wech-
selt von schwarz bis rein weiss. Die Kalkschiefer treten in diinnen
Banken auf und sind auch grobkornig. Dagegen haben sie meist
hellere Farben. Sowohl die Marmore als auch die Kalkschiefer bis
zur Hornblende-Hornfelsfazies kontakmetamorph verandert.
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In den alumino-silikatreichen Gliedern der Griinschieferfazies
wird als Erste die Quarz-Albit-Muskovit+Chlorit + Calcit-Subfa-
zies angetroffen. Die Mineralien sind synkinematisch aufgewach-
sen (Tf. I. Photo 1). Entlang einer zweiten Schieferung, die sich
makroskopisch sichtbar macht, sind jingere Muskovit-1I-Kris-
talle gesprosst. Wegen der nur geringen optischen Unterschei-
dungsmerkmale zwischen Pyrophyllit, der in niedrigmetamor-
phen, AL O,-reichen pelitischen Sedimenten zu erwarten ist, und
Muskovit(2Va von Muskovit 30-47°, 2 V a von Pyrophyllit 53-62°,
Deer, Howie and Zussman, 1966) ist eine eindeutige Identifizie-
rung des Pyrophyllits im Diinnschliff nicht mdglich. Deshalb wur-
den von den durch eine Schwerefliissigkeit (Bromoform: Benzol =
8:1, d = 2,66 gcm2 bei 20°C) angereicherten Phyllosilikaten ront-
gendifraktometrisch Diagramme angefertigt. Nur wurde bei den
26 Glanzwinkeln, wo die Peakwerte von Pyrophyllit zu erwarten
waren, keine Reflexe registriert. Es waren sehr deutlich die Peak-
werte von Muskovit und Chlorit zu lesen. Dies ist sicher mit dem
Kalireichtum der Gesteine zu erklaren.

Unter der obengenanten Fazies folgt die Quarz-Albit-Bio-
tit-Muskovit+Chlorit-Turmalin + Klinozoisit-Subfazies. Sie wird
durch das Auftreten des Biotits charakterisiert. Bei den mergeli-
gen Lagen wurde die Calcit-Muskovit-Tremolit + Quarz-Subfazies
gebildet.

In der nachsten héhermetamorpen Subfazies der Griinschie-
ferfazies treten zum ersten Mal idiomorphe Granate auf, die mog-
licherweise: aus der Reaktion:

Chlorit + Biotit A+ Quarz <= Almandingranat + Biotit B + H,0
entstanden sind (Tf.l, Photo 2). Die Paragenese dieser Subfazies
ist Quarz-Albit-Biotit-Granat = Chlorit+Epidot.

Wenn man die drei auftretenden Subfazies des Untersuchungs-
gebietes mit den Subfazies des Barrowtypus vergleicht, stellt man
bei einer fliichtigen Betrachtung eine merkliche Koinzidenz fest.
Dies ist aber nur eine triigerische Ahnlichkeit. Denn die eigentli-
chen Hochdruck-und Niedertemperaturmineralien, wie Chloritoid
und Stilpnomelan, die den Barrowtypus charakterisieren, wurden
nicht angetroffen. Bei den hochgradigmetamorphen Einheiten tritt
dieser Unterschied noch deutlicher in Erscheinung.
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Der Ubergang zur Almandin-Amphibolitfazies macht sich mit
dem Auftreten von Hornblende, Diopsid und Plagioklas bemerkbar.
Bei den mergeligen Lagen wurde die Quarz-Calcit-Diopsit Griine
Hornblende- Plagioklas (An % 30) * Epidot + Biotit + Turmalin +
Sfen Mineralparagenese beobachtet. Dagegen liefern die kalirei-
chen Edukte die Quarz-Plagioklas-Biotit-Granat+Turmalin-Sub-
fazies. Obwohl der selten auftretende Granat vom Gestein nicht
separiert und von ihm keine Rontgenaufnahmen gemacht werden
konnte, muss es sich hier um spessartin-reichen Granat handeln,
da der Druck-wie wir noch wahrscheinlich machen werden-um
3000 Bar herum lag.

In der zweiten Subfazies der Almandin-Amphibolit-Fazies tritt
das genetisch aussagende Mineral Cordierit auf. Die Quarz-Bio-
tit-Cordierit- Kalifeldspat-Granat+Turmalin-Subfazies wird nur in
einigen hundert Metern beobachtet. Im Gebiet ist die in Winkler
(1966, 1967) angegebene Reaktion:

Muskovit + Biotit + Si0,<=Cordierit + Kalifeldspat + H,0 6KAI,
[Si,AlIO, ] (OH),+2K (Fe, Mg), [SiAl O, ] (OH),+15Si0,<=3(Mg, Fe),
Al, [Si AlO, ] + 8KAISi,O, + 8H,0

abgelaufen (Tf. Il, Photo 1). Denn der Muskovit ist ganz ver-
schwunden und der Biotit ist teilweise vom neuentstandenen Cor-
dierit verzehrt worden.

Die hochstgradige Subfazies ist durch die Mineralparagene-
se von Quarz-Feldspat-Plagioklas (An % 36) - Cordierit-Sillima-
nit-Blotit + Muskovit vertreten (Tf. Il, Photo 2). Sillimanit wird nur
in den, bis zur Teilschmeizung erhitzten Migmatiten beobachtet.
Er ist wahrscheinlich durch die von Okruch (1969) auch in Meta-
morphiten von Steinach in der Oberpfalz festgestellte Reaktion :

Muskovit + Quarz ( + Biotit)/<=K-Feldspat + Sillimanit +H,0
(+Biotit) entstanden. Bei der regionalen Metamorphose wurde als
Zwischenglied kein Andalusit ausgeschieden. Dagegen tritt Anda-
lusit, wie wir spater erwahnen werden, in den Kontaktmetamor-
phen Fazies auf. Fiir die Bildung des Sillimanits ist in bestimmten
Gebieten auch die folgende von Guidotti (1963) vorgeschlagene
Reaktionsgleichung denkbar:
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Muskovit + Quarz + Na-reicher Plagioklase2Na-haltiger K-Feld-
spat+ Ca-reicher Plagioklas+Al-Silikat (Sillimanit) + H,0

In Dora (1969) wurde bereits auf die zweite Reaktion hingewie-
sen. Die rontgenographischen K-Feldspatsmessugen bestatigen
jetzt (s. Kapitel Feldspatsuntersuchungen) diese Annahme.

Wenn die regionalmetamorph entstandenen Mineralien des
Egrigoz-Karakocagebites einer kritischen Bewertung unterzogen
wird, fallt sofort auf, dass die typischen Hochdruck-und Hochtem-
peraturmineralien nicht Vorkommen. Sie sind in erster linie in der
Griinschieferfazies Stilpnomelan und in der Almandin-Amphibolit-
fazies Disthen. Das Fehlen von Chloritoid und Staurolith sollte nicht
sehr viel bedeuten, da die beiden Mineralien nur bei dem geigneten
Gesteinschemismus auftreten. Dagegen kann das Fehlen von Dis-
then in diesem Gebiet fiir die genetische Interpretation heranga-
zogen werden. Denn er ist aus den sidlichen Teilen des Mende-
res-Massivs, wo eine regionale Metamorphose vom Barrowtypus
angenommen wird, mehrfach beschrieben (Schuiling 1962, izdar
1971). Diese Tatsache und das Auftreten von Cordierit, der bis jetzt
im Menderes Massiv nur in der Arbeit von Oztunali (1965) als ein
vermutliches Mineral beschrieben war, berechtigen uns hier eine in-
termediare metamorphe Fazies enzunehmen. Die PT-Bedingungen
der Metamorphose musste zwischen den Werten der Barrow-und
Abukuma-Typen liegen. Diese Annahme wird auch durch die Be-
obachtung bekraftigt, dass die Machtigkeit der in situ erhaltenen
Serien der Almandin-Amphibolitfazies nirgends 3 km. iiberschrei-
tet. Wenn man bedenkt, dass auch die Serien der Griin- Schiefer
3 bis 4 km. Machtigkeit haben sollten, da sie die Entstehung der
Hochdruck-Mineralien in den darunter liegenden Serien nicht ver-
ursachen konnten, ergibt sich fiirs Gebiet eine Gesamtmachtigkeit
von 6-7 km zur Zeit der regionalen Metaborphose. Unter diesen
Umstanden herschte hochswahrscheinlich ein Belastungsdruck
(P, = P,,, von 2 bis hochtens 3 kb vor. Wie die hécshstgradigen
Fazies beweisen, miissen aber die Temperaturen um die Schmelz-
grade der anateiktischen Schmelzen liegen. Es kdnnen aber Tem-
peraturen von 680-700°C nicht tiberschritten werden, da bei obigen
Drucken die Phasenkurve der-Muskovit € Ortoklas-Reaktion die
Anatekiskurve um diesese Temperaturen Uberschneidet (Winkler
1966). Daraus ist zu ersehen, dass die Gneise bei mittieren Dru-
cken schmelzen kénnen, bevor noch die hochstgradigen Subfa-
zies der Almandin-Amphibolitfazies erreicht ist. Im Gebiet begann
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die partielle Schmelzung noch in Anwesenheit von Muskoit in der
Cordieritzone und erreichte schliesslich in der Sillimanitzone ihren
hochsten Wert.

In dem Zwischengebiet, wo die Egrigdéz-und Karakoca-Granit-
massive sich auf 2 bis 3 km. nahern, ist die anatektische Entste-
hung der Massive sehr deutlich festzustellen. Hier verliert sich der
scharfe Kontakt zwischen dem Granit und den hochstgradigen
Metamorphiten, Es wird ein allmahlicher und kontinuierlicher Uber-
gang der metamorphen Glieder der Almandin-Amphibolitfazies in
die Migmatite und Granite beobachtet. Die durch partielle Schmel-
zung entstandenen granitischen Schmelzen wanderten in diesem
Gebiet nicht weiter und erstarrten in situ. Deswegen sind auch kei-
ne Kontaktwirkungen anzutreffen. Die petrologischen Reaktionen
der erwdhnten Anatexis ist im einzelnen aus der Arbeit Dora (1969)
zu entnehmen.

Die granitischen Schmelzen blieben und erstarrten aber nicht
immer an Ort und Stelle. Insbesondere entlang der NNE gerichte-
ten Antiklinalachsen stiegen sie empor und drangen in die nieder-
gradigeren Metamorphite ein. An diesen Stellen wurden schmale
(hochstens 2-400 m Breite) Kontakthofe gebildet. Die kontaktme-
tamorphen Fazies (iberschreiten nirgends die Hornblende-Horn-
felsfazies. Bei den mergeligen Lagen wurde die Quarz-Calcit-And-
radit-Diopsid-Subfazies gebildet. Bei den alumino-siliziumrelchen
Gliedern entsteht aus Muskovit 6fters die Andalusit fiihrende Sub-
fazies (Tf. lll, Photo 1).

Nach den Arbeiten von Wippern (1964), Brinkmann (1966-
1971), Basarir (1970) und izdar (1971), die siidlichen Teile des
Menderes-Massivs behandeln, gehort die letzte Metamorphose,
die als «Hauptkristailisation» bezeichnet wird, der postliassischen
Phase der friihalpidischen Orogenese an. Basarir (1970) berichtet,
dass die Migmatisation und die Augenbildung der Gneise dieser
letzen Metamorphose zuzuschreiben sind. Auch im untersuchten
Gebiet weisen die radioaktiven Altersbestimmungen auf ein post-
liassisches Alter der Metamorphose hin. Nur erscheinen die sehr
verschiedenen Altersdaten auf den ersten Blick etwas verwirrend.
Aber wenn man sie mit den geologischen Gegebenheiten kombi-
niert, wird eine logische Erklarung leichter ersichtlich. Die 160 milli-
onen Jahre, die von Oztunali (1967 berechnet wurden, stimmen mit
der oben genannten «Hauptkristallisation» des Menderes-Massivs
Uberein. Die von Birkiit (1966) berechneten 69 millionen Jahre
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wiirden mit den Beobachtungen Holzer's(1954) zusammenpassen,
wonach die Granitintrusion die oberkretazischen Kalke beeinflusst
haben soll. Wie bei den radioaktiven Altersbestimmungen ofters
der Fall ist, wurden hier sehr wahrscheinlich zwei verschiedene
Kristallisationakte fixiert: Einmal die Hauptmetamorphose, zum
Zweiten die Granitintrusionen. Es ist auch nicht sehr verwunder-
lich-wie oft von Read (1957) beschieben ist., dass hier zwischen
der Entstehung der granitischen Schmelze und Platznahme ein
Zeitintervall von etwa 100 millionen Jahren besteht. Besonders
wurden von palingenen Graniten diese lange Erstarrungszeit be-
kannt. Damit gehort die Hauptmetamorphose, die bis zur Anate-
xis und Granitisation fihrte, wie in den siidlichen Abschnitten des
Menderes Massivs, der frilhalpidischen Phase an. Dies steht aus-
serdem mit den geologischen Fakten {iberein, dass in der nachsten
Umgebung niemals nichtmetamorphe Trias und Lias beschrieben
wurden. Die altesten nichtmetamorphen Serien in der Umgebung
von Tavsanli gehdren nach Kaya (1972) dem Jura an.

Das Menderes-Massiv verdankt seine Entstehung sicher nicht
einem einzigen Metamorphoseakt. Es wurde sicher durch die va-
ristische und maglicherweise bir prakambrische Orogenesen bein-
flusst und mehrmals metamorphisiert. Dies ist in den verschiede-
nen Faltelungsrichtungen zu ersehen. Die Achsenrichtungen der
letzten Metamorphose ist NNE. Deswegen weichen die Meinungen
Uber das Alter und die Edukte des Menderes-Massivs auseinander.
Fiir die Paraentstehung der Gneise wurden von anderen Teilen des
Massivs gute Beispiele beschrieben (Schuiling, 1958, 1962). Auch
im untersuchten Gebiet wurden sehr eindeutige Hinweise auf die
pelitisch-psammitsche Zusammensetzung der Edukte erhalten.
Neben dem wechselnden Charakter der Gneise in Chemismus und
Korngrosse haben Zirkone und Apatite noch ihre alte sedimentare
Anhaufungen beibehalten (Dora, 1969, 1971). Ausserdem lassen
die Titanitreste die alte sedimentére s, noch erkennen (Tf. lll, Photo
2).

FELDSPATUNTERSUCHUNGEN

Seit zwanzig Jahren wurde die Mikroklin-Orthoklas-Transfor-
mation der Kalifeldspate fiir die Einteilung der regionalmetamor-
phen Gebiete in die Griinschiefer-und Almandin-Amphibolitfazies
herangezogen. Diese beiden chemisch-gleichzusammengesetzten
Feldspate zeigen je nach ihrer Si-Al Verteilung, die geordnet oder
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ungeordnet sein kann, trikline und monokline Kristallstruktur. Diese
Symmetriean derung in der Struktur kann durch die U-Tischmes-
sungen und die Rontgenuntersuchungen sehr leicht festgehalten
werden. Da ein kontinuierlicher Ubergang besteht, wird im allge-
meinen von der Triklinitat der K-Feldspate gesprochen.

Nach den Diagrammen, die von Wrigt and Stewart (1968) ver-
vollstandigt wurden, kann die Kristallmodifikation sowie die che-
mische Zusammensetzung der K-Feldspate mit genligender
Genauigkeit bestimmt werden. Nur bendétigt diese Methode lang-
wierige Berechnungen und ausgearbeitete Komputerprogramme.
Dagegen ist die drei Peaksmethode, die von Wright (1968) vorge-
schlagen wurde, praktischer und einfacher. Diese Methode beruht
darauf, dass zwischen den a, b, ¢,- Parametern des Kristalls und
den (201), (060) und (204) Peakwerten eine gerade Proportionalitat
besteht. Gegebenfals konnen noch die Peakwerte von (002) und
(113) herangezogen werden, um den Glanzwinkel von (204) genau
zu ermitteln. In einem Diagramm, wo die 28 Werte fiir die (204) und
(060) Flachen als Koordinaten eingetragen sind, reihen sich die
Syntheseprodukte der Hoch Sanidin-Hoch Albit, P50-56 Orthoklas
und Maximum Mikroklin-Tief Albit Serien entlang der Geraden mit
positiver Korrelation auf. Wenn die Glanzwinkelwerte der (204) und
(060) Flachen in dieses Koordinatensystem eingetragen werden,
kann man leicht die Stelle des Untersuchten K-Feldspats mit der
Triklinitatstabelle, die in Wright and Stewart (1968) zusammenge-
stellt ist, vergleichen und den Triklinitatsfaktor ablesen.

Bei den normalen K-Feldspaten, die zwischen den gemessenen
und aus dem Diagramm gelesenen (201) Werten eine Abweichung
von héchstens 0,1 haben, steht der Orthoklasgehalt mit den (201)
Werten im linearen Verhaltnis, wobei die Korrelation der Gerade
negativ ist. Die Zusammensetzung dieser normalen K-Feldspate
kann damit aus den 26 Werten der (201) Flachen direkt abgelesen
werden.

Die lonenaustauschexperimente an Alkalifeldspaten sowie
die Berechnungen mit Hitzeflussmodellen ergaben, dass die Tri-
klin-Monoklin-Transformation der K-Feldspate bei 400-450°C er-
folgten. Orville (1963) stellte fest, dass die Transformationstempe-
ratur sich mit dem Albitgehalt der K-Feldspate andert. Wahrend die
reinen K-Feldspate die Modifikationsanderung bei 400°C zeigen,
bendtigen die albithaltigen Glieder Temperaturen bis zu 550°C.
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Abb. 1. Das (060) - (204) Diagram der drei kompletten Alkalifeld-
spatserien (Nach Wright 1968). Die Egrigdoz-Proben haufen sich um
P50-56 Orthoklasserie.

Wenn wir den Strukturzustand der K-Feldspate aus regional-
metamorphen Gebieten ermitteln kdnnen, werden wir in der Lage
sein, Uber die Temperatur der Metamorphose genauere Angaben
zu machen. In dieser Untersuchung wurden die Proben aus der
hochstgradigen Zone des Egrigdz-Karakoca-Gebietes zermahlen
und die K-Feldspate- wurden durch schwere Flissigkeiten aus
dem. Gesteinspulver angereichert und anschliessend unterdem
Binokular aufgelesen. Die an Feldspaten angereicherten Proben
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wurden im Achatmdrser sehr fein gemahlen und dreimal zwi-
schen den 26 Werten von 20 bis 60° difraktometrisch vorwarts
und riickwarts gelaufen. Die 26 Mittelwerte (Tabelle 1) fiir die Fla-
chen (060), (204) und (201) wurden in die Abb.1 und 2 eingetra-
gen. Aus Abb. 1 kann man sehen, dass die Proben sich um die
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P50-P56 Orthoklas-Serie haufen. Die Proben mit den Nummern
7015, 7043, 7134, 7139 und 7177 liegen auf der Maximum- Mi-
kroklin-Tief Albit Seite und die mit den Nummern 7163, 7165 und
7181 auf der Hoch Sanidin-Hoch Albit Seite der erwahnten Or-
thoklaslinie. Nur erscheint die Probe mit der Nummer 7133 auf
der Hoch Sanidin-Hoch Albit-Linie. Auch 2V, Bestimmung der
Proben mit dem Universaldrehtisch ergaben Werte, die den Tri-
klinitatsgrad der Proben entsprechen. Nur, wie auch in Laves and
Viswanathan (1967) dargelegt wurde, zeigen die 2V, Werte man-
cher dem Gleichgewichtszustand nicht erreichten (unstabilen)
K-Feldspate bis zu 20° Unterschiede in gleichen Proben. Die op-
tische Achsenanderung der K-Feldspate im EgQrig6z-Region wird
systematisch in einer getrennten Arbeit behandelt.

Die auf dem Diagramm eingetragenen Proben entsprechen in
einer von 1 bis 10 eingeteilten Maximum Mikroklin-Hoch Sanidin
Tabelle (Wright and Stewart 1968) dem 4. Rang. Die Al-Si-Ordnung
reprasentiert ert ein Orthoklas-Mikroklin Verhaltnis von Or, Mi, . Die
Trennung der zu den 131 und 131 Flachen gehorenden Peaks er-
folgten erst ab einem Orthoklas Mikroklin Verhaltnis von Or Mi,,.
Dann kann die Triklinitat nach der Gleichung D = 12,5 d (131)—
(131) berechnet werden (Goldschmidt und Laves, 1954). Da das
Orthoklas-Mikroklin Verhaltnis der untersuchten Proben den er-
wahnten Mindestwert kaum tberschritten, wurde in den Difrakto-
meterdiagrammen diese Peaktrennung nicht beobachtet.

Auf der anderen Seite kann das Mischungsverhaltnis Ortho-
klas- Albit aus dem Diagramm, das auf den Peakwert von (201)
Flachen aufgestellt ist, abgelesen werden (Wright 1968). Die un-
tersuchten Proben des Egrigdoz-Karakocagebietes hatten einen
Albitgehalt von bis zu 20 %.

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Unter dem flir das untersuchte Gebiet angenommenen Druck
von 2-3 kb. musste die Ubergangstemperatur von der Griinschie-
ferfazies zur Almandin-Amphibolitfazies um 500°C liegen. Da die
K-feldspathaltigen Proben aus der héchstgadig-metamorphen
Serien(Migmatiten) der Almandin-Amphibolitfazies stammten,
mussten sie weit liber die genannte Temperatur hinaus erhitzt
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Abb. 2. Fiir drei kompletten Alkalifeldspatserien sind (201) 26 Werte
gegen Orthoklasgehalt aufgetragen (Wright 1968). Die untersuchten
Proben enthalten bis zu 20 % Albit. Die Signaturerklarungen sind wie
in Abb. 1.
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sein. Wie oben ausfiihrlich berichtet wurde, wurden sie Tempera-
turen von mindestens 680°-700° unterworfen.
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Abb. 3. Die Anderung der Temperatur der Mikrokiin-Orthoklastrans-
formation durch Ab-Gehalt (nach Orville 1963 und Wright 1987). Tie
untersuchten Proben zeigen Umwandiungstemperaturen um 500°C.

Ein Vergleich der Kristallisationstemperaturen der Kalifeldspa-
te, die aus den phasenpetrologischen Untersuchungen und aus
Rontgen-diagrammen ermittelt wurden, zeigt, dass zwischen bei-
den Werten eine grosse Differenz besteht. Fiir die Al-Si Ordnung,
die im Gebiet nachgewiesen ist, kann die Umwandlungstemperatur
den Wert von 400 - 500°C nicht liberschreiten. Diese Werte wurden
durch Hitzeflussberechnungen (Steiger and Hart 1967) und durch
Syntheseuntersuchungen (Tomisaka 1962; Orville 1967) bestatigt.
Wenn wir noch den Albitgehait der untersuchten Proben, der bis zu
20 % ansteigen kann, in Betracht ziehen, konnen Translationstem-
peraturen von 500-550°C angenommen werden, da nach Orville
(1963) und Wright (1967) dieser Albitanteil die Umwandlungstem-
peratur um 100°C erhoht (Abb. 3). Scotford (1969) stellte siidlich
von Odemis im Menderes-Massiv in den Metamorphiten der Griin-
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schieferfazies Augengneise fest und ermittelte durch Triklinitats-
messungen fiir die Kalifeldspate die Entstehung der K-Feldspate
in einer fremden Umgebung durch K-Metasomatose. Nur sind im
EQrigoz-Gebiet Spuren einer Metamorphose im Sinne Scotford's
nicht abzuiesen. Hier werden die K-feldspatfiihrenden Fazies al-
lein in den hochstgradigen Metamorphiten angetroffen. Vielmehr
konnen fiir das untersuchte Gebiet zwei alternativ-Uberlegungen
angestellt werden.

1. Seit der letzten Metamorphose (Emporsteigen der Granite)
steigt der Al-Si Ordnungsgrad der K-Feldspate, d.h. ihre Triklinitat
erhoht sich.

2. Bei der letzten Aufheizung erreichte die Temperatur im Ge-
biet nur 500 - 550°C.

Die Untersuchungen in grossen regionalmetamorphen Gebie-
ten der Erde bestatigen, dass beide erwahnten Uberlegungen giil-
tig sein kénnen. Z.B. fand Marmo et al. (1963) heraus, dass die
prakambrischen Gneise und Granite sehr viel Mikroklin enthielten.
Er begegnete aber an unerwarteten Stellen der ausserordentlich
niedrigen Triklinitat der Kalifeidspatsporphyroblasten. Deswegen
ist bis jetzt die Erhéhung der Triklinitat mit der Zeit eindeutig nicht
bewiesen worden. Fiir das untersuchte Gebiet kann die Erhohung
des Triklinitatsgrades der K- Feldspate nach der letzten Metamor-
phose nicht in Betracht gezogen werden, da die letzte Aufheizung
sehr jung, d.h. laramisch war.

Die zweite Uberlegung wird den Tatsachen im Gebiet eher
gerecht. Wie oben auseinandergesetzt, wurde das Gebiet friihal-
pidischpostliassich einer hochgradigen Metamorphose unter-
worfen. Die letzte Aufheizung fand beim Emporsteigen der ana-
tektisch entstandenen Granit-Massive in die hoheren Stockwerke
an der Wende Kreide Tertiar statt. In dieser Phase wurde das Ge-
biet ausserhalb des kontakthofs, der ummittelber mit intrudierten
Graniten in Beriihrung kam und entsprechend kontaktmetamorph
umgewandelt war, bis zu 500-550°C erhitzt. Somit wurden in der
frihalpidischen Phase entstandenen K-Feldspate retrograd me-
tamorphisiert, d.h. ihre Triklinitat hat sich erhéh. Auch Scotford
(1969) nimmt fiir die merklich triklinen K-feldspate der Kerngnei-
se des Menderes-Massivs, die nordlich von Odemis liegen, eine
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gleiche retrograde metamorphose an. Seine Messungen an diesen
K-Feldspaten ergaben auch Enstehungstemperaturen von 500-
550°C. Er gibt aber hier als Ursache eine ganz junge K-Metaso-
matose an. Dagegen haben im untersuchten Gebiet allein die jlin-
geren Granitintrusionen die genannte retrograde Metamorphose
verursacht.

Prof. Dr. R. Brinkmann (izmir) méchte ich fiir die wertvollen
Diskussionen sowie das fordernde Interesse an dieser Arbeit mei-
nen herzlichen Dank aussprechen. Zu grossem Dank bin ich auch
dem Institutsmitgliedern, die bei praktischen Arbeiten mir sehr be-
hilflich waren, verflichtet.
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Ph‘om 1. Quarz—A]bit-Muskowt.-Schiefer

Synknematische Muskovit I-Kristalle (schwarz und horizontal) zeigen Filte-
lungen; posthristalline Muskovit IT-Kristalle sind entlang der s,-Schieferung, die
s, mit einem Winkel ca. 359 schneidet, angeordnet. Unten Chlorit (dunkelgrau).
35X, N+.

Photo 2. Quarz-Albit-Biotit-Granat-Schicfer

Biotit B, der zusammen mit dem Almandingranat neu entsteht, hildet kon:
zentrische Anordnung um Almandinporphyroblaste (Bildmitte), 25X, N--.
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Tafel TI

Photo 1. Quarz-Biotit-Cordierit-Kalifeldspat-Granat-Subfazies
Die aus Biotit und Muskovit entstandenen Cordieritnester sind weitgshend.
pinitisiert. 100X, N4,

Phot;) 2. Quarz-Kalifeldspat-Cordierit-Sillimanit-Biotit-Subfazies

Die nadeligen Sillimanitkristalle sind wirr im Quarz verwachsen 500X, NII.
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Tafel III

; F i ot
Phoio i. Quarz-Cordierit-Kalifeldspat-Andalusitfels

Muskovite (gefaltet) sind vollig zum Andalusit (dunkelgrau) umgewandelt.
35X, NTT. :

Photo 2. Perigneis

Die linsengrmigen Titanitreste (schwarz) sind in einer Matrix von Quarz-
pflaster entlang der aiten sedimentaren Schichtung angeordnet. Voliation ist {ast
parallel zur Schichtung. 35X, NIIL.
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