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OZET. — Etiit sahasinda yer alan metamorfik kayaclar, metamorfizma derecelerine gére mineral fasiyeslere
ayrilarak haritalanmig; kayac kimyasi, migmatizasyon ve granitizasyon olaylari incelenmistir. Bolgedeki metamorfitlerin
para-orijinli olduklari, metamorfizmanin had safhasini takiben migmatitlesmenin vuku buldugu, bundan sonra anatektik
bir granitik magmanin meydana geldigi ve etiit sahasindaki granitlerin palinjen granit olup, varistik orojenez safhasinda
hareket kazanarak yerlestigi, pegmatoidlerin bunlarin farklilasmasindan meydana gelmis olduklari ve tiim kayaglarin
Alpin orojenezi ile etkilendigi izah edilmistir.

COGRAFIK KONUM

1:25 000 Slgekli izmir K20,, b, b, b, paftalari iginde 1:200 000 Slgege gore 20-21 enlem
ve Ig-li boylamlari arasinda yer alan etiit sahasi, Gordes ilcesinin 5 km dogusundan baslayarak dogu
yoniunden Demirci-Borlu-Salihli sosesi, giineyde Kopriibast bucagi Arapli koyii, kuzeyde Gordes-
Demirci sosesi ile sinirlanir ve 330 km’ lik bir alan kaplar.

LITOSTRATIGRAFi VE PETROGRAFI

Bolgede yer alan kayag ve formasyon gesitleri metamorfitier ve sedimenter tesekkiiller olarak
iki grupa ayrilmig ve caligmalarin agirligt metamorfitier lizerine kaydirildigindan, sedimenter grupu
teskil eden Neojen formasyonlar1 daha genel olarak incelenmistir.

Etiit sahasinda yer alan litolojik birimlerin biiyiik bir kismini metamorfik kayaclar teskil eder.
Bunlar yesil sist fasiyesine giren bantli gnayslar ile muskovit-almandin kuvars sistler ve almandin-
amfibolit sist fasiyesine giren disten-almandin-muskovit-biyotit gnayslar ile metateksit grupundan
layer migmatitlerdir.

Almandin-amfibolit sist fasiyesindeki biyotit gnayslar icinde amfibolit sist, epidot-amfibolit
sist anklav ve septalari da bulunmakta ise de, bunlar1 haritalamak miimkiin degildir.

METAMORFITLER

1. Kuvars-albit-almandin-muskovit sist (bantli gnayslar)

«Bantli gnays» olarak isimlendirilen metamorfitier, Comaklidag1 antiklinal eksenine paralel
olan SSW-NNE yoniinde 1-3 km geniglik ve 15 km uzunlukta, SE yoniine 40-50° yatimli serit gibi,
etlit bolgesinin SE kismini kaplar. Megaskopik goriiniisiinde sistozite ytizeylerindeki muskovit ve
turmalin kristallerinin gosterdikleri lineasyon kesikli serit veya bant seklinde gortildiigiinden, bu
ozelliklerinden dolay1r bu fasiyesteki kayaglar icin «bantli gnays» deyimi kullanilmigtir.
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yassilagsarak uzamislardir. Muskovitler ise, sa¢ orgiisii seklinde daralma, agilma ve biikiilme gosterirler.
Taneler heterojen graniiler olup,yer yer kuvars ve feldispat blastezleri gelismistir. Kayacin sistozi-
teye dik olan (C ylzeyi) yilizeylerinde gozlesme baglangici vardir. Mikroskopta siddetli kataklas-
lasma goruliir. Tekstlir heterogranolepidoblastik olup, kismen kataklastiktir.

Turmalin, ¢ogu zaman makroskopik olarak, kayacin sistozite ylizeyleri tlizerinde bir iki cm
uzunlukta ignecikler halinde goriiliir. Siyah renkte olan turmalinler, mikroskopta kahverengi kuvvetli
bir pleokroizma gosterirler. Biiyiik ve Otomorf kristaller seklinde olup, bazan pesilitik yap1 gosteren
bol kuvars inkliizyonu ihtiva ederler.

2. Muskovit-almandin-kuvars sistler

Daha once calisan jeologlar bu muskovit kuvars sistleri, kuvarsit diye adlandirmiglardir. Ku-
varsit genel anlamda kullanilan kuvars kristallerinin meydana getirdigi bir tastir. Metamorfizma gegir-
mis bir kuvarsitin, metamorfizma sonucu biinyesindeki aliiminli maddelerin degismesiyle mikali
kuvars sistler olusurlar. Bol muskovit ihtiva eden bu kuvars sistler, muskovit-almandin kuvars sist
olarak tanimlanmistir. Bunlar genellikle calisma sahasinin giiney kisminda Tozludamlarn ile
Kirangeyh, Arapli koyleri civarinda genis alanlar kaplar. Belirtilen bu sahada muskovit kristalleri,
orta boyda muntazam yonlesme gosteren ince uzun ksenomorf, fakat diizgiin kenarli levhaciklar
halinde yer alir. Granat daha az bulunur. Arapli kdye girerken granat miktar1 artmakta ise de, kuzeye
dogru Deliler koyii yakinlarinda disten-almandin-muskovit-biyotit sistler (biyotit gnays) ile miinave-
beli olarak bulunur. Burada Struktur kataklastik olup, biraz feldispatlasma baglar. Ayni durum
doguda Kurttutan civarinda da mevcuttur. Bu kisimda yer alan muskovit kuvars sistlerde muskovit
miktar1 cogalmakta olup, pre ve sendeformatif izler gosterirler. Biikiilen muskovitler ortasinda kuvars
blastezleri gozlesmeye benzer bir durum arz ederler.

Bu sistler Comaklidagi antiklinalinin bati ve dogu kanatlarinda ayni yonlere dalimli olarak;
giineyde, glineye dogru dalimli olarak biyotit gnays ve migmatitleri kusatirlar. Bu sonuncularin tizerin-
de, bantli gnayslarin altinda yer alirlar. Bu kayacin almandin ihtiva etmesi dolayisiyle bunu Turner'in
yesil sist fasiyesi, kuvars-albit-epidot-almandin subfasiyesinde, muskovit-almandin-kuvars sist
olarak gostermek miimkiindiir.

Kayacin buytuk bir kismim tegkil eden kuvars yaninda muskovit, granat (almandin) ile tali
olarak turmalin, zirkon, monazit, manyetit, rutil bulunur.
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3. Disten-almandin-muskovit-biyotit-gnays

Turner-Verhoogen siniflamasinda almandin-amfibolit fasiyesinin disten-almandin-muskovit-
biyotit subfasiyesinde yer alan bu gnayslar Grubenmann-Niggli'nin katazon; Jung-Roques sinifla-
masina gore alt gnays (gneis inferieur) grupunda yer alirlar. Muskovitin ¢ok az ve biyotitin ise ¢ok
fazla olmasi dolayisiyle, bunlardan bazan kisaca biyotit gnays olarak bahsedilmistir.

Bu gnayslar etiit sahasinin bati kisminda Comaklidagi antiklinalinin Gordes'e bakan kanadinda
oldukga genis bir sahaya yayilirlar. Siyahimtirak koyu yesil renkli olan bu gnayslar ig¢inde, Gordes-
Borlu yolunun Goérdes'e yakin olan kisminda Deliler civarinda goriildiigii gibi bol granat kristallerine
bircok yerde rastlanir.

SW-NE yoniinde uzanan ve bu yonde genel bir sistozite gosteren gnayslar NW ya dogru orta-
lama 60-70° lik bir egimle dalarlar. Genellikle sistoziteye paralel ve konkordan olan ¢ok sayida pegmato-
id ve kuvars filonlartyle, yine konkordan durumda mermerlesmis kristalize kalker bantlari ve muskovit-
almandin-kuvars sist arakatkilarini ihtiva ederler.

Doguya dogru gidildikge pegmatoid damarlari ¢ogalir ve pegmatoid kiimeleriyle anklavlar
seklinde cok karigik olarak bulunur, merkezi kisimda layer migmatitlere gecer. Bu gecis net olmayip,
gayet belirsiz ve tedricidir.

Gilineyde Tozludamlari'na dogru gidildikge, sistozitede doguya dogru bir doniis olur. Biyotit
gnayslarin, doguda Kurttutan koyiine giriste, Kasar-Arapli yolu girisinde, Kiranseyh civarinda mus-
kovit-almandin-kuvars sist ve bantli gnayslarin altinda yer aldig1 gortlir. Muskovit-almandin-kuvars
sistlerle bazan enterkalasyon gosterdikleri gibi, bazan bantli gnayslar icinde, bilhassa tektonik hareket-
lerin tesirine fazla maruz kalmig olan Mestanli ve Beynamaz koyleri civarinda arakatki olarak gortil-
mektedir. Taylor ve Egger bunlari mikagist olarak miitalaa ettiklerinden, bu durumu normal kabul
ederek, aksine bantli gnayslarin bunlarin iistiinde goriilmelerini anormal karsilayarak, burada bir sari-
yaj veya devrilmenin vuku buldugunu raporlarinda belirtmiglerdir. Bu gnayslar, kuvars, plajiyoklaz
(albit-oligoklaz % 5-25 An), ortoklaz, biyotit, almandin, disten, muskovit ile tali olarak zirkon, apatit,
rutil, manyetit ve nadiren turmalin ihtiva ederler.

Bilhassa Deliler, Kagikci ve Mestanli bolgelerinde daha bol olarak gortilen disten, orta boyda ve
bazan iri ksenomorf kristaller halinde bulunur. Sistozite yoniinde uzama ve gerilme gosteren bu
kristaller girintili ve kirikli kenarli olup, bol miktarda kuvars, bazan da manyetit inkliizyonlar: ihtiva
ederler. Hafif pesilitik goriiniglidiirler.

Muskovit cok az ve feldispat blastlarinin cevresinde cok ince seritler halinde, daha ziyade
Sekonder serisit olarak mevcuttur. Klorite alterasyon minerali olarak rastlanir.

4. Amfibolitler

Divanecoban-Kilavuzlar koyleri arasinda ve Benlieli kdyli glineyinde, biyotit gnayslar icinde
yer yer 1-3 m boyutlarinda kiiciik adeseler seklinde amfibolitlere rastlanir. Bunlarin rengi siyaha yakin
olup, sistozite kaybolmus ve tas daha sert ve kompakt bir hal kazanmistir.

Kayacin mineral bilesimi, hornblend plajiyoklaz (% 25-40 An), almandin, kuvars, manyetit
seklindedir. Kuvars az miktarda kiiclik ksenomorfkristaller halindedir. Hornblend yesil renkli kuvvetli
pleokroizmaya sahiptir. Bol manyetit inkliizyonu ihtiva eder ve plajiyoklazlar ile i¢ ice gegmis bir
durumda olup, diyablastik tekstiir gosterirler.

Baz1 anklavlardan alinan numunelerde epidot, aktinolit, diyopsit, plajiyoklaz, kuvars, manyetit,
ilmenit parajenezi goOruliir.
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5. Layer migmatitler

Etiit sahasinin merkezi kismini isgal eden migmatitler genis bir alani kaplar (90 km® kadar).
Migmatitlerin muskovit kuvars sistler, pegmatoid ve granitlerle olan kontakti net, fakat biyotit gnays-
larla tedrici ve gecisi belli degildir. Pegmatoidlerle de kati sinir tespiti gligtiir. Clinki kiitle halinde
yer alan pegmatoidler i¢inde bol miktarda, biiylik capta bulunan ksenolitler ile karigik bir durum mey-
dana gelmistir.

Haritada goriildiigli lizere migmatitler, bati ve merkezi kisimda filon seklinde pegmatoid,
dogu yoresinde ise kiitle seklinde pegmatoidleri ihtiva ederler. Migmatitleri bircok yerde biyotit
gnayslarla ayirmak gilic olmaktadir. Pegmatitik karakterdeki bir kisim tag ile biyotit gnayslarin karisi-
mindan meydana gelmis olan migmatitler, etiit bolgesinin batisindan doguya, giineyinden merkeze ve
kuzeye dogru gidildikce, bariz migmatitik goriiniisii belirli olarak kazanirlar.

Migmatitler megaskopik olarak gosterdikleri Struktur sekillerine gore isimlendirilmislerdir.

Etiit sahasinda yer alan migmatitlerin 10kokrat pegmatitik olan kisimlari eski orijinal tas icinde
ince (birkac mm) kesikli, sistoziteye paralel diizensiz damarciklar meydana getirmislerdir. Bu go-
riintislerinden dolayr layer migmatit deyimi kullanilmistir.

Etiit bolgesindeki migmatitler, Mehnert siniflamasina gore Metateksit grupuna; Jung-
Roques siniflamasina gore homojen migmatitlerin embresit fasiyesine girer.

Metateksit grupuna giren migmatitlerde, eski orijinal kaya¢ (etlit edilen bolgede bu kayac
paraorijinli disten-almandin-muskovit-biyotit gnayslardir) olan paleosom ile pegmatitik, aplitik veya
granitik karakterde yeniden eriyerek kristallesen kaya¢ olan neosom dan miitesekkil iki kisim kayac
gorulir.

Mikroskop caligmalarindan edinilen gozlemlere gore, biyotit gnayslardan layer migmatitlere
gidildikce feldispat kristalleri biiyiimeye baslar; tas icindeki nispetleri de artar. Once, biyotit levhalar
yarim daire seklinde acilarak incelmekte ve orta kisimda genellikle feldispat buiylimesi (blastezi)
baglamakta ve bir nevi gozlesme olusmaktadir. Sahanin daha merkezi kistmlarina gidildikge bu gozle-
sen feldispatlar birlesmeler gosterir ve tekstiiriin genel goriiniisii daha taneli sekle doniisiir.

Eski ana kayactaki hakim sistozite layer migmatitlerde daima bariz olarak goriliir. Layer
migmatitlerde paleosom biyotit gnays bilesimindedir. Neosom ise, pegmatoid bir metatekt ile melano-
som bir restit ihtiva eder. Kaya¢ icinde bulunan mineraller sirasiyle plajiyoklaz, kuvars, ortoklaz,
biyotit, muskovit, almandin, bir miktar disten ile tali olarak zirkon, apatit, manyetittir.

Pegmatoid neosom, migmatitin 10kosom kismidir. Tamamen feldispat ve kuvarstan meydana
gelmistir. Kuvars miktar1 % 30, feldispat oran1 % 65-70 civarindadir. Feldispatlarin % 90 in1 oldukca
bazik bir oligoklaz-andezin teskil eder (% 25-30 An); K-feldispat ortoklaz ile temsil edilir. Lokosom-
daki miktart % 5-10 civarindadir. Bolgedeki migmatitlerin neosomu bir miktar muskovit de ihtiva
edebilir.

Restit, genellikle biyotit kiimelesmelerinden olusmustur. Koyu kirmizimtirak renkli olan
biyotitin dilinim izleri hafif kaybolmus olup, mineral % 25-50 Fe ihtiva eden «meroxene» cinsine
benzemektedir. Bu tip biyotitler normal biyotitlere nazaran az veya hi¢ pleokroizma gostermezler.
Biyotitlerin bir kismi normal pleokroizma gosterirler. Ksenomorf, diizensiz kenarli oldukca biiyiik
(I-4 mm) uzun kristaller halinde olan biyotit, feldispat ve kuvars tarafindan korrode olarak yirtilmistir.
Kenarlardan itibaren Kloritlesme gosteren biyotitler genellikle sistozite yoniinde dizilim gosterirler
ise de, sendeformotif bir karakter arz ederler. Biyotitler bol miktarda zirkon ile manyetit ve bazan
granat inkliizyonlanni ihtiva ederler; tekstiir heteroblastiktir.
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6. Pegmatoidler

Pegmatitler, inisiyal granitik magmalarin tiirevleri olarak kabul edilirler ve genel olarak
granitlerin yakininda hem granitlerin, hem de civardaki kristalin kayaclarin iginde tezahiir ederler.
Migmatizasyon, anateksis ve granitizasyon ile olusan pegmatitler icin psédo-pegmatit veya pegmatoid
deyimi kullanilmaktadir.

Etiit bolgesinde yer alan pegmatoidler baslica filon, sigkin adeseler ve kiitle seklinde olan
pegmatoidler olarak tli¢ degisik yataklanma sekli gosterirler. Bunlar da bolgede lic yerde gelismis
olarak bulunurlar:

1. Filon geklindeki pegmatoidler daha cok Comaklidagi antiklinalinin bat1 kanadinda mermer
ve muskovitli kuvars sist bantlarinin bulundugu hattin tabaninda, SW-NE yoniinde antiklinal ek-
senine ve biyotit gnayslarin genel sistozitesine paralel, konkordan olarak bulunurlar. Filonlarin kalin-
lig1 0.20 m ile 4.5 m arasinda degisir ise de, ortalama olarak 1-1.5 m kalinlik ve birka¢ dekametre ile
600-800 m kadar uzunlukta olabilenleri mevcuttur. Filon seklindeki bu pegmatoidler Deliler'den
baglayarak kuzeye dogru Kasik¢i ve Devlethan kdylerine kadar uzanan bir zonda yaygin olarak bulu-
nurlar.

2. Sismeler yapan filon veya ince adeseler seklinde genel sistoziteye diskordan olarak yer alan
pegmatoidler, Comaklidagi antiklinalinin merkezi kisminda, Kasik¢i koyli dogusu Kadayif¢r cesmesi,
Cekirdeksiz mevkileriyle Kovanci ve Kayranokgular koyleri civarinda gelismislerdir. Bu tip pegmato-
idlerin kalinliklar1 fazla, fakat uzunluklar1 daha azdir.

3. Kiitle seklinde olan pegmatoidler, Comaklidagi antiklinalinin dogusunda kalir. Kurttutan,
Bayramsah koyleri ile bolgenin orta kisminda kalan Huriler koytiniin kuzeyinde Atalan yaylasi civarin-
da gelismis olup, biiyiik alanlara yayilirlar. Bu tip pegmatoidlerde filon sekli goriilmez. Biyotit gnays-
larla cogu zaman karigik olarak bulunurlar. Bunlar daha cok bliylik ksenolitler halinde, diizensiz bir
sekilde pegmatoid kiitlelerinin icine dagilmig olarak bulunduklarindan, harita 6lgeginde kartografiye
etmek miimkiin degildir.

Pegmatoidlerden ince damarlar halinde olanlar alterasyonla kaolinlesmislerdir. Genellikle
kuvars, feldispat, muskovit ve cok az biyotit ile turmalin, disten, rutil ve apatit ihtiva eden pegmatoid-
ler zonlagma gostermezler.

Borlu-Gordes arasinda pegmatoidlerin gelistigi alanda bir yerde zonlu pegmatoide rastlan-
mustir. Burada, kenarlarda iki yanda kuvars ve turmalin bantlari, i¢ kisimda masif normal pegmatit
elemanlar1 goriliir.

7. Granitler

Granitler bolgenin kuzeyinde Benlieli, Divanecoban ve Kilavuzlar kdyleri civarlarinda yer
alirlar. Kapladigi alan diger kayaclara nazaran daha azdir, iki mikali kalko-alkalin karakterde, ince
taneli ve 10kokrat olan bu granitlerin biyotit gnays ve layer migmatitlerle olan kontaktlar1 net olup,
kontakt metamorfizma halesi gostermezler. Genellikle dom striiktiirii gosteren granitler biyotit gnays-
lar1  kubbelestirerek kabartmiglardir.

Bazan yer yer pegmatitik granit sekline doniisebilen granitler kuvvetli bir deformasyona maruz
kalmiglardir. Kilavuzlar koylinlin sose iizerindeki cesmesi yaninda, takriben N-S yoniinde sistozite
kazanan granitler, burada granat ihtiva ederler. Batiya dogru gidildikce granat géziikmez, hafif bir
kloritlesme miisahede edilir. Granitler, kuvars, plajiyoklaz (% 20-25 An), ortoklaz, biyotit, muskovit,
granat, zirkon, apatit, monazit, klorit ihtiva ederler. Tekstiir granitik olup, bazan porfirik ve ayrica
kataklastik tekstiire bir¢ok yerlerden alinan numunelerde rastlanmustir.
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8. Mermer bantlar:

Comaklidag1 antiklinalinin bati kanadinda biyotit gnayslarinin iginde, muskovit-kuvars sist
arakatkilarinin bulundugu seviyelerde mermer bantlar1 yer alir. Gayet iyi kristalize olmusg sert, kon-
koidal kirikli, oldukga koyu gri renkli olan bu mermerler 4-5 m eninde bir veya miinavebe eden
birka¢ bant halinde, SW-NE yoniinde Deliler koyiinden Kagik¢r istikametinde Sogeler koyiine
kadar birka¢ km uzanir. Deliler'in giineyinde ise, Tozludamlari'na dogru SE ya doniis yapar. Genel
sistoziteye ve striiktiire paralel olan bu mermer bantlari batiya dogru 60-70° egimle yatarak, biyotit
gnayslarin i¢inde konkordan olarak yataklamalar. Tamamen kalsit kristallerinden olusan mermerlerde
az miktarda diyopsit gortliir.

SEDIMENTER FORMASYONLAR

9. Mesozoik-Permien kristalize kalkerleri

Etiit bolgesinin dogusunda, Ragillar kdyiiniin kuzeyinde Kaletepe mevkiinde, 1 km’ den
daha az bir alan1 kaplayan bu formasyonlar, iyi kristallesmis dolomitik bir kalkerden ibarettir. Bu
kristalize kalkerler, bazan bir bres lizerinde veya dogrudan dogruya bantli gnayslar iizerinde agisal
bir diskordans yaparak oturur. Parlak gri, beyaz ve bej renklerinde degisen bu kalkerlerde mevzii
olarak, had safhada bir mermerlesme goriiliir. Tabakali goriiniislerini kaybetmis olup, fazla kirikli,
catlaklidirlar. Yer yer bosluk ve kiiglik ¢okiintiiler ihtiva eden kalkerlerde lokal olarak birkag cm
kalinliginda siiperjen fosforit dolgularinin bulunmasi, bu kalkerlerdeki fosforun normalden daha
fazla oldugunu gostermektedir. Gordes batisinda yer alan ayni kalkerlerde de, % 5 P,O, civarinda
fosfat ihtiva eden mevzil zenginlesmelere rastlanmistir.

Bu kristalin kalkerlerin yasini kati olarak vermek miimkiin olmamakla beraber, rejyonal jeo-
lojik durum goz 6niine alindiginda, Gordes civarindaki kristalize kalkerlerle benzerlik gosteren ve
etlit sahasinda az bir yer kaplayan, takriben 100-150 m kalinliktaki bu formasyonlarin yagi Mesozoik-
Permien olarak tahmin edilmektedir.

10. Tersiyer

Etiit bolgesi icinde yer alan Tersiyer, karasal ve gol tesekkiilii olan Neojen yasli sedimenter
seriler tarafindan temsil edilir. Neojen devrine ait sedimentler altta fliiviatil karasal ve tstte gol
sedimentleri olmak tizere iki kisma ayrilir. Gol sedimentlerini de marn, killi kumlu marn ve mil taglar
ile gol kalkerleri olmak iizere iki kisma ayirmak miimkiindiir.

A. Fliiviatil karasal seriler. — Etiit edilen sahanin dogu kisminda ¢ok genig alanlara yayilir.
Bantli gnayslari ¢evreleyen bu klastik seri, genellikle iri ¢akilli konglomera, iyi konsolide olmamis
kumtagt ve kumlu silt taglarindan meydana gelmistir. Yer yer biiyiik (1-3 m capinda) gnays bloklar1
da ihtiva eder. Bu formasyonlar bazi yerlerde beyaz renkli ve biraz kaolinlesme gosteren tiifit ve silt
gorlintigtinde bantlart da kapsar. Genellikle tabakalanma gosteren bu seriler icinde farkli litolojideki
kisimlar, diizensiz bant ve adese seklinde kapanis ile lateral gecisler gosterirler. Cakillarin boylanma-
larinda diizensiz bir siralanma bulunmaz. Cakilli konglomera ve kumtaglarini teskil eden malzeme,
gnays elemanlari ile kuvars parcalarindan ibarettir. Kumtaslari iyi ¢cimentolasmamistir. Tipik klastik
fasiyesteki bu sedimentlerde eski nehir yataklarina ait izler goriilmektedir. Bolgede kristalin masife
yakin yerlerde az olan kalinligin, doguya dogru gidildikce ortalama 100 m, daha doguda etiit sahasi
disinda 200-250 metreye kadar ulasabilecegi tahmin edilir.

Genellikle gnayslarla olan hudut diskordandir. Tabakalar horizontal durumda goziikiirse de,
yer yer SE ya dogru egimler miisahede edilir. Bu fliiviatil karasal olusumlar Alt Miosen yasli olarak
tahmin edilmektedir. Bu formasyonlar iginde, kristalin masife yakin olan bir¢ok yerde Sekonder uran-
yum mineralizasyonlarina rastlanmustir.
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B. GOl olusumlar. — Etiit bolgesinin dogusunda Akcaalan ve Yerdere koyleri civarinda go-
riillen bu gol sedimentleri, Ust Miosene ithal edilen yesilimtirak renkli marn, killi kum ve mil taglarin-
dan meydana gelmig bir alt seriyle, bunun lizerinde yer alan beyaz gol kalkerleri tarafindan temsil
edilirler.

1. Marn, killi, kumlu marn ve kil taglari: Fliiviatil faaliyetin azalip lakustrin sartlarin baglama-
style tesekkiil eden bu seriler genellikle yesilimtirak renkli marnlar, killi ve kumlu marn, kalkerli gre,
cort ve tiiflii seviyelerden meydana gelmistir. Daha yukarida beyaz gol kalkerlerine gecis gosteren bu
seviyeler kalkerlerin etrafini yesilimtirak, gri mavimsi renkte bir kusak gibi ¢evirmis olarak bulunurlar.
Kalinliklart 50-100 m arasinda degisen bu formasyonlar muntazam ve horizontal bir tabakalasma
gosterirler.

2. Gol kalkerleri: Neojen serilerinin en tUstiinde, Akcaalan ve Yerdere kdyleri civarinda gortil-
diigii gibi acik sarimsi, beyaz ve gri renkli donuk gorinitislii gol kalkerleri bulunur. Bu kalkerlerde yer
yer silislesme, sileks yumrulari, oolit ve pizolitlere rastlanir. Etiit edilen sahada yer alan kismi1 50-80 m
kalinlik gosterir. Ust Miosene ithal edilen bu gol kalkerleri, muntazam ve horizontal tabakalar halinde
bulunur. Bantli gnayslarla kontakta gelen kisimlarinda agisal diskordans goriliir.

KAYAC KIMYASI (PETROCHIMIE)

Kayaglarin kimyasal bilesimi bunlarin siniflamalarinda ve bircok jeolojik hadiselerin yorumla-
masinda 6dnemli bir rol oynar. Calismalarimizda petrogimik etiitlere dnem verilmis olup, cesitli meta-
morfizma problemlerinde, kayaclarin siniflama ve kristalin sistlerin orijinlerinin tespitinde bunlardan
faydalamlmustir.

M.T.A. Enstitiisii laboratuvarlarinda toplam 12 adet silikat analizi ile 36 adet numunede
Pb, Cu, Ni, Ti, Zn, Co, Sb, Mo tras analizleri yapilmistir. Analize tabi tutulan numuneler
lizerinde dort degisik petrosimik hesaplama metodu tatbik edilmis, sonuglar bunlara ait grafik diya-
gramlari lizerinde gosterilmis ve yorumlamasi yapilmistir. Metamorfik kayaclar icin Niggli, Osann,
Eskola ve H. de la Roche metotlart uygulanmaistir.

Tablo - 1
Numunelerin kimyasal analizleri

Numune

0. 1 2 3 4 b 6 7 & ¢ 10 1 12
50, [72.36 ) 66.92 | 71.64 | 58.44 | 65.36, 61.60 | 68.42 , 86.20 |61.62 ; 69.24 | 59.64 | 62.48
Al,O3 [14.41 7 17.67 | 11.88 | 15.60 | 23.40 | 18.48 | 22.00 6.47 |17.80 | 20.05 | 15.51 | 18.51
Fe,0Oy | .50 1.00 | 0.70 3.57 0.50 3.00 0.40 0.30 | 0.9 0.60 3.40 1.45
FeO 1.70 1.25 | 0.88 5.00 0.80 5.02 0.65 0.55  1.05 0.65 4.05 1.80
MnO | 0.10 0.07 | 0.05 0.16 0.05 0.13 0.04 0.06 | 0.08 0.07 0.18 (.06
MgO | 0.50 1.50 | 0.95 1.75 0.20 1.65 6.10 0.05 | 0.40 0.05 1.60 0.48
CaO 0.25 1.15 | 0.60 1.00 0.49 1.50 0.60 0.23 | 1.00 0.72 1.10 0.98
NaO | 0.76 4.40 | 3.50 3.40 0.73 3.10 4.00 0.23 | 3.00 3.00 2.30 2.70
K;0 3.22 2.62| 3.87 4.60 2.80 3.67 2.23 1.43 | 2.70 2.5% 4.13 3.10
TiO, | 0.63 0.32| 0.20 1.03 0.37 0.99 0.27 0.24 | 0.25 0.18 0.92 0.4
P05 [ 0.17 | eser 0.34 0.25 eser 0.34 eser eser | 0.17 0.17 eser 0.25
AZ 2.00 0.39 | 0.58 1.25 1.27 1.22 0.86 0.75 ) 0.42 0.50 0.72 1.1¢
H>0 - — — —_ — —_ — — — — — -
O, — — — — _— — — — — -_— — —
Toplam, 97.60, 97.29 | 95.19 | 96.05 | 95.97 | 100.70 | 99.57] 96.51 |88.89| 97.78 | 93.55| 93.35

Numune yerleri: 1 - Dis-alm-mus-bi gnays Deliler kuzeyi; 2 - Granit Divanegoban koyili; 3 - Banthi gnays
Yardere koyli; 4 - Layer migmatit Yenikdy; 5 - Mus-alm-ku sist Deliler kuzeyi; 6 - Dis-alm-mus-bi gnays Deliler
koyl; 7 - Granit Kilavuzlar koyii; 8 - Muskovit-al-ku sist Kurttutan koyii; 9 - Granit Divanecoban-Kilavuzlar arasi;

10 - Granit Kilavuzlar koyli yakini; 11 - Layer Mig Benlieli koyii; 12 - Banth gnays Beynamaz koyii.
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Sekil 1 deki Niggli parametreleri degisim diyagraminda Si un yalniz 8§ no. It numune olan
muskovit kuvars sistte ¢ok yiiksek, fakat diger biitiin numunelerde 223 ile 488 arasinda kiimelendigi
goriiliir. Bunlar i¢inde de Si en az 11 ve 4 no. 11 layer migmatit numunelerinde, sonra sirasiyle 2,7,9,10
no. Ii granit numunelerinde yer alir. 6 no. Ii disten-almandin-muskovit-biyotit gnays numunesi
migmatitlerin yaninda yer aldig1 gibi, diger bir numune de granitlerin 6tesinde bulunur. Bantli gnayslar
ise, migmatit numunelerinden uzak olup, granitlerin yaninda ve &tesinde siralanir.

Al parametresi, migmatitlerden biyotit gnaysa, granitlere, bantli gnays ve muskovit-kuvars
sistlere dogru gidildikce bazi inis cikislar gostererek artar.

Alk parametresi ise, Al ile zit orantili olarak migmatitlerden biyotit gnays, granit, bantli gnays
ve muskovit-kuvars sistlere dogru gidildik¢e azalir. Fm parametresi Si ve Al ile, C parametresi de
Alk ile hafif bir paralellik gosterir.

Sekil 2 deki K/Mg degisimi diyagraminda granitlerin K parametresinin en diisiik oldugu,
bantli gnays, biyotit gnays ve migmatitlere dogru gidildikce bir artma oldugu goriiliir. Mg orani da
dikkate alindiginda, etrafi kesik cizgiyle sinirlanmig zonda granit, migmatit, biyotit gnays ve bantli
gnays numunelerini temsil eden noktalar birbirlerine yaklasirlar ve K/Mg bakimindan bir benzerlik
gosterirler.

Sekil 3 teki K,0/Na,O agirhk diyagrami numunelerinin ihtiva ettigi % miktarlarina gore
tesis edilmistir.

Bu diyagramda kayacglar1 temsil eden noktalarin dagiliminda K zenginlesmesi bakimindan bir
siralanma miisahede edilir. Buradaki noktalar birbirine oldukca paralel olan dort hat iizerinde yer-
lesirler. Bunlardan IV no. i hat K,0/Na,0 oraninin en diisiikk oldugu ve kalko-alkalin granitlerin
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Sek. 1~ Niggli parametrelerinin degisimini gisteren diyagram.
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yer aldig1 hattir. Yukari dogru gidilince, banth
gnayslarin yer aldigr III no. li hat, biyotit gnays-
larin teskil ettigi II no. 11 hat ve en lstte migma-
titlerin bulundugu I no. It hatta dogru gidildikce
K muhtevasi bakimindan migmatitlerde bir zen-
ginlesmenin oldugu sonucuna varilir. Kalko-alka-
lin karakterdeki granitlerin K muhtevasinin azal-
masi, granitizasyon sirasinda bu elementin pno-
matolitik safhada ayrigsarak, daha ziyade yaki-
ninda yer alan pegmatoidlerde
dolayidir. Ayrica migmatizasyon safhasinda da
bir K zenginlesmesinin vuku buldugu bu olay,
migmatitlerdeki pegmatitik 1l6kosomda veya K-fel-
dispat blastezlerinde mikroskop ve saha gozlem-
leriyle de dogrulanir.

birikmesinden

Sekil 4 te goriilen Osann diyagrami lize-
rinde kayaclart temsil eden noktalardan § ve
5 no. It muskovit-kuvars sistler tam olarak para;
granitlerden 7 ve 10 no. lilar para ve 9 ile 2 no. lilar
ise orto-para hududunda, bantlh gnayslardan
3 no. I numune orto, 12 no. li ise para zonunda;
6 ve 1 no. i biyotit gnayslarla 4 ve 11 no. I
migmatitler ise, tam para ve orto zonlar1 hudu-
dunda yer alirlar.

Sekil 5 teki C-AI-Alk diyagraminda ise,
biitiin noktalar para metamorfik zonda yer alir-
lar. Yalniz bunlardan orto zonuna en yakin olan-
lar 3 no. It bantli gnays; 1, 11 no. I migmatit ve
2 no. I granitlerdir.

Bolgedeki tas cesitlerinin orijinleri hak-
kinda sadece bir fikir edinmek gayesiyle uygu-
lanan Osann diyagramlarinda goriildigi gibi,
granit ve migmatitlerin para-orto hududunda
yer almasi normal ise de, biyotit gnayslarin da
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Sek. 3 - Ko0fNa2,O 9% diyagrame,

4 granit; @ disten alm. mus. biyotit; gnays; x layer
migmatit; (v} banth gnays; () muskovit kuvars sist,

(Sek. 4) bu hudutta yerlesmesi saha gozlemleriyle uyusmaz. Bantli gnayslardan 3 no. i numunenin

orto zonda, 2 no. linin ise para zonda ve (Sek.

5 te gorildigi gibi) 3 no. linin yine orto zona

yakin olarak yer almasi, bu kayag¢ tipinin orijini tlizerindeki siiphemizi ortadan kaldiramamustir.
Osann'im  C-Al-Alk diyagraminda ise, biitiin noktalar para zonunda kalmis; yalniz migmatit ve
granitler orto zona en cok yaklasan kayaclar olmuslardir.

Osann'in C-Al-Alk diyagrami asit ve notr kayaglara tatbik edildiginde iyi netice vermesine
ragmen, bazik kayaclarda yanlig sonuclar verir. Meseld metamorfik bir kalker bu diyagramda temsil
edildiginde, C noktasina en yakin bir alanda yer alacak ki, para orijinli oldugundan siiphemiz olmayan

bu kayac diyagramda orto zonu igine diisecektir.

Sekil 6 da goriilen yesil sist fasiyesi kuvars-albit-epidot-almandin subfasiyesinin temsil edil-
digi Eskola diyagramlarinda projeksiyonu yapilan 5 ve 8 no. I1 muskovit-almandin-kuvars sistler,
ACF diyagraminda aliimince zengin killer zonunda yer alir ve metamorfize olduktan sonra, pirofillit-
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Sek. 4 - Osann Al-S-F. diyagrami. Sek, 5 - Osann C-Al-Alk diyagrams,

muskovit-kloritoid alaninda goriiliir. Buradaki 8 no. It numune muskovit-klorit-almandin ticgeni
sinirindadir ve her i¢ numune daha cok muskovit noktasina dogru kaymuislardir. 3 no. 11 bantl gnays
ise muskovit-mikroklin-biyotit alanina diigmustiir. Parajenezi mikroskop gozlemine uymaktadir.
Yalniz almandin noktasindan uzaklagmistir. Hafif farklilik, muskovitin A parametresinde gerekli
diizeltmenin yapilmamis olmasindan meydana gelmis olabilir.

Sekil 7 de goriilen almandin-amfibolit fasiyesi, disten-almandin-muskovit subfasiyesi ACF
diyagraminda; 1 no. li biyotit gnays aliimince zengin kil zonu ile % 35 kadar karbonat ihtiva eden kil
zonu arasinda; 6 no. 1 biyotit gnays numunesi ise, % 35 karbonat ihtiva eden marn bdlgesinde yer
alir. 11 no. I migmatit numunesi de ayni zonda 4 no. I migmatit numunesi ile marn alaninda yer alir.
Ayni diyagramda granitler de gosterilmistir. Granitler ise, kil zonundan grovak zonuna kadar giden
bir dizilme gosterirler.

AKF diyagraminda ise 1 no. l1 biyotit gnays, mikroskopta miisahede edilen tam parajenezi ve-
rir. 6 no. i ise biyotitce zengin oldugundan, almandin ve biyotite dogru bir kayma gosterir. 11 no. Ir
migmatit ise, muskovit-biyotit-mikroklin alanina girmistir. Migmatitlerde zaten disten kismen ¢oziil-
meye ugradigindan cok azalmakta olup, aksine K-feldispatlasmasi fazlalastigindan, muskovit-alman-
din-biyotit tiggeni sinirinda mikroklin sahasina yakin olarak yer almasi normal goriilmektedir.

Sonug olarak, Eskola diyagramlarindan metamorfik kayaclarin ne tip sedimentlerden tiiredik-
leri, metamorfizma ile hangi fasiyes ve subfasiyeslerde ne gibi mineral parajenezlerine benzerlik
gosterdikleri anlagilmis olmaktadir.

Sekil 8 de gortiilen H. de la Roche diyagraminda ii¢ ayri parametre temsil edilmis ve her tas
numunesi ayni dikey hat lizerinde daire ve hac sekliyle iki defa isaretlenmistir. Diyagramin sag iist
kosesinde hag isaretiyle gosterilen numuneleri temsil eden noktalar iki gruplagsma gosterir. Bu ayrim,
ferromagneziyen ve alkalin elementlerin fonksiyonuna gére olmustur. Ust kisimda yer alan grupta
granitler, bantli gnays, muskovit-kuvars sistler siralanir. Bunlarda K zenginlesmesi soldan saga
dogru artar. 8 ve 5 no. It muskovit-kuvars sist numunelerinin kuvars noktasina yakin olmasi meta-
kuvarsite benzerlik gostermesinden olup, K muhtevas: da muskovite baglidir. Alttaki ferromagneziyen-
ler bakimindan zengin olan kisimda biyotit gnays ve migmatitler yer alirlar. Bu da bize, paleosomun
biyotit gnays oldugu ve layer migmatitlerin de bundan tiiredigi hakkinda destekleyici bir kimyasal
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Sek. 6 - Yesil gist fasiyesi igin Eskola diyagramlart,
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Sek. 7 - Almandin-amfibolit fasiyesi igin Eskola diyagramlary
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Numunelerin kii¢tik dairelerle temsil edildigi diyagramin orta kisminda, noktalarin kiimelestigi
bir gruplasma vardir. Burada granitler ile bantli gnayslar toplanmistir. Bir biyotit gnays iceride,
2 no. It granit de degisiklik gosterip grup disinda kalmistir. (Esasinda daha hassas sonug elde etmek
ve iyi bir yorum yapmak icin fazla sayida numune analiz etmek gerekir.)

Migmatitlerle 1 no. It biyotit gnays ise, bu gruplagsmanin disinda kalirlar. Dikkat ceken bir
husus da, diyagramda yerleri gosterilen magmatik kayaglarin bulundugu alanlara gore bizim granit
numunelerimizin inisiyal magmatik granitlerin yer aldig1 alandan sola ve yukart dogru uzaklagmig
olmasidir. Normal olarak, kalko-alkalin olan granitin, granodiyorit yoniine dogru uzaklagmasi gerekirdi.

Tras elementler etiudi

Bazi elementlerin kayaclar iginde tras halde bulunmasi, bunlarin Petrojenik olugsumlariyle
dogrudan dogruya ilgilidir. Bircok tras elementler kayaglarda az miktarda bulunan tali minerallerde
konsantre oldugu gibi, hornblend, biyotit, muskovit, plajiyoklaz vb. gibi minerallerin kristal sebeke
diizeninde yer almig olarak da bulunabilirler. Bazi tras elementlerin kayag tipleri ve bunu meydana
getiren oligo-elementlerle bir affinite gostermesi, kayaclarin orijinleri ve olusumlari ile de ilgilidir.

Son senelerde birgok jeolojik problemlerin yorumlanmasinda tras elementlerden faydalanma
yoluna gidilmistir. Meseld gol ve denizel kokenli Sedimentlerin ayrimlarinda, serpantinlerin, grafit-
lerin orijinlerinin tayininde, metamorfizma ile meydana gelen kayaglarin orijinlerindeki benzerlik-
lerin tayininde, pegmatit filonlarinin bagh oldugu masiflerin tespiti gibi problemlerde basariyla
uygulanmuistir.

Etiit bolgesinde degisik kayag tiplerinden alinan 36 adet numunenin, optik spektrografi ve
kolorimetrik metotlarla 8 element analizi yapilmistir. Bu elementler Cu, Ni, Pb, Zn, Ti, Co, Sb,
Mo dir.

Yalniz Deliler bolgesinden alinan bir pegmatit ve ayni yerden alinan bir muskovit-kuvars
sist ile Kurttutan civarindan ahnan kataklaze olmus bir muskovit-kuvars gist ve bantli gnays
numunelerinde eser miktarda uranyum goriilmistiir (bu numunelerde Pb, Zn tenoérleri de ytlksektir).
Yapilan spektral analizlerde Cr, V, Be, As, Cd, La goriilmemistir.

Tablo II de alinan numunelere ait analiz sonuglart ppm biriminden gosterilmistir. Degisik
kayaglardaki sonuclara toplu bir sekilde goz atilacak olursa Cu, Ni, Pb, Zn tendrleri muskovit-
kuvars sist ile bantli gnayslarda, kataklaze olmus numune hari¢, asagr yukar1 aynidir. Muskovit-
kuvars sistlerde Ti fazladir. Bu uygunluk biyotit gnayslarda da Cu, Pb ve Zn da hafif farkla devam
eder; yalniz Ni ve Ti miktar1 daha fazlalasir. Amfibolit numunelerinde titan % 2 ye kadar yikselir.
Migmatitlere gelince, bundan once bahsedilen kayac tipleriyle mukayese edildiginde, Cu bakimindan
bir azalma, Ni ve Ti yoniinden bir artma goriiliir. Pb ile Zn de hafif bir yiikselme mevcuttur. Halbuki
granitlerde ise aksine Cu artar, Ni ile Ti azalir, Pb de artma goriiliir. Pegmatoidlerde durum ayni gra-
nitte oldugu gibidir.

Sonug olarak tras elementlerinin etiidii bize, muskovit-kuvars sist, bantli gnays, biyotit gnays-
larda bir benzerlik, migmatitlerde bir farklilagsma ve kismen biyotit gnayslara yakinlik, granit ve
pegmatoidlerin de birbirleriyle ¢ok benzerlik gosterip, bunlarin diger grup kayaclardan net olarak
farkli bir durum arz ettigini ortaya koyar. Boylece iki grupu teskil eden muskovit-kuvars, bantli gnays,
biyotit gnays ile migmatitler, granit ve pegmatoidlerin olusumunda bir farklilik oldugu ve ayrica
metateksis ile anateksis safhasinda bazi elementlerin tenorunun gog ile gelis (depart-apport) seklinde
zenginlesme veya azalmaya ugradigr gorulur.
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Tablo-2
Tras element analizleri (ppm olarak)
Numune B | m | » | = Ti Co | Mo
Muskovit - 1 40 18 45 30 ‘ 3600 10 1 2
Kuvars gist 2 90 36 75 160 9400
3 20 28 120 90 200 5 2 3
4 80 20 75 60 100 10 1 3
Bantli gnays 5 980 46 3700 3400 200 15 5 6
6 110 30 25 160 100 20 2 2
7 60 16 65 80 100 15 2 2
8 80 15 75 80 200 10 2 5
Dis. alm, 9 95 26 100 130 200 5 1 4
musk. biyo. 10 50 15 108 129 700 15 1 2
gnays 11 60 45 125 120 640 5 1 3
Amfibolit 12 40 24 100 120 20 000 10 1 2
13 85 96 90 250 200 55 i 3
14 40 72 105 200 850 10 1 3
15 40 52 135 200 100 10 1 4
L
“;j;mﬁt 16 40 50 55 170 400 13 1 1
17 50 4 195 120 400 10 2 2
18 80 62 84 140 400 10 1 4
19 50 54 45 140 700 15 2 3
20 9% 15 145 90 40 10 2 2
21 50 15 108 % 40 10 3 2
22 50 15 100 80 40 10 1 2
Granit 23 %0 30 145 160 4 10 1 2
24 50 15 150 80 40 10 1 2
25 5350 38 65 120 40 15 2 3
26 80 15 100 80 40 15 1 2
27 60 4 105 160 200 10 2 4
28 40 16 8 60 40 5 3 2
29 30 18 65 60 100 10 1 2
30 50 24 100 40 — 15 1 3
Pegmatoid 3 40 15 95 40 — 10 1 3
32 90 22 95 30 200 5 1 2
33 70 16 120 60 — 10 1 1
34 60 26 65 80 400 10 1 2
35 40 22 100 150 200 20 2 3
Mermer | 36 40 18 | 120 | 40 40 10 3 2

METAMORFIZMA-MiGMATITiZASYON-GRANITIZASYON

Etiit sahasindaki metamorfitier ileri bir metamorfizmaya ulagmiglardir. Bunlar yiliksek basing

altinda ve jeotermik gradyani daha disiik ortamda meydana gelmis olup, Barrowien tipi metamorfiz-

maya uygunluk gosterirler.

Winkler sicaklik-basing ve derinlik diyagramina gore yesil sist fasiyesi 400-540°C arasinda,

3 Kbar basingtan (10-12 km derinlikten)
15 km derinlikte (4 Kbar basingta) baslar.

sonra baglar. Amfibolit

tizere 20 km derinlik ve 6 Kbar basingtan sonra olusur.

fasiyesi

540-680°C arasinda
Disten ihtiva eden subfasiyes ise, sicaklik ayni kalmak
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Kuvars-albit-almandin-muskovit sist (bantli gnays) ile muskovit-almandin-kuvars sistler,
yesil sist fasiyesinin kuvars-albit-epidot-almandin subfasiyesinde temsil edilirler. Almandin ilk defa
bu subfasiyeste goriiliir ve daha yliksek metamorfizmay1 temsil eden fasiyeslerde devam eder. Etiit
sahasinda bantli gnayslarin altinda yer alan muskovit-almandin-kuvars sistleri eski arastiricilar
kuvarsit olarak tanimlamiglardir. Bunlar icinde muskovit miktar1 kuzey ve doguya dogru
artar. Almandin yaygin olarak bulunur. Almandinin mevcudiyeti bu kayaclarin yiiksek sicaklik ve
basinca maruz kaldigina delil teskil eder. Orijinal ana madde bir miktar kil ihtiva eden kuvarsittir.
Bantli gnayslarda ise albit ortaya c¢ikar. Bol muskovit yaninda biraz biyotit ve klorit mevcuttur. Burada
demir once klorit iginde bulunur ve artan metamorfizmada,

Fe, Mg-Al klorit + kuvars > almandin + Mg Kklorit reaksiyonu ile almandin olusur.

Bu fasiyes icinde yer alan bantli gnayslarimizin parajenezi, killi tortullarin oldukga yiiksek bir
metamorfizmaya ugramasiyle olusan ve Turner-Verhoogen siniflamasindaki «muskovit+biyotit+
almandintkuvars-|-kloritt+ albit + epidot» subfasiyesi ile aym parajenezdedir. Muskovit-almandin
kuvars sistlerimiz ise bir miktar kil ihtiva eden kuvarsitlerin metamorfize olmasi ile meydana gelmis
olup, Turner simiflamasindaki «muskovit-kloritoid-epidot> subfasiyesine benzer parajenez gosterirler.

Etiit sahasinda oldukca genis bir alana yayilan biyotit gnayslarimiz almandin-amfibolit fasiye-
sinde yer alir. Bu biyotit gnayslarimiz indeks olarak bir yiiksek basin¢ minerali olan disten ihtiva
ettiginden, «disten-almandin-muskovit» subfasiyesine ithal olunur. Bu subfasiyeste orijinal kayac
killi tortul oldugunda en cok rastlanan parajenezler asagida gosterilmistir:

1) Muskovit - disten - almandin - kuvars + plajiyoklaz + epidot

2) Muskovit + biyotit + disten + almandin + kuvars + plajiyoklaz + epidot

Biyotit gnayslarimiz killi tortullardan tiiremis Barrov tipi 2 no. I1 parajenezle aynidir.

Almandin-amfibolit fasiyesi Tablo -3
metamorfitleri 540-700°C  arasinda Zaman ve metamorfik zonlar ile fazlar arasindaki farklar

bir sicaklikta meydana gelirler. Bi- ‘
. 2 I. FAZ I FAZ
yotit ve kuvarsin yaninda bulunan | § 5 | Tip mineraller S ]
W alegTol
muskovitin tamamen ¢Oziiliip kay- E'_:L slirasince va \ LARAMIEN
bolmasi icin en az 4000 bar H,O | < VARISTIK
buhar basinci ve 680-690°Cis1 14zim- |
c w v
dir. Stcakligin yiikselmesi yaninda |22 & :I'°‘:“
.. & &7 Muskovit
basing da burada Onemli rol oynar. :.§ B Biyosic
Isinin ayni kalmasi, fakat basincin | & & | Almandin
: I = S El Aibie
artmasiyle disten ve sillimanit, ba- [ &2 3| orcokiax -
sincin diisiik olmasi halinde disten -
yerine andalusit ve daha diisiik ba-
sincta da kordierit olusur. 3 | Klorie
= Muskovit
£ g | Biverit
Mehnert  (1968) migmatiti | ! &} Almandie
. ] . o £ B | Disten
«biri metamorfik safhadaki yerli bir | § Oligoklaz
kayac ve digeri pegmatitik, aplitik, | % sfr":_’
ikroxlin
granitik veya genel olarak plutonik
benzerlikteki kaya¢ olmak tizere pet-
. Klorit
rografik olarak iki veya daha fazla Muskevic
degisik kistmlardan meydana gelmis 5 | Bivotic
(5 Granat
megaskopik olarak karigim (compos- 7| Bivorit 2.
Oligokl
ite) gorlinisteki kayac» olarak tanim- o:;,:
lar.
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Genellikle, amfibolit fasiyesinin en yiliksek metamorfizma derecesinde olan sillimanit-
almandin-ortoklaz subfasiyesinden sonra migmatitlesme baglar. Daha Onceki fasiyeslerde yer alan
muskovit, bu subfasiyese gelince coziilerek kaybolur. Bu 1s1 artmasindan dolay1 meydana gelen ¢oziil-
me sonucu ortoklaz ve sillimanit olusumu ile bir miktar su agiga cikar.

1 muskovit + 1 kuvars

> 1 ortoklaz + 1 sillimanit + 1 H,0O

Disten zonundaki muskovitin ¢6ziilmesiyle meydana gelen ortoklaz ve gnaysin icindeki pla-
jiyoklaz ile kuvars, aciga cikan suyun da tesiriyle erimeye baslar ve kismi bir anateksis vuku bularak
migmatitlesme baglar.

Etiit sahamizda sillimanit-almandin-ortoklaz subfasiyesi tespit edilmemistir. Mevcut en yiiksek
derecedeki metamorfizma disten-almandin-muskovit subfasiyesinde kalmustir.

Winkler'e (1967) gore disten subfasiyesinde basincin artmig olmasiyle bazi kisimlarda daha
yliksek 1stya ulasilmakta ve migmatit olusabilmektedir. Althaus (1967) tarafindan deneyler sonucu
bulunan disten-sillimanit stabilite faz egrisine gore basincin artmasiyle distenin muhafaza edilmesi
halinde sicaklik artmakta ve disten subfasiyesi isogradindaki metamorfik kayaclarin ytiksek 1stya
maruz kalan kisimlari kolayca migmatizasyona ugrayabilmektedir.

Etiit bolgesinde yer alan layer migmatitler disten-almandin-muskovit-biyotit gnayslarin kismi
anateksise ugramasiyle olusmuglardir. Bu migmatitler sahanin merkezi ve NE kismina dogru daha
belirli bir hale gelirler ve yer yer agmatitik ve nebiilitik migmatit goriiniiste olabilmektedirler.

Yiiksek derecede metamorfizma bolgelerinde anateksis olaymin baglamasiyle eriyik miktari
ve dolayisiyle aciga cikan su miktar artarak fliiid fazdaki basing da ytikselir. Genellikle yiiksek me-
tamorfik bolgeler ayn1 zamanda orojenik bolgeler olup, metamorfizma ile orojenez arasinda yakin bir
ilgi vardir.

Eriyik ve fliiid fazin disa yaptig1 karsit basing ve orojenik olaylar tesiriyle vuku bulan yonlii
basing dolayisiyle anatektik eriyik yukari dogru kabararak yiikselir. Bu yiikselme genellikle dom veya
kubbe seklinde olup, oOrtiiyll teskil eden metamorfik sist serileriyle yukar1 dogru kaldirarak ytiksek
derecedeki metamorf itlerden (amfibolit fasiyesi) ve hatta yesil sist fasiyesi subfasiyeslerine kadar olan
alan dahilinde yiikselme nispetine gore kontakt teskil edebilir. Basincin ¢ok artmasi halinde granit
kompozisyonundaki anatektik eriyik tipk: Intruzif bir granit gibi yukariya yiikselerek enjekte olabilir.

Etiit sahamizda boyle bir yilikselme mevcut olup, migmatit frontu layer migmatitlerle disten-
almandin-muskovit-biyotit subfasiyesindeki gnayslarla olan kontaktta tesekkiil etmis olup, daha sonra
derinlerde olusan anatektik granitik eriyik yiikselerek iki mikali granitleri ve merkezi kisimda yer
alan pegmatoidleri meydana getirmislerdir.

Diinyanin bircok bolgelerinde metamorfitlerle cevrili olarak bulunan biiyiik granitik kompleks-
lerin, gabroik bir magmanin fraksiyone kristalizasyonu sonucunda meydana geldigini kabul etmek
zordur ve miimkiin degildir. Bu nedenle bircok arastiricilar tarafindan granitizasyon hipotezleri ortaya
konmustur.

Son zamanlarda killer, killi sistler ve grovaklardan metamorfizmayla gnaysa doniigen taglar
tizerinde anateksis olayinin deneysel olarak incelenmesinden sonra, bolgesel capta granitik, granodi-
yoritik, bazan tonalitik magmalarin gnayslarin anateksise ugramalar1 sonucu meydana geldigi anlasil-
mugtir.

Sicakligi 800°C civarinda olan granitik veya granodiyoritik bilesimdeki anatektik magma ya

derinlerde olustugu ortamda soguyarak kristallesir veyahut metamorfik seriler i¢inde daha yukari
seviyelere yiikselerek Intruzif bir hal alirlar. Bu granitler temasa geldigi metamorfik kayaclarla net
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bir kontakt meydana getirirler. Fakat genellikle icine yerlestigi metamorfik ortamin P.T. sartlarina ve
yiikselme mesafesine gore ya ¢ok veyahut hi¢ bir kontakt metamorfizma belirtisi gostermezler. Bu
durum etiit sahasinda yer alan iki mikali granitlerde de miisahede edilmistir.

Pegmatoidler

Etiit bolgesinde yer alan pegmatoidler, anateksis sonucu meydana gelen anatektik magmanin
yukariya dogru ¢ikmasiyle, 1s1 ve basincin diiserek, granitlerin kristallesmesini miiteakip artan ugucu
maddelerin magmay1 daha akigkan ve viskoz bir hale getirmesi sonucu enjeksiyonla disten-almandin-
muskovit-biyotit gnays subfasiyesindeki amfibolit sistler icine yerlesmesi seklinde meydana gelmis-
lerdir.

Filon ve kiitle seklinde yatak veren bu pegmatoidler mineral parajenezi bakimindan fakirdirler.
Genellikle mikroklin, ortoklaz, kuvars, muskovit ve turmalin ihtiva ederler. Az miktarda biyotit,
bazi yerlerde metamorfizma minerali olan disten ve rutil, tali olarak zirkon, monazit, apatit ve fluorit
ihtiva ederler. Bu bakimdan cevretagt mineral bilesimine benzerlik gosterirler. Cogunlukla zonlu
degildirler, yalniz Atalan yaylasi civarinda bir yerde dista K-feldispat zonu, igeride kuvars zonu
miisahede edilmistir.

S. Birand (1953) tarafindan iki beril kristalinin bulundugu bu pegmatoidlerde yapilan
miiteaddit prospeksiyonda, beril mevcudiyetine rastlanmamistir. Bolgedeki Pegmatoidlerden alinan
cesitli numunelerde tras element analizleri yapilmistir. Buna gore bir rutil kristali numunesi iizerinde
yapilan spektral analizde % 0.10 Ta,O,, % 0.24 Ni,O, bulunmus, Sn hi¢ goriilmemistir. Bu tenorler
plutonik bir pegmatitten gelen rutil kristali igin cok diisiiktlir. Ayrica tras elementlerinin ¢ogunlukla
mika levhaciklar1 iginde yer almasi nedeniyle toplanan bircok muskovit numunesi spektral analize
tabi tutulmus, fakat bunlarda Be, Nb, Ta, Mo ve Sn in eser halinde dahi mevcut olmadigi goriil-
mustiir. Bu husus bolgedeki pegmatoidlerin metamorfik mensgeli oldugu hususunda ayri bir delil
teskil eder.

Yakin cevrede plutonik magmatitlerin bulunmamasi, pegmatoidlerin mineral bilesimlerinin
cevre taginin mineral bilesimine izafi olarak bagh kalmasi, bunlarin gevre tasi iginde sistemli bir sekilde
dagiliglart ve mineral parajenezlerinin cok basit ve plutonik diferansiyasyon mahsulii pegmatitler
kadar nadir toprak elementleri ihtiva etmemeleri gibi nedenler dolayisiyle bolgede yer alan pegmato-
idler, ultrametamorfizma neticesi anateksis olay1 sonucu meydana gelen granitik bilesimdeki anatektik
magmadan ayrisan pegmatitik eriyiklerin enjeksiyonu seklinde olusan pegmatoid, psodopegmatit
veya migmatit pegmatoid deyimleriyle isimlendirilen pegmatit cesitleridir.

JEOLOJIK YORUMLAMA

Etlit sahamizda yer alan metamorfitier i¢ metamorfik kusak karakteristiklerini gostermekte
olup, sedimentlerden tiiremis parametamorfik kayaglardir. Bu metamorfitlerin para orijinli oldugunu
kabul ettiren kriterler sunlardir:

1. Etiit bolgesinin bati kenarinda Deliler, Sogeler koyleri civarinda metamorfik kirectaglari
tabakalar1 genel Struktur ve stratifikasyona paralel ve konkordan olarak, amfibolit fasiyesi sistlerin tist
kisimlarinda, muskovit-kuvars-gist zonuna yakin c¢evrede yer alirlar.

2. Bu mermer tabakalarinin sistlerle olan kontaktlari gayet muntazam ve diizenlidir; renkleri
koyu gri olup, bir miktar diyopsit ihtiva ederler.

3. Biyotit gnays ve muskovit-kuvars sistlerdeki kuvarslar daha ziyade kiigiik kristallerin mey-
dana getirdigi merceksel agregalar halinde goriiliirler.
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4. Hornblend, aktinolit, epidot, granat ihtiva eden kalsiyumca zengin amfibolitler diizenli
seriler meydana getirmeyip, adese seklinde kiiciik cepler halinde goriliirler.

5. Osann petrosimik ticgen diyagramlarda etiit bolgesine ait kayag numunelerini temsil eden
noktalarin cogu parametamorfik alanda yer alirlar.

6. Yapilan tras element etiitlerinde layer migmatitler haricindeki kayaclardaki mevcut eser
elementlerinde ¢ok biylik varyasyonlar goriilmez.

Etiit bolgesinde yer alan parametamorfik kayaglar, simdiki Menderes masifinin bulundugu
bolgede pre-Paleozoik devirde mevcut bir jeosenklin icinde biriken seyl ve killi pelitik sediment-
lerle, grovak karakterinde litolojik birimlerin metamorfizmaya ugramasindan olugmuslardir.

Metamorfizma fasiyesleri ile jeolojik yas arasinda da yakin bir ilgi vardir. Genellikle diisiik ve
orta derecedeki basingta olusan rejyonal metamorfizmaya Prekambrienden Mesozoike kadar her
devirde rastlanir. Fakat disten ve benzeri subfasiyeslerdeki yiiksek basing, yani biiyiik derinliklerde

gerceklesen rejyonal metamorfizma ise, genellikle Paleozoik ve daha eski zamanlarda vuku bulur
(Miyashiro  1961).

Etiit bolgesindeki, varliklarinin en eski oldugunu kabul etti§imiz granit ve migmatitler pre-
Paleozoik devirde mevcut bir jeosenklinalde sialik taban {izerinde ¢okelmeye baslayan pelitik ve gro-
vak tipindeki sedimentlerdir. Muhtemelen asagidaki sekilde olusmuslardir:

Prekambrien devrinde biriken tortullarin kalinliklart artmig ve artan sicakligin 200°C ye yak-
lagsmasiyle diyajenez baglamis; daha sonra sedimentasyonun devam etmesiyle basing ve 1s1 devamli
olarak artmig, 200-400°C arasinda zeolitik fasiyese ge¢mistir. Diisiik basingta 3 Kbar veya 8-10 km
derinlikte prehnit-laumontit-kuvars, daha derinde yiiksek basincta lavsonit-albit fasiyesi geligsmistir.
Bu metamorfik periyodun hangi subfasiyes isogradinda son buldugunu bugiin sdyleyememekteyiz.
Bundan sonra yeni biriken sedimentlerle birlikte metamorfizmanin devam edebildigi diisiincesi
yaninda, arada bir kesilmenin mevcut olmasi ihtimaline dikkati ¢ekmek gerekir.

Ancak, bu gorugleri saptayan veya curiliten detayli izlenimler bugline kadar mevcut degildir.
Sedimentasyonun devam etmesiyle tortullarin kalinliginin 20-25 km, basincin 7-8 Kbar, sicakligin
540-680°C olmasiyle muhtemelen en alttaki yesil sist fasiyesi almandin-amfibolit fasiyesine, onun
tistiindeki zeolitik fasiyes yesil sist fasiyesine gecmistir. En istteki geng sedimentler icinde zeolitik
fasiyes gelismistir.

Sicakligin 700-720°C yiikselmesi ile en alttaki disten-almandin-muskovit-biyotit subfasiyesin-
deki gnayslarda kismi erime (anateksis) bagladigini ve asagidaki sekilde gelistigini sOyleyebiliriz:

Once blastik feldispat biiyiimesi (metablastezis), sonra kismi erimeyle lokokratik metatekt
restitlerden ayrilmis (metateksis), daha sonra eriyik materyal ile restit karigmis, nebiilitik hal (diyatek-
sis) meydana gelmistir. Sicakligin 800°C ye yaklagsmasiyle orijinal kayacin % 80 i eriyik hale ge¢mis ve
tasin grovak olmasi halinde bu miktar % 90 1 bulmustur (Scheumann, 1937; Didier & Roques, 1960).

Bu safhada eriyik i¢inde kati olarak kalmis restitler de ayrilmig ve bdylece homogenlesen
granit kompozisyonunda palinjen bir anatektik magma olugmustur. Varistik orojenez safhasinda bu
magma biyotit gnays seviyesine kadar ylikselmistir. Palinjen granitik magmanin yiikselmesi sirasinda
azalan basing dolayisiyle magmanin gazlari eritme kabiliyeti azalmig, artan gaz ve su buhari sebebiyle
daha viskoz hale gelen artik eriyik, basing etkisiyle disten-biyotit gnayslarin merkezi kisminda iginde
biyotit gnays veya migmatit anklavlar1 ihtiva eden kiitle seklinde, kenar cevrede ise filon seklinde
migmatit pegmatoidler olusmuslardir.

Bolgede yer alan granit ve migmatitlerin orijinal materyalinin sedimentasyonu Prekambriende,
disten-almandin-muskovit-biyotit gnayslarin Kambriende, bantli gnays ve muskovit-kuvars sistler
Kambrien-Silurien esnasinda ¢okelmig ve metamorfizma, sirasiyle yesil sist ve granat amfibolit fasi-
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yeslerinde geliserek en ge¢ Hersiniende migmatizasyon tamamlanmig, palinjenez vuku bulmus ve
Varistik orojenez fazinda yiikselerek iki mikal1 kalko-alkalin granitler yerini almiglardir. Bu granitler
kubbe veya dom seklinde olup, genellikle kontaktlar1 ortii kayaclar ile konkurdandirlar ve sentektonik
olarak yerlesmiglerdir. Anateksis sonucu kismi ergimeye tabi tutularak olugan migmatitlerde belirli
orandaki eriyikler, mevcut su buhari ve ucucu elemanlari da bulundugu bu fazda pegmatitik mobili-
zatlar seklinde cm ve birkac metre arasinda yer degistirirler ve bir nevi hiikiim siiren yersel pnomato-
jen faz tesiriyle migmatitlerin hacmi genisleyerek yukari dogru kabarirlar.

Etiit bolgesinde yer alan migmatitlerde, bilhassa migmatit pegmatoidlerin de gelisiyle bir
polimigmatizasyon vuku bulmus ve dom seklinde kabarmis olup, tizerindeki ortii tabakasi durumunda
olan biyotit gnayslar ile muskovit kuvars sistleri gererek ayirmis; merkezi kisimda migmatitler, bati
ve dogu kistmda yine bu yoOnlerde egim kazanmig biyotit gnays ve muskovit-kuvars sistlerin mevcut
oldugu yeni bir yap1 sekli kazanmustir.

Etiit bolgesinde goriilen granitler Intruzif karakterlidir. Yan tag ile kontaktlart net, fakat kon-
taktta termik bir metamorfizma halesi mevcut degildir. Bu hal takriben 800°C sicakliktaki anatektik
magmanin ¢ok ylikselmeyip, derinlerde bu sicakliktan ¢ok az farkli sicakliktaki amfibolit sist fasiyesi
icine sokulmasi ve aradaki farkin ¢ok biiylik olmamasindan meydana gelmistir. Bu iki mikali kalko-
alkalin granitler baz1 ince kesitlerde porfirik doku gosterirler. Bu husus sogumanin nispeten ¢abuk
oldugunu belirtir. Mevcut K-feldispatlarda az da olsa bir pertitlesme, mirmekitlesme ve Plajiyoklaz-
larda yer yer zon yapisi goruliir. Bir magmadan kristallesmis Intruzif granitlere ait bu belirgin karak-
terler, bolgedeki granitlerin kat1 halde bir iyon miibadelesi ile metasomatik bir granitlesme seklinde
olusmadigin1 belirtir. Ayrica granitlerdeki apatit ve zirkon kristallerinin uzun kenarlarinin kisa
kenarlarina oram, granitlesme sekli ile ilgili ise de, kati olmayan bu kriter fikir vermek yoniinden
faydalidir. Plutonik granitlerde apatit kristalleri elongasyon orani 5/1, palinjen granitlerde 2-3/1,
pegmatoid migmatitlerde hemen hemen ksenomorfik sekillidir. Zirkon Kkristalleri elongasyon orani
da, inisiyal plutonik magmadan kristallesen granitlerde 3-2/1 dir. Sedimenter asilli metamorfiklerde
bu oran 2/1, hatta 1.5/1 nispetindedir. Etiit bolgesindeki sedimenter orijinli metamorfitier ile granit-
lerdeki apatit ve zirkon kristallerinin boy/en oranlari tizerinde istatistiki bir sayim ve Ol¢ii yapilmamis
olmasina ragmen, mikroskop caligmalarinda yapilan gozlemlerde gerek apatit ve gerek zirkon kristal-
lerinin boylarinin enlerine nazaran pek biiylik olmadigi, oranin kiigiik oldugu izlenmistir.

Bolgede izlenimini saptadigimiz ilk metamorfizmanin geligmesi esnasinda metamorfitier
NNE-SSW yonli sistozitelerini kazanmuglardir. Alpin orojenezi ile etkilenen bolge kayaclari, ikinci
bir metamorfizmaya maruz kalmiglardir. Ancak bu metamorfizma retrograd (diaftorez) seklinde vuku
bulmustur.

Alpin orojenezin Laramien fazinda etiit bolgesindeki kayacglar, gliney yoniinden gelen bir
itilmeye maruz kalmisglardir. Bu itilme tesiriyle bantli gnayslarda cok belirli, granitlerde ise dogu
kenarinda yersel olarak belirli bir ikinci sistozite (S,) meydana gelmistir. N-S yOniine yaklasik bir
dogrultuda olan bu sistozite (S7) ile 15-25° lik bir a¢1 yapar (Izdar 1969, Odemi§ bolgesinde Bozdag
sariyajinin, Laramien fazinda SE dan gelen bir kuvvetle itilerek meydana gelmis oldugunu kabul
etmektedir).

Bolgede yer alan granitler, dogu kenarinda, Kilavuzlar kdyili ¢esmesinin yaninda 5-6 m genisg-
likteki bir zonda kuvvetli sistozitesi dolayisiyle granitik gnays manzarasi kazanmis olup, bol miktarda
Otomorf granat kristalleri ihtiva ederler. Bu kristallerin Alpin orojenezden Once olusmasi halinde
deformasyona ugramalari gerekirdi. Gayet diizglin kristal sekilli olan bu granat kristalleri post-defor-
matif olup, Alpin orojenezi etkisiyle olusmus ve Kilavuzlar koyli ¢esmesi yaninda dar bir zonda gorii-
len granit gnays manzarasindaki granit, sistozitesini Laramiende vuku bulan etkilenme ile kazanmustir.
Bu ikinci metamorfizma tesiriyle bantli gnayslarda biyotit, granitlerin bati kesiminde neoforme bi-



GORDES MIGMATITLERI 151

yotit ve klorit goriilmesi, regresif bir metamorfizmanin vuku bulduguna delilet etmektedir. Bolgede
yer alan biitiin kayac gesitleri Alpin orojenezi tesiriyle metamorfizmaya ve deformasyona ugramig-
lardir. Disten-biyotit gnayslarla migmatitlerde mika levhalar1 diizensiz yirtilma ve kopmalar, feldis-
patlar ile kuvarslar daima golgeli sonme gosterirler; yer yer kataklazlasma da misahede edilir.
Granitlerde de aymi sekilde kataklastik tekstiire yer yer rastlanir. Fakat muskovit-kuvars sistlerde
kuvars miktar1 ¢ok fazla oldugu icin fazlasiyle deformasyona ugramislardir ve bilhassa bantli gnays-
larin yer aldigi dogu bolgesinde kataklastik tekstiir ¢ok gelismistir.

Bantli gnayslarda ise, kataklastik tekstlir genel karakter kazanir. Kataklazlagsma dolayisiyle
bazi hallerde tekstiir fluidal goriiniige benzerlik gosterir. Bantli gnayslarda bu deformasyon dolayisiyle
muskovit kristalleri kiimelesirler ve tasa bantli goriiniis verirler. Az miktarda neoforme biyotit
ile albitlesme mevcuttur. Ayrica K-feldispat bliylimeleri goriliir ki, bundan dolayr tag, banth
gOrilinlisii yaninda hafif gozlesme gosterir. Bu gozlesme baslangici gosteren bantli gnayslarin, ilk
metamorfizma esnasinda blastesis ile migmatitlesme baglangicina erismis, fakat sonra Alpin orojenezi
ile deformasyona ugrayarak kataklastik yapi kazanmasi yaninda regresif bir metamorfizmaya ugramis
oldugu dustiniilebilecegi gibi; muskovit-almandin-kuvars sistlerin Alpin deformasyonu etkisi altinda
kataklazlagma ile bantli goriiniis kazandig1 ve feldispat biliylimeleri meydana getirdigi de dusiintle-
bilir. ikinci diisince sekli saha ve mikroskop miisahedelerimize daha yatkin gelmektedir. Egger
(1960) caligmasinda, bantli gnayslarin orto menseli oldugunu zikretmekte ve ayrica bunlarin pegma-
toid ve migmatitlerle olan kontaktlarinin bir sariyaj hatt1 oldugunu ve bu gnayslarin mikasistler tizeri-
ne sariye oldugunu; Taylor (1962) ise, Mestanli kdyii civarinda bu gnayslarin mikasist lizerine devril-
digini ileri siirmistlir. Kanaatimizce bu arastiricilar, Mestanli civarinda goriilen bol disten ihtiva
eden biyotit gnayslari mikagist olarak kabul etmislerdir. Mestanli deresinde mevcut ters bir fayla
alttaki biyotit gnayslar yiikselmis ve Kinik yoniinde bantli gnayslar iizerine bindirmistir. Adi gecen
arastiricilar bantl gnayslar lizerinde yer alan bu kayaclar1 daha diigiik derecede metamorfit (mikagist)
kabul ederek, fay hatti hizasinda asagi inen bantli gnayslarin distenli biyotit gnayslarin lizerini Orter
durumda yatim gostermeleri yiliziinden, bir sariyaj veya bindirme olduguna ihtimal vermislerdir.
Kanaatimize gore Varistik orojenik fazda yerlesen Pegmatoidlerle cevreye bir K gelisi de olmustur.
Muskovit-almandin-kuvars sistler migmatizasyonun gelismesi ve kabarma ile oynatilip parcalanmig
ve beliren bu kirik ve bosluklar arasinda pnomatolitik ucucu elementlerin dolasimi imkan dahiline
girmistir. Pegmatoidlerde goriilen turmalinler, bantli gnayslarda da biiyiik kristaller halindedir.

Genel olarak pegmatoidlerin gelmesi ile K-mobilizatlarinin kuvarsitler lizerine etki yaparak
metasomatik proses ile granitizasyonun vuku bulduguna dair bir¢gok misaller mevcuttur (Quirke &
Collins, 1930).Bolgedeki muskovit-kuvars sistler i¢inde de, batidaki Pegmatoidlerden benzer K ilave
gelisi olmus ve bu sistlerde feldispatizasyon baglamigstir. Varistikte vuku bulan bu gelisten sonra
muhtemelen Laramien fazina kadar bu hal devam etmis ve feldispat biiylimeleri geligmistir. Scotford
(1969) da Menderes masifi giiney kismindaki gozlii gnayslarin, yesil sist fasiyesi kosullarinda K-
metasomatozu ile meydana geldigini kabul etmektedir. Laramien esnasinda itilme kuvvet yoniiniin
giineyden olusu ile bolgenin dogu kesiminde 3-5 km eninde uzun bir serit gibi K-metasomatozu ile
etkilenmis. Muskovit kuvars sistleri deformasyona ugramig ve kataklastik doku kazanmig, muskovitler
de kiimelenip yonlenerek kayaca bandi goriiniis vermistir. Dinamometamorfizmanin tas icinde mobil
olan elementleri kolayca agiga cikarttigi bilinen bir vakiadir. Demek oluyor ki siirtlinme, kirilma ve
ezilme tesiriyle bu gibi kayaclarda iyon alig verisi hizlanmaktadir. Bu olay da metasomatik faaliyeti
kuvvetlendirmistir. Onceki arastiricilar bantli gnayslarin orto menseli olduguna dair hi¢ bir delil
gostermemisglerdir.

Gordes bolgesinin  kuzeyinde yer alan Simav ve EgZrigoz metamorfitleri tzerinde caligma
yapan Dora (1969) ve Oztunali (1967), bdlgedeki migmatizasyon ve granitizasyonu erken Alpin oro-
jeneze ithal ederler. Bu goriisiin kolaylikla kabuliinii engelleyen su durumlar mevcuttur:
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Dora (1969) tarafindan Karakoca (Egrigdz) granit masifi hakkinda yapilan ¢alismada, anateksi-
tik granitin in situ olarak yani otokton olarak meydana geldigi belirtilmistir. Jeoloji haritasinda biyo-
tit granit olarak gosterilen anateksit granit dogu kesiminde klorit sist ve mermerlerle net kontakt
vermistir. O halde diisiik derecede metamorfik olan bu kayaclarla temasa gelen granitin yiikselmis
olmasi gerekir. Ayrica klorit sistlerin altinda bu isogradda bir anateksis olay1 meydana gelemeyecegine
gore, anateksisin cok daha Onceden olusmasi, Tlizerindeki Ortii tabakalarinin asinmis olmasi, bunun
lizerine sistlerin Sedimente olmasi ve onlarin da tekrar yesil sist fasiyesinde metamorfize olmalari
icap etmektedir. Mikagist serisinin baglangici Silurien olarak kabul edildigine gore (izdar, 1969),
anateksis ve migmatizasyonun erken Alpin fazdan ¢ok daha eski olmasi icap etmektedir. Ayrica, ayni
biyotit granitin dogu ve bati1 kenarlarinda porfirik bir biinye kazanmasi da anatektik eriyigin yer de-
gistirerek daha soguk bir ¢evrede kenar zonlarinin daha cabuk kristallestigine deldlet etmekte olup,
buralarda granit gnaysa tedrici gecis yoktur. Bolgenin NE sunda Kocacay vadisinde Dolayli koyii
civarinda gosterilen iki mikali gnays sahasi i¢inde Kirecdere mevkiindeki gozlii gnayslardan hic bahse-
dilmemistir. Yeni konsepte gore gozlii gnayslar migmatit grupunda miitalaa edilmektedir. Buradaki

gozlii gnayslardaki feldispat blastesi ¢ok gelismis ve pegmatoid mobilizatlar bir¢ok yerlerde ince
bantlar seklinde ayrilmuistir.

Anateksisin baslangi¢ safthasi olan blastesisin gelismis oldugu bu gozlii gnayslar da klorit sistlerle
kontakta gelir. Granitlerde goriilen eskilik durumu burada da anateksis baslangici blastesisin, klorit
sist orijinal materyalinin sedimentasyonundan ¢ok oOnce olusmasi icap etmektedir. Bir ¢okiintii ve
fay zonu olan Kocagay vadisinin bat1 kenarinda granit-gnayslar, klorit sistler ile kontakta gelir. Mig-
matit olarak kabul edilen granit-gnayslarin in situ olarak erken Alpin safhada nasil kontakta geldigi-
nin izah1 da giictiir. Ayrica, Kocacay vadisi boyunca yer alan granit gnayslarin Gordes-Kilavuzlar
civarinda oldugu gibi, Alpin orojenez safhasinda giineyden gelen itilme kuvvetiyle etkilenerek sis-
tozite kazanmis olmasi ihtimalinin mevcut olabilecegini diiglinmek gerekir.

Etiit bolgemizdeki anateksis ve granitizasyon olayinin Alpin fazdan eski oldugunu kuvvetlen-
direcek lokal ve rejyonal doneler su sekilde siralanabilir:

1. Gordes migmatit bolgesi i¢ metamorfik kusak karakteristigi gosterir. Palinjen granit
intruzyonlarinin mevcut oldugu bu tip metamorfik komplekslerde kayaclar genellikle para orijinlidir.

2. Yiiksek basing indeks minerallerinin yer aldigi biliylik derinliklerde rekristalize olan al-

mandin-amfibolit fasiyesi kayaclari, genellikle Paleozoik ve daha eski yaslidir (Miyashiro, 4961).
Etiit bolgemizde disten-almandin-muskovit-biyotit gnayslarimiz bu 6zellikte olan kayaclardir.

3. Etiit bolgesindeki metamorfik kayaglar, yesil sist fasiyesinin yiiksek derecede metamorfize
olmus kuvars-albit-epidot-almandin subfasiyesi ile almandin-amfibolit fasiyesinin disten-almandin
subfasiyesinde temsil edilen yiiksek derecede metamorfturlar. Ust seviyelerde yer almasi icap eden
daha dislik derecedekiler asinarak kaybolmuslardir. Bolgede yer alan bu metamorfik kayaglardan
en digiik derecede olani en dis zonda olmak ilizere konsantrik bir durum gosterirler, ice dogru bantl
gnayslar, muskovit-almandin-kuvars sist, disten-almandin-muskovit-biyotit gnays, layer migmatit-
ler, pegmatoidler ve granitler yer alir. Bu Struktur genellikle Paleozoik ve daha eski migmatitik kom-

plekslerde goriiliir (Iskocya'da Highlands, Norveg'te, Apalaslar'da, Pireneler'de, Fransa'da Montagne
Noire, Bohemya Black Forest metamorfik komplekslerinde oldugu gibi).

4. Menderes masifinin giiney kisminda Mugla, Milas, Dikmen koyii civarindaki uranifer
pegmatit olusumlarindan alinan pesblend numunesi lizerinde Durand (1962) tarafindan toplam kursun
izotop metoduyle yapilan yas tayini 268 = 60 milyon yil vermistir. Gordes metamorfik kompleksin-
de yer alan pegmatoid olusumlart da glineyde Sekonder uranyum mineralizasyonlarinin tesekkiiliine
imkan vermislerdir. Uranifer oldugu diisiiniilen bu pegmatoidler Dikmen koytlindekilerle benzerlik
gostermektedir ve ayni metamorfik epokta viicut bulmalarit muhtemeldir, 268 = 60 milyon yil, tam
Varistik orojenik faza isabet etmektedir.
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5. Brinkmann'a (1967) gore, Menderes kristalizasyonu ana faz olarak Liasta son bulmustur.
Milas-Mugla cevresindeki Ust Kretase kalkerleri Menderes masifinin mermer sistleri iizerine hafif
bir diskordansla gelir. Bunlarin kaide konglomeralarinda mermer ¢akil ve fillat parcalari mevcuttur.
Akartuna (1962), aym1 durumu izmir cevresinde miisahede etmistir. Bu halde Ust Kretase baslangicin-
da metamorf olmayan fillatlar mevcut olduguna gore, mikasistler ile gozlii ¢ekirdek gnayslarinin
metamorfizmast ¢ok daha eski devirlere ulagir.

Gordes metamorfik kompleksinin kristalizasyonu Prekambrienden baslayip Paleozoik siiresince
devam ederek, anateksis ve migmatizasyon en ge¢ Hersiniende; palinjen granitik yiikselme ve mig-
matitik kabarma da Varistik fazda vuku bulmustur. Anadolu'da Varistik kivrimlar Karboniferin
basinda baglar ve Permienden Triasa geciste sona erer. Karbonifer ve Permien devirlerinde dogudan
gelen transgresyonlarla Tetis denizi olusmus ve bolgede yer alan Permien-Mesozoik kristalin kal-
kerler bu arada Sedimente olmustur. Bundan sonra Trias baslangicinda muhtemelen daha yash

litolojinin merkezl kismi tekrar su yilizeyine ¢ikmig ve bolgedeki kaya¢ dizisinde stratigrafik bosluk
olmustur.

Masif, Ust Kretasede tekrar kismen deniz istilisina ugramustir. Alpin orojenezi devaminca,
Tersiyer siiresinde kompleks tekrar ylikselmeye devam etmis, gelisen g6l havzalari iginde masifin {ist
kistmlarinda yer alan dusiik dereceli metamorfitier erozyonla asinarak lakiistr gol c¢okeltilerinin bir
kisim malzemesini vermiglerdir. Miosenden sonra tamamen yiikselen masif, cevrede karasal Neojen
formasyonlarinin gelisimini saglamig ve metamorfik kompleks yiikselmekte devam etmistir.

Gordes-Deliler ile Arapli-Kiranseyh koyleri arasinda goriilen g6l Neojeni kalintilari, mer-
kezi kismin yiikseldigi hakkinda kesin kanaat verir. Tersiyerde Alpin, Savien ve Rodanien fazlarinda
bolgenin dogu sinirini teskil eden Demirci cayi, bati sinirini meydana getiren Gordes cayr ¢okiintii
havzalart olugmustur. Giineydeki Gediz grabeni ile Kiigilk Menderes ¢okiintii havzalarinin olusumu,
muhtemelen ayni faza tekabiil eder.

Gordes metamorfik kompleksi halen yiikselmesine devam etmektedir. Kuzeyde Simav-Sin-
dirg1 grabeni, giineyde Gediz grabeni ile sinirlanan bolgenin rejyonal olarak yilikselmekte devam ettigi,

Gediz-Simav-Demirci-Gordes, Salihli, Alasehir cevrelerinde vuku bulmakta olan yer sarsintilari ve
bol miktardaki sicak su kaynaklarinin bulunmasi ile teyit edilmektedir.

SONUC

Yapilan arazi ve mikroskop gozlemleri ile laboratuvar caligmalari sonucunda elde edilen veri-
lere gore, Gordes metamorfik kompleksi Prekambrien devrinde mevcut bir Jeosenklinalin sialik temeli
lizerine cokelerek, depolanan killi pelitik materyaller ile grovaklardan olusan Sedimentlerin, yiiksek
1s1 ve ¢ok yiiksek basing altinda biiyiik derinliklerde metamorfizmaya ugramasi ile rekristalize olmus-
lardir. Metamorfizma ve rekristalizasyon Prekambrien sonu Paleozoik bagi baglamig, biitiin Paleo-

zoik siiresince devam etmistir. Migmatizasyon, anateksis en gec Hersiniende olusmus ve palinjen
granitlerin yiikselmesi Varistik orojenez safhasinda vuku bulmustur.

Daha sonra kompleks yiikselmeye baslamig ve Alpin orojenezi Laramien fazinda ikinci bir
metamorfizma vuku bulmustur. Diaftoretik sekilde gelisen bu metamorfizma ve deformasyonlar
sonunda iki mikali kalko-alkalin granitlerde yersel bir sistozite belirmis ve post-deformatif granat
kristalleri olugsmustur. Gilineyden yonelmis kuvvetlerle bolgenin dogu kenarinda yer alan banth
gnayslarin bulundugu kisim etkilenmis ve burada daha onceden pegmatoidlerin gelisiyle K-metaso-
matozuna maruz kalmig olan muskovit-almandin-kuvars sistler deformasyona ugrayarak kataklaz-
lasmig ve gnayslara bantli goriinlis kazandirmiglardir.

Devamli yiikselen masif Trias basinda veya iginde su yiiziine cikmus, fakat Ust Kretasede
tekrar kismen deniz istilasina ugramistir. Bunu takiben tekrar yiikselen masifte Neojen gol cokelleri
olusmus olup, metamorfik kompleks bugiin de yiikselmesine devam etmektedir.

Yayma verildigi tarih, 16 agustos 1972
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LEVHA - 1

| - Bantli gnayslar icindeki muskovit levhalarinin §, ve S, sistozite yonlenmeleri ve turmalin kristali. LN. x 125.

2 - Biyotit gnayslarda disten kristalleri. L.N. x 125.

LEVHA - 11

1 - Biyotit gnayslarda sendeformatif granat kristali donmesi. L.N. x 125.

2 - Biyotit gnayslarda rutil (sag st kosede) ve almandin kristalleri. L.N. x 125.

LEVHA - 111

1 - Layer migmatit numunesinde metatekt iginde pegmatoid l6kosom (agik renkli, feldispat ve kuvars) ile biyotit
restitleri. L.N. x 125.

2 - Deformasyona ugramis migmatit numunesinde predeformatif biyotit levhalarive ortada gozlesme yapan
feldispat blastlari. L.N. x 125.

LEVHA - IV

1 - Kalko-alkalin granit numunesinde zone plajiyoklaz (sagda), ortada ortoklaz ve kuvars kristalleri. L.P. X 125.

2 - Pegmatoid numunesinde grafik tekstiir. L.P. x 400.

LEVHA -V

1 - Bir layer migmatit numunesinde neosom iginde pegmatoidik metatekt ve acik renkli 16kosom ile siyah noktalar
halindeki biyotit restitleri.

2 - Yonli ve ptigmatik plisman gosteren bir migmatit numunesi.

LEVHA - VI

| - Migmatit-granit kontakti. Sagda granit icinde migmatit anklavlari goriilmektedir. Granitin gelisi sonradir.

2 - Granit-migmatit kontakti; net olup, sistoziteye diktir.

LEVHA - VII

1 - Banth gnayslarda muskovit bantlasmasi, turmalin kristalleri.

2 - Bir layer migmatit numunesinde paleosom (koyu renkli kisim) ve bant seklinde acik renkli pegmatoidik mobi-
lizatlarm yer aldigi neosom goriilmektedir.

LEVHA - VIII

1 - Agmatitik Struktur gosteren migmatit ile pegmatoid kontakti.

2 - Benlieli koyl civarinda migmatitlerde 10kokrat metatektin goriintisi.

LEVHA - IX

| - Migmatit icine enjekte olmus pegmatoid ve kontakti.

2 - Kilavuzlar koyii yakininda biyotit gnayslar icinde yer almig kubbe seklinde goriintiilii granit.
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