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OZET. — Milas civarinda Menderes masifine ait kayaclardan toplanmis grena numunelerinin
mineralojik etiidii, bu grenalarin aliiminyumlu ve demirli almandin grupununkine yakin bir kompozisyona
malik olduklarini ortaya koymustur; bu determinasyon da, genel metamorfizma mesozon grenalarina ait
nesriyattaki donelere uymaktadir.

Yirmibes numunenin fiziksel ozelliklerinin olgiileri (kirilma indisi ve kristalografik parametre) ve

bes Ornek grenanin kimyasal analizleri, dig ve derin zon grenalarinin daimi ayni kompozisyona malik ol-
duklarini gostermistir.

GIRIS

SW Anadolu Toroslar't Menderes masifi veya Menderesler masifi ismi ile tani-
nan, merkezi kristalofilien bir eksen zonu arzeder; masif, granitten ve gnaystan yapili
bir dom teskil eder. Uzeri konglomera, kuarsit, pelit ve kalksistlerden miirekkep bir
detritik topluluk ve bu da icinde bir zimpara seviyesi bulunan kalin bir mermer Kkitlesi
ile ortuliidiir. Gnayslarin tlizerindeki serinin tabani cok rekristalizedir ve minerallerinin
parajenezi, genel metamorfizma parajenezine tamamen tekabiil etmektedir. Bunlar arasin-
da pelitik orijinli kayaclarda, distan ice dogru sirayla, klorit, epidot, kloritoid, biotit ve
grenalara raslanmaktadir (Tablo 1). Bu mineral topluluklariyla tesekkiil etmis olan
metamorfik fasiesler, bin metrelik bir kalinlik gosteren cemberler halinde, gnays cekirdegi
etrafinda dagilmislardir; biotit ve grenalarin tezahiirleriyle karsilasan izogradlar, cok
kere birbirlerine ¢ok yakindirlar.

Bazi minerallerin dagilimi bir 6zellik tasimaktadir : biotit, kloritoid, mat mine-
raller (ilmenit) gibi bazilar1 her yonde sistozite ve mikropliler yoOniinde veya bunlara
dik olarak geligsmislerdir; yon kazanmamis ve deforme olmamis olan bu kristaller,
icinde tesekkiil ettikleri kayacin deformasyonuna sebep olan yonlii manialardan kurtul-
duktan sonra artik gelismelerini tamamlamis gibi gorlniirler; grenalar da boyledir :
hicbiri kirilmis veya uzamig degildir ve inkllizyon cizgileri, foliasyona nazaran, pek az
yer degistirmistir.

Bu striiktiirlerle beraber, zonlarin gnays masifi etrafinda sikigmasi, genel olarak
kontakt metamorfizma sartlarinda miisahede-edilir.

Menderes masifi, boylece, iki tip metamorfizma arasinda gecit karakterler arzet-
mektedir : diizgiin bir Zoneografi ve genel metamorfizmanin yayilimi, diger bolgelerde
birbirinden iyice tefrik edilebilen' kontakt metamorfizma oreolleri gibi karakterler arz

' Buna benzer bir ornek Montagne Noire cevresinde (Fransiz Masif Santrali'nin  SW s1) mev-
cuttur; bu hususta, M. Roques (1941), yanyana bulunan bolgesel metamorfizma ile migmatit domu

kontaktinda husule gelmis bir metamorfizmadan bahsetmistir; fakat miisahede edilen parajenezler iki halde
birbirlerinden farklidir.
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) Tablo - 1
Menderes masifinin ghisey kiyisinda minerallerin ve metamorfik fusieslerin dagiluns.

. {§ema, tabakalann kahnhklan gézéniipde tutularak cizilmistir,}
{(+ = R. D, Schuiling tarafindan determinasyonlar: yapilmis mineraller,)
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Tablo 1 ve 2 nin izahi

Numuneler, masifin kenar kismindan gecen iki kesitle ortiiniin mikasistlerinden ve diger taraftan,
mikagistlerin septalarindan  toplanmuistir.

Listeler, dig zonlardan i¢ zonlara dogru toplanmis numune sirasina gore diizenlenmistir; ber nu-
mune icin grena porfiroblastlarinin mevcudiyeti tekrar edilmemistir.

1) Ortii grenalan :
MG serisi (Milas) :
MG 45 : Beyaz mika, klorit ve kuars ihtiva eden serisitli mikagsistler.
MG 44 : Beyaz mika, biotit, klorit ve kuars ihtiva eden serisitli mikasistler.
MG 43, 42, 41 : Beyaz mika, kloritoid ve kuars ihtiva eden serisitli mikasistler.
MG 38, 37, 33, 32 : Beyaz mika, biotit, kuars ve mat mineralli (ilmenit, manyetit) mikasistler.
MG 27 : Beyaz mika, biotit kuars, mat mineraller, zirkon ve zonlu turmalinli mikasistler.
MG 26 : Beyaz mika, serisit ve kuarsli mikasisler.
MG 23, 15, 8, 6 : B_e)iaz mika, biotit, kuars, turmalin, zirkon, apatit ve mat mineralli (manyetit) mika-
sistler.

MK serisi (Milas)

MK 15, 17 : Beyaz mika, kloritoid, klorit ve kuars ihtiva eden serisitli mikasistler.
MK 20 : Beyaz mika, biotit ve kuars ihtiva eden serisitli mikasistler.
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MK 23 : Kuars ve mat mineraller ihtiva eden serisitli mikasistler.
Cesitli yerlerden toplanmis numuneler :

MB 11 : Kuvars ve mat mineraller ihtiva eden serisitli mikasistler.

Abd 2 ve Abd 11 : Yatagan'dan toplanmis, biotit ve beyaz mikali mikagistler (Milas'in 40 km ENE sundan
S. Abdiisselamoglu tarafindan gonderilen numune).

2) Gnayslar icindeki mikasit «septa» larimin grenalari :

X2 . Biotit, beyaz mika, turmalin, kuars, albit, kloritli mikasist (Labraunda).
X4 . Biotit, beyaz mika, klorit, turmalin, kuars, kii¢iik feldspatli mikasist (Labraunda).
44M . Biotit, beyaz mika, klorit, kuars, kiiciik pldjioklaz (An % 30) ve apatitli, ince taneli mikasist
(Beypinar).
M : Biotit, beyaz mika, kiiclik feldspat ve kuarsli mikasist (Yatagan-Aydin yolunun 34 iinci kilo-
metresi).
Tablo - 2

Grenalarm kimyasal analizleri

Mg26 Mg8 X2 X4 44M
§i0, 36.00 39.75 37.45 38.70 45,50
ALO, 21.30 21.30 21.40 18.70¢ 18.70
Fe, 0, 1.15 2.30 eser eser 0.50
FeQ 31.30 26.70 30,10 32.90 24.50
TiQ, 0 0 0 0.60 0
MnO 0.50 1.93 2.05 0.9 0.80
Ca0 4.30 6.30 6.80 4.50 7.10
MgO 3.30 2.30 2.60 3.10 2.00
Na,O - 0.20 0.20 0.20 0.20 0.30
K.O ' 0.05 0.15 0. 10 0.10 0.20
H,O0+ 0.15 0 0.05 . 0.90 0.50

0=24 bazna gire hesaplanmiy katyon sayis

Si 5.88 5.74 5.94 6.19 5.73
Al - oz 600 o.26 6-00 0.04 600 — 619 0.27 600
Al 3.98 3.97 3.97 3.67 3.97
Fe 0.14 4.12 0.28 4.11 _ 5.97 _ 3.67 0.07 4.04
Fea 4.27 3.76 .01 4.51 3.94
Mn 0.07 0.28 0.28 0.13 0.13
Ca 0.75 3-89 114 28 4 607 0.79 619 t.42 600
Mg 0.80 0.67 0.62 0.76 0.51
Molckitler yiizdeler
alm 72.5 71.7 66.4 72.9 65.0
gross 9.1 3.9 19.1 12,7 21.5
pyr 13,6 11.0 10.2 12.2 9.4
spes 1.1 5.3 4.2 2.1 2.1
and 3.6 8.0 - — " . = 1.8
inclis 1.797 1.797 . - 1.797 1.797 1.797
sledlmits 10.003 +0.003 ) 10.003 10.003 +0.003
parametre i1.52 11,558 11.54 11.515 11,545
lgilmiiy H0.01 +0.002 +0.01 30,005 +0.005

Not: Iyon sayilan, tetraedrik olarak bulunan alémivyumun mevcudiyeti ile, kuarsin yarida kalmg
aynpr sebebiyle, kimyasal analizde ortaya (kan silis fazlah@ gozoninde turularak hesaplanmustir,
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eder; metamorfizmanin olusum sartlar1 ile, grenalarin kompozisyonu arasinda varligi
bilinen ilgi gozoniinde tutularak, raslanilan grenalarin mineralojik tabiatini gayet kesin
olarak meydana c¢ikarmak faydalidir.

Bu gayeyle, ya ayni bir seri iginde metamorfizma siddeti gittikce artan miitaakip
fasieslerden toplanmig grenalarin kompozisyonlarindaki farklar etiid edilebilir veya cesitli
fasieslere ait grenalarin tabiati ve bu grenalarin tesekkiiliine sebep olan metamorfizmanin
tipi arasindaki miinasebetler arastirilabilir.

1. Negriyatlardan elde edilen bilgiler

Sollas (1891) ve Tilley (1926) den beri, rejyonal metamorfizmanin orta ve
yuksek dereceli zonlarindaki pelitik sistler icinde ¢ok bulunan, iki degerli demirce zengin
grenalarin umumiyetle aliiminli-Mn 11 spessartin seklinde olan kontakt metamorfizmanin
daha yliksek bir sicaklik ve daha az bir basing altinda kristallesmis kayacglarda nadiren
raslandig1 bilinmektedir.

Termik oreoller ihtiva eden genel metamorfizma mikasistlerinde ise, grenalarin
parcalanmig veya kordierit ve manyetite, psodomorfozlar haline c¢evrilmis oldugu dahi
gortlebilir (A. Harker, 1950; G. A. Ghinner, 1962).

A. Miyashiro 19(35), diinyanin c¢esitli yerlerinden toplanmis grenalarin kimyasal
analizleri yardimi ile, bu miisahedeleri genellestirerek, raslanan piralspitlerin’® kompo-
zisyonlarina gére metamorfizma tiplerini siniflandirabilmistir.
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Sek, 1 - Piralspitlerin defiisimini giisterir diyagram (MIYASHIRO ya gére)
I - Durchess County {BARTH, 1936), genel mefamorfizmamn  tipik efrisi;

2 - Stavanger, Norveg (GOLDSCHMIDT, 1920); 3 - Gosaisyo-Takanuki

bolgesi, Japonva (MIYASHIRO, 1953), termal metamorfizmaya dogru
yanelmis tip; 4 - Menderes masifi kipist,

> Pirop (AI-Mg), almandin (AI-Fe 2+ ), spessartin (Al-Mn) serisini gosterir Winchell'in bir terimi
oldugunu hatirlatiriz.
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Bu siniflandirma, grenalarin her tipe has manganez yilizdelerinin degismesine
gore yapilmustir (Sek. 1).

Spessartince fakir, fakat iki degerli demirce zengin grenali genel metamorfizma
ile, manganezli grenalarla karakterize olan kontakt metamorfizmasi arasinda gegit tipler
mevcuttur.

Bitin bunlara, her tip metamorfizmada, dis zonlardan i¢ zonlara dogru man-
ganez yuzdesinde bir azalmanin ve buna karsilik iki degerli demir ylizdesinde ise bir
artmanin gorildiigini ilave etmek lazimdir (Sek. 1).

Bu arazi gozlemlerine istisna teskil eden haller hemen hemen yok denecek kadar
azdir. Grenalarin yapilarina tesir eden faktorler arasinda, metamorfizma sartlarina kar-
sit olarak, kayacin kimyasal kompozisyonunun oyniyabilecegi mithim roli de zikrede-
biliriz; bazan bu kompozisyonun etkisi, fiziksel sartlarin etkisinden daha fazla olabilir.
Bu nokta bilhassa Chinner (1961) in fikridir; fakat problem hakikatte ¢ok karigiktir :
spessartinsiz, manganezli korneenlere nadir olarak raslanmakla beraber ve manganezin
mevcudiyeti spessartinin bulunmasina hemen hemen Kkafi bir sebep olmakla beraber,
spessartinin yiiksek yilizde ile bulunmasi sart degildir; Goldschmidt ve Miyashiro'nun
yapmis olduklar1 analizler, manganez ylizdesi % 0.40 olan kayaclarin, % 50 spessartin
ihtiva edecek dereceye kadar grenaca zengin olduklarini gostermistir.

2. Menderes masifi metamorfik kayaclarindan alinan grenalarm determinasyonlari

Mikagistlerden toplanmis iki ve gnays septalarindan toplanmig li¢ grena numune-
sinin ayirimi ve saflastirilmasi, Ecole Nationale Superieure des Mines de Paris Minera-
loji Laboratuvarinda Asistan olan G. Matharan'in sayesinde,’ analizleri ise M. Grillot

Tablo - 3

2 n 8 ©

g g £ £ 3 £

S i g, g £ 8 g 2

; B ; £ 2 $32 :

23 S 2 N 2 3 8 &
MG45 1.797:1:_0.003 ]1.533i0.005 MKI15 1.805+40.005 11.59,_*_1'(:).002
MG44 1.797+0.003 ]l.57¢i0.006 MK17 l.805i0.005 11.5610.01
MG43 1.797i0.003 11.53810.002 MK20 1.805+0.003 11,524 _‘4_‘0.004
MG4#2 1.797-4+0,003 11,53,4+0.004 MEK23 1.805140.005 11,52+0,01
MG41 1.797+0.G03 11,52+0.01
MG38 ].797.10‘003 11.599i0.001 MBI11 1.797+ 0,005 11.537i0.005
MG37 1.797+0.008 11.55,40.005
MG33 1.79710.003 11.55,+0.005 X2 1.797+0.003 11.54+0.01
MG32 1.7970.003 11.56,-+0.005 X4 1.797+0.003 11.51,+0.005
MG27 ].810i0.005 Il.47i0.02 44N l.797i0.003 11.54-5i0.005
MG26 1.797%0.003 11.52+0.01 72M | 1.785%0.005. | 11.s0%0.02
MG23 1.805+0.005 11.5240,01
MGI5 1.8104-0.005 11.53+0.02 Abd 2 l.790t0.005 ll.56__-£-_0.02
MG8 1.797+0.003 11.55,+0,002 Abd 11 | 1.805+0.005 11.5740.02
MG6 1.792+0.003 11.5240.02

* B.R.G.M. ve Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris mineralojist ve kimyagerlerinin,
bu satirlar aramnda, kiymetli yardimlarindan ve géstermis olduklan ilgiden dolayi ¢n derin tejekkiirlerimin
ifadesini bulmalarins rica ederim.
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ve arkadaglar tarafindan, Bureau de Recherches Geologiques et Minieres Kimya Labo-
ratuvarinda yapilmigtir. Neticeler de Tablo 2 de gosterilmistir.

Kimyasal analizlerden baska, G. Matharan, gnayslar1 Orten mikasistler icindeki
bir kesit iizerinden sirayla alinmig yirmi kadar numunenin grenalarinin kirilma indislerini
ve kristalografik parametrelerini Olgmiistiir; bu sistematik Olgiiler, kimyasal yolla etiid
edilmis «sahit> numunelere nazaran aradaki muhtemel farklara ait endiseleri ortadan
kaldirmiya yaramistir; bundan baska, fiziksel metodlar,’ mineralojik ayirim ve saflastir-
madaki oOniline gecilemiyen hatalarin etkisini ortadan kaldirma avantajini saglarlar.

Alm.
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°
L. 50 11.60 [- T
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Sek. 2 - Etiidii yapilan grenalarin indis ve parametrelerinin dagilimi
(almandin kutbu civarinda noktalar siklasmaktadir).
Almandin-pir-gross' ticgeni, WINCHELL (1958) donelerine gore, a-N
diyagraminda diizenlenmistir; noktalarin durumu, molekiil yiizdeleri ile
dogrudan dogruya tefsir edilemez : spessartin ve andradit Yyiizdelerini
de gozoniinde tutmak lazimdir. Indisler, gittikce daha biiyiik indisli li-
korler secilip karsilastirma  usuliiyle olciilmiistiir, parametre eksenine
paralel ¢izgiler iizerinde bulunan noktalarin durumu, belli ve birbirin-
den kolayca ayirdedilebilen serilerin varligina degil, elde ettigimiz

neticelere tekabiil etmektedir.
Filhakika, gelisigiizel toplanmig olan grenalar, sabit degerli fiziksel karakterler
arzetmisglerdir ve bu degerlerin ortalamalari, kirilma indisi i¢in n= 1.80 civart (tam

olarak 1.798 + 0.003) ve parametre icinse a=11.55 A° (tam olarak 11.545 + 0.005)
dir (Tablo 3 ve Sek. 2).

* Mikroskopik inkliizyonlarin ¢ok olmalar1 sebebiyle, yogunluk 6lciisii neticeleri daima aldatici
olmuglardir.
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Grenalarin tabiati boylece tamamen belli olmustur: iki degerli Fe in belli bir
dereceye kadar Ca, Mg ve daha az Mn ile ikame edilmis bir almandin bahis konusudur.

3. Netice

Yapilan determinasyonlardan elde edilen neticeler orta, derecede genel metamor-
fizma zonlar1 grenalan iizerinde yapilmig diger gozlemlerden elde edilmis olan neticelere
tamamen uymaktadir; almandin, kuars, albit ve epidotla beraber, Turner ve Verhoogen'in
zoneografik siniflandirmasindaki «green schist facies» tabir edilen, en derin alt fasiesin
karakteristik minerallerini tegkil eder.

A. Miyashiro (1953) nun genel metamorfizma serileri icin isaret oldugu MnO
yuzdesinin disiikligi ye daimi varligi, Menderes masifinde de aynen gorilmektedir

(Sek. 1).

Fek. 3 - A. MIYASHIRO (1953) ya gire, metamorfik fasieslere bagh
_ ve kalsiyvamca fakir olan grenalarin Kompozisyonm.

I+ Yesil sist fasiesi sahasi; 2 - ESKOLA (1939) tarafindan tarif edil-
mis epidot-amfibolit ve amfibolit fasiesi sahasi; 3 - graniilit ve eklojit
fasiesi sahasi; (+) mikasistlerden toplanmis grenalarin kompozisyonuna
tekabiil eden nokta; () Menderes masifi gnayslari icindeki mikasist
septalarindan toplanmig grenalarin  kompozisyonuna tekabiil eden nokta.

Kristallesme esnasindaki fiziksel ve kimyasal sartlarin degismedigini
gosteren «nokta gruplanmalari»na okuyucunun dikkatini cekeriz : bu nok-
talarin 2 numarali sahadaki yerleri, parajenezlere tamamen uymaktadir.

Tablo - 4
. Mg26 Mg8 X2 X4 44M
% Mn?t 1.3 6.0 5.6 2.4 2.8
o Feat 82.8 81.5 81.8 83.5 84.8
o, Mgt 15.5 12.5 12.6 14.1 12.3

Apulik¢a %, CaO 4.3 6.3 6.8 4.5 7.1
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Mg’+, Mn’+, Fe” licgenli diyagraminda bu grenalar1 temsil eden noktalar,
nesriyat donelerine gore, Eskola'nin «epidot-amfibolit fasiesi» ve <«amfibolit fasiesi» ne
tefrik olunan sahada iyice sikigmigtirlar (Sek. 3).

Grenalarin kompozisyonunu veya fiziksel 6zelliklerini karakterize eden noktalarin
diyagram tUzerindeki gruplagmalari (Sek. 2 ve 3), neticelerin homojenligini gosterir ve
grenalar1 teskil eden iyon yiizdelerinin ic ve dis zonlar arasinda degismesine imkan bi-
rakmazlar; bunun aksi, Ortii grenalarinda ¢ok az miktarda goriilmektedir, fakat cok kii-
ciik bir bolgeye has oldugundan, ehemmiyet arzetmez.

Metamorfizma sartlarinin, grenalarin kimyasal kompozisyonlar: tizerinde bir tesiri
oldugu dogru olsa bile,’ Menderes masifi gnayslarinin septalari icindeki grenalarla, oOrtii
grenalarinin yiiksek yilizdelerinin, ¢ok dar sinirlilar arasinda degismeleri dikkate deger.
Bu sebepten, mikasistlerden gnayslara gegis, grenalarin kompozisyonunu etkilemiye yetecek
derecede bir metamorfizma sigrayisina tekabiill eder gibi goriinmemektedir; o halde,
gnays cekirdegi cevresi ile oOrtiiniin tabaninin, birbirine ¢ok yakin zoneografik pozisyonda
bulunduklarini diisiinebiliriz.

 Moine sistlerinde (Inverness bélgesi), R. Lambert (1959) in miisahede ettigi, siddeti gittikce
artan metamorfizmadaki MgO nun artist ve CaO nun azalisinda oldugu gibi.

Nesre verildigi tarih 18 Haziran, 1965
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kalabilmiglerdir.
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