MENDERES MASIFININ GUNEY KIYISI BOYUNCA (TURKIYE'NIN SW si)
GORULEN METAMORFiZMA HAKKINDA ACIMLAMALAR

P. de GRAGIANSKY

Ecole Nationale Superieure des Mines, Paris

Menderes masifi, etrafinda SW Anadolu Toroslar't striiktiirlerinin uzandigi,
SW-NE yonli ekseni olan bir zon seklinde, eski bir i¢ cekirdek teskil etmektedir; detri-
tik ve sonra karbonatli olan normal bir seri ile Ortiilii, ¢ekirdekli gnaystan tesekkil et-
mis bir dom halinde olup, domun giineyindeki masife dogru hafif¢ce ters donmis kiv-
rimlar gosterir ve bati kiyist boyunca, Ege kiyilarina uzanan kiigiik sovosmanlar yapar.

Bu kivrimlar bir senklinal teskil eder; kalin mermer kitleleri (1000-1500 m), yal-
niz emersiyona ugramis seviyelerinde, simdi korendon ve diasporlu zimpara tasi haline
gelmis, eski boksit cepleriyle kusatilmistir. Zimpara tasinin mevcudiyeti bir kilavuz seviye
teskil etmekte olup, icinde bulunduklart formasyonlari birbirine baglamiya ve striiktiir-
lerini anlamaya yararlar. 1000-1200 metre kalinliktaki, altta bulunan detritik seri, yatay
ve diisey yonde, ¢ok cabuk fasies degistirmektedir; gnayslarin yani sira bu detritik seri,
kalkerli sistlerin ¢ogunlukta oldugu pelit ve grelerden miutesekkildir, fakat yukarda ve en
dista kalan antiklinal zonlarinda gre ve konglomeralar ihtiva etmektedir.

Biitiin halinde, klorit ve kloritoidlerin gelismesini saglamig olan boélgesel bir yeni-
den kristallesmeye ugramistir (K. Metz & G. van der Kaaden, 1954); diger taraftan,
gnayslarin tzerinde, bunlar1 orten serinin altinda, biotit ve grenali mikagistten miite-
sekkil bir metamorfizma kitlesi mevcuttur (Sekil 1).

Mermerler, halen taninabilen Molliisk ve Brakiopoda izleri ihtiva ettikleri halde,
fasiesler, determinasyonu yapilabilir fosiller bulmiya elverisli degillerdir; bununla bera-
ber, masifin giiney kiyisinda, Viseen (T. Onay, 1950) ve Permien (K. Metz, 1954)
Polipiye ve Fusulinidae gosteren, genis, fosilli aflormanlar (Kavaklidere ve Mugla ara-
sinda Goktepe jizmani) mevcut olmasina ragmen, zimpara taslt mermerlere nazaran
stratigrafik pozisyonu halen katiyetle aydinlanmig degildir; bolgeyi incelemis olan yukarda
adi gecen yazarlarin enterpretasyonu da heniiz bir hipotezden ileri gitmemektedir.

T. Onay (1949), K. Metz & G. v.d. Kaaden (1954), R.D. Schuiling (1962)
e gore, hemen hemen kristallesmis, Goktepe fosilli kalker ve kuarsitleri, Paleozoikin en
st serisini tegkil edip, diger tabakalar daha fazla metamorfizmaya ugramis olmalari
sebebiyle daha yashidirlar; bu hipoteze gore stratigrafik sira soyledir :

Permo-Karhonifer : 200 m Bitimli kalkerler, Goktepe sist ve kuarsitleri.
Devonien (?) : 1000 m Mentege zimpara taglh mermerleri.
Silurien (?}: 1200 m Serisit ve kloritli gist; biotit ve grenah mikagist,

Gnayslara gegis zonu.

Kambrien ve Pre-| .. o
kambrien (?) J birkag km Menderes ¢ekirdekli gnayslan,
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Zimpara taglar1 altindaki mermerler icinde Goktepe fasies fosilleri ve tizerindeki
tabakalarda Jurasik yashi fosiller buldugunu go6zoniinde tutan J. Wippern (1964) e
gore, bolgelere gbére az veya cok metamorfizmaya ugramis Mentese mermerleri ile GOk-
tepe kalkerleri ayni formasyona ait olup, boksit seviyesi Primer ile Sekonder sinirini tes-
kil eder; katlarin sirasi ise sOyledir :

Jua Y 5600-1000 m Masif mermer,

Trias }

Emersiyon seviyesi Boksit,

Permo-Karbonifer : 100-20¢ m Masif mermer ve Goktepe kalkerleri.

Devonien (?) Grafitli mikagist, kalkerli gist ve konglomera.
(" Menderes gekirdekli gnayslari.

Sema hangisi olursa olsun, Menderes gnayslar1 ile Ortiisii Paleozoikin tabanina
konmaktadir; bununla beraber, interpretasyon farki, metamorfizmanin yast hakkinda
kati bir bilgi vermemektedir; Goktepe formasyonunun olusumundan evvel mi hasil
olmustur, yoksa bu formasyonlardan daha gen¢ olup, Mesozoik yasta mudir ?

Birinci hipoteze gore, M. Tokay ve G. Erentéz (1959) iin fikirlerine dayanarak,
Menderes masifi metamorfizmast Hersiniene' baghdir; J. Wippern'in stratigrafisinin
zorunlu kildig1 sekilde, metamorfizma Jurasik yasli oldugu takdirde, Kretasenin, Tiirkiye'-
nin SW sinda genellikle higbir etkiye maruz kalmamis olmasi gézoniinde bulundurularak,
Dinarik ve Alp orojenezine baghh olan Toros kivrimlarinin ilk mahsullerinden olmast
icabeder.

Problem ¢ok ehemmiyetli olup, Ozellikle fosilli bolgelerde derin etiidler yapilma-
sina deger. Boylece, bolgesel stratigrafi problemi de ¢6ziim bulur.

Probleme girmeden evvel, Menderes masifinde > derin petrojenez olayini, gnays-
lar i¢inde bulunan anklavlarin degisikligi ve coklugu ile ilgi ¢ekici bir kdse olan, Milas'-
in kuzeyinde, masifin kiyisinda bulunan transversal bir seridin detay etiidiinii yaparak
ongordim.

I - METAMORFIZMANIN OZELLiKLERI

a. Gnayslar cevresinde metamorfizma (Sek. 2)

Litolojik yonden minerallerin dagilimi, Sek. 2. de gosterilmistir; net bir zonlas-
ma tezahiir etmektedir ve gnayslarda daha evvel bilinen ve cok kere fazla miktarda
almandin grena’ ihtiva eden biotit ve muskovitli mikasistlerin bulundugu masif ke-
narinda 600-700 m bir kalinlikta devam eden birinci halkanin mevcudiyetini go0sterir;
taban 50 metrelik bir seritle isaretlidir ve bu seritte, belki bir arkoz seviyesine veya da-
ha dogru olarak kayacin feldspatlagsmasiyla (alttaki gnayslarin tesekkiill etme seklinin

' Kati yas hakkinda bugiin elimizde, Milas civarindan gelen bir pesblend iizerinde yapilan de-
terminasyondan baska bir sey yoktur; — 268 milyon sene + 60 neticesi elde edilmistir.

* Striiktiiriin ana hatlarini, M.T.A. tarafindan yapilan uranyum prospeksiyon ve aramalari esna-
sinda, R.D. Schuiling gorebilmistir.

’ Grenalarin «Bureau de Recherches Geologigues et Minieres» de yapilan determinasyonlarinda,
bazilart icin kimyasal analiz yolu takibedilmistir; bundan baska, parametre ve indis olctileri kompozisyonun
ehemmiyetsiz bir derecede degistigini ortaya koymustur; Ornegin,, numunelerden biri % 72 almandin,
% 14 pirop, % 10 grosiiler, % 3 andradit ve % 1 spesartin ihtiva etmektedir.
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belirtisi) karsilasan kiiciik feldspat pargalari mevcuttur. Bunun c¢evresindeki seritte de
biotit ve grena kaybolmakta ve yerini, biotit ve grena ile beraberce bulunabilen klorit,
epidot, zoizit, kloritoide birakmaktadir.

Daha disa dogru kivrimlar, antiklinal halinde, mikasistlerin lateral karsitini, sistli
pelit ve serisitli-kalkerli sistler seklinde aciga g¢ikarmaktadir.

Senklinallerde, parajenezlerinin dagilimi ve ilerlemis metamorfizma ile, Menderes
gnaysli c¢ekirdek cevresi arasinda, birbirine ¢ok yakin cografi ilintiler ortaya koyan zim-
para tasli mermerler mevcuttur.

T. Onay (1950) 1n, SW Anadolu Toroslarinda yapmis oldugu zimpara tas: etiid-
lerine gore, Toroslar'in giiney kiyisinda®, Milas ve Denizli arasinda bulunan, gnaysla-
ra en yakin mermer seritleri, korendonlu hakiki zimpara tasi ihtiva etmektedir ve koren-
don yaninda, diaspor, manyetit, margarit ve biiylik kloritoidler de vardir. Son belirtiler,
masiften uzaklastikca diaspor safhasindan ileri gitmemektedirler (T. Onay «diasporits,
J. de Lapparent, 1937; c¢f. sek. 1 - «samozit» demektedir).

Boylece Menderes masifi, etrafinda konsantrik metamorfizma zonlarinin tesekkiil
ettigi bir cesit odak noktasi seklinde tebarliz etmektedir.

Bu mikasgistlerde raslanan mineral bilesimleri ile, yeni zoneografik siniflandirma-
larda [O6rnegin Fyfe, Turner & Verhoogen (1958) siniflandirmasi] tarif edilenleri kar-
silastiralim.

Pelitik koklu kayaglar icin, u¢ «greenschist facies» siibdivizyonu mevzuubahistir :

1) Kuars, albit, muskovit, kloritli alt fasies, alimince zengin kayaglar; potasyum
ve muhtemelen sodyum (albit hemen hemen mevcut olmadigina gore) azal-
dikca yerine kloritoid ihtiva ederler.

2) Kuars, albit, epidot, biotitli alt fasies :
— Biotit, muskovit, kuars (-albit, -epidot)
— Muskovit, kloritoid, kuars (-albit, -epidot)
— Biotit, muskovit, klorit, kuars (-albit, -epidot)

3) Kuars, albit, epidot, almandinli alt fasies :
— Biotit, muskovit, almandin, kuars (-albit, -epidot)
— Muskovit, kloritoid, almandin, kuars (-albit, -epidot, -klorit)
— Muskovit, kloritoid, kuars (-klorit)

Seride albitin nadirligini goézoniinde tutmak gerekir.

Ayni1 yazarlara gore, «greenschist fasies» in alt siniri, plijioklazlarin (An % 15-30)
ortaya ¢ikmasiyla, yani, gnays sinirt (M. Roques'un list gnayslar zonu) ile ¢akismaktadir;
daha altta, gnayslar ve anklavli mikagistler i¢inde, R. D. Schuiling (1962), storotidin
mevcudiyetiyle. Fyfe, Turner ve Verhoogen'in «almandin-amfibolit» fasiesi siibdivizyonu
olan disten, almandin ve muskovit bilesimini belirtmistir.

‘ Bat1 kiyisinda, Milas'in kuzeyinde,, iiniteler ekay ve sdvosman arzedip, mikasistlerin kalinligini
anormal bir sekilde artirmislar ve diasporitli mermerlerle yan yana bulunmalarini saglamislardir; hakiki
zimpara tagina yer kalmamastir.
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Bahsedilen parajenezler, genel metamorfizma klasik mineral bilesimlerine tekabiil
etmektedir ve dis izogratlari, burada, gnays cekirdegin etrafinda kiiciik hacimde goriil-
mektedir.,

Bu metamorfizmanin bir 0zelligi, her yonde dagilmis olan biotitin Onemli bir
kisminin yonden yoksunlugudur; biotitler deformasyona ugramamis olup, kendi kendi-
lerine ve 1s1 etkisi altinda, sistoziteyi doguran kuvvetlerden sonra tesekkiil etmiglerdir;
hicbir sekilde ezik degillerdir ve sistozite tizerinde cizik izleri birakmaktadirlar; bu izler
foliasyon Tlizerinde devam edip, onemli yer degistirmeler arzetmemektedirler.

Gnaysin yerlesmesi ile ilgili bu degisiklikler, mevzil metamorfizmanin klasik mi-
neral bilesimlerine tekabiil eder, fakat bu minerallerin bir kisminin termik metamorfiz-
ma sartlan altinda kristallesmis olduklar1 goriilmektedir; bu tabiatta diger bolgelerde

goriilen iki zit tip arasinda gecit tegkil eden bir misaldir.

b. Masifin gnayslari

Masifin 6zili, mikagist seritleri ve ilerlemis bir feldspatlanmadan yoksun kuarsitler
ihtiva eden ve daha sonra tesekkiil etmis, alcak 1s1 turmalin ve Kkuarslarindan miitesek-

kil hidrotermal filonlarla kesilmis, iki mikali, cekirdekli gnayslardir.

Gnayslar hakkinda, R. D. Schuiling (1962) migmatitten bahsetmistir (J. Seder-
holm tarafindan, eski bir sedimanter «tram» ve kuars-feldspat «ildve» sinden meydana
gelmis bir «karigim» neticesi olarak tarif edilmis kayac). J. Jung ve M. Roques termi-
nolojisine gore, nadir ve mevzil olarak anateksi tarafindan etkilenmis, homojenlesme

sathasinda bir «gekirdekli embresgit> mevzuubahistir.

Kelimeyi dogal yonden, orijininden etimolojisine kadar inceleyince, migmatit kav-
rami, kristalin goriintiglerine ragmen sedimanter formasyon Ozellikleri tasiyan, Menderes
masifi kayaclarini tarif etmiye uygun gelmektedir. Bu o6zelliklerin en barizi az feldspatl
anklavlardir; bu kayaclarin icindeki zirkonlar morfolojik yapilarina gore detritik karak-
terlidirler (Schuiling, 1958); mikroskopta kuarsitlerin eski tabakalagsma izleri, ileri dere-
cede kivrilmig ve kristallesmis olduklar1 halde, halen sfen, zirkon ve apatit tozlan ile
takibedilebilmektedir. Diger formasyon tipleri, seri icinde tabakalagmis eski seviyelerle
karsilastiklart hissini vermektedirler; bunlar biotit ve grenali mikagist seritleridir ve daha

etkili bir degisiklikten korunmus olup, gnayslari foliasyon boyunca takibederler.

Bu kalintilar arasinda, cekirdekli gnayslar mineralojik ve kimyasal yapilariyla bir

granite benzemektedir (cf. infra).

Kayacin esasi, ¢cok kere bozulmus (maki), hattd kirilmis, kuars hamurlu pl@jioklaz
(An % 15-40) ve gec kristallesme neticesi kuarsla karisik, az miktarda potasik feldspat-
lardan miitesekkildir; biltliniiyle biiyiik hacimli kristalleri birlestiren ince taneli bir ha-
mur teskil eder; cok kere biyiik plajioklazlardan (An % 20 - 30) ve bilhassa potasik
feldspatlardan, pertitik karakterli biyiik porfiroblastlardan miitesekkildir. Bazan, pertitlerin
plajioklazlar1 arasindaki alanda nadiren vuku bulan bir albitlesme, porfiroblastlarin tam

bir psodomorfozuna sebep olur.
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Kuars ve feldspatlardan baska, beyaz mika iplikcikleri mikroskopta foliasyon ar-
zederler; bu iplikcikler bazan, kivrik anastomoz halinde birleserek S biciminde sekiller
cizerler.

Genellikle kahverengi olan biotitler foliasyon alani i¢inde bulunabildikleri gibi,
foliasyondan ayr1 da olabilirler; porfiroblastlar gibi, ge¢ olusmus da gorllebilirler; ince
kesitte, biotit, kuarso - feldspatlarin yerlesmis olduklart dantele benziyen sekiller arzederler.

Mikasitlerde oldugu gibi, mika, feldspatlarin aksine nadiren veya ¢ok az defor-
masyon olaylarindan da daha sonra meydana gelebilmistir.

Turmalin, apatit, sfen ve zirkon ek mineralleri teskil ederler (Sek. 3).

Gnayslarin kimyasal kompozisyonu, kendilerini, alkalin ve kalkoalkalin granitler
arasinda bir gecit bolgeye baglamamizi saglamaktadir (Tablo 1).

Sek. 3 - Bu sekil, ¢cekirdekli gnays icindeki minerallerin organizasyonu hakkmda
ortalama bir fikir vermektedir.

Bijyik porasik feldspatlar (1}, pertit mengeli (2), buzan kuars filonelerivle (3}

biraz kirdmiy veya kesilmiglerdiv, efilmis, kink ve hattd ayrigmuy {4), pldfio-

klazlardan kuars, feldspar ranelerinden ve koyu renkli muskovit zonlarivie {3)

ayirdedilmiglerdir, nadiven sekil defisgtirmiy ve ufak grenatlar (6) ihtiva eder.

{ Biyiiltme : yaklagsk olarak 40 defa.}
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Tablo - 1
N6 295 303 NI
5i0y 74.63 76 71 : 71.59
TiO, 0.14 0.092 0.52 0.3}
Al O, 13.86 14 15 14.69
F1,0, 0.52 0.5 1.9 0.56
FeQ (.89 0.55 2.8 1.56
MnO 0.04 0.024 0,049 0,907
MgO 0.33 ? ? 0,54
CaO 0.57 1.1 1.0 1.28
Na,0O 3.05 3.7 2.6 2.97
K., 0 5.16 4.7 5.8 5.48
H,O+ 0.63 ategte kayip 0.3 1.0 HO,+ 0.69
P,0, 0.18 P,0, 0.26

N6 : 17 adet muskovit ve biotitli alkalin granit numunesinin ortalama kimyasal kompozisyonu
(Nockolds, 1954).
295 : Mikagist kontaktina (Kargicak kuzeyi) 2 km uzaklikta, iki mikali gnayslardan toplanmis

numune; R.D. Schuiling'in verdigi nesredilmemis analiz neticesi; alev fotometresi ile dozaji yapilmis Na,0O
hari¢, biitiin dozajlar fliioresans X le yapilmistir (Holanda, Utrecht Kraliyet Universitesi Jeosimi ve Pet-
rografi Laboratuvari).

303 : Masifin ortasindan alinmis (Karpuzlu) iki mikali ¢ekirdekli gnays; ayni metodla ayni sahis
tarafindan yapilmistir.

N1 : 21 adet iki mikali kalkosodik granit numunesinin ortalama kimyasal kompozisyonu (Nockolds,
1954).

Not : 295 ve 303 analizlerini, tanelerinin biliyiikligli goézoniinde tutularak, hacimce yetersiz bir
numune Uzerinde yapilmalari sebebiyle ihtiyatla kabullenmek gerekir (303 teki K,O in fazla miktarda

bulunmasinin sebebi de her halde budur). Fakat kafi derecede bir netice verdikleri i¢in nazari itibara
alinmig olmaya deger.

Domun kiyllarinda, ¢ekirdekli gnayslar yerlerini, aplitli filonlarla kesilmis, biotitten
yoksun ve az miktarda potasik feldspatli porfiroblast ihtiva eden, ince taneli, agik renkli

bir fasiese birakir. Turmalin, kuars ve feldspatla beraber, birkac cm lik ve foliasyon
yoniinde yassilagmis mercekler teskil eder.

Bir ortalama numunenin kimyasal kompozisyonu, bunlari alkalin granitlere bag-
lamaktadir (Tablo 2) :

Tablo - 2
296 N5

510, 75 73.84
TiO, 0.063 0.16
ALO, 14 14.29
Fe,O, 0.6 0.34
Fel 0.4 0.75
MnO 0.011 0.05
MgO 3 0.21
CaO 0.6 0.69
Na,O 3.2 3.61
KO 5.1 5.21
ateste kayip 0.9 H,04+ 0.60
P,0, 0.25

296 : Gnays ve mikasist kontaktli, Kargicak koyii yakinindan alinmig, turmalin ve muskovitli,
ince taneli bir gnays numunesinin kimyasal kompozisyonu; ayni teknikle, ayni sahis tarafindan yapilmistir.

NS5 : Alt1 adet muskovitli alkalin granit numunesinin ortalama kimyasal kompozisyonu (Nockolds.
1954).
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Muskovit ve turmalince zengin bu alkalin kayaclarin varligi, yay seklindeki Struk-
tur kenarlarinda ¢ok gorilen «ucucu» elementlerin yigilmasina tekabiil eder; bu bir
noktada yigilma, bazan kuarsitli «turmalinit tabakalarinin tesekkiliine kadar ilerlemis
olabilir.

Acik renkli gnays fasiesleri, feldspatli mikasistlerin gistozitesi arasina, ufak katgi-
lar halinde girebilirler, diger taraftan, gnayslar icinde, biotitli mikasist merceklerinin
bulunmasi, 100 metre boyunca, gnayslardan mikasistlere gecisi saglar.

IT - GNAYSLARIN STRUKTURU VE CEVRESINDEKI MIKASISTLERLE ALAKASI

Masifin kenarinda alkalin kayaclardan baska, gnayslar, domun yilikselisi ile mey-
dana gelen etkiler cercevesinde tesekkiil etmis, migmatizasyondan evvelki striiktiire dair
bilgi edinebilme yoniinden cok ilgi cekici, 6zel fasiesli anklavlar ihtiva etmektedirler.

a. Gnays icindeki anklavlarin mensei ve disposizyonu

Sekil 4 teki haritada goriilen bolge, acik renkli gnayslarda, cok kivrimli kuarsit-
lerin miinavebeli bulunduklar1 bir seritle ikiye ayrilmistir; bu kuarsitler, NNE-SSW
yonlii ve glineye dogru, cekirdekli gnayslarin {st sinirindan 1 km evvel incelen, hemen
hemen devamli bir serit teskil ederler; daima ince taneli olan gnayslarla’ beraber bulu-
nurlar, 6z olarak, kuars, potasik feldspat ve albitten miitesekkil leptinit karakterinde-
dirler; muskovit degisik bollukta, biotit daha seyrek ve daha daginik, apatit, sfen, zir-
kon daha bol ve bazan fazla miktarda bulunmaktadir.

Feldspatlar1 cok kere kaolinlesmis, acik renkli ayni gnayslar, orta zonun dogu ve
batisinda tekrar ortaya cikarlar; NNE-SSW yoniinde uzun seritler halindedirler.

Kuarsitlerin dogusunda, biotitce zengin ve beyaz mika, almandin de ihtiva eden
koyu renkli mikasistler, santimetre veya metre boyunda, ekseni NNE-SSW yonli kivrim-
larin izlerini tasityan dar ve uzun anklavlar arzederler.

Cekirdekli gnayslardan farklt olan bu fasiesler, eski, kivrimli, silik litajlar tasi-
yan, belki sedimanter bir seriye tekabiil etmektedirler.

Kuarsit seridinin batisinda, gnayslarin sistozitesi, egimi WNW ya dogru degisen
monoklinal bir sekil alir ve anklavlarla ayn1 yonde, lineasyona paralel, NNE eksenli
sikismig kivrimlar teskil etmis hissini birakir.

Doguda ayni elemanlar tekrar goriiliir, fakat daha eski tabakalar Uzerine nor-
mal olarak oturmustur; birbirine zit iki kivrim geklinin durumu hakkinda daha iyi bir
fikir vermektedirler. «Septa» biotiti bol seri ve altindaki kayaclar arasindaki kontakt
ylizeyi, bazan ¢ok kivrimli olup, sistozitenin genel yOniine gore egik bir durum arzede-
bilir; haritada, litolojiyi gosteren sekil, gilineyde ekseni NS yonli biiyiik bir kivrimi,

° Bu kayaclardan birinin Bureau de Recherches Geologigues et Minieres'de yapilan (H. Grillot
ve meslektaglar1) kimyasal analizin neticesi :

~ 8i0, 70.20; AlLO, 15.80; Fe,O, 0.80; FeQ 0.60; TiO, 0.20; MnO 0.30; CaQ 0.75; MgQ
0.90; K,O 5,80; Na,0 3.40; P,0, 0.20; H,0+90.85.

Mineraller : kuars, albit, potasik feldspat, muskovit, biotit, ufak grenalar ve birkac apatit. Bu

ortalama numunenin kompozisyonu, belki metamorfizma esnasinda feldspatlanmis eski bir arkoz veya peli-

tik kuarsiti hatirlatabilir; bazi fasiesler daha kuarsitli, daha az mikalidir; digerleri daha ¢ok feldspatlan-
mistir.
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kuzeyde ise daha Onemsiz fakat ekseni NW ya dogru kivrilmis ondiilasyonlar: tebariiz
ettirmektedir; ayni bolgede, cekirdekli gnays tabakalar1 kuarsitlerde ENE yoniinde bir agi
yapar, burada mutabakat keskin bir aci ile degil, tabakalarin yavas yavas kivrilmasi ile
olur ve bunun sebebi, belki metamorfizma esnasindaki etkiler altinda maddenin yeniden
olusumudur.

Bu iki bolge’ arasindaki fark sdyle izah edilebilir : simdi biotiti cok bol, feldspat-
lasmast az olan demir ve aliminyumu zengin kilavuz seviyeler ihtiva eden bolgelerden
biri daha uzun bir zamanda olusmus olabilir ve bu zamanda meydana gelen bir kiv-
rilma fazini takibeden transgresyon esnasinda demir ve manyezyumlu mineral gruplarin-
dan yoksun ve silis ile agir mineralleri bol kayaglar iizerine diskordan olarak ¢okelebil-
miglerdir.

b. Gnays ye mikasistler arasinda Struktur disharmonileri

Giineye dogru, gnays ve mikasistler icindeki foliasyonlar, kontakt yilizeylerine ve
ayni zamanda kendi aralarinda birbirlerine paraleldirler; fakat gnayslarin foliasyonu,
bazi yerlerde kivrilarak ilk yonlerine dik bir durum alirlar.

Yiizeyde, mikasistlerin genel Struktur yonleri (E-W) ile gnayslarin kivrim eksen-
leri ve tabakalasma yoni (NNE-SSW) arasinda bir fark goriilmektedir; disharmoni fikrini
one sitirmeden, eski bir gnays cekirdegi ile kendisini cevreliyen daha geng¢ bir formas-
yonun Struktur yOnlerinin bu kadar c¢abuk degismesini izah edebilir miyiz?

Buna bir delil olarak, giineye dogru bir kuarsit tabakasinin ortadan kaybolmasini
gosterebiliriz; bu tabaka hicbir kivrilma arzetmeden, mikasist sinirina yakin bir yerde
kaybolmaktadir ve smirin uzantist biraz uzakta dik durumdadir.

Boyle bir disharmoninin cesitli izah sekilleri vardir; en basiti, detritik ve pelitik
olan, fakat simdi mikasist haline gelmis bir seri ile alttaki diskordansli, ¢ok kivrimli
kaide arasinda bir transgresyon sinirina tekabiil ettigini kabul etmektir.

Surast muhakkak ki, kristallofilien kayaglarda kati deliller bulmak zordur veya
buna karsilik, migmatizasyon safhasina ait elde edilen indislerin, izah seklini dogrula-
mast mimkiindiir; gnayslarin en tiist seviyesinde, potasik «gozlerin» gelismesi aninda,
feldspatlasmada oldugu kadar, pegmatit minerallerinin birikmesi ve domun yiikselisi es-
nasinda bolgesel sismelerin (her zaman masifin kenarinda goriilmektedir) sebep oldugu,
sistozite ylizeylerinin diklesmesi husule gelir.

Litolojiden baska, c¢esitli fasieslerin aralarindaki ilgiler, sistozitenin dispozisyonu
ve lineasyonlarin dagiliminin etiidii, gnayslarla mikasistlerin karakterleri arasindaki farkli
noktalar1 ortaya koyar.

c. Lineasyonlarin dispozisyonu

Gnays ve mikasistler, daimi NNE-SSW yonli ortak bir lineasyona maliktirler,
fakat, bu lineasyonun varligi, ilk zimpara tasli mermer zonundan ileri gitmez; bu nok-

* Not : Oniki km uzunlugundaki bir bélgede yapilan miisahedeler, burada biraz da, cap1 elli km
olan biitiin masife uygulanmaktadir; bu goriis, migmatizasyondan evvel tesekkiil etmis eski serinin strik-
tiirlinli daha iyi anliyabilmek maksadiyle ortaya atilan bir hipotezdir. R.D. Schuiling (1962) in, masifin
biitiiniinli gosteren haritasi, anklavlarin mensei ve dagilimi sebebiyle, bu hipotezleri biitiin masife uygulata-
bilecek niteliktedir ve masif ikiye ayrilmaktadir : biotitli mikasisti zengin gnayslar bulunan bir dogu ve
kuarsit ile leptinitin bol bulundugu diger bat1 bolge.
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tadan sonra yerini, buylik hatli striktiirlere paralel olarak uzanmig (E-W), gorilmesi
glic (silik) diger bir lineasyona birakir.

Gnayslarda bu lineasyon hemen hemen yataydir ve mikasistlerde ise, domu cev-
reledigi igin, striktiirlerin disina dogru radiyal yonlii olup, sistozite eg§imi ile karistirila-
bilecek bir sekilde diklesmistir.

Olusumu esnasinda lineasyonun yatay oldugunu kabul edersek, domun yiikselmesi
sebebiyle yatayligini kaybetmis oldugu ve dom yiikselisinden daha evvel meydana geldigi bir
gercektir.

Daha kati bir bilgi, migmatizasyon ve domun yiikselisine katilan feldspatlagma-
nin son safhasi olan potasik feldspat «gozlerinin» gelisimi ile lineasyon arasinda bulunan
baglarin incelenmesi vasitasiyle elde edilebilir.

Gnayslar icinde, goriinlir bir yonii bulunmiyan, her hangi bir degisiklige ugra-
mamig, granitoid karakterli daginik izler bulunmaktadir; potasik ve hattd kalkosodik
feldspatlar bliyiik boylu olabilirler; diger bolgelerde lineasyon, kayaci bir «kalem» seklini
almas1 derecesinde ilerlemistir; bu sekilleri, kayacin heterojen olmasi sebebiyle elde etmek
mimkiin degildir; goézleri her zaman tanimak imkansizdir ve gozler kayacin diger kisim-
lart gibi ¢ekiktirler. Iki zit maksimum ve minimum deformasyon esnasinda, bircok gegit
halleri, bir foliasyon ve lineasyon arzeder; plajioklazlar kivrilmig haldedirler, kuarslar
bazan mikroskopta, foliasyon yoniinde goriilen «eskenar dortgen» sekilleri gosterir, bazi
potasik feldspatlar, yapraklarin arasinda bulunup lineasyon yoniinde uzamiglardir; buna
karsilik diger mineraller, ayni numunede, tamamen Otomorfturlar.

Lineasyonun ve yapraklanma olusumuna tekabiil eden potasik feldspat «goz» leri-
nin biiytimesi ve kayacin deformasyonu, hemen hemen ayni anda meydana gelmistir. Az
deforme olmus potasik feldspatlarla, sonradan kristallesmis mikalar arasindaki ilgilerin
incelenmesi de bunu dogrulamaktadir.

Sistoziteyi takibeden mika uzantilari, gozlerin ortasinda kesilirler ve kenarda kiv-
riktirlar. Gozlerin merkezi, sistozite etkisinde vuku bulan biotitlerin tesekkuliinden evvel
olugsmuslardir ve sonraki gelismeleri ise mika c¢izgilerini itelemis, deforme etmistir. Bu
sentektonik denilen bir gelisme seklidir; bununla beraber, biotit iplik¢ikleri, gozler sevi-
yesinde kesilmeksizin sadece dalgali olabilirler.

O halde, potasik feldspatlarin gelismelerinin deformasyonlarla hemen hemen ayni
anda meydana geldiklerini, kristalin ildvelerin bulundugu dom halinde bolgesel sisme-
lerle itilmis (bu itilme kenarlarda olmustur) lineasyon gelismelerinin de bunlardan sonra
vuku bulduklarin1 kabul etmek lazimdir.

Metamorfizmanin cegitli etkileri (gnayslarin  migmatizasyonu, mikagistlerin kristalles-
meleri, hat ve alana gére deformasyonlar, domun yiikselisi) hemen hemen ayni anda vuku-
bulmuglar veya zaman icinde birbirlerini ¢ok yakindan takibetmigslerdir.

Bununla beraber, gnavs ve mikagistlerdeki lineasyonun menseinin incelenmesi,
ayn1 neticeyi vermemektedir; gnayslarda lineasyon, sistozite cizgileri icerisinde bulunmak-
tadir, mika pulcuklar1 ve feldspat uzantilar1 tarafindan takibedilmektedir; gozle gori-
lebildiklerinde’, kiiciik kivrimlarin (metre veya desimetre boyunda) eksenlerini taki-
beder.

7 Cekirdekli gnayslar icinde bazan, fakat mikasistlerin «septarlarinda daha ¢ok gdzle goriilebi-
lirler.
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Gnayslara dogru
‘_ Tabakalagma

Kuzey Sistozite {geneliikle tabakalagmadan

ayirdedilmei zordur)

Gnays ve mikagitlerde
¢ok raglanan lineasyon,
burada gineye dofru
hasilmigtir

Kigik kiveim'
(E-W ekseni)

Sek, 5 - Menderes masifi drtiisii mikasigtler iginde, tabakalasma, sistozite ve lineasyonlarm duromu.

Ortii mikasistleri icinde (Sek. 5) lineasydn, sistozite egimine paraleldir ve mika ile
kayaci teskil eden maddelerin ezik, cok kii¢iik parcalari yani sira lineasyonu takibeder
ve bunlar litaj ylizeyi Uizerinde gozle goriilebilirler. Bundan baska, tabakalar, bazi yerlerde
E - W yonli kiiciik kivrimlar ihtiva ederler; o halde, kivrimlarin ekseni bu lineasyona dik
ve zimpara taghh mermerlere kadar niifuz etmis, dom oOrtiisiinde goriilen Struktur hatlarina
paraleldir. Bu kiiciik kivrimlar en dig zonlarda bulunmaktadirlar; sarniyerlerin incelen-
mesi, bu iki lineasyonun birbirine goére yas durumlarint aydinlatamamistir. Domun orta-
sinda ve kiyisinda bulunan iki noktada, benzer bir durum miisahede edilmis ve feldspat-
lara fi seklini veren E - W eksenli kiiciik kivrimlar goriilmiustiir.

Ozetle, gnayslarin lineasyonu, sistoziteye ve goriilen kii¢iik kivrimlara paraleldir;
mikasistlerde ise, sistozite egimine paralel, yalniz ortii tabakanin deformasyonlarina bagh
olan kiiciik kivrim sistemine diktir.

Bu iki serinin NNE-SSW eksenli esas lineasyonunun karakterleri arasindaki fark,
gnayslarla, gnayslari cevreliyen mikasistlerin durumlart arasindaki farklara daha bariz
bir sekil verir.

III. NETICE VE HIPOTEZLER

En O6nemli, en gb6ze batan olay, migmatizasyon ve metamorfizma minerallerinin
gelismelerinin de yani sira katildiklari, gnays masifin dom seklinde, bolgesel olarak sis-
mesidir; metamorfizma mineralleri esas olarak, mikasistlerde biotit ve grena olarak teba-
riiz ederler. Surasi muhakkak ki, bu degisiklikler, daha evvelki olaylar1 anlamaya mani
olmaktadir, fakat degisikliklerin getirdigi Ozellikler, petrojenez alaninda Finlandiya, Ame-
rika ve Fransa'da elde edilen neticelerin 15181 altinda, benzer boélgelerle karsilastirilarak
bir neticeye varmak mimkiindiir. (P. Eskola, 1948; Skehan, 1961; P. Collomb, F.
Ellenberger & Y. Fuchs, 1962; G. Guitard & M. Foteilles, 1964.) Daha evvel tarif
edilen striiktiirlerle, buradaki Striiktiirler arasindaki analojilerin esaslarini ortaya koyabil-
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mek maksadiyle, P. Eskola (1948) nin, gnays domlarinin gelismeleri hakkinda hipotez
One siiren bir makalesinden bahsetmek isterim. Eskola'ya gore, Finlandiya dogusundaki
Ladoga golii kiyisinda (Pitkdranta bolgesi) bulunan «mantled gneiss domes», erozyona
ugramig ve diskordan bir sedimanter seri ile Ortiilii, eski granit veya granodiorittir. Son-
radan, yeni bir granitik magma yiikselmesi ile migmatizasyona ugramis ve gnays halini
almigtir. Granit intruzyonlari ilavesiyle masif tamamlanmistir.

Eskola'nin, Amerika'da Apalaslar'in «mantled gneiss dome» unu, Maryland
(Gloos & Broedel, 1940) ve Nevv Hampshire'e uyguladigi gibi, ayni fenomenleri genel-
lestirmek yoluna gidilince, Menderes masifi striiktiirlerinin, birbirini tdkibeden iki orojeneze
maruz kalmis olmalari lazimdir.

Eskola'ya gore, Svekofenid orojenezi ile kivrilmis eski kaide gnayslari, daha
evvelce sensinematik (syncinematique) Intruzif granitleri idi: bu, eski siradaglar arasinda
bulunan bolgelerdeki domlarin durumunu izah eder. Fakat, yeni bir etiidiinde Skehan
(1961), Vermont (Amerika) ta bulunan bir dom tarif etmektedir; bu domda, gnayslar
icinde kuarsit ve ince taneli sist arakatkilari, domun sedimanter (veya volkanik) orijinini
tebariliz ettirmektedir; boylece yazar, Eskola'min hipotezindeki, esast sedimanter kayac-
larin bir degisiminden ibaret olan gnays cekirdegini kabul etmektedir.

Bu da, gnayslarin eski tabakalagsma karakterlerini muhafaza ettigi ve foliasyonu
takibeden, biotitli, ince taneli mikasist ile ¢apraz tabakalanma gosteren kuarsitlerden
miitesekkil Menderes masifinin durumunu arzeder. Bu gnayslarin orijini, muhakkak ki
tamamen granitik degil, ayn1 zamanda yataklanmis kayaclardir. Buna ragmen, masifte
eski granit intruzyonu vuku buldugunu ileri sliren fikir de kenara atilmamalidir.

Gnayslar icinde granitoid lekeler, mevcuttur ve bu lekeler, potasik bir cekirdek
etrafinda bir oligoklaz (An % 20) tabakasi arzeden bir nevi feldspat ihtiva etmektedir-
ler.

Bu durum, Anglosakson jeologlar tarafindan, genellikle Rapakiwi® olarak isimlen-
dirilmektedir; fakat ayni terime Iskandinavyalilar, biraz farkli bir méana vermektedirler
(stratigrafik ve petrografik anlamli) : belli bir petrografik grupa baghh ve genc Prekam-
brien yash kayaglarin biitiinii mevzuubahistir. Gen¢ Prekambrienden kasit, bu kayaclarin,
diger Finlandiya granitlerini etkilemis orojenik hareketlerden daha gen¢ oldugunu teba-
riz ettirmektir (¢f. Ornegin J. Sederholm, 1928).

Jeolojik goriinlise baghi olmaksizin, iskandinavya Rapakiwi'leri bazi miisterek
petrografik karakterlere maliktirler; bu karakterler, potasik ve kalkosodik ovoidlerin mev-
cudiyetinden bagka, kaba taneler, kahverengimsi kirmizi renk (demir oksit varligi), aplit
ve pegmatitlerin azligi, yonden yoksunluk, kuarslarin (bipiramit sekilli) Otomorfizmi, ek
mineral olarak zirkon ve fliiorinin mevcudiyeti ve nihayet sebebi halen bilinmiyen de-
zagregasyon Ozellikleridir (Rapakiwi «dezagregasyon halindeki kaya¢» demektir).

Bu kayaclar, feldspatlarin karakteristik striiktiirinden yoksun olsalar dahi, ken-
dilerini kuzey jeologlarina Rapakivvi ismi altinda hemen tanitan karakterleriyle beraber,
Iskandinavya bukliyesinden Grénland'a kadar uzanan sahalarin aligilagelmis materyelini
teskil ederler (meseld Harry & Pulvertaft, 1963).

Buna karsilik, Anglosakson yazarlar icin, yalniz feldspat ovoidlerinin mevcudiyeti
Rapakivvi fasiesinin 0Ozelligini tegkil eder. 6zel bir striiktiire sahip bu tip formasyonlar

* Rapakiwi hakkindaki bilgileri, bana gdéndermek litfunda bulunan M.E. Raguin'dir.
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hakkinda hangi hipotez kabul edilirse edilsin, Rapakiwi'lerin tabakalagsmasinda, gnaysla-
rin bulunmasi sartiyle, sonradan metamorfizmaya ugramig eski granitik intruzyonlarin
varligi 6nemli bir rol oynar; bu, bazi Kanigu gnayslarinin «orto» orijinli determinas-
yonunu yapan G. Guitard'in (1963) hipotezlerinden bindir.

Gnays aflormanlarinin, simdiye kadar saymak istedigim karakterlerinin en barizi,
Menderes masifinin cesitli noktalarinda goriilen, oligoklaz izli ortozlarin varhigidir; bil-
hassa D. Stewart'm (1956) kabul ettigi gibi, olusumlari magmatik bir kristallesme sart-
larinda vuku buluyorsa, belki de bu oligoklazlar daha evvel granitlesmis zonlarin (¢ok
seyrek goriiliir) kalintilariyla karsilagirlar.

Migmatizasyondan evvel, biitiin Menderes masifine sdmil bir granitlesme fikrim
kabul etmezsek, problem bagka bir sekilde ortaya cikmaktadir: Menderes masifinde var-
ligim1 sezdigimiz eski bir orojeneze eski bir kristallesme katilmis midir? Bu sedimanter
durum da muhakkak ki bir¢ok izler birakmistir.

Gnayslar, ortlilerine nazaran daha fazla deformasyona ugramig vaziyettedirler;
ileri bir derecede kristallenme gosteren anklav kuarsitleri, bazi bolgelerde «erimis» gibi-
dirler ve aralarindaki tabakalagsma, fazla ezilmis oldugu halde halen gorilebilmektedir.
Gnayslarin c¢evresinde ise, kuarsitler hicbir kivrim arzetmemektedir ve kristallenme fazla
ilerlememistir. Anklavlarin ve kendilerini cevreliyen kayaclarin metamorfizma tesiri altin-
da kalis derecelerini, ayni bir metamorfizma fazi icin esit farzedersek, transformasyon-
larin siddetinde bir devamsizlik bulundugu ortaya c¢ikmaz mi? Bu indislerden baska,
migmatizasyondan evvel bir kristalin materyelin mevcudiyetini ispatliyacak hicbir done
elde edilememistir.

Bunlara zit gozlemler ise, gnayslarin icinde (yani metamorfizmaya ugramis bir
kayac¢ icinde), kivrimli eski striktiirlerin (granitlerde bu Striiktiirler goriilmez) mevcudi-
yetinde toplanir.

Yukarda isaret ettigim gibi, az feldspatlanmis (veya hi¢ feldspatlanmamis) kilavuz
seviyeler, gnays cekirdek icinde, ayni yonli kiiciik kivrimlarin katildigi ve ayni zamanda
cekirdekli gnayslarda da gortlen bir lineasyonun tesekkiil ettigi, hemen hemen NNE-SSW
eksenli, biliylik hatli Striiktirler arzederler; cevresinde de, [tabakalarin yonl ve ayni za-
manda biiylik ve kiiciik kivrimlar E-W dogrultusundadir; bundan baska NNE-SSW yo-
niine paralel bir lineasyona maliktirler.

Domun sismesinden miitevellit, domun c¢evresinde goriilen Sekonder bir akkor-
dans harig, iki ayr1 kayacgtaki Struktur yonlerinin yapmis olduklart dik agiyi, iki orojenez
arasindaki kronolojik ilgiyi izah edebilmek icin, bir disharmoni olarak kabul etmek la-
zimdir. {1k orojenez, kompleks olan birinci seriyi, detritik ve birinci iizerine diskordansla
yerlesmis ve sonradan metamorfizma tesiriyle mikasistlesmis ikinci seriden ayirmistir.

Devamsizlik (discontinuite) yuizeyinin yerini bulabilmek ig¢in, Eskola, Finlandiya
cesitli domlarna ait etiidlerinde, fevkalade bir devamlilik gosteren transgresif formas-
yonlarin litolojilerini karsilagtirmastir.

Migmatizasyonun ileri bir derece arzettigi Joensuu'da, Ortii, tabaninda alttaki
granit cakillarindan miitesekkil bir seviye ve sonra, kuarsit ve mikagistler goriilmektedir;
Kuopio'da migmatizasyon daha da siddetlidir ve seride kuarsit, grafitli sist ve dolomi
(alttan tiste dogru) mevcuttur; nihayet Pitkdranta'da Ortii, bazan, filon halinde intruz-
yonlar ihtiva eden dolomi ile baslar.
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Netice olarak, granitin palinjenezine, Ortiiye, tabani yoluyla bir ildve (diger bir
kayacin niifuzu) katilmaktadir; boylece, bazi domlarin, genc intruzyonlarla karigtirilmasi
daha iyi anlasilmaktadir. Eski cekirdegi, oOrtlisiinlin tabani ile baglayinca (orojenezden
evvel), arada bir konkordansli mevcut oldugu meydandadir; bir diskordans ylizeyi ara-
mamalidir, fakat diskordans mevcutsa, bu kez migmatizasyon alni seviyesini aramamak
lazimdir.

Menderes masifinin kiyilarinda da durum boyledir; gnayslarin iist sinirinin, Ortii-
lerinin kilavuz seviyelerine nazaran egik olmasi (Sek. 1), migmatizasyon alaninin, dis-
kordans yiizeyini gecerekten, lizerine c¢ikmis oldugu seviyede diizensizliklere isarettir;
diskordans, kuarsitlerin giiney ucunu takibedebilir.

Her biri izler birakmis cesitli olaylar zincirini goézden gecirmek i¢in biitlin goz-
lemleri toparlarsak, olaylarin en genci olan, Menderes masifinin bolgesel sismesinin bir
reomorfoz (rheomorphose)’ neticesi tesekkiil ettigini goriiriiz; eski bir kaidenin granitles-
mesi sebebiyle hacmin artmasi kristalin ve sert olabilir ve buradaki migmatizasyon eski
kivrimli striiktiirlerin  goériilmesine mani olur. Transgresif Ortiinliin tabaninin granitlegmesi
ve kaideye ilhaki, mevzii diskordans izlerini silmis ve bir konkordans mevcutmus gibi
bir durum meydana getirmistir.

Bu palinjenez veya eski kaidenin yeni durumu, etrafinda izogradlarin tesekkiil
etmesini saglar; tesiri ise, sistoziteyi hasil eden deformasyon safhasinin sonunda, meta-
morfizma minerallerinin, esas olarak termik sartlarda, gec tesekkiilleri seklinde devam
eder.

’ ¢f H. Backlund (1937), E. Raguin'nin (1957) sayfa 5 te yazdig1 gibi.
Nesre verildigi tarih 19 Mart, 1965
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