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OZET.— Menderes masifindeki gnayslar migmatit cinsinden olup, metamorfize olmus bir
tortul seriye, alkali fazlalikli ve kuvars-feldspat ihtiva eden miiteharrik sivilarin (ki bunlara «mobi-
lizat» ismi verilmistir) ilavesiyle husule gelmiglerdir. Kompleksin i¢ kisimlari, devamli olarak, N-S
veya NNE-SSW dogrultulu lineasydon ve kivrim eksenleri ihtiva etmektedir. N-S dogrultulu bu oro-
jenez fazinin yag1 pre-Hersinien olup, biitliin bati Tirkiye, Yunan Adalar1 (Sikladlar) ve giliney Bul-
garistan'in taban kayalarindaki benzer dogrultulu orojenez hareketleri ile korele edilebilir. Bu taba-
nin bazi yerleri, Menderes masifinde oldugu gibi, migmatik gnayslardan ibarettir; diger taraflarinda
ise, migmatik olmiyan ve meso-katazona ait gnayslar bulunur. Dom (kubbe) seklindeki yiikselme ve
migmatize («granitize») olma fazinin yast Hersiniendir. Daha sonraki hareketler esnasinda, pre-
Hersinien yasli kristalin taban kayalan, sert kitleler halinde kalmiglar, sadece alpin tarzli blok-
faylanmadan bir miktar miiteessir olmusglardir. Pre-Hersinien yasli ve N-S dogrultulu orojenezi goz-
oniine almiyan ve herseyi basit bir E-W Struktur modeline uydurmiya c¢aligan her teori, tdbiatiyle
hatalr olacaktir. Tiirkiye'nin hakiki E-W striiktiirleri, ancak Ust Paleozoik veya muhtemelen Per-
mien zamanlarinda Tethys'in c¢dkmesiyle baglar.

GIRIS

1957, 1958, 1959, 1960 ve 1961 yillarinda yazar, Menderes'in gnaysli saha-
larinda takriben 17 ay, Kaz dagi gnayslarinda ve Menderes masifinin kuzeye
uzantist olan Demirci-Gordes gnays sahasinda ise, birkag ay calisti (Sek. 1).
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiiniin bir jeologu olarak, bu sahalarda radyoaktif
mineral prospeksiyonu yapan bir grupun baskaniydi. Bu zaman zarfinda, Menderes
nehrinin (eski Yunanlarin «Meandros»u) glineyindeki biitiin gnays sahasinin
1/100 000 olgekli jeolojik haritasini yapmiya firsat buldu. Makaleye ilisik olarak
sunulan haritada gosterilen bu saha, takriben 4000 km’ biiyiikliigiindedir.

JEOLOIJI

Gnayslar, bir bitiin olarak, biiyiik bir dom (kubbe) seklinde bir Struktur
meydana getirirler. Sinirlart dahilinde birgok daha ufak olcekli Struktur birimle-
rinin (domlar, antiklinaller, senklinaller ve basenler) bulunmasi dolayisiyle, buna
«migmatit kompleksi» isminin verilmesi tercih edilir (haritaya bakiniz). Kompleks,
gnays sinirindan disariya dogru metamorfizma dereceleri gittikce azalan sistler ile
cevrilmistir. Sistlerin sistoziteleri (=tabakalar1) gnayslar ile olan kontaktlarina ve
gnays icerisindeki foliasyona paraleldir. Sistlerin kendileri de, icerisinde bol mik-
tarda metamorfik boksit depozitleri (zimpara tasi ve diasporitler) bulunan bir
mermer formasyonu ile, diizgiin olarak, c¢evrilmislerdir (Onay, 1949, haritaya
bakiniz).
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Sek. 1 - Banh Tiickiye'de, Yunanistan’da ve Bulgaristan’da, birkag &nemli
pre-Hersinien masifin dajthm
Diiz, kalin ¢izgiler, bu masiflerdeki ortalama tektonik dogrultulari gosterir.
R - Rodop masifi; Pl - Pelagonik masif;  C - Sikladlar;, K - Kaz dagi masifi; B - Bursa
SE sunda gnaysli masif; M - Menderes masifi, kismen Neojen formasyonlar: ile kapldir.
Menderes masifinin giiney kismi, makalemize ilisik haritada gosterilmigtir.

Migmatik kompleksin i¢indeki Striiktiirler kubbe seklinde konsantrik degil-
dir. Devaml bir sekilde N-S dogrultusunda goriilen lineasyonlar, mevcut irili
ufakli kivrimlarin eksenlerine paraleldir.

Bu kivrimlara bir misal olarak, Kocarli'dan Mersinbeleni'nin gilineyine
uzanan 25 km boyundaki mikasist senklinali verilebilir (haritaya ve 1 ve 2 numa-
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rali fotograflara bakiniz). Yazar, bu devamli N-S veya NNE-SSW dogrultulu
lineasyon ve kivrim eksenlerini, yash tabanin Ust Paleozoik veya daha geng yas-
taki formasyonlar arasindan c¢iktigi bagka yerlerde de miisahede etmistir.

Goktepe'deki fosilli Permo-Karbonifer formasyonundan baska, Menderes
migmatit kompleksini cevreliyen fosilli Paleozoik veya Mesozoik formasyonlar
bulunmamistir. Goktepe formasyonundan Onay tarafindan alinan numu-
neler i¢inde su fosiller goriulmiustir:

Lithostrotion indet.

Lonsdaleia floriformis McCoy

Lithostrodon irreg. Phill.

Fusiella veya Fusulinella

Bunlar bir Ust Viseen yasina isaret ederler.

Goktepe formasyonunun muhtemelen daha yiiksek seviyelerinden, v.d.
Kaaden ve Metz tarafindan toplanan numunelerde :

Stylidophyllum volzi (Yabe & Hayasaka)
bulunmustur ki, bu da bir Alt Permien yasina isaret eder.

Tarafimizdan toplanan bazi mercan numunelerinin determinasyonlar1 Bn.
Kiragh tarafindan yapilmis ve :

Waagenophylium indicum (Waagen & Wentzel)
bulunmustur. Bu fosil, muhtemelen, Siylidophyilum volzi'den de daha genc yastadir.
Numunelerimiz, Waagenophyllum indicum'dan baska, kot muhafaza edilmis Kri-
noid ve Fuzulinidler de ihtiva etmektedir.

Menderes masifi ve cevresindeki Paleozoikler, ideal olarak, su formasyon-
lardan miirekkeptir (iistten alta dogru) :

Tubly 1 — Menderes masifindeki steatigrafik dizi

1. Permo-Karbonifer 200 m Sist ve kuvarsitlerle mtinavebeli, bititmli kris-
t=Goktepe formasyonu) talin kalkerler.

2. Devonicn () 1000 m Mermerler ve bunlarla arakatkih metamorfize
(=Mentese formasyonu) olmug boksitler (zmimpara tast ve diasporitler}.

3. Siliirien (?) 10600 m Serizit-klorit  sistleri, amfibolitler, kuvarsitler,
{=Graphirtschiefer »erisi) {yer yer kioritoidli veya kloritoidsiz grafitik sistler,

daha fazla) !
0-230 m Cok defa grafitli biotit-grena sistleri,
. Yistlerden gnayslara gegiy zonu.
6. Turmalin ve muskovit ihtiva eden, agk renkl:
lesokratik gnayslar.

7. Kambrien ve Rirkag km Iki mikali, kaba taneli (goelii} gnayslar.
Pre-Kambrien (?)

3, Ince tamcli, biotilge zengin gnayslar., Bazan

amfibolit, gabroid kayalar ve «artik sipolen» ler
ile aratabakahdrr,

9. Grafitli, grenalr mikagistler,

10, Gnayslar.

" Bu formasyonun kalinlig1 ile sedimanter fasiesler arasinda bir baginti olabilir. Soyle ki,
bazan kalkerlerle arakatkili olan grafitik sistlerin hakim oldugu yerlerde formasyon en kalin, kuvar-
sitierin bol oldugu yerlerde ise, formasyon en ince bir durum gosterir.
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Suna isaret edilmelidir ki, Tablo 1 de verilen stratigrafik dizinin sadece
sematik bir kiymeti vardir; bilhassa 8 ve 9 numarali formasyonlarin tektonik du-
rumlar1 her zaman acik olarak belirgin degildir. Onay'a gore, Karbonifer sedi-
manlarmin her hangi bir zamanda gnaysli masifi kaplamis olmalar1t ihtimal
dahilinde goziikmemektedir. Menderes masifini boydan boya tamamen kapliyan
en gen¢ formasyon, muhtemelen Devonien yasli mermerler (Mentese formasyonu)
olmustur.

Bu kisimda, Menderes masifi ile onu cevreliyen migmatize olmamig Paleo-
zoik kusak icerisinde, orojenez, metamorfizma ve migmatizasyon arasindaki bazi
genel miinasebetler tlzerinde duracagiz. Bu arada, Permo-Karbonifer yasli Gok-
tepe formasyonunun sadece hafif bir metamorfizma goésterdigini (kloritoid — v.d.
Kaaden & Metz, 1954) ve Bati Tirkiye'deki Mesozoik formasyonlarin ise, meta-
morfik olmayislarini da go6zoniinde tutacagiz. Asagidaki miisahedeler 6nemlidir :
Grafitli (Silurien ?) sistler igerisinde kloritoid umumiyetle mevcuttur; gnays sini-
rina yakin yerlerde ve tamamen buna paralel olarak, porfiroblastik grena ihtiva
eden bir mikasist zonu tesekkiil etmistir. Sadece sist senklinallerinin gnaysli masife
dahil oldugu yerlerde, grenaya ilaveten, disten (kyanit) ve storolit bulunmustur.
Gnays sinir1 ile «porfiroblastik metamorfizma» zonu arasindaki miinasebet o ka-
dar sikidir ki, tereddiit etmeden, gnays tesekkiilii ile, kompleksin kubbelesmesi ve bu
tip metamorfizma arasinda bir baginti bulundugunu, hepsinin ayni zamanda meydana
geldigini kabul edebiliriz. Ayni1 miinasebetler, haritada gosterildigi TUlzere gnays
sinirin1  muayyen bir mesafeden tidkibeden, konsantrik bir zimpara tast (emery)
zonunu teskil eden, «korendon metamorfizmasi» i¢in de varittir. «Porfiroblastik
metamorfizma» ile korendon ve diasporun genel olarak ayni zamanda tesekkil
ettigi kabul edilebilir. Kloritoid ve yukardaki minerallere ildve edilebilirse de,
zimpara taglari arasinda bulundugu zaman, c¢ok defa bu mineralin daha sonraki
bir orijine bagli oldugu gortlir (Onay).

Birinci netice : Korendon, diaspor ve grena (ve ilgili porfiroblastik disten
ve storolit) go6zontlne alinirsa, Paleozoik kayalarin metamorfizmalari, migmatitik
gnayslarin tesekkiilii ve kompleksin kubbelesmesi ile ayni yastadir. Kloritoidin
durumu o kadar acgik olarak belli degildir; muhtemelen kismen ayni zamanda
tesekkiil etmistir.

Menderes masifinde gayet belli olan (mikalardaki lineasyonlar ve kivrim
eksenleri) N-S dogrultulu tektonik striktiiriin yasi, stratigrafik dizideki sist-gnays
sinirinin  fazla yukarisinda géziikmemektedir. Bu striiktiirii, meydana getiren oro-
jenez, 2 numarali mermer formasyonuna (muhtemelen Devonien) tesir etmemistir.
Diger taraftan,, bu formasyon, bariz olarak kubbelesmenin tesirinde kalmistir. O
halde,

ikinci netice : N-S dogrultulu orojenez ve Struktur, kubbelesmeden oncedir.

Evvelki bir raporumuzda (Schuiling, 1959) N-S tektoniklerine parakristalin
demistik; bu ipotez asagidaki sekilde tavzih edilmelidir : Mikalara gore parakris-
talin olmakla beraber, migmatizma ve kubbelesme esnasinda tesekkiil etmis feld-
spatik gozlere nazaran, prekristalindirler.

Kaz dag: masifinde de (eskilerin «Mons Ida»si), buna benzer netice-
celere vardigimizi belirtmek yerinde olur. Burada da N-S dogrultulu bir tektonik
hareket, biitiin minerallere (bu gnayslar migmatizmaya ducar olmamistir) gore
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parakristalin olmakla beraber, belki az gelismis anateksitik bir fazi temsil eden,
az miktardaki kuvars-feldspat sizintilarina gore de prekristalindir. Bu anateksitik
faz muhtemelen, Kaz dag masifinin yash gnays cekirdegini cevreliyen Ust Paleo-
zoik icerisindeki granodiorit batolitlerin intruzyonu ile ayni yastadir.

3 numaral: (Silurien ?) formasyonunun st kisminin ve 2 numarali (Devo-
nien ?) formasyonunun tekmilinin sedimantasyonunun, hareketsiz bir jeosenklinal
ortamdan ziyade, siddetli alcalip yiikselmeler gosteren, hattd zaman zaman deniz
seviyesinin tUzerine c¢ikan, bir ortamda cereyan etmis olduguna dair bol delil
mevcuttur. Ornek olarak sunlari gésterebiliriz :

1. Bafa ve Kisir yakinlarinda zirkon ve ilmenit¢e zengin (ikincisi umumi-
yetle brukite donligmiistiir), metamorfize olmus ¢okeleklerin (=placers)

mevcudiyeti. Bunlar, litoral hattd fliviatil bir ¢okelme ortamina isaret
ederler.

2. Mikasistler ile arakatkili olarak bulunan ve muhtemelen sig-su ¢okelek-
lerini temsil eden kuvarsitler.

3. Kizilca yakininda, bu kuvarsitlerden bazilart igerisinde fevkalade iyi
muhafaza edilmis (metamorfizma biotit derecesinde), capraz tabaka-

lanma ve oturmalarin bulunmasi. Bunlar bir deltanin mevcudiyetine
isaret eder.

4. Metamorfize olmus boksitler (simdi zimpara tast ve diaspor halinde),
deniz seviyesi uzerine gegici yukselisleri belirtirler.

Bu misallerden agikca anlasilacagi ilizere, deniz seviyesinin oldukca siddetli
yiikselip alcalmalari olmustur ki, bundan da orojenez hareketlerin mevcudiyetini
cikarabiliriz. Bunlar, muhtemelen, masifi tesiri altinda birakmis olan N-S dogrul-
tulu orojenez ile korele’ edilebilirler.

Ozet olarak diyebiliriz ki: Menderes masifindeki gnayslar dom (kubbe) seklin-
de bir Struktur meydana getirirler; bir migmatit kompleksi, gittikce azalan metamorfiz-
ma dereceleri gosteren konsantrik zonlarla ¢evrilmistir. Bunlar da, yine konsantrik ola-
rak, metamorfizma ile simdi zimpara tas1 ve diasporite donlismiis olan boksitlerle
arakatkili, bir mermer formasyonu ile ¢evrilidir. Gnayslarin i¢ kisimlarinda devamli bir
N-S lineasyonu goriiliir. Kubbelesme N-S tektoniginden daha sonra olup, gnayslarin mig-
matizasyonu ve kusak bélgesinin metamorfizmasi ile ayni yastadir. Devonienden sonra,
Mesozoikten once yer almistir; genel olarak bir Hersinien hadisesidir.

Metamorfizma ve migmatizasyon

Menderes masifindeki gozli gnayslar, ¢cok defa, ortognayslar olarak telakki
edilmiglerdir. Asagidaki sebeplerden, bu tefsin kabul edemeyiz :

1. Sist ile gnays kontaktlarinda, gnayslarin icindeki dilizgiin tabakalar
(foliasyon), sistlerin ve bunlarla arakatkilt olan mermer ve kuvarsitlerin
tabakalanmalarina paraleldir.

* N-S dogrultulu orojenezin 2 numarali formasyona (muhtemelen Devonien mermerleri)
tesir etmedigini soyledikten sonra, ayni formasyon icerisinde bulunan boksit formasyonlarint N-S
tektonigi ile korele etmiye tesebblisimiiz, gorliniiste bir tenakuz arzeder. Bu tenakuz sadece zahiri-
dir, ¢linkd ilk ciimlem yalniz su manada kullanilmistir: N-S oryentali mikalarin Paratektonik kris-
talizasyonu bu formasyona kadar uzanmamistir. Bununla beraber bu mikalar, sen-orojenik meta-
morfizmanin etki seviyesinden daha yiiksek bir yerde en genc stratigrafik birim olarak, bu N-S
tektonik fazi esnasinda mevcut olabilirler.
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2. Gnayslar igerisinde, konkordan tabakalanmis, ¢esitli kompozisyonda, hatta
bazan capraz tabakalanma gibi sedimanter Struktur bakiyeleri gosteren
(Foto 1) tabakalarin mevcudiyeti.

3. Bir gozli gnaysin tipik bir numunesinde, zirkonlarin yuvarlaklik indeksi
92.0 idi. Bu, ana kayanin sedimanter aslindan olduguna kuvvetli bir
delil teskil eder (Schuiling, 1958).

4. Sistler ile gnayslar arasindaki gecis zonunda,, cok defa, gnays-sist miina-
vebeleri miisahede edilmistir. Boyle bir durum, Intruzif kontaktlarda
pek nadirdir.

5. Nadir olmakla beraber, gnayslar icerisinde grafit bulunmustur.

Boylece gnayslarin, tektonize olmus bir magmatik graniti temsil etmeleri
uzak bir ihtimaldir. Menderes masifi hakkindaki gorisiimizi belirtmek igin,
Palm'in (1958 ve Schuiling, 1960) bir miinakasas1 ile, Winkler & Platen, Tuttle
& Bovven tarafindan bulunmus deneysel hakikatleri birlestirmek {izere, teoritik
petrolojiden kisaca bahsetmemiz lazim gelmektedir.

Migmatit sahalarindaki en son ameliye olan anateksis, c¢cok kere evvelce
feldspatizasyon gecirmis olan sedimanlarin ergimesidir. Isinin, bu magmatik sevi-
yeye erismek tizere, yiukselmesi esnasinda, iyi bilinen ve genel olarak kabul edilmis
bulunan magma intruzyonu sonu hadiselerinin sirasina aksi bir sirada, hidrotermal
ve pegmatitik durumlar héasil olacagini farzetmek, mantiki sayilir. Boylece, ta-
mamlanmis bir ultra-metamorfik devirde, su fazlar1 ayirdedebiliriz :

1. Pre-anateksitik hidrotermal fazi (kuvars sizintilari),

2. Pre-anateksitik pegmatitik ve pndomatolitik faz (migmatizasyon),
3. Palinjenetik magmatik faz (anateksis),
4

Post-anateksitik pegmatitik ve pnomatolitik faz (diskordan pegmatitler
ve kuvars-turmalin damarlari),

5. Post-anateksitik hidrotermal fazi1 (kuvars damarlari ve hidrotermal mi-
neralizasyonlar) .

Tabiidir ki, ayni1 tabaka dahilinde bu fazlar birbirlerini takibederler, fakat
cesitli seviyelerde, cesitli fazlar aynt zamanda mevcut olabilirler. Pre-anateksitik
fazlarla, post-anateksilik fazlar arasinda onemli, bir fark vardwr. Pre-anateksitik faz-
lar kendilerini, emprenyasyonlar, konkordan mercekler ve kiiciik damarlar halinde
gosterirler (Foto 4 ve 5); post-anateksitik fazlar ise diskordan ve sarihtir. Kanaa-
timizce bu fark, pre-anateksitik fazlarin, kristallesmeleri esnasinda, mevcut kanal-
larin duvarlarini, gézeneklerini ve sistozite ylizeylerini birbirlerine kaynatmalarindan
ve post-anateksitik fazlarin, yerlesmeleri esnasinda, catlak ve eklemleri kullanmiya
mecbur kalmalarindan ileri gelmektedir. Yukarda belirtildigi gibi, bu gnayslar
vaktiyle sedimanlardan ibaret olduklarindan, eski sediman kompozisyonlarindan
simdi haiz olduklar1 granitoid kompozisyona gecislerini izah etmek lazimdir. Bu
fark, mineralojik bakimdan bir alkali fazlalig1 ile kuvars ve feldspatin, kimyevi
bakimdan ise Si-Na-K 1n ildvesinden ibarettir. Mantiki olarak ayni netice, geride
kalan biitiin diger malzemenin azalmasiyla da elde edilebilir; fakat, bu malzeme-
nin bir kisminin gayet refraktif olmasindan ve kubbelesmenin de bir materyel
artisina isaret etmesinden dolayi, biz sadece birinci ihtimali g6zontine alacagiz.
Pegmatitler, yukarda sayilan sartlarin hemen hepsini haiz olduklarindan, tahayyil
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ettigimiz alkali ilaveli kuvars-feldspat sivinin (ki bundan sonra «mobilizat» ismiyle
anilacaktir — Mehnert, 1959) bir yerden bagka bir yere go¢c etmesini, hakikatte boy-
le bir sivinin mevcut olup olmadig1 ve varsa, siib-magmatik sicakliklardaki hareket
kabiliyeti hakkinda daha fazla deneysel bilgimiz olmadan da, simdiden ihtimal
dahilinde kabul edebiliriz. Lineasyonlar, kivrimlar, bandlar gibi pre-migmatitik
tektonik ve sedimanter Striiktiirler ile, gnays kontaktlarindaki al¢ak dereceli me-
tamorfizmanin mevcudiyetinden diisiik dereceli sicakliklarin varligint tahayyiil
ediyoruz; c¢iinkii bu durumlarin yiiksek magmatik sicakliklarla hasil olan bir ergi-
me sonunda bulunmalari, imkan dahilinde goziikmemektedir. Siib-magmatik sicak-
liklarda, yukardaki kompozisyonu haiz hareketli sivilarin mevcudiyeti, Bowen ve
Tuttle'tn deneylerinde meydana c¢ikmistir. Deneyleriyle gosterdiklerine gore «Su
ihtiva eden granitik magmalarin Kkristalizasyonu sirasinda husule gelen artik eriyikler,
sulu silikat sivilarindan hidrotermal eriyiklere kadar devamli bir degisme (gradas-
yon) gosterebilirler. Bu devamli degigsmeye delil, K,0-Na,0-ALO,-SiO2-H,0 sis-
teminin kisimlarina ait deney donelerinden elde edilmistir. Alkalilerin aliminyuma
oranlan artik sivilardaki alkali silikatlarin konsantrasyonu neticesinde kristalizasyon
husule gelebilecek bir miktarda ise, sulu sivilarin magmadan hidrotermal eriyige
kadar devamli degisen kompozisyonlar alacaklari sonucuna varilmistir. Bu tahdit,
magma gibi suya ildveten bir¢cok ucucu gazlarin da konsantre oldugu kompleks
sistemlere samil olmiyabilir. Lityum oksit, karbon dioksit, siilfiir, klor, fliior ve
daha bir¢ok diger maddeleri ihtiva eden bir sistem, aliminyumun, feldspat husule
getirmek tUzere alkalilerle birlesmesi icin 14zim olan miktardan fazlasiyla mevcu-
diyeti halinde bile, bir devamli degisme gosterebilir».

Boylece, hala sedimanter orijin karakterleri gosteren granitoid gnayslarda
pozitif Striiktirler (kubbeler veya kubbelesmis kompleksler) ile karsilasildiginda,
migmatizasyon ismini verdigimiz bir ameliyenin mevcudiyetini kabul etmek tabii
goriinmektedir. Jenetik terminolojimizde migmatizasyon, bir sedimanter seviye
siib-magmatik sicakliklardaki (tahminen 500 ild 650° C. arasi) bir mobil fazin ila-
vesi, bu suretle onlar1 takriben granitik kompozisyondaki migmatik gnayslara do-
niistiirmesidir. Bu mobil faza «mobilizat» ismini veriyoruz. Mobilizat, kuvars-
feldspat kompozisyonunda, alkalice zenginlestirilmis ve umumiyetle u¢gucu madde-
ler (B, F, P,O,, UO,) ihtiva eden sulu bir eriyiktir. Malzeme ildvesi esnasinda,
migmatizasyonun yanisira bir hacim artmas:i da husule gelir ki, bu da migmatit-
lerin sisme ve kubbelesmelerine yardim eder. Hareket kabiliyeti en fazla olan
maddeler en uzak mesafelere tasinir ve migmatizasyonun on sinirinin hemen altina,
acik renkli (16sokratik) bir kabuk halinde birakilirlar. Buralarda anormal uranyum
konsantrasyonlarindan (Borchert, 1961, «Radioaktive Fronten») baska, hakiki tur-
malin «frontrlart da bulunabilir. (Bunlar, bazi granitlerin lizerinde tesekkiil eden
graysenler ile mukayese edilebilir.)

Menderes masifindeki metamorfik fasiesler

Bu biiyiik sahanin metamorfik fasiesleri hakkinda, deneme mahiyetindeki
fikirlerimizi ileri siirerken, inceledigimiz 100 kadar ince kesitin, degil zon siralan-
malarina, metamorfik miinasebetleri tesbit etmiye bile acikca yetersiz bulundugu
gozonilinde tutulmalidir. Diger taraftan,, zimpara tasi ihtiva eden mermerler, klo-
ritoid-gistler, grenali sistler ve iki mikali gnayslar gibi sahada taninabilen ve hari-
taya gegirmiye misait metamorfik zonlar yukardaki tahdide bagli degildir.



78 R. D. SCHUILING

Onay tarafindan uzun uzadiya miinakasasi yapilmis olan diasporit ve zim-
para taslarinin parajenezi konusuna girmemize Ilizum yoktur. Bunlann esasini
korendon, diaspor, kloritoid, margarit ve demir cevheri, bazan disten ve musko-
vitin de istiraki ile, tegkil eder.

Gnays masifi cevreliyen ve muhtemelen Silurien yarinda bulunan mika-
sistlerde su gruplar gorilmiustir :

kloritoid-muskovit-paragonit (X-1sin1 analizi ile tesbit edilmistir) -kuvars
albit-muskovit-kuvars.

Evvelce de gormiis oldugumuz iizere disten, zimpara taglarinda kararli
(sabit) bir fazdir; bundan :

disten-muskovit-kloritoid-kuvars

grupunun da kararli bir faz olacagi neticesini cikarabiliriz. Bu sistlerin kimyasal
kompozisyonlari biotit kristalizasyonuna elverisli olmamakla beraber, bu mineralin
dis zonlarda da tezahlr etmemesi, biotitin stabilizasyon sahasina ulasilmamis ol-
masindandir. Bundan, bu sistlerin, yesil sist fasiesinin bir alt fasiesi olan kuvars-
albit-muskovit-klorit fasiesinde kristalize etmis olduklar1 neticesine varabiliriz (Fyfe,
Turner & Verhoogen).

Gnayslara dogru, biotit ve almandin ortaya cikar. Biotit nispeten ge¢ belir-
digine gore, kuvars-albit-epidot-biotit alt fasiesi ya c¢ok ufalmis veya hi¢ yoktur.
Kloritoidin hald var olduga bir sirada, biotitin almandin ile beraber bulunmasi,
kuvars-albit-epidot-almandin alt fasiesine isaret eder.

Nadiren, o da yalniz Kocarli-Mersinbeleni senklinalinde (haritaya bakiniz)
oldugu gibi, mikasistlerin gnayslar icerisindeki senklinal durumlarinda, metamor-
fizmanin bir iist derecesi goriiliir. Buralarda, grenali amfibolitlerle aldkali olarak,
kuvarsla birlikte disten-storolit-muskovit, muskovit-storolit-biotit ve biotit-storolit-
almandin gruplari bulunur. Bunlar Sekil 2 de gosterildigi gibi, almandin-amfibolit
fasiesinin storolit-kuvars alt fasiesinde kristalize olmuslardir (Francis). Metamorfik
ayrisima bir ornek olarak (Sek. 2), orijinali «I» mineral kompozisyonundaki bir
kayanin, bir muskovit-storolit-biotit sisti ile bunun igerisindeki disten yuvalarina
ayrigmis bulundugu goriliir. Yine Sekil 2 de, feldspatizasyonun (migmatizasyon)
mineralojik kompozisyon Ttzerindeki tesirini kesik oklar ile gosterdik. Biitlin
hiper-aliminyumlu gruplar, potasli feldspat-muskovit-biotit (-kuvars-plajioklaz)
gruplarina dontsmuslerdir.

Biitiin gnayslar icinde muskovit sabit olarak kaldigindan, metamorfizma
hi¢ bir yerde silimanit-almandin derecesine ulagmamistir. Asagidaki reaksiyon :

muskovit + kuvars - silimanit + potas feldspat + su

basinca bagli olarak, 450° ila 590°C. sicakliklar1 arasinda hasil olduguna gore,
metamorfizma sicakliklarinin 590° yi hic asmadigini kabul edebiliriz. 350-480 C.
dereceleri arasinda (hi¢ olmazsa Ph,0 basincinin 200-10 000 atmosfer oldugu saha-
larda) diaspordan korendon husule gelir. Mostra verdikleri en derin yerden itibaren
blitlin gnayslarin ve bunlarla daha yukardaki zimpara tas1 yataklar1 arasinda
bulunan sistlerin toplam stratigrafik kalinliklarim 4-5 km kabul edersek, metamor-
fizma esnasindaki sicaklik gradyaninin kilometre basina 25-35° oldugu gorilir ki,
bu da gayet normal bir rakam sayilabilir. Bununla beraber, eger korendon yatak-
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lar1 200 atmosferden daha diisiik bir
su basinct altinda kalmiglarsa, korendon
200°C. ye kadar diisiik sicakliklarda bile
husule gelebilir. Bu takdirde sicaklik

gradyani kilometrede 70°C. gibi bir yiik-
seklikte olabilir.

Bat1 Tiirkiye'deki N-S dogrultulu pre-Her-
sinien orojenezi

Bat1 Tiirkiye'deki Menderes masifi
ile aldkali, Sikladlar ve SW Bulgaristan'-
da da tezahiir eden kristalin kayalarin
yaslart tizerindeki fikir ayriligint belirt-
mek icin en iyi yol, birka¢ yazarin bu
konuda soylediklerini tekrarlamaktir :

Philippson (1918) der ki : «Ob
die kristallinen Schiefer und Marmore
alle archaisch sind, ist namentlich fir
die Randzone zweifelhaft; sicher aber
sind die alter als das siidlich benachbarte
Palaozoikum».

Erentoz (1956), Trakya'daki Ist-

79

Disten

Muskovit y Storolit

h Almaondin

K

Orioklaz

Sek. 2 . Akmes¢it kiyi yakuunda, Kogarls - Mer-

sinbeleni sist senklinalindeki kayalarm birbirleriyle

alikelarim ggsteren AKF-diyagrann. Storolit-kuvars

alt fasiesi, Francis’len kismen degistirilerek alin-
mgtar

(M.T.A.

numarast 32145}, «2» ve «3» metamorfik  degigim

«i» normal mikagistin durumnnuw gosterir

suretiyle «fn den tiivemistir. Kesik oklar, migma-
dolavisivle, hiper-aliiminyunlu gruplarin
ortadan kavbolmelarin: gisterirler

tizasyorn

ranca Masifinin kristalin tabani ile, di-

ger masifler ve bunlar i¢cinde Menderes masifi arasinda bir koreldsyon iddia eder
ve sdyle devam eder: «Istranca masifi kristalin sist cakillari, Istanbul Silurieninin
kaide konglomerasinin elemanlarini teskil eder. Bu olay, masifin yasinin Siliirien-
den evvele ait olduguna bir delildir». Burada biitiin Bati Tiirkiye'deki kristalin
tabanin pre-Siliirien yasta oldugu belirtilmektedir. Tipik N-S tektonigi ve meso-
katazonal metamorfik karakter gosteren Kaz daginin ve Bursa yakinindaki Uludag'-
in kristalin cekirdekleri hakkinda v. d. Kaaden (1959) der ki : «.... bu kayalarin,

hi¢ olmazsa bir kisminin, pre-Varistik (Kaledonien ?) yasta olmalar1 ihtimali
oldukca yuksektir».

Tokay ve Erentoz (1959) derler ki : «Muhtemelen Hersinien yasta olan ve
umumiyetle Menderes masifi olarak bilinen bu taban....»

Ketin (1959) buna mukabil sOyle der : «Pre-Alpin Orojenezinin tesirleri
belirli degildir; Paleozoikten Mesozoike gecis diskordanssiz olarak yer almistirs.
Diger bir makalesinde (1960) : «les mouvements orogeniques initiaux (italik harf-

ler yazarindir—- R.D.S.) les plus importants ont eu lieu pendant la phase
laramienne» der.

Leuchs (1943) ise, sunu soyler : «Im Hauptteil lasst sich keine herrschende
Streichrichtung erkennen, vielmehr ist sehr grosser Wechsel vorhanden, wobei die
Streichrichtungen zwischen NNO und ONO ibervviegen. Da auch mit den
Streichrichtungen der umgebenden Gebieten keine Ubereinstimmung besteht und
die Gesteinsfolgen von dem sicheren Palaozoikum der Umgebung schr verschieclen
sind, kann friithe Entstehung dieser alten Masse angenommen werden, wobei es vor

laufig noch unentschieden bleiben muss, ob sic in alt- oder in vorpaldozoischer
Zeit gebildet vvurde».
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Nebert ve Ronner (1956), Leuchs'un goriisiiniin aksine olarak : «Diese
scharfe Trennung zwischen Menderes-Massiv und tauriden Elementen erscheint
nach unseren Ergebnissen nicht mehr gerechtfertigt».

Pinar ve Lahn (1955) : «Toutes ces structures pre-alpines ont ete reprises
par le plissement alpin» ve daha sonra derler ki : «nous n'avons pu trouver aucune
preuve de i'existence de massifs caledoniens».

Onay (1949) ise, aksi disiincededir : «Das Alter dieser Gesteine (yani
Menderes masifinin) ist nicht genau bekannt; fiir eine grossen Teil wird prakam-
brische Herkunft angenommen. Der ganze Komplex ist jedenfalls alter als
Karbon». Daha sonra der ki : «Das Massiv zeigt wahrscheinlich noch Spuren
vorherzynischer Gebirgsbildung. Wahrend der herzynischen Orogenese wurde es
nochmals stark verfaltet, so dass altere und herzynische Falten sich Komplex
iiberlagen (yazarin notu : Onay'in, pre-Hersinien N-S tektonikleri ile Hersinien
kubbelesmesinin birbirleri lizerindeki tesirlerini kastettigini zannediyorum). Devam
ederek : «Es darf mit Sicherheit angenommen werden, dass die alpine Faltung
auf den bereits verfestigen Menderes-Sockel aufprallte, ohne neue Falten zu
verursachen».

Borchert (hususi muhabere) soyle der: «leh selbst kenne bisher kein Bei-
spiel dass die alpidische Orogenese «gefiigepragend» und «in regionalem Ausmass
urimineralisierend» in eler Tiirkei gewirkt hatte».

Gortliyor ki, bu husustaki fikirler ¢ok degisiktir. Simdi N-S orojenezi
problemini daha genis bir dlciide inceliyelim. Menderes masifinden baska, Kaz
dagi masifi, Demirci - Gordes gnayslari ve genc Paleozoik granodioritleri tarafin-
dan entriize edilmis bulunan Uludag siradaglar1 gnayslarinda da bir N-S veya
NNE-SSW dogrultusunun mevcudiyetine isaret edilmistir (v.d. Kaaden, 1959).
Ayn1 N-S veya NNE - SSW dogrultulari, Trikkalinos (1942) tarafindan Naksos ve
Sikladlar'in diger adalarinda da miisahede edilmistir. Bu yazar, 5 No. I1 seklinde,
Naksos icin N 24°E dogrultulu bir tektonik eksen gosterir ve bu dogrultunun «ta-
ban kayalara tektonik striiktiirlerini veren, daha yasli, esas orojeneze ait» oldugunu
soyler. Yine ayni yazar, 1954 yilinda nesretmig oldugu bir makalesinde der ki :
«Die von Ktenas und anderen Forschern ausgefiihrten Vergleichsuntersuchungen
iiber die Kykladen- und Lydisch-Karische Masse (= Menderes massive) haben die
petrographische Verwandschaft der Kykladen- und Lydisch-Karischen Masse be-
wissen», ve sayfa 13 te devam ederek, «Mann kann.... mit Sicherheit sagen, dass
die orogenen Bewegungen des kristallinen Unterbaues vorsilurisch sind».

Sindowski (1949) de ayni neticeye vasil olmustur : «Das Grundgebirge hat
eine Regionalmetarnorphose der Mesozone durchgemacht, die Sedimente und
Granite erfasste und spatestens mit der kaledonischen Faltung im wesentlichen
beendet war. Die Granite der NNO-NO-Grundgebirgsfaltung haben bereits ein re-
gionalmetamorphoses Grundgebirge vorgefiinden».

Gliney Bulgaristan'da da, Dimitrov (1959) tarafindan buna benzer sonug-
lar elde edilmistir: «Wie die Frage,.,, auch gelost werden mag, so kann vor-
laufig als feststehend gelten, dass auch beide Phasen der Regionalmetamorphose
im kristallinen Grundgebirge noch vor den jungen Granitintrusionen ihren ab-
schluss gefiilnden haben.... Hiernach (mutlak yas tayinleri neticesinde) wird auch
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das Alter der Granite vorwiegend als wahrscheinlich kaledonisch bestimmt, was
auch den geologischen Angaben entspricht».

Bu mevzu lizerinde maliimatina miiracaat ettigim Mrs. Dimitrova 24.11.1961
tarihli mektubunda sOyle yaziyor : «Das Alter der metamorphen Komplexe wird
als prakambrisch angenommen und zwar auf Grund, dass in SW-Bulgarien die
Ordovicium-Silurischen Sedimenten nicht von der Tiefenregionalmetamorphose
angegriffen sind. Die vvichtigsten Faltenstrukturer: in diesem Gebiet (yani kristalin
Rodop masifi) sind einige Antiklinalen.... mit vorwiegend N-S bis NW-SO
Richtung».

Birbiriyle aldkali olan biitiin bu kristalin masiflerdeki N-S (veya NNE-SSW)
tektonik dogrultulan, Baci Tiirkiye'de, bircok Yunan adalarinda ve kuzeyde Bul-
garistan'a kadar uzanan bir sahada tesirlerini gostermis olan bir pre-Hersinien
orojeneze atfediyoruz. Bu tefsirimiz, son zamanlarda yapilmis olan ve Menderes
masifi icin alpin bir orijin iddia eden bazi nesriyata ragmen (Ketin, Lahn &
Pinar, Nebert), Menderes masifi icin de (bu makalede) dogru olarak kabul edil-
migstir. Nebert (1960) Mesozoik sedimanlarda bazi N-S tabaka dogrultulari ve
Menderes masifinin eski ¢ekirdegini cevreliyen bazi yerlerdeki epimetamorfik sist-
lerde de E-W tabaka dogrultulan bulmustur. Bunlardan, asagidaki kavramin genel
olarak hiikiimsiiz oldugu neticesine varmaktadir :

E-W tabaka dogrultular1 = Alpin
N-S tabaka dogrultular1 = pre-Alpin (Varistik).

Tiirkiye'nin yapisal tarihgesinin bu kadar basitlestirilmis seklini cidden mii-
dafaa edecek higbir jeologun mevcudiyetinden sahsen haberdar degiliz. Biz, daha
ziyade, hentliz sematik olmasina ve istisnalar1 bulunmasina ragmen, bazi jeologlar
ve bu arada v.d. Kaaden tarafindan muayyen sahalardaki caligmalar neticesinde
cikarilmis olan su gorusleri kabul ediyoruz (Tablo 2):

Tablo 2 — Bati Tiirkiye'de, hikim tabaka dogrultusu, metamorfik fasies ve orojenez yasmm
birbirleriyle miinasebetlerinin sematik olarak gosterilmesi

Hikim  dogruliu Metamorfizme derecesi Orojenez yast

E-W (yer yer eski striiktiirlere Metamorfik degil Alpin
adaptasyon ve gapraz kivrilma,

bu dogrultudan geniy ayrilma-

lara sehep olabilir).

NE-SW veya WSW-ENE Algak dereceli rejyonal meta- Hersinien
morfizma (kismen glokofan
fasiesi).

N-3 veya NNE-55W Meso-katazonal rejyonal meta- pre-Hersinien

morfizma, yer yer migmatitler,

Tabiidir ki, epimetamorfik sistlerin pre-Hersinien cekirdekleri kalipladiklari
yerlerde, E-W dogrultulart mevcut olabilir; bu hig¢bir suretle bizim genel kavra-
mimizin kiymetini ortadan kaldirmaz.
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Menderes masifinin orijini hakkindaki gorislerimizi asagida. Tablo 3 te,
topladik.

Tablo 3 — Menderes masifinin orijini ve tarihcesi hakkindaki gériiglerimizin toplami

Sedimantasyen Orojenes Metamorfizme ve migmatizasyon
Mesozoik Metamorfik degil
Diskordans ve lakiin Hersinien {Kismen) kloritoid metaniorfizmasi, migmatizas-
Termo-Karbonifer orojenezi yonun sopn safhasinda mineralizasvon : 268+60,10%
(birkag faz ?) yil (Devonien?} metamorfizma ile diasporit ve

emerive dbniigmily boksitler,

Migmatizasyon, migmatit kompleksin gismesi ve
kubbelegmesi, kugatan sisilerin metamorfizmasy
{grena, storolit, disien).

Diskordan ve lakiin Deniz seviyesi tizerine ylikselmiy Devonien kalker-
{Hersinien orojenezi lerinde boksitlerin tegekkiilii.
tarafindan maskelcnmis)
N-5 oroje- Daha derin kisunlarn rejyonal metamorfizmasi.
nezi

Devonien () kalkerler
Silurien (?) grafitik sistler
ve kuvarsitler
Kambrien ve pre-Kam-
brien (?) simdi migmatiz-
malasmig sedimanlar,

Tegekkiirler. — Bu makalenin nesrine miisaade etmesinden dolayi, hersey-
den once M.T.A. Enstitiisi Genel Direktorii Dr. Sadrettin Alpan'a tesekkiirlerimi
sunmak isterim. Bu c¢alisma ile aldkadar olmasi ve bircok faydali tenkitlerde bu-
lunmasindan dolay1r da, Prof. Borchert'e tesekkiir ederim. Metni O6nceden oku-
yan ve bircok noktalar TUlzerinde gorislerini belirten Prof. Nieuwenkamp ve
Dr. v.d. Kaaden de tesekkiirlerime miistahaktir. Atina'dan Prof. Trikkalinos ve
Bulgar Ilim Akademisi'nden Dr. E. Dimitrova'nin yardimlar1 olmaksizin, Bati
Tiirkiye'deki pre-Hersinien yasli N-S tektonikleri ve metamorfizma ile, Yunan
Adalar1 (Sikladlar) ve SW-Bulgaristan'dakilerin koreldsyonu, daha ziyade nazari
olarak kalacakti.

Nesre verildigi tarih 21 Mart, 1962
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Foto 1 - Selimiye’nin kuzeyinde, gnayslardan gistlere gecis zonw iginde, ufak
blgekli bir kyvruim., Kiveim ekseni N-S dogrultusundadie

Fote 2 - N.S dofrultulu ekseni olan bir antiklinal. Giineye dogru, Milis
istikametine bir bakig
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Foto 3 - Gnayslar i¢inde bozalmamug sedimanter striiktiirler (¢apraz tabakalanma)

Foto 4 - Migmatizasyon gistozite (=eski tabakalanma) yiizeyleri hoyunca
ilerliyerek, miinavebe ile, migmatizmalagns ve migmatizmalagmamsg
bandlar husule getirmistir
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Foto 3 - Kuvarsitik bir formasyon icinde yanlamasma duran bir gosti
gnays mercefi
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