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Menderes Masifi kuzey kesiminde Q(Odemig—Baylndlr
Turgutlu) gelisen mctamorﬁzma ve bazi ender parajenezler

Metamorphzsm in northern part of Menderes Massive, Turkey (Odemis-Baymndir- Turgutlu reglon ) and
some rare mineralparagenesis.

MUZAFFER M. EVIRGEN Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitiisii, Ankara

0Z: Odemis - Baymdir - Turgutlu arasinda kalan bolgedeki metamorfik serilerin niteligi ve olusum kosullari, kayag
birimlerindeki indeks mineraller kullanilarak ortaya c¢ikarilmaga calisilmistir. Bu bolgede yesilsist ve amlfibolit fasi-
yeslerinin tiim alt fasiyesleri goriilmektedir. Ayrica bunlarin gegis zonlari da saptanmig ve boélgenin, indeks mineral-
lere gore metamorfik zonlanma (fasiyes) haritasit yapilmistir. Dogada cok ender olarak birka¢ yorede goriilen klo-
ritoyid-stavrolit-andaluzit parajenezleri saptanmis, ¢esitli tiplerde sillimanit olugumlar gozlenm1§t1r

ABSTRACT: In this study, characteristics and conditions of metamorphism in the metamorphic series around Ode-
mis-Bayindir-Turgutlu region (northern part of Menderes Massive, Western Turkey) has been investigated using
typical index minerals.

The area consists mainly -of sericite-chloride quartzites and schists biotite-garnet schists, calc schists, kyanite -
staurolite schists, . amphibolites, gneisses and marbles belonging to greenschists, amphibolite facies and a third tran-
sitional facies between the two.

Metamorphic conditions estimated to vary between 3.5-6.5 kbar-and 4(KL700°C. Geological and petrographical work
shows the presence of migmatites and partial anatexitic rocks outcropping at different parts of the study area.
Four different occurences of silUmanite has been found in four different, localities. Rather rare andalu51te stauro-
lite-chloritold and andalusite- staurohte paragenes1s occur in the northwest part of the mas51f o
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GIRIS
Menderes Masifi'nin kuzey kesiminde, 1974 yilindan bu
yana siirdiiriilen caligmalar sonunda, ddemis - Bayindir - Tur-

gutlu arasinda kalan bolgenin metamorfizmasi hakkinda
bazi bulgular elde edilmistir (Sekil 1). .

Caligmanin amaci, belirtilen bu bolgedeki metamorfiz-
manm niteligi, hangi kosullar altinda gelisti§i, metamorfik
zonlanma haritasin1 da cizerek ortaya koymaktir. Zon ¢izi-
minde, Litoloji-topografya-mineralojik  buitlinltik iligkisi go-
zetilerek yeni bir yontem denenmis ve smirlar jeolojik ku-
rallara uygun olarak gecirilmistir.

Bolgede Yesilsist ve Amfibolit fasiyeslerinin tiim alt
fasiyesleri goriilmektedir. Bunun yanisira, literatiirde ¢ok
ender rastlanan parajenezlerden kloritoyid-andaluzit, klori-
toyid-stavrolit ve andaluzit-stavrolit beraberlikleri de gortil-
miis ve bir "Gegis fasiyesi" niteliginde gelismislerdir.

Onceki Calismalar
Hamilton ve Strickland (1840), masifte K-G istikamet-
li bir kesit cikararak en eski caligmayi olustururlar. Daha
sonra, Tchihatcheff (1869) o zamana goére ayrintili bir ca-
lisma yapmis ve bolgeyi haritalamistir.
Egeran ve Yener (1944) masife "Menderes Masifi" ismini

vermigler ve haritalamiglardir. Onay (1949), GB Ana-
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dolu'daki zimpara yataklarini ve mineral parajenezlerini
incelemistir. Nebert ve Ronner (1956), masifteki Nameta-
somatozuyla iligkin olan albitlesmeleri incelemistir.

Schuiling (1958), cekirdegi olusturan gnayslarin koke-
nini, zirkonlarin yuvarlakliklarini inceliyerek "para" olarak
belirtmistir. Daha sonra, 1962'de ayni yazar masifin ya-
pisi, yaslt ve petrolojisi lizerine goriislerini belirtmistir.

Wippern (1964), Graciansky (1965), Akartuna (1965),
Ketin (1966), Brinkmann (1966, 1971) ve Scotford (1969)
masif ve c¢evresinin jeolojisine 1s1k tutan caligmalar yap-
muglardir.

Izdar (1966, 1971), Menderes Masifi kuzey kisminin jeolojik
yapisi, petrografisi ve metamorfizmasi hakkinda énemli bulgular
ortaya koymus ve caligmalara goriisler getirmistir.

Daha sonralari, Basarir (1970), Bafa golii dogusundaki
bolgede genel jeojojik ve petrografik calismalar yapmistir. Ayan
(1973), Gordes bolgesi migmatitleri ve metamorfizmasi
konusunda caligmalarda bulunmustur. Dora (1972), Egrigoz
masifiyle Menderes masifini metamorfizma yas1 ve fasiyesler
acisindan karsilastirmistir. -Ayni arastirict 1975'te masifteki
alkali feldispatlarin durumlarini incelemis ve bunlarin petrojenik
yorumlarini yapmistir.
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‘Sekil 1: Caligma alammn bulduru ve jeoloji hﬁrita.slb (';Ieoloji haritas1 Dora, 1975’den ahnnﬁgﬁr).

Figure 1:' Location and geology map of the investigated area (geology ﬁmp, after Dora, 1975).
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Bolgesel Jeoloji ve Metamorﬁzma

Bugiine degm yapilan gah§malarla masifin bir rejyo-
nal metamorfizma bolgesi oldugu saptanmis ve masifte fil-
lit, mikasist, gnays, amfibolit, kuvarsit, mermer, kataklazit
ve migmatit grubu kayaclar bulunmustur.

~ Gnayslar blyuk bir dom striiktiirii olustururlar ve bu
bliyiik dom icinde de daha kiigiik striktiirlerin bulunmasi
nedeniyle masife "migmatit kompleksi" ismi verilmektedir
(Schuiling, 1962). Ayni arastiriciya gore, gnays olusumuyla
kompleksin dom yapisini kazanmasi ve metamorfizma arasinda
bagint1 vardir ve de hepsi ayni zamanda meydana gelmistir.
Metamorfizma, Devonyen'den sonra, Mesozoyik'ten 6nce,
Hersinyen orojeneziyle gelismistir.

Masifteki gozlii gnayslarin kokeni icin daha onceleri
ileri striilen "orto” fikri ¢esitli bulgulardan sonra yerini
biytik Olgiide "para” goriige birakmustir.

Yine buyuk bir ara§t1r1c1 grubu tarafindan kabul edllen
diger bir durum da masifin "6rtii" ve cekitdek" serisi kayag
gruplarina ayrilarak incelenmesidir, ortii serisinde genellikle sist
ve fillit grubu kayaclann, cekirdek serisinde de gozlii gnayslarin
yeraldig1 kabul edilmektedir.

Ortii serisinin, daha ¢ok Barrow tipi bir metamorfzima-
ya ugramig oldugu ve tek bir metamorfik fasiyese (yesil-
sist fasiyesi) ait bulundugu ileri strilmektedir (Basarir,
1970). Aym arastirict cekirdek serisi i¢in de biraz daha
Yiiksek (mezozon) bir metamorfik fasiyesi Ongormektedir.

CALISMA ALANINDAKI KAYACLAR

Fiilitler, kuvarsitler, sistler, sisti-gnayslar, amfibolitler,
mermerler ve Kkataklastik kayaclarla granodiyoritik karak-
terdeki migmatitik damar kayaclar1 calisma alaninda goriilen
kayaclar arasindadir. Ayrica neojen volkanizmasinin Uirlini olan
bazik karakterli andezitlere de rastlanilmistir.

En kuzeyde detritik geng c¢oOkeltilerle (Neojen formas-
yonlar1) sinirlari bulunan kataklastik kayaclar Gediz gra-
beni boyunca (calisma alani iginde kalan) goriilmiistiir. Bu
kayacglarda herhangi bir indeks mineral ayrimina gitme
olanag1 bulunamamustir. Kataklazma siiregleri sonunda ka-
yvaclarda yer yer neomineralizasyon, intriizif karakter ve
rekristalizasyon gormek olasilidir. Bolgede milonit, ultra-
milonit, protomilonit, psddotakilit, metariyolit cinsinden ka-
taklastik kayaclar saptanmistir. Bu smiflandirmalar Hig-
gins, 1971'e gore yapilmistir ve ultramilonitik bir sekil Lev-
ha I, Sekil 1'de verilmistir.

Kloritli-muskovitli fillit ve kuvarsitler, bolgedeki en dustik P,
T kosullarin1 gosteren kayaglardir ve bolgenin tek-tonik
gelisimine uygun olarak antiklinaryumun kuzey kanadinda
gorultirler, kataklastik kayaclarla sinirlari bulunur.

Biyotitli-granatli sistler, kloritoyidli sistler ve stavrolit
sistler bolgede en cok goriilen kayaclardir. Amfibolitler ge-
nellikle yesilsist ve amfibolit fasiyes sinirinda 5-6 m'lik da-
marlar halinde, bazen tekrarlanmali olarak goriilen kayac-
lardir. Stavrolit-disten gistler ve distenli sisti-gnayslar bol-
genin daha ¢ok GD kesiminde goriiliirler.

Bolgede mermerler ve kalksistler de genis yer kaplar-
lar. Keldag ve civarinda en biiyilkk mostra verirler.
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Granodiyoritik karakterdeki damar kayaglarl bir loka-
litede goriilebilmis ve cok daha fazla izlenememistir. Ke-
narlarda - gistoziteyle uyumlu -olarak goriilen ancak ortaya
geldikge masif bir durum alan bu kayaglar lokal bir 1s1
yiikselimine neden olmusglardir.

Calisma alaninin batisinda biyotitli granath sistlerin icinde
-yeralan bazik karakterli andezitlerin yasi olarak Neojen
volkanizmast diisiinlilmektedir. Bunlar tiim seriyi kes-
mektedirler.

METAMORFIK FASIYESLER, PARAJENEZLER
VE ZONLANMA

Calisilan bolgede, yesilsist fasiyesinin diisik P, T ko-
sullarindan amfibolit. fasiyesinin sillimanit olusumuna ka-
dar varan ve giderek gelisen kosullarda migmatitlerin de
olustugu kosullara varimustir. Gelisen metamorfizmanin
Barrow tipi bir metamorfizma oldugunu sdylemek bulgula-
rimiza gore glictlir. Caligilan bolgede andaluzitin goriilmesi,
boyle bir siniflandirma i¢inde, masifin yeralamiyacagini gosterir.

Incelenen alanda indeks minerallere gore gelisen fasiyesler
ve zonlanma sirasi soyledir:

Klorit-Serizit Zonu

YESILSIST s
FASIYESI e Biyotit-Granat Zonu
Kloritoyid Zonu
GECIS FAS. % Kloritoyid-Andaluzit-Stavrolit Zonu
Stavrolit-Andaluzit Zonu
AMFIBOLIT Stavrolit Zonu
FASIYESL Stavrolit-Disten Zonu
Disten Zonu
( Sillimanit Zonu

Fasiyeslerin ve zonlanmalarm belirlenmesinde indeks
minerallerin ayirtlanabilmesi, kimyasal kompozisyon farki
ve parajenezler gibi kriterler gozoniine alinmistir.

Fasiyes ve zon ayrimindan bagka yer yer gorilen mig-
matizasyon ve anateksis olayi triinleri de metamorfik ko-
sullarla iligkin ve limit birer durumdur. Bu konudaki de-
neysel caligmalart inceledigimizde, sonuclarin amfibolit fa-
siyesinin st sinirlarina yakm sayisal degerleri verdigi go-
rilmektedir.

Kumtag1 bilesiminde bir koken malzemeden hareketle
Pu20 = 2000 bar basingta, ayni sicaklikta ergiyen 4 para-
gnaysm anateksis sonuglari, oldukca farkli bulunmustur
(Winkler, 1974). Ergime farkli sicakliklarda baglamis ve ergime
oranlart da farkli olmustur, (Orneklerin anortit oranlari
farklidir.) En dasiik ergime sicakligt 685+5°C ola-rak
saptanmuistir. Albitge zengin bir grovakin (Ab/An==5.58) 770°C
sicaklikta aymi basingta %73'iniin ergimis olabilecegi
bulunmustur. Bu sicakliklar1 Amfibolit fasiyesinin fiziksel
kosullartyla kiyasladigimiz takdirde, anateksiyi olusturan
Kosullarla Amfibolit fasiyesinin tist kosullarinin hemen he-
men cakistigim gorebiliriz.



v —

d BgLC/ R,

;

MM EVRIEN 1977

AGIKLAMAAR [EXPLANAT 01/
7 2 2
” kioe/T—osRiZ2T/ . .
: Aty YW/A T/ VI e _ CHLoRITE DERISITE [z: \Sr*veOt fir/srAtfiu >t-fre:

DETEi7Z . S S goar/ sraveoLr pisrens/
ewr%%fﬁa{. &Yo7/r~ A Dot A
Pl
wlortroWd /. B A - 'S 7 ERIE
ANOEZ(r [ANDESITE c//toe/ro/p/ BEEEEE ocren/DisT
' s 7

GrantobioRiT PoR-| AN, ~STAY. - letoI DY it

[+ ooisoers poso, % *% 1aup s carn. FayFace

’ [ -~ P
. .- S Lt f2 Sl L AANITE
KATAMLAS>TY./ [:x X % 1%% "Sf%garré 1 4 SELIMAMT[S 1L IMAN!

CrTACCASVC- Root*

Sekil 2: Cahsma alanimin basitlestirilmis mineral zorlanma izograd haritasi.

Figure 2: Simplified geological map showing isograds and mineral zoning in the studied area.
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Sekil 8: Menderes masifi kuzey kesiminin, farkli metamorfik zonlardaki mineral dagihmi.

Figure 3: Mineral distribution in different metamorphic Zones studied in Northern part of Menderes Massif, Western Turkey.

Py = 1000 bar * 580+10°C
2000 bar 620£10°C
4000 bar 680+10°C

kosullar1 K. Felds. + Andaluzit ve K. Felds. + Kordiyerit
olusumlarini vermektedir. Sicaklik ve basincin cok az arttigi bir
durumda migmatit olusum kosullarina gecis gelisebilecektir.

Deneysel verilere gore, gnayslarin anateksi baslangicinin
600° C sicaklik, 4400" atm. basing i¢in 16 km derinlikte olabilecegi
saptanmistir (Schuiling, 1957). Bu oldukga sig bir derinliktir.
Artan metamorfizma kosullarinda bu degerlere ulasilmasi cok
olasildir. Bu derinliklerde anateksiye ugrayan malzemenin zayif
zonlar boyunca diger kayaclar arasma yerlesmesi beklenmelidir.

METAMORFIZMA KOSULLARI VE SONUCLAR

Metamorfizma kosullarinin aciklanmasi igin, cesitli olu-
sum egrilerinin “Al-silikatlarin egrileriyle birlikte degerlen-
dirilmesi sonunda, bolgede olusan minerallerin bu egrilerin
arasinda gosterilmesiyle en Ust ve en alt noktalar olarak
sunlar bulunmustur:

En Alt En Ust
P: 35 Kbar'dan daha yiiksek 6.5 Kbar
T: 400°C'dan daha yiiksek 700° C

Calisilan bolgede, Kloritoyid-Stavrolit-Andaluzit beraber-
liginin bulunusu ve bunun fiziksel kosullar agisindan acik-
lanmasi, yeni bir parajenezin varligini ortaya koyar. Bu du-
rum metamorfizmada, klasik olarak Yesilsist ve Amfibolit
fasiyesi olarak yapilan smiflandirmanin yeterli olamiyaca-
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Sekil 4: Metamorfizma kosullari. (Jansen ve Schuiling, 1976'dan
degistirilerek)

Figure 4: Conditions of metamorphism. (modified
and Schuilingr, 1976).

after, Jansen

.

gin1 ve bir "Gegis fasiyesi"nin de oOzellikle Menderes masifi
icin mutlato bulunabilecegini kanitlar.

550° Cden yiiksek sicakliklarda ve geni§ bir P araligin-
da (Sobolev, 1972):

Kloritojdd+Q+Disten -> Granat+Stavrolit+H,0
reaksiyonunun geligimi sirasinda Stavrolit ile Kloritoyid be-
raberligi dugtinilebilir. Kaldi ki, dusik P ve nisbeten orta
sicaklik fasiyeslerinde de Stavrolit+Kloritoyid parajenezinin
varligina jeolojik literatlirde de rastlanilmistir (Sobolev, 1972, s.
307'den; du Toit, 1939; Zwart, 1959, 1963; Khil'tova, 1961).

Kloritoyid+Andaluzit beraberligi de (Hoschek, 1969);

Kloritoyid+Andaluzit
reaksiyonuna gore mumkiinduir.

» Stavrolit+Q+H,0 .

Dicharfenn, G lberCve Br//(“y)

‘metamorfizmasi,
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Stavrolit-Andaluzit parajenezi de, Merkezi Pyreneeler-
deki Bosost bolgesinde Zwart" (1962) tarafindan saptanmis-
tir (Winkler, 1974, s. 104'den; Zwart, 1962).

Gortildiigti gibi, literatlirde degisik yerlerde ve degisik
kayaclarda ikiser ikiser parajenezleri saptanan Kloritoyid
+Stavrolit+Andaluzit {iclisiinlin  tlimiine ayni lokalitede ve
ayni kayacgta rastlamilmistir. Bu parajenezlerin  hepsinin
birden ayni kayacta goriildiigli durumlara iliskin olarak
yayma rastlanilmamustir.

Granodiyorit porfir lokalitesindeki lokal 1s1 yiikselimi,
Al-silikatlarda andaluzitin olusumunu ve merkeze dogru gi-
dildikce de, daha fazla 1s1 yiikselimiyle andaluzitin sillima-
nite doniiglimiinii gelistirmistir. Bu goriiniim, rejyonal me-
tamorfizmadan daha cok bir kontakt metamorfizma saha-
sindaki kontakt aurollerini animsatmaktadir.

Calisma alaninda, dort lokalitede rastlanilan sillimanit
olusumlart incelendiginde, dort ayri olusum mekanizmasi
gorilmektedir.

1. Olusum: Veliler koyiiniin altinda (galigma alaninin
sag alt1) goriilen sillimanit, sisti-gnays icindedir (Stavrolit-
disten zonu).

Muskovit+Q—=K. Felds. +Sillimanit +H,O

(Jansen ve Schuiling, 1976) reaksiyonuna uygun olarak fib-
roblastik siliimanitler granatlarin etrafinda sa¢ seklinde ge-
lisim gostermektedirler (Levha I, Sekil 3).

2. Olusum: Caligilan alanin sol tist kesiminde grano-
diyorit porfir dokanaginda goriliir. Sistlerden granodiyorit
porfir sinirina gidildikce sicaklik yiikseldiginden andaluzit
porfiroblastlarindan sillimanit tiiyleri gelismistir (Andaluzit-
stavrolit zonu) (Levha I, Sekil 2).

3. Olusum: Subatan Yaylasi yoresinde (paftanin sag
kenar1) gorilmustiir. Biyotitlerin (001) ytizeylerindeki si-
caklik artigtyla gelisen catlaklarin, ortamdaki fazla Al ve
silislerden itibaren olusan Al-silikatlerce (sillimanit) doldu-
rulmasiyla da genellikle birbirleriyle 56°Clik agilar yapan
sillimanit ignecikleri gorilmiistiir. Bu sekilde gelisen duru-
ma Widmanstatten tekstiir ismi verilmektedir (Spry, 1969)
(LevhaII, Sekil 1).

4. Olusum: Yaklagik sag alt kosede (Subatan yaylasi
alt1) gorilmistiir. Bu lokalitede sicakligin yerel olarak yiik-
selmesi (600°C'nin tizeri) sonucu disten cekirdekgiklerinden
itibaren sillimanite polimorfik bir dontigiim geligmistir. Bu
lokalitede, disten ¢ekirdekciklerinin etrafinda sillimanit igneleri
goriilmektedir (Levha II, Sekil 2).

SONUCLAR

X-Isinlart difraksiyonu ile kontrol edilerek yapilan mik-
roskobik caligmalar ve arazi ¢aligmalari sonucunda bdlgenin
parajenezler, fasiyesler ve zonlanmalar
konusunda su sonuglar elde edilmistir:

1 — Caligilan bolgede, 3 ana fasiyeste 9 zon ayirde-

“dilmis ve haritalanmistir.

2 — Metamorfik araziler igin, alt ve Ust limit mineral
olusumlart olarak goriilen ve serisitten sillimanite kadar va-

- ran bir "Metamorfik mineralojik yelpaze" gelismistir.
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3 — Metamorfizma kosullar1t olarak, 3.5-6.5 Kbar ba-
smg¢ ve 400-700° C sicakliklar cesitli parajenezlere dayanarak
Ongorilmiistir.

4 — Andaluzit,
bolgede gozlenmistir.

5 — Kiloritoyid-Stavrolit-Andaluzit parajenezi
fik bir arazide ilk kez saptanmis ve Masifin metamorfiz-

Masif biitlinii  iginde ilk kez c¢alisilan

metamor-

masina Ozgli bir gosterge olarak bir "Gegis fasiyesi" ka-
bul edilmistir.
6 — Bolgede gelisen metamorfizma tipik bir "Barrow

tipi" metamorfizma degildir. Basing kadar sicakligin da
cok etkin oldugu ve bircok lokalitede daha c¢ok sicakliga
bagl tritnlerin gelistigi 6zel bir metamorfizma tipidir (Men-
deres Masifi tipi). Kordiyerit gibi
bulunmayist nedeniyle, "Abukama tipi"
metamorfizma olarak da gormek olasili degildir. Andaluzi-
tin bol ve iri porfiroblastlar halinde gelismesi nedeniyle yer

indeks minerallerin de
klasik simiflamada

yer 1s1 yukselimlerinin agirlikli olmasiyla tipik olan bir
metamorfizma tipi gorilmektedir.
Yazinin gelis tarihi 7.12.1978
Diizeltilmis yazinmin gelis tarihi : 10.1.1979
Yayimma verildigi tarih 11.1.1979
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LEVHA 1.
PLATE 1.

Sekil 1: Ultramilonit.

Figure 1: Ultramylonite.

Sekil 2: Andaluzitten sillimanit doniigiimii

Figure 2: Transformation of andolusite to sillimanite
Sekil 3: Granatlarin etrafinda geligen sillimanitler.
Figure 3: Siilimanite crystallizations around garnets.
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LEVHA I1.
PLATE 11,

Sekil 1: Biyotitlerin (001) yiizeyinde gelisen sillimanitler.

Figure I: Sillimanite crystals formed on biotite (001) planes

Sekil 2: Disten cekirdekgilerinden olusan sillimanitler.

Figure 2: Sillimanite crystallizing around disthe ne nodules (seends).
Sekil  3: Kloritoyid-stavrolit parajenezi.

Figure 3: Chloritoid-staurolite paragenesis.
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