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Gördes (Menderes Masifi Kuzeyi) Pegmatoidleri
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ÖZ: Gördes pegmatoidleri KD-GB ve D-B doğrultum damarlardır. Uzunlukları km leri bulan bu damarların kalınlıkları 30 m yi
geçmemektedir. Mineral bileşimleri oldukça yalındır. Na-feldspat+K-feldspat+kuvars+muskovit+biotit+turmalin ve granat
kapsarlar. D-B doğrultulu pegmatoid damarları bu mineraller dışında çok seyrek olarak beril içerirler. Zonlanma göstermeyen
basit pegmatoidlerdir. KD-GB ve D-B doğrultulu pegmatoid damarları mineraL ve eser element içerikleri, kuvars sıvı
kapanmalarının homojenleşme sıcaklıkları ve tuzluluk değerleri bakımından ayrıcalık gösterirler. KD-GB doğrultulu pegmatoid
damarlarına ait K-feldspatlar D-B doğrultulu pigmatoid damarlarmınkilere göre daha yüksek Ba, Sr ancak daha düşük Rb/Sr oram
sunarlar. Her iki damar grubu çok belirgin olmayan fraksiyonel kristalleşmeye uğramıştır. KD-GB doğrultulu pegmatoid damar-
ları göreceli olarak daha önce oluşmuştur.

KD-GB dorultulu pegmatoid damarlarında albit-oligoklas bileşimli plajioklaslar, D-B doğrultulu pegmatoidlerde ortok-
las-Mikroklin yapılı K-feldspatlar çoğunluktadır. Her iki pegmatoid damarlarına ait K-feldspatlar ortoklasmikroklin dönüşüm
sınırında olup, hem monoklinite hem de yüksek triklinite gösterirler. Alkali feldspatlara ait denge diyagramına göre K-
feldspatların minimum oluşum sıcaklığının 450-500°C dolayında olduğu düşünülmektedir.

KD-GB-Doğrultulu pegmatoidlerin kuvars sıvı kapammlarmda % 7-8, % 9-10 tuzluluk (NaCl) ve 500-520°C oluşum
sıcaklığı; D-B doğrultulu pegmatoid damarlarının kuvarslarına ait sıvı kapanmalarda ise % 9-10, % 12-13 tuzluluk (NaCl) ve
550-560°C oluşum sıcaklığı saptanmıştır.

D-B doğrultulu pegmatoid damarları feldspat, muskovit ve yan ürün olarak beril elde etmek amacıyla işletilebilir. Bu da-
marlar 2053 ton berilyum rezervi (jeolojik) sunmaktadır.
ABSTRACT:Gördes pegmatoids are the veins with the strikes of NE-SW and E-W, Eventhough their width is not more than 30
m, their length can be several kilometers. They have very plane mineralogical composition. They contain Na-feldspar+K-
feldspar+quartz+muscovite+biotite+turmaline and garnet. E-W directional pegmatoid veins also additionally include the rarely
found beryl. They are ordinary pegmatoids without zonetion. Pegmatoid veins with NE-SW and E-W direction present distinc-
tions in terms of mineral and trace element contents, homogenization temperatures and salinity values of fluid inclusions of
quartz. K-feldspars of NE-SW directional pegmatoids contain higher amount of Ba, Sr respect to E-W directional pegmatoids,
but lower degree of Rb/Sr rations. The both of vein groups had not very well defined fractional crystallization and NE-SW direc-
tional pegmatoid veins relatively formed earlier than the other. Albite-oligoclase composed plagioclases, and orthoclase-
microcline structured K-feldspar are dominant in the NE-SW directional pegmatoids and in the E-W directional pegmatoids res-
pectively. K-feldspars of both pegmatoids veins are on the orthoclasemicrocline transformation boundary, and show as well as
monoclinic and hightriclinic symmetry. According to the equilibrium diagram of alkali feldspar, minimum formation tempera-
ture of K-feldspars are thought to be about 450-500°C

In quartz fluid inclusions of the NE-SW directional pegmatoids, 7-8%, 9-10 % salinity (Nacl) and 500-520°C formation
temperature, on the other hand in quartz fluid inclusions of the E-W directional pegmatoid veins 9-10%, 12-13% salinity and
500-560°C formation temperature were obtained.

The NE-SW directional pegmatoids can be exploited for muscovite, feldspars and to get beryl as by-product. It is most
likely possible that these veins can contain 2053 tons of beryllium reserve.

GÎRÎŞ Bölgedeki metamorfik birimler gnays, muskovit-kuvars
Gördes pegmatoidleri Menderes Masifinin kuzeyinde şist, sillimanit-granit-disten şist, granat-muskovit-kuvars

Gördes Asmasifi ni oluşturan KD-GB' uzanımlı metamorfik şist ve migmatittir. Bu istifi granit, pegmatitik granit, peg-
kuşakta yer alırlar. Gördes, Borlu, Demirci ilçelerinin matoid ve kuvars damarları keser. Tüm birimi Neojen yaşlı

oluşturduğu üçgenin bir bölümünde yoğunlaşırlar sedimentler uyumsuz olarak üstler (Şekil 2) (Dağ, 1989)1.
(Şekil la,b).

(1) İnceleme alanının litostratigrafisi ve petrografisi ayrıntılı olarak verilmiştir.
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Şeki l 1: Gördes pegmatoid alanının yerbulduru harita-
ları.

Figure 1: Location maps of Gördes pegmatoid area.

Bilindiği gibi pegmatitlerin çoğu granitik magmanın
en son ürünleri olarak ortaya çıkarlar. Ancak bir kısım
pegmatit de, anateksi, migmatizasyon ve granitizasyon
gelişim süresince oluşan palinjenetik magmadan
türemektedir. Bu tür gerçek olmayan pegmatitleri için ya-
lancı pegmatit ya da pegmatoid deyimi kullanılmaktadır
(Struz, 1974). incelenen pegmatoidler de bu tür palinjene-
tik magmanın ürünüdür. Metamorfik birimleri kesen pegma-
toidler farklı konum ve boyutlarda olup, damar şeekillidir.
Yaklaşık KD-GB ve D-B olmak üzere iki doğrultuda
uzanırlar. Mineralojik bileşimce zonlanma göstermeyen
basit pegmatoidlerdir.

Ş e k i l 2; Gördes pegmatoid alanının litostratigrafik istifi
Figure 2: Litostratigraphic section of Gördes pegmatoid

area.

JEOLOJİK YERLEŞİM VE MİNERALOJİ
D-B Doğrultulu Pegmatoid Damarları

D-B doğrultulu pegmatoid damarlarının kalınlıkları 5-
30 m olmasına karşın uzunlukları kesikli olarak kilometre-
lercedir. Şekilleri çoğunlukla dallı budaklı ve düzensiz, yer
yer de masif kütle biçimindedir. Çevre kayanın şistozite
eğim açılarında 70-80°C'ye varan artmalar oluşturmuşlardır;
dokanakları net ve kesindir. Bu konumlan ve düzensiz
şekilleri pegmatoidlerin zorlama ile çevre kayasına
yerleştiğini düşündürmektedir (Chadwick, 1958). D-B
doğrultulu pegmatoidler iri tanelidir. Ortalama tane boyu 1-
15 cm olmasına karşın, 60 cm boyutunda dev feldspat kris-
tallerine de rastlanır.

D-B doğrultulu pegmatoid damarlarının mineral
belişimi: K-feldspat (pertitik mikroklin-ortoklas)+Na-
feldapat (albit-oligoklas)+kuvars+muskovit+biotit+ turma-
lin (dravit)+granat (almandin)+ beril+zirkon olarak sap-
tanmıştır (Çizelge 1). Makro boyuttaki K-feldspatlarda yer
yer mavi, lacivert renklenmeler ve grafik yapı
görülmektedir. Na-feldspatlar mat beyaz renkli olup yersel
renk değişimi göstermez. Kuvars, masif kütleler şeklinde
diğer minerallerin arasını doldurur. Saydam, renksiz ve
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Çizelge 1: Pegmatoidlerin mineral yüzde dağılımları.
Table 1: Mineral parcentage distribution of pegma-

toids.

çoğunlukla değişik tonlarda dumanlı renklerdedir. Muskovit
kristalleri üst üste düzlemsel levhalardan oluşmuştur. Mus-
kovit levhaları 60° lik dar açıyla kesişen iki doğrultuda
gelişmiş bölünme çizgileri içerir. Ender minerallerden beril
açık yeşilimtrak-mavimtrak renkli akvamarin türüdür. Ge-
nellikle 1-15 cm boyunda (1010) ve (0001) yüzeylerinin
iyi geliştiği basit prizma şekilleri sunar. Değişik
doğrultularda bol çatlaklıdır. Gözle farkedilebilen bol sıvı
kapammlardan ötürü saydam değildir.
KD-GB Doğrultulu Pegmatoid Damarları

KD-GB doğrultulu damarları büyük ölçekte çevre kaya
şistozitesi ile uyumlu bir görünüm sunarlar. Damarlar kesik-
li olarak kilometrelerce uzunlukta izlenmesine karşın,
kalınlıkları 5-25 m yi geçmez. 10-15 cm kalınlıkta olanla-
ra da rastlanmaktadır. Yan kayalarla dokanakları yer yer
geçişlidir. Bazı dokanaklarda yan kayanın şistozitesinde
bükülmeler izlenmektedir. Dokanak çoğunlukla net ve ke-
sindir.

KD-GB doğrultulu pegmatoid damarlarının mineral
bileşimi; Na-feldspat (ablit-oligoklas)-i-K,feldspat (pertitik
mikroklin-ortoklas)+kuvars-hgranat (almandin) + turmalin
(dravit) muskovit+bitotit+zirkon olarak saptanmıştır
(Çizelge 1). Feldspatlar 10-15 cm boyunda iri kristaller
şeklinde bulunabilmektedir. Pegmatoidin ince taneli
kısımlarında, 2-3 mm kadar küçük olanları da vardır. Genel-
de sarımtrak beyaz renklidirler; K-feldspatlar ise yer yer
açık lacivert renklenme kazanmışlardır.

Muskovitler 1-5 mm ve 1-10 cm tane boylarındadır. Üst

üste düzlemsel levhalardan oluşmuştur. Muskovit-levhaları
60° lik dar açıyla kesişen iki doğrultuda gelişmiş bölünme
çizgileri içerirler. Böylece levhalar baklava dilimi şeklinde
parçalara ayrılmaktadır. Koyu siyah renkli turmalinler,
küçük (1-10 mm) ve iri (5-10 cm) çubuklar şeklindedir. Yer
yer turmalin kümeler oluşur. KD-GB doğrultulu pegmatoid
damarlarının önemli bir özelliği, ince ve iri taneli
kısımların iç içe bulunmasıdır. Bu yapı, pegmatoidlerin
oluşumu sırasında kimyasal bileşimde önemli bir farklılık
olmamasına karşın soğumanın hızlı olduğunu
göstermektedir.

JEOKİMYA VERİLERİ VE DENEYSEL
MİNEROLOJİ KARŞILAŞTIRMALARI

KD-GB ve D-B doğrultulu pegmatoid damarlarına ait K-
feldspatlarm ana ve eser element içerikleri saptanarak, eser
element değişimleri incelenmiştir (Çizelge 2).' Kuvars-
albit-ortoklas sistemi ile temsil edilen granitik bir ergiyik-
ten fraksiyonel kristalleşme sırasında K-feldspatların Rb,
Rb/Sr, Rb/Ba içerikleri kristalleşme ile artar. Buna karşın
Sr, Ba, K/Rb içerikleri azalır. Bu elementlerin jeokimyasal
davranışlarını K elementi yakından kontrol etmektedir
(Shearer ve diğ., 1985; Robert ve Anderson, 1985). KD-GB
ve D-B doğrultulu pegmatoid damarlarına ait K-feldspatların
K/Rb oranına karşılık Ba, Sr içeriği ve Rb/Sr oranındaki
değişimler Şekil 3"de görülmektedir.

Bazı örneklerde, çok yüksek olan Ba içeriği ve Rb/Sr
oranları anomali oluşturabileceğinden dikkate alınmamıştır
(F-4, F-13). KD-GB doğrultulu pegmatoid damarlarına ait K-
feldspatlar yüksek Ba, Sr içeriği, fakat düşük Rb/Sr oranı
sunarlar. Kristalleşme kurallarına göre göreceli olarak KD-
GB doğrultulu pegmatoid damarlarını daha önce oluştuğu
anlaşılmaktadır. Bu değerler de oldukça dar aralıkta
değişmektedir. Oysa beril içeren ve çok iyi zonlanma
gösteren Vezna pegmatiti (Çekoslovakya) ve Tip Top peg-
matitinde (USA) bu değerler çok geniş aralıklarda
değişmektedir ve fraksiyonel kristalleşmeyi simgelemekte-
dir (Robert ve Anderson, 1985). Berilli Bul Mose basit peg-
matitinde ise dar aralıklardadır (Shearer ve diğ., 1985).

Her iki damar grubuna ait K-feldspatlarda görülen eser
element değişimleri ve literatürden alman örneklerle
yapılan kıyaslamalar bu damarların kendi içinde çok
şiddetli olmayan bir fraksiyonel kristalleşmeye
uğradıklarını göstermektedir. Ayrıca K-feldspatlarm eser
element dağılım diyagramları farklılık sunmasına karşın,
oldukça büyük ortak kesişme alanları sergilemektedir. Bu
bulgular D-B ve KD-GB doğrultulu pegmatioid damarlarının
aynı bir ergiyikten türediğini, belirgin olmayan bir frak-
siyonel kristalleşmeye uğrayan basit pegmatoidler
olduğunu ve göreceli olarak KD-GB doğrultulu damarların
daha önce oluştuğunu vurgulamaktadır.

KD-GB ve D-B doğrultulu pegmatoid K-feldspatlarına
ait X-ışm filmlerinin değerlendirilmesi ile Al un tetraeder-
lerde yer alma olasılığını gösteren ti, t2 (monoklinik si-
metri), ti o, tim ve t2o, t2m (triklinik simetri; Dora'den,
1975) değerleri ve K-feldspatlarm mol yüzdeleri bulun-
muştur (Kroll, 1967; Burham, 1963; Bield, 1967) (Çizelge

3 ) /
İncelenen K-feldspatlarm Ab oranları 4-9 aralığında

olup monoklintriklin dönüşüm eğrisinin hemen altında ve
üstünde yeralırlar (Şekil 4). Diyagramda bu aralığa düşen
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KD-GB doğrultulu pegmatoid damarları
NE-SW directional pegmatoid veins

D-B doğrultulu pegmatoid'damarları
E-W directional pegnatoid veins

F-1: Söğeler güneydoğusu/SE of Söğeler, F-2: Deliler kuzeyi/North of Deliler, F-3- Kaşıkçı batisi/Wpst nf ı ^ c k n
F-4: Devlethan kuzeyi/North of Devlethan, F-5: Benlieli batısı/West of Benlieli/F-6:ŞÇatllarmut-Kızıldam arîsU
Between the Çatalarmut-Kızıldam, F-7: Akçaalan kuzeybatısı/North-West of Akçaalan, F-8: Kurttutan F-9- Küçük
Çomaklı Dağı doğu eteği/North food of Küçük Çomaklı, F-10: Benlieli kuzeyi/North of Benlieli, F-11- Kovancı
F-12: Kartal Tepe, F-13: Kahvekaşı Tepe, F-14: Akqedik Tepe, F-15: Hanya

Çize lge 2: KD-GB ve D-B doğrultulu pegmatoid damarlarma ait K-feldspatm ana ve eser element dağılımları.
Table 2: Major and trace element distributions of the K-feldsparts of NE-SW and E-W directional pegmatoid veins.

monoklin K-feldspatlar tek fazlı olup pertit oluşum
alanının (karışmazlık alanı) dışında kalmaktadır. Oysa in-
celenen K-feldspatlar belirgin bir pertitleşme
göstermektedir. Bu sonuç ya röntgenografik yöntemlerle
dahi saptanamayan triklinik metrikten, ya da düşük anortit
içerikli monoklin K-feldspatlarm da pertit
oluşturabileceğinden kaynaklanmaktadır. Örneklerin diyag-
rammdaki yerlerinden gidilerek Gördes pegmatiodlerindeki
K-feldspatlar için 450-500°C lik bir oluşum sıcaklığı veri-
lebilir.

KD-GB ve D-B doğrultulu pegmatoid kuvarslarının sıvı

4

kapanımlarma ait homojenleşme sıcaklıkları ve tuzluluk
değerleri Çizelge 4 de verilmiştir. KD-GB doğrultulu pegma-
toid kuvarslarında ölçülen homojenleşme sıcaklıkları 250-
390°C gibi oldukça geniş bir aralıkta değişmekte,
yoğunlaşma ise 330-350°C arasında olmaktadır. D-B
doğrultulu pegmatoid kuvarsları 270-410°C arasında homo-
jenleşmektedir. Belirgin bir sıcaklık aralığı olmamakla be-
raber temsil edici sıcaklıklar 310-330 ve 370-390°C
arasındadır (Şekil 5). Tuzluluk değerleri ise KD-GB
doğrultulu pegmatoid kuvarslarında % 7-8 ve % 9-10 NaCl,
D-B doğrultulu pegmatoid kuvarslarında % 9-10 ve % 12-13
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Çize lge 4:KD-GB ve D-B doğrultulu pegmatoid damarlarına ait kuvarsların sıvı kapanmalarında ölçülen homojenleşme
sıcaklık (Th) ve tuzluluklar (% NaCl).

Table 4: Measured homogenization temperature (T^) and salinity (NaCl %) values of fluid inclusions in quartz of NE-SW

and E-W directional pegmatoid veins.

pasa temizliğine gerek kalmamakta, ya da az bir emekte te-
mizleme yapılabilmektedir.

D-B doğrultulu pegmatoid damarları yersel olarak
irileşen muskovit mineralini içermektedir. Mukavitler ara-
larındaki açı 60° olan iki doğrultuda bölünme çizgileri
içerdiklerinden elektro amaçlı kulanılmamaktadırlar. Bu
amaçla ancak mika tozu olarak yararlanılabilir, inceleme
alanında muskovit işletme amacıyla 1912 den beri zaman
zaman küçük ocaklar açılmıştır. Bu eski ocakları gösteren
haritalar Egger (1960) tarafından yapılmıştır. Bugün için
muskovit elde etmek amacıyla işletilen bir ocak yoktur.

Beril için D-B doğrultulu pegmatoid damarlarında olası
berilyum rezervi (jeolojik) 2053 ton olarak hesap-
lanmıştır. Berilyum üreticisi bazı ülkelerin toplam rezerv-
leri şöyledir: USA- 72.000, Avustralya- 30.000, Kanada-
22.000, Mozambik- 17.000, Meksika- 1.800 ton (Petkof,
1985)-. Meksika 1.800 tonluk yüksek olmayan berilyum
rezervi ile üretici ülkeler arasına girebilmektedir.
Ülkemizde beril içeren pegmatitler henüz yeterince ortaya
çıkarılmadığından, sağlıklı bir berilyum rezervi vermek
olanaklı değildir.

Beril minerali berilyum metalinin en önemli
kaynağıdır. Dünya berilyum rezervinin büyük bir kısmı da
berile bağlıdır. Metalik haldeki berilyum ve onun bakır,
alüminyum, çinko, nikel ve diğer metallerle yaptığı
alaşımlar pek çok endüstrinin önemli hammaddelerini
oluştururlar. Berilyumun % 90'nmdan daha fazla bir kısmı
bakirli alaşımlarda kullanılır. % 2-5 kadarlık çok az
berilyum bakıra ilave edildikten sonra elde edilen döküm
çok kolay şekillendirilebilmektedir. Elde edilen Be-Cu
alaşımı bakırdan çok daha sert ve dayanıklıdır. Ayrıca,
yüksek ısı ve elektrik iletkenliğine sahiptir; ark yapmaz

ve magnetik değildir. Bu alaşım basınçlı boru tutucusu,
gösterge yayları, soket, şalter, mil yatağı, çeşitli elektro-
nik, sıcaklığa ve basınca duyarlı aygıtların yapımında kul-
lanılır. Ayrıca makina ve motorların mekanik olarak aşırı
derecede aşman kısımlarının ve çelik yerine ark yapmaz
aygıtların yapımında yararlanılır.

Berilyum oksit yüksek ısı iletkenliği, çok iyi mekanik
sertliği, dayamklığı ve elektriksel yalıtkanlığı nedeniyle
özel seramiklerin, lazer üreten aygıtların yapımında, kısa-
dalga boylu tüplerle, yarı iletkenlerde, atmosfer içi ve dışı
haberleşme sisteminde kullanılır.

Berilyum metali ise düşük yoğunluğu, ısıyı çok iyi ilet-
mesi, nükleer ışınları yansıtma ve soğurma özelliklerinden
dolayı, uçak veya roketlerin ciroskopla sevk sisteminde,
uydu ve uzay araçlarındaki özel aygıtlarda, hava taşıtları ve
uzay araçlarının fren elemanlarında ve nükleer reaktörlerde
kullanılmaktadır.
SONUÇLAR

Gördes pegmatoidleri D-B doğrultulu çatlaklara çevre
kayası ile uyumsuz ya da KD-GB doğrultulu şistozite
düzlemleri boyunca uyumlu olmak üzere iki farklı konumda
yerleşmişlerdir. Yalın mineral bileşimleri vardır. Zonlan-
ma görülmez. D-B doğrultulu pegmatoid damarları diğer mi-
neraller yanında seyrek beril içerirler.

KD-GB ve D-B doğrultulu pegmatoid damarları kendi
içinde belirgin olmayan fraksiyonel kristalleşmeye
uğramış basit pegmatoidlerdir. K-feldspatları yüksek Ba, Sr
ve düşük Rb/Sr içeriği sunan KD-GB doğrultulu pegmatoid
damarları daha erken oluşmuşlardır.

Her iki pegmatoid damarına ait K- feldspatlar düşük albit
içerikli olup, triklin - monoklin dönüşüm sınırında bulun-
duklarından oluşum sıcaklığı 450-500°C dolayındadır.

7



DAĞ VE DORA

Sıvı kapanım incelemeleriyle KD-GB doğrultulu peg-
matoid kuvarslarının % 7-8, % 9-10 NaCL 500-520°C, D-B
doğrultulu pegmatoid kuvarslarının ise % 9-10 ile % 12-13
NaCl tuzlulukta ve 550-560°C sıcaklıkla oluştukları sap-
tanmıştır.

Yukarıda sayılan verilere dayanarak KD-GB ve D-B
doğrultulu pegmatoid damarlarının aynı bir granitik mag-
manın ürünleri olduğu ve yüksek hirdotermal ile pegmatitik
koşullarda oluştuğu anlaşılmaktadır.

Gördes pegmatoidleri Batı Anadolu'daki seramik ve cam
fabrikalarının artan feldspat gereksinimi önemli ölçüde
karşılayabilecek özelliktedir. D-B doğrultulu pegmatoid da-
marlarının pek yüksek olmayan 2053 tonluk olasılı
berilyum rezervi (jeolojik) ile yurdumuz üretici ülkeleri
arasına girebilir. Feldspat, muskovit ve beril minerallerini
toplu olarak elde etmek ve değerlendirmek amacıyla
yapılacak işletmeler daha ekonomik olacaktır.
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