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Menderes masifinde alkali feldspatların yapısal durumları
ve bunların petrojenetik yorumlarda kullanılması

The structural state of K-feldspars and their application as petrogenetic indicators in Menderes massif

O. ÖZCAN DORA Fen fakültesi Jeoloji Bölümü, Ege Üniversitesi, İzmir

ÖZ: Menderes Masifi çekirdek gnayslarının gözüktüğü üç ana bölgeden (güneyden kuzeye doğru; Çine ve Ödemiş Ma-
sifleri, Gördes Masifi ve Eğrigöz Masifi) alman, feldspattı örneklerde röntgen, elektronmikrosond ve mikroskop yöntemle-
riyle incelemeler yapılmıştır. Röntgen incelemelerinde 50'den fazla K-feldspatm hücre parametreleri hesaplanmış ve bun-
lardaki tj o, tim, t̂ O, t2m değerleri (Al atomunun dört tip tetraederdeki dağılım olasılığı) saptanmıştır. K-feldspatlarm ve
bunların içindeki pertitik albitik albit lamellerinin; ayrıca, K-feldspatlarla beraber bulunan plâjyoklaslarm elektronmik-
rosond ile kimyasal bileşimleri ölçülmüştür.
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Hesaplanan .birim hücre boyutları, bölgesel küçük farklılıklara rağmen K-fieldpatların yapı açısından genel olarak
orta mikroklin durumunda bulunduklarını göstermektedir. Ayrıca, röntgen filmlerinden monoklin olarak okunan bazı K-
feldspatların .röntgen yöntemleriyle bile çözülemeyecek kadar küçük triklin alanlardan oluşmuş bulunmaları gerekmekte-
dir. tjO, ^m, t,,o ve t2m değerleri de incelenen örneklerin orta mikroklin durumunda bulunduklarını kanıtlamaktadır.

K-feldspatlarla beraber bulunan plajyoklasların An yüzdesinin 8 ile 25 arasında değiştiği saptanmıştır. Bu değişik-
lik, sedimanter kökenli Menderes Masifi kayaçlarmda birincil olarak farklı oranlarda yer alabilen Ca dan ileri gelmekte-
dir. Gerek plajyoklaslardaki %17'yi aşan An kapsamı, gerekse feldspat ve kuvarsda gözlenen poligonlaşma dokuları, bu
kayaçlarm orta dereceli metamorfik evrenin üstünde (^^540oC) oluştuklarını kanıtlar.

Sonuçları, Menderes Masifinin petrojenetik evrimi yönünden şöyle derlemek olanaklıdır: Menderes Masifinin bugün
gözlü gnayslara dönüşmüş kayalarının birincil klastik serilerinde yer alan monoklinik K-feldspatlar, yükselen sıcaklıkla
önce triklinleşmiş ve sonra oligoklas oluşumu sınırında (550°C) monoklinikmetrik kazanmışlardır. Sillimanitin güneyden
kuzeye kadar uzanan bütün serilerde bulunması, metamorfizma derecesinin migmatitleşme başlangıcı sıcaklıklarına
(680°C) kadar yükseldiğini göstermektedir. Ancak, gözlü gnaysların K-feldspatlarmda bugün saptadığımız triklinik
metrik, 450°C dolayında bir oluşumu kanıtlamakta olup, genel bir retriklinleşme ürünüdür. Bu da göstermektedir ki,
genç alpidik fazlar Menderes Masifinde ancak retrograt metamorfik etkiler yapmıştır. Çine çevresindeki gözlü gnayslar-
da saptanan 66iji4 milyon yıllık muskovit yaşları, genç alpidik fazla uyuşma halindedir. Menderes Masifinde progresif me-
tamorfizmaya neden olan ana metamorfik evrelerin, sözü edilen alpidik evreden daha yaşlı olduğu ortaya çıkmaktadır.

ABSTRACT: The exposed core gneisses of the Menderes Massif had been sampled form three regions (form South to
North, Çine and Ödemiş Massifs, Gördes Massif and Eğrigöz Massif). These samples had been investigated by the X-Ray,
electronmicroprobe .and microscopic methods .The cell parameters of K-feldspars and their bo, txm, tso, t2m values (the
scattering1 probability of Al atoms in the four kinds of tetrahedrons) had been calculated from more than 50 samples by
the X-Ray Method. Chemical composition of K-fieldspars and their perthitic albite flakes and also coexistent plagioslases
with K-feldspars had been determined by electronmicroprobe.

From the point of structural view the calculated unit cell parameters, wi|:h small regional variations .display the
K-feldspars to be in intermediate microcline state. Beside that, the K-feldsp,ars, derived as microcline f rom X-Ray films
must have been framed by very tiny triclinic domains .which could hardly be recognized by X-ray procedures. Also the
tjO, tjin, tso and t2m values indicate that the studied crystalls are in intermediate microcline state.

The An percent of coexistent plagioclases with K-feldspars shows a variation from 8 to 25. This variation is due
to Ca occurences of different values within the derived metamorphic rocks from sedimentary rocks. Over 17 >% An
values of plagioclase and observed poligonization texture of feldspar and quartz indicate that these rocks fiormed above
the medium grade metamorphic phase (^,540°C).

The results can be outlined under the scope of the petrogenetic evolution of Menderes Massif as follows: Monoclinic
K-feldspar occurences in primary sedimentary units which had later .become Augen Gneisses of Menderes Massif, first
transformed to triclinic forms by the rising temperature, and then retransformed to monoclinic forms at the oligoclase
formation boundary (550°C).

Occurence of sillimanite in the whole series from South to North indicates that the metamorphism reached to the
beginning temperatures of migmatization (680°C). But, triclinic metric, whick is a general retriclinization product in
K-feldspar occurences in Augen Gneiss, conforms that the formation temperature is around 450° C. This evidence indi-
cates that young alpidic phases made only retrograde metamorphic effects on Menderes Massif. The 66+4 milion years
radiometric age of muscovites from Augen Gneisses near Çine shows an agreement with the age of the young alpidic
phase. As a result, main metamorphic phases which caused to progressive metamorphism in Menderes Massif are older
than that alpidic phase.

GİRİŞ

Feldspatların eski metamorfik ma-
siflerin petrojenetik yorumlarında kul-
lanılması, Barth (1956) tarafından or-
taya atılan iki feldspat termometresiy-
le başlar. Barth (1956) gnayslar ve gra-
nitler üzerine yaptığı çalışmalara daya-
narak, beraber bulunan K-feldspat ve
plajiyoklas içindeki albit yüzdelerinin
mol oranının, basınca bağlı olmaksızın,

+50°C bir duyarlılıkta sıcaklıkla doğ-
ru yönlü bağıntı gösterdiği savını ileri
sürmüştür. Ancak Winkler (1961), yap-
tığı deneysel çalışmalarda, Barth'ın
(1956) ileri sürdüğü gibi doğrusal bir
bağıntının bulunmadığını gerçi basıncın
etkisinin az olduğunu, bunun yanında
kayaların kimyasal bileşimlerinin çok
önemli rolü bulunduğunu saptamıştır.
iki feldspat termometresinden kesin so-
nuç alınamayınca, incelemeler özellikle

K-feldspatların yapısal durumlarının
saptanması ve yapısal durumdaki deği-
şimlerin kaya oluşumlarında ve
metamorfik olaylarda indikatör ola-
rak kullanılması yönüne kaydırıl-
mıştır. Dietrich (1961) ve Marmo ve
diğerleri (1963) nin İskandinavya ya-
rımadası Balkanlarında yaptıkları çalış-
malar bu yöndeki girişimlerin ilk ön-
cüleri olarak adlandırılabilir. Dietrich
(1961) 500'ü aşan K-feldspatta yaptığı
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triklinite ölçümleri sonucu, orta trikli-
nite gösteren K-feldspatların bağıl ola-
rak az gözlendiklerini, istatistiksel de-
ğerlendirmede, maksimumların en dü-
zenli (Al-Si düzenlenmesi) veya en dü-
zensiz bölgelerde toplandığını saptamış-
tır. Ortoklasların triklinitesi ( A ) 0.25 e
kadar yükselmekte, mikroklinlerin trik-
linitesi ise 0.10 a kadar inmektedir. Bu
görünüm Laves (1961) tarafından şöyle
açıklanır: "Yapı yönünden Ortoklas1 du-
rumundaki K-fieldspatlarm triklinik
alanları birbiriyle kesin sınırlı olmaya-
bilirler ve bu durumda kristale egemen
olan kaba strüktür sağı bir süre için Al-
Si düzenlenmesini engelleyebilir; yani
,bu düzenlenme A = 0.2 çevresinde du-
raklayabilir. Bundan sonra denge duru-
munun ulaşılmasıyla kaba strüktür ba-
ğı kaybolur ve düzenlenme engeli orta-
dan kalkar. Denge koşulları yüksek bir
düzen (yüksek triklinite) gerektiriyor-
sa, orta düzenler hızla geçilir ve bun-
dan dolayı da orta yapılı K-feldspatlar
doğada daha ender bulunurlar."

Finlandiya'daki Prekambriyen yaşlı
granit ,granodiyorit ve kuvarsdiyoritler-
den alman 140 K-feldspat örneğini ince-
leyen Marmo ve diğerleri (1963) felds-
patların monoklin ve triklin gözüktür-
leri veya tümünün mikrokline dönüştük-
leri, ancak çok küçük alanların x-ışmla-
rıyla bile çözülemediği seçeneklerini or-
taya sürmekle yetinmişler, bunlardan
birisi için karar verememişlerdir.

Batı Anadolu'nun jeoteknik yapısın-
da çok önemli rolü bulunan Menderes
Masifinde feldspatlar yönünden bir araş-
tırma yapmak çok elverişlidir. Bir kez,
yaşı çok eski olduğu (Kambriyen veya
Prekambriyen) sanılan bu masiften alı-
nacak feldspat sonuçlarım dünyadaki di-
ğer eski masiflerde bulunan sonuçlarla
kıyaslama olanağı doğacaktır. Diğer ta-
raftan henüz tam yöntem halinde geliş-
tirilmemiş olan bu metodun burada ke-
sin sonuçlara götürmesi sağlıklı bir mo-
delin doğmasına yol açacaktır. Ayrıca,
masifin petrolojik problemlerinin çözül-
mesinde bazı katkılarda bulunma olası-
lığı vardır .

Jeolojik Yerleşim

l:500.000'lik Türkiye Jeoloji Harita-
sına baktığımızda, kristalin kayaçlardan
oluşmuş yumurta biçimli Menderes Ma-
sifinin batı Anadolu'da güneyde Muğ-

la'dan kuzeyde Kütahya'ya kadar KKD
doğrultusunda uzandığı saptanır. Bu
masifi Büyük Menderes, Küçük Mende-
res ve Gediz nehirleri yaklaşık D-B
doğrultusunda uzanan grabenler boyun-
ca kesmektedirler.

Masifin KB kanadını ofiolitik ka-
yaçlardan oluşan îzmir - Ankara Zonu
(Brinkmann 1966) sınırlar. Güneyde ise
Toros dağ silsilesi içinde saydığımız bir
diğer ofiyolitik kuşakla çevrilmektedir.
Serilerde KD ve KB doğrultuları ege-
mendir. Başarır (1975)'in sözlü açıkla-
masına göre KB doğrultusu yaşlı olanı-
dır.

Menderes Masifi hakkındaki ilk
detaylı petrografik çalışma Schuiling
(1958, 1962)'e aittir. Schuiling'e göre,
Kambriyen ve Prekambriyen yaşlı tor-
tullar varistik ve daha eski evrelerde
metamorfizmaya uğramışlardır. Buna
karşılık Brinkmann (1967, 1971)'a gö-
re, Lias'a kadarki seriler metamorfiz-
ma geçirmişlerdir. Gözlü gnayslar için
Graciansky (1966) orto, îzdar (1971)
orto ve para .Başarır (1970) ve Ayan
(1973) para köken kabul ederler. Yazar
da eski çalışmalarında (1969, 1972,
1973) bunların para kökenli oldukların-
dan söz etmiştir. Scotford (1969) ise
Ödemiş'in doğusundaki gözlü gnaysların,
yeşil şist aşamasındaki metamorfitlerin
K'ca zengin eriyiklerce omatılmasmdan
türediklerini ileri sürer.

Şekil l'deki Menderes masifinin
metamorfik üniteleri haritasını inceler-
sek, gözlü ve migmatitik - granitik
gnaysları kapsayan çekirdeklerin Bü-
yük Menderes grabeninin güneyinde,
Küçük Menderes grabeninde, Gediz gra-
beninin kuzeyinde ve Simav-grabeninde
yer aldıkları saptanır. Bu kayaçlar baş-
lıca, çoğu mikroklinleşmiş K-feldspat
porfiroblastları, hamurda küçük K-felds-
patlar, albit ve oligoklas (An1B_a4), ku-
vars, biyotit ve muskovit kapsarlar. Sö-
zü edilen ana mineraller yanında gra-
nat, epidot, sfen, turmalin, apatit ve
zirkon gibi yan mineraller de bulunur.
Bu kayaçlarda makroskopik olarak gö-
ze çarpan en önemli nitelik, çizgisel
uzamış elipsoid gözlerin bulunmasıdır.
4-5 cm büyüklüğe ulaşabilen bu gözler
K-feldspat porfiroblastlarmdan, plaji-
yoklaslardan ve kuvars mozaiğinden
oluşurlar. Anılan seri içinde kayaların
oluşumuna ait ısı ve basmç koşullarım
gösterecek indeks minerallerin bulun-

mayışı, metamorfizma derecesinin sap-
tanmasında güçlükler yaratmaktadır.
Bundan dolayıdır ki, son yıllarda, .bu
serileri oluşturan ana mineral K-felds-
pat kristalinin yapısal durumu üzerinde
kristalografik ve minerolojik çalışmalar
yoğunlaşmıştır.

Uygulanan Yöntem

K-feldspatların yapısal durumlarım
saptayabilmek için, güneyden kuzeye
doğru Çine - Ödemiş masiflerinden üç-
Gördes Masifinden üç ve Eğrigöz Ma-
sifinden bir olmak üzere, Menderes Ma-
sifinin yüksek dereceli metamorfik çe-
kirdeklerinden jeolojik kesitler yapıl-
mış ve bu kesitler boyunca K-feldspat
kapsayan örnekler toplanmıştır, iri
feldspat porfiroblastları kapsayan bu
örnekler önce öğütülmüş, koyu ve açık
renkli mineraller ağır sıvılarla (bro-
moform) biribirinden ayrılmıştır. Açık
renkli mineraller topluluğu kuvars, K-
feldspat ve plajioklas konsantrasyonu-
dur. Daha sonra, bromoformdan, N-N
dimetilformamit ile seyreltilerek elde
edilen çeşitli yoğunluktaki ağır sıvı ta-
kımıyla, sırasıyla kuvars, plajyoklas ve
K-feldspat birbirinden ayrılmıştır. Eğer
porfiroblastlarda mikroskopla homojen
büyümüş K-feldspatlar saptanabiliyor-
sa, daha başka ,bir yöntem uygulanmış-
tır, önce porfiroblastlar ana elipsoid
düzlemleri boyunca kesilmiş ve bir par-
çasından ince kesit yapılmıştır. Arda
kalan diğer parçasından ise ultrasond
sondaj aygıtı ile 2-3 mm çaplı K-felds-
pat karotları çıkarılmıştır. Genellikle
bir tek kristalden oluşan bu karotlar,
ya öğütülüp optik yönden homojen in-
ce taneler (125-250/,) polarizan binokü-
ler .altında ayıklanmış veya ender hal-
lerde, doğrudan doğruya röntgene veril-
miştir. Röntgende önce Guinler - jagod-
zinski kamerasıyla filmler çekilmiş ve
bu filmler koinsidenz cetveliyle birleşti-
rilmiş bir Zoom binoküler yardımı ile
okunmuştur. Bu aygıt film çizgilerini
rp 0.02 mm duyarlılıkla okuma olasılığı
sağlar. Böylece 2 e parlama açılan
+0.01° duyarlılıkla elde edilir, ölçülen
çizgiler, örnek içine %5-10 arasında ka-
tılan Si'un (99, 999 %; a, = 5,4305 A")
standart çizgileriyle JAGOKOR (Korll,
1967) programına göre düzeltilmiştir.
Düzeltilen 2e değerlerinden En Kü-
çük Kareler yönteminin uygulandığı
"LCLSQ" (Burnham, 1963) programıy-

(1) Ortoklas submikroskopik triklinik alanlar kapsar ve gerek optik gerekse röntgeno&rafik olarak monoklinik metrik gösterir
1960). Tazımızda da bu tanım esas alınmıştır.

(Laves,
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Şekil 2'de feldspat kafesinin (001)
düzlemine izdüşümü görülmektedir. Bu-
rada yalnız tetraeder merkezleri alınmış
ve şematikliği sağlamak yönünden ara-
daki 0 elementleri gösterilmemiştir.
T-O-T açıları 180°'den farklı olduğundan
gerçekte T noktalarını birleştiren doğ-
ruların kırık gösterilmesi gerekir. 1de-
alleştirilmiş şekilde bu da gösterilmemiş-
tir. Ta köşelerinde bunlara birleşen kom-
şu tetraederlerin çizilen t abakanın al-
tında veya üstünde kaldığı oklarla işa-
ret edilmiştir. Büyük katyonlar için ne
kadar büyük boşluklar kaldığı çok be-
lirgin görülmektedir.

Taylor (1933), sanidinin C merkezli
elementer hücresinde (dört K Al Si, Og)
molekülünün bulunduğunu saptamıştır.
Buna göre elementer hücrede 4A1 -|-
12Si = 16 T atomu bulunmaktadır. Mo-
noklinik simetride (C2/m) bu 1 6T iyo-
nu için 8 er değerli ve aralarında eşde-
ğer iki nokta gurubu (0,0, 0; 1/2, 1/2, 0;
International Tables for X-Ray Crystal-
lography, 5.95, 2 nci basım) yer alır. T1

ve T]2 olarak rumuzladığımız (Megaw
1956 rumuzlaması) bu nokta gurupların-
da Al un tetralderlerde yer alma olasılı-
ğını tj ve Ç2 ile gösterelim. Monoklin
simetride Ta ve T,2 noktalarının her biri
aynı olasılıkla Al atomu tarafından kul-
lanılabilir. tj=t> olabilir, ancak zorunlu
değildir. Sonuçta, Tt ve T2 nokta gurup-
larından en az birinde rastgele, düzensiz
4 Al atomunun yer alması gerektiği
açıktır.

Eğer triklinik simetriye (Cl) geçe-
cek olursak, yani ffve y açıları 90°'den
farklı oldukları zaman, 8 değerli iki nok-
ta grubu 4'er değerli dört nokta gurubu-
na ayrılır. Bu kez dört nokta gurubun-
da Al un yerleşebilme olasılığım ^o, t tm
ve t,,o, t2m olarak gösterelim (tjO, ^m,
%2o v.b. Al atomlarının T^o),
T^m), T,2 (o) v.b noktalarına
yerleşebilme olasılığım gösterir. O ve
m harfleri, simetri düzleminin eklenme-
siyle biribiriyle örtü durumuna gelebile-
cek iki noktayı belirlemektedir). Çizel-
ge 3'de görüldüğü gibi ^0=^111 ve
t 2 o=t ö m veya tjO^tjin ve t2o^f;2m
durumları saptanabilmektedir. Diğer ta-
raftan triklinik feldspatlarda tüm Al un
Tx (o), Tt (m) veya T2(o), T2(m) pozis-
yonlarından birinde toplanması olanaklı-
dır. O takdirde ideal Al-Si düzeni ulaşıl-
mış demektir. Yani 4 değerli bir nokta
grubu tüm Al tarafından işgal edilmek-
te ve bu Al atomu da komşu diğer Al
atomları tarafından çevrilmektedir.

Çizelge 3'deki 1 ve 4 üncü durumun

la geçici hücre parametreleri hesaplan-
mıştır. Bulunan hücre parametrelerinden
"PUDI" '(Biedl, 1967) programı yardı-
mıyla pudra diyagramları hesaplanmış
ve örneğin tüm çizgileri indislenmiştir.
Sonra da hücre parametresi ve pudra
diyagramları hesaplanması işlemleri 3-4
kez tekrarlanarak, hücre parametreleri-
nin inceltilmesi sağlanmıştır. Bulunan
değerlerde standart sapma en çok
rpO.OOl A° dür. Bu duyarlılığın altında-
ki değerler, feldspatlara ait diyagram-
larda pek kullanışlı olmadığından, dik-
kate alınmamıştır (Çizelge 1).

Kimyasal analizler ise ARL. Rönt-
gen-Mikrosond aygıtı ile yapılmıştır.
Parlatılmış ince kesitlerde yapılan ölçü-
lerde kalınlıkları ancak 15-20 ^u bulan
pertit lamellerinin analizi sağlanabil-
miştir. Genel taramalarda yalnız semi
kantitatif analiz değeri veren grafik
kaydıyla yetinilmiş, özel örneklerin
EMPADR (Toronto, 1969) programıyla
kesin kimyasal oksit değerleri hesaplan,
mıştır (Çizelge 2).

2V açıları ise konoskopik yöntemle
çalışan Zeiss universal tabla ile ölçül-
müştür .Bu metodla 20-30;» çapındaki
,bir bölgenin çabuk ve sağlıklı olarak 2V
açısını ölçmek olanaklıdır. Genellikle,
röntgen yöntemleriyle birim hücre pa-
rametreleri hesaplanan kristalin arda
kalan parçasında 2V açısı ölçülmeğe ça-
lışılmıştır. Böylece bazen bir ince kesit
Örneğinin taneleri arasında saptanabilen
10° - 20°'lik sapmalara yakalanmaktan
kurtulunmuştur. Gene de bir tanenin çe-
şitli bölgelerinde 2V açısı 3° ile 6° ara-
sında değişmektedir. Her tane için en
az beş 2V açı ölçüsü alınarak aritmetik
ortalamalar bulunmuştur.

FELDSPAT KRİSTALLERİNİN
YAPISAL ÖZELLİKLERİ

Feldspatlar, genel formülleri

(& A £ K ) [ T £ T*£ O/] (6S<X<I)
olan, ayni kafes yapısını gösteren iske-
let silikatlardır. Simetrileri monoklin
(2/m) veya triklindir (1). Kafeste, A+ı
yerine Na, K, Rb, TL, NH4; A+E yerine
Ca+ıvSr+2, Ba+2, Pb+s, Mn+2; T+3 ye-
rine, Al, B, Ga, Fe; T+* yerine ise Si ve
Ge yerleşebilmektedir (Bruno ve Pen-
tinghaus, 1974). Taylor (1933, 1962)'a
göre fieldspat kafesi [(T+s, T+4)OJ
tetraederlerinin meydana getirdikleri
geniş örgülü bir iskelettir. Bu iskeletin
geniş örgüleri arasında A+ı ve A+2 kat-
yonları yer almaktadır.
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Çizelge 2: Menderes masif indeki tipik K-feldspat ve plajioklaslarin kantitatif analiz değerleri.
Table 2: The quantitative analysis data of the typical K-feldspars and plagioclases from Menderes massif.
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Sekli 2: Feldspat kafesinin ideallestirilmis c* boyunda (001) düzlemine izdüşümü. (001)
düzlem pekatinden komşu eşdeğer düzlemler arasındaki bir tabaka gösterilmektedir. T
pozisyonundaki atomun alt ve Üstündeki diğer komşu tetraederlerle bağlantısı belli edil-
miştir. Sayılar, T pozisyonlarının d(001) — 6, 4 A° fin yüzde değerleri olarak yüksek-

liklerini göstermektedir CLaves, 1960'dan).

Figure 2: The idealized projection of the feldspar crystal structure down the c# axis onto
(001) plane. The projection is an interlayer plane equivalent neighbouring (001) planes.
Connection of the Tr atoms with the upper and lower neighbour tetrahedrons is signified.

Numbers show the percentage of the d (001) = 6, 4 A° height. (After laves, 1960).

noktası doğa gözlemlerinden fiaydalanı-
larak çizümiştir. özellikle Voli (1969)
tarafından Iskoçya'nın "Highland" seri.
lerinde yapılan gözlemler bu diyagramın
hazırlanmasında önemli rol oynamıştır.

Şekil 4'de be düzlemine izdüşürül-
müş K-feldspat kafesini incelediğimizde
b boyunca OA(2) - T2(o) - OB(o) - T^o)
. O0(o) - T2(m) - OA(2) - Tte(o) - Oc

(m) - T, (m) - OB(m) - T2(m) - OA(2)
atom aralıklarının sıralandığım, c boyun-
ca OA (1) Tx(o) - OB(C) - T2(o) - OD

(m) - Ta(m) - OA(1) (O atomları Megaw
(1956)'ya göre simgelenmiştir) atom
aralıklanmn yer aldığını saptarız. Görü-
leceği gibi b de bir T^o) ve T^m), iki
1]2(o) ve T2(m) aralıkları c de ise bir
Ta(o) ve T t(m), gene bir T2(o) veya TB

(m) aralıkları gözlenir. Bugüne kadar
yapılan stürktür analizlerinde TB(o) ve
T2(m) pozisyonlarına yerleşebilen Al
miktarı eşit bulunduğundan, bunların
hangisi alınsa da sonuçta değişiklik ol-
mayacaktır.

Diğer taraftan K-feldspatlardaki
T-O uzaklığı [A1OJ tetraederlerinde
1.757 A°, [SiO4] tetraederlerinde 1,605
A° olarak ölçülmüş bulunduğundan, Al
un T^o) pozisyonlarında toplamasıyla
birlikte (düzenlenme) monoklinik kafe-
sin b parametresi 0.076 A° kadar kü-
çülecek, buna karşılık c parametresi
0.038 A° kadar büyüyecektir (Stewart
ve Rihbe, 1969). Demek ki Al-Si atom-
larındaki düzenlenme, yani kafesteki si-

duraylı koşullarda ulaşılması olanaksız-
dır. Çünkü Tj ve T2 nokta grupları si-
metri yönünden eşdeğer noktalar olma-
dıklarından, Al atomu tarafından kulla-
nılma olasılığı ancak yaklaşık eşittir. Bu
yaklaşık olasılık T^O), T^m), Ta(o)
v.b. noktalar için de aynı geçerliliktedir.

Diğer taraftan 3 üncü durumun da
doğada tam örneğini bulmak olanaksız-
dır. Çünkü 2 inci durumdaki monoklin
bir K-feldspat , t t =0 olmadan, 5 inci du-
rumdaki triklin mikrokline dönüşecektir.
8 inci durumun ise çok düşük sıcaklıklar-
da (mutlak sıfır noktası) oluşabileceği
Laves (1960) tarafından ileri sürülmüş-
tür .Gerçekten doğada Al yerleşim ola-
sılıkları bu değerleri veren tam triklin
mikrokline rastlamak olanaksızdır. Şe-
kil 3'de K-feldspatlardaki Al, Si dağılı-
mını ve simetri dönüşümünü şematik
olarak gösteren diyagram verilmiştir
(Kroll, 1971). Aşırı uzun reaksiyon süre-
lerinden dolayı triklin K-feldspatını
(mikroklin) sentez olanağı bulunmadı-
ğından, dönüşüm eğrisine ait sıcaklık

Şekil 3: Sıcaklıkla denge halinde bulunan K-feldspat çeşitlerinde Al, Si dağılımının de-
ğişimi. Siyah noktalar denge koşullarında yapılabilen sentez ürünlerine aittir ((Kroll 1971'den

kısmen değiştirilerek)'.

Figure 3: Variation of the Al, Si distribution of K-feldspar modifications, which are in
equilibrium with temperature. The filled dots belong to synthetic products in equilibrium

conditions (partly modified after Kroll, 1971).
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Sekil 4: Sanidin (A) ve maksimum mikroklinin (B) b ve c düzlemine «düşürülmüş kristal
kafesi. B'deki dolu noktaları Al atomunun yerini gösterir. Semboller her iki şekilde aynıdır

(Stewart ve Bobbc 1969'dan kısmen değiştirilerek).

Figure 4: Projected crystal structure on the b and c plane of the Sanidine (A) and maximum
microcline (B). Filled dotts on B show the position of Al atoms. Symbols are the same

in both figures (partly modified after Stewart and Bibbe, 1969).

metri dönüşümü, kafes boyutlarında öl-
çülebilir bir değişikliğin meydana gel-
mesine neden olmaktadır. Hatta bu de-
ğişiklik, [110] ve [lîb] doğrultulan dik.
kate alındığında daha da büyüktür
(Kroll, 1971 ve 1973).

Şekil 5'de idealleştirilmiş feldspat
kafesinde [A1OJ tetraederlerinin en çok
düzenlenmiş durumdaki (mikroklin) di-
zilimleri görülmektedir.

MENDERES MASİFİNE AİT
GÖZLEMLER

Menderes Masifinin çeşitli jeolojik
kesitlerden alman K-feldspatlara ait bi-
rim hücre reğerleri b-y diyagramına ta-
şınmıştır (şekil 6). Diyagrama taşman
örnekler, ancak b-c diyagramına göre
(şekil 7) normal kabul edilen, yani he-
saplanan a parametresi ile, b-c diyagra-
mından okunan a değeri arasında en çok

0,05 A° lük bir fiark olanlardır. Diyag-
ramdan okunan ve hesaplanan a değer-
leri arasında 0,05'den daha büyük fark-
lılık gösteren örnekler Stewart ve
Wright (1974)'a göre anormal (strai-
ned) sayılırlar ve genellikle değerlendir-
melerde dikkate alınmazlar. Biz de bu
değeri homojen kristal için sınır değeri
olarak kabul ettik. K-feldspatlardaki
anormal a değerlerinin nedeni, yönlü
kuvvetlerin kristaldeki pertit lamelcik-
lerin ayrılma ve kristalin simetri dönü-
şüm kinetiğini etkilemeleri ve böylece
kristalin homojenliğini yitirmesindendir.
Şöyle ki, ,bu kristaller termodinamik
yönden dengede değillerdir.

b-y diyagramlarında ilk göze çar-
pan özellik, triklinik üyelerin bütün böl-
gelerde hemen hemen aynı noktaya kü-
melendiklerinin görülmesidir. Monokli.
nik üyeler ise triklinik üyelerle yaklaşık
eşit b değerleri vermektedirler. Doğal
K-feldspatlarm dik üçgenin kanatları
boyunca bir yol izleyerek triklinite ka-
zandıkları bilinmektedir (Kroll, 1973).
Diğer taraftan bir yöreden alman örnek-
lerin en triklin üyesi ile, en monoklin
üyesini birleştiren doğru, sentezle sap-
tanan yüksek sanidin-maksimum mik-
roklin doğrusuna yaklaşık paraleldir.
Menderes Masifi örneklerinden elde edi-
len değerler ise,

a) Üçgenin içine düşmektedir;

b) Triklin ve monoklin nokta mak-
simumlarını birleştiren doğru, hemen
hemen üçgenin dikey kenarına paralel-
dir.

saptanan bu veriler şu sonuçları or-
taya çıkarır:

1) Triklinik ve monoklinik örnek-
lerin b değerleri yaklaşık birbirine eşit
tir.

2) Triklinite orta değerlere bile
ulaşmamaktadır.

3) Monoklinik metrik gösteren ör-
nekler büyük olasılıkla çok küçük trik-
linik alanlardan meydana gelen K-felds-
patlardır. Triklin ve monoklin üyeler
grubunu birleştiren doğrunun dikeye
yakın oluşu bu sonucu kuvvetlendirmek-
tedir.

4) Triklinite başlangıcım simgele-
yen bir Al-Si düzenlenmesi tüm örnek-
lerde birden gelişmiştir.

b-c diyagramına taşınmış analbit-
yüksek sanidin ve alçak albit-maksi-
mum mikroklin doğrultularının yaklaşık
birbirine paralel olduğu ve bunların
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arasını on eşit atalıklara bölen doğru-
ların tjO-i-tjm Al yerleşme olasılığını
ölçtüğü Kroll (1973) tarafından, o gü-
ne kadar yapılmış strüktür analiz de-
ğerlerine dayanılarak irdelenmiştir. Ge-
ne ayni dört kristalin a* _ y* diyagra^
mında meydana getirdiği paralelkenar
yardımıyla tjO-t̂ m farkım ölçmek ola-
naklıdır (şekil 8).

Anılan bu iki diyagramdan fayda-
lanarak, röntgende triklin olarak sapta-
nan K-feldspatları tjO, tjin, t2o ve t2m
Al yerleşme olasılıkları hesaplanmıştır.
Ayrıca monoklin üyelerde t 1 o=t 1 m ve
t 2 o=t 2 m eşitlikleri bulunduğundan, bun-
lara ait Al yerleşme olasılıkları yalnız
b-c diyagramından hesaplanabilmekte-
dir. Bu değerler tjO, t^m ve t 2 o+t 2 m
değerlerinin köşelerini oluşturduğu bir
üçgen diyagramına taşındığında çok il-
ginç bir durumla karşılaşılmaktadır
(şekil 9). Triklinik üyeler gene bir böl-
gede kümelenmekteler ve 0,1 kadar bir
tjO fazlalığı ile monoklinik bölgenin
önünde bir cephe oluşturmaktadırlar,
îki bölgenin yaklaşık ayni t,o-j-t2m de-
ğerli çizgide (^0,20), çok küçük bir t t o
aralığı ile kargı kargıya durmaları, trik-
lin örneklerin bir doğru boyunca mo-
noklin örneklerin ağırlık noktasından
tjO köşesi doğru sıralanmamaları, ileri
bir triklinlegmenin gelişmediğini, ancak
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bütün örneklerin (monoklin gözükenler
dahil) ,bir triklinlegme başlangıcında bu-
lunduklarını kanıtlamaktadır.

Smith ve Mac Kenzie (1961) tara-
fından ortaya atılan düzenlenme dere-
cesine ait yaptığımız hesaplar da yuka-
rıdaki bulgumuzu kuvvetlendirmekte-

dir. ^ = ^ 0 ,

i=4
s

n = ( S i

, tjin, t2o, t2m alınarak,

0,25-ti I )/l,5 formülüne gö-

re bir K-feldspattaki Al-Si düzeni yüzde
olarak hesaplanabilir. Yukarıdaki for-
mülü uygulayarak Çine-Aydm Jeolojik
kesitine ait örneklerin düzenlenmesi he-

saplanmıştır (Dora ve Başarır, 1975).
Dört monoklin örnek S t = 0,43, dört
triklin örnek Sn = 0,38 ortalama değer
vermektedirler. Çok ilginç sonuç şudur
ki, röntgenografik monoklin olarak sap-
tanan örneklerin Al-Si düzeni triklin ör-
neklerden daha yüksektir. Bu da tüm
örneklerin Al-Si düzeni yönünden biri-
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birine çok yakın olduklarını, bir kısmın-
da triklinite saptanabildiğine göre, mo-
noklin-tiriklin dönüşüm bölgesinde bu-
lunduklarını göstermektedir.

Gene Çine-Aydm kesitine ait trik-
linik örneklerin ^=12,5 (d 1 3 1 -d 1 3 1 ) for-
mülüne göte bu kez triklinite değerleri
hesaplanmıştır (Dora ve Başarır, 1975).
Triklinite değerlerinin 0,24 e kadar dü-
şebildiklerinin saptanması çok ilginçtir.
Bu, bir yandan örneklerin monoklinik
metriğe çok yakın olduklarını (maksi-
mum mikroklinin triklinite derecesi 1,0
dır). Diğer yandan triklinite dereceleri

böyle küçük örnekleri nde röntgenogra-
fik olarak saptanabileceğini gösterir. Ni-
tekim Stewart ve Wright (1974)'da da
anılan derecede küçük triklinite derece-
leri gösterebilen doğal örneklere fiig. 3,
s. 22'de yer verilmiştir.

Mikroskop altında oluşum tiplerine
ait çeşitli verileri içeren K-feldspat ve
plajyoklasları saptamak olanaklıdır.

Plajyoklaslar %24'e kadar An kap-
sayabilmektedirler. An yüzdeleri %10'a
kadar inebilmekle birlikte genel değer
%17 dolayındadır (çizelge 1). Bu da
Winkler (1970) de alçak-orta dereceli

metamorfizmanın sınırını oluşturmakta-
dır. Oligoklaslaşma sınırına ulaşmış olan
bu plajyoklaslar rekristalize olmuşlar ve
kendilerini sınırlayan komşu kuvars ile
birlikte poligonlu tekstürler oluşturmuş-
lardır. Voli (1969)'un tskoçya'daki "Hig-
hland" serilerinde yaptığı araştırmalara
göre ollgoklas kuvars poligonlaşması
en az 5O0°C'lik bir sıcaklı kgerektir-
mektedir (levha I, şekil 1).

Artan metamorfizma ile eski sat-
ranç tahtası albitler, ki bunlar Bozdağ'-
da İzdar (1971) tarafmdan gözlenmiştir,
oligoklasa dönüşmekte ve ortamdaki Ca
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iyonlarının konsantrasyonuna göre An
kapsamı kazanmaktadır. Satranç tahtası
albitlerin ise, düşük dereceli metamorfiz-
mada genellikle eski klastik sediman
serilerinin (grovaklar) içereligi kafesli
triklinik K-feldspatlardan K-Na yer de-
ğişimi ile oluştukları kabul edilmektedir.
Bu oluşum strüktür yönünden de kolay-
ca anlaşılabilir; çünkü tarafımızdan da
kontrol edildiği gibi, alkali feldspatlar-
da yapılan alkali iyonları değiştirme ça-
lışmaları göstermiştir ki .değişme yapı-
sal yönden Al-Si düzenlenmesini hiç et-
kilemeden gerçekleşmektedir, Artan me-

tamorfizma ile oligoklasa dönüşen plaj-
yoklas, daha sonra ikinci bir (Na, Ca)-
K iyon yer değişimi ile monoklinik K-
feldspata dönüşmektedir. Ancak, oligok-
las kristalinden eski periklin doğrultula-
rını izleyen artık ince şeritler kalmıştır
ve aynı anda yanma-sönme gösterirler
(levha I, ,şekil 2). Bu da oligoklas şe-
ritlerinin eski büyük tek bir kristalin
kalıntıları olduğunu kanıtlar. Burada
klasik anlamdaki bir metasomatik or-
natmadan öteye .katyonların yer değiş-
tirmesi söz konusudur. Katyonları taşı-
yan eriyiklerin anateksise ulaşan meta-

morfik bölgelerden göç etmesi kuvvetle
muhtemeldir. K-feldspatm şu andaki ya-
pısal durumu ise triklindir ve kafesli
mikrokline dönüşmüştür. O halde bu K-
feldspatlarda daha sonraki etkenlerle
bir nomoklin—»triklin dönüşümü mey-

dana gelmiştir.

Diğer bir tip K-feldspat ise gene ka-
fesli triklinik yapıya sahip olup, iki ku-
şağa ait mekik pertitler kapsamaktadır
(levha I, şekil 3). Bunlar, albit veya oli-
goklastan oluştuklarını gösteren hiç bir
iz taşımazlar. Porfiroblastların topluluk-
lar halinde büyümesi ve yüksek derece-
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li metamorfitlerden bildiğimiz K-Selds-
patın muskovit-j-kuvars reaksiyonundan
oluştuğunu kanıtlayan mineral topluluk-
larına rastlanmaması, bu kristallerin ar-
tan metamorfizma ile birincil sediman-
lardaki K-feldspattan türediğini kanıt-
lar. Şöyle ki, yükselen sıcaklıkla klas-
tik sedimanlardaki monoklinik K-felds-
pat önce triklinleşmiş, daha artan sıcak-
lıkla monokünleşmlş ve sonra da an-
cak monoklin—»triklin dönüşüm sınırına
ulaşan ikinci bir ısınma ile retriklinleş-
meye uğramıştır. Bütün kristallerin ay-
ni orantasyonla kafesli mikroklin ikizi-
ni göstermeleri, monoklin—-»triklin dönü-
şümü sonucu bugünkü yapılarım kazan-
dıklarını kanıtlar. Birinci kuşağa ait
pertitler ilk triklinleşmede, yaklaşık
bunlara dik yüzeylerde gelişen ikinci
kuşak pertitleri ise daha sonraki sıcak-
lık etkeniyle ortaya çıkan retriklinleş-
mede oluşmuşlardır. Birinci pertitler
donuklaştıkları ve kesin kristal sınırla-
rını kaybettikleri halde, ikinci kuşağa
ait pertitler daha saydam ve belirgin
sınırlıdır.

Üçüncü tip K-feldspat çok belirgin
saptanan bir rekristalleşme ürünüdür.
Çok kaba bir kafeslenme yapısı göste-
rir (levha I, şekil 4). Murçisonit dilinim-
lerinde (801) çok ince film pertitleri

kapsar. Kuvarsla olan sınır ilişkileri po-
ligonlaşma evresi geçirdiğini kanıtlar.

Gnayslardan alman K-feldspatlarda
%t ile %12 arasında değişen değerlerde
albit saptanmıştır. Anortit yüzdeleri ise
hiçbir zaman %1'i geçmez. Buna kar-
şılık, granit ve pegmatoid örneklerine
ait K-feldspatlarda albit içeriği %20'yi
bulmakta, anortit %O ile 0,5 arasında
kalmaktadır. Granitlerden alınan mo-
noklin K-feldspatların genellikle mik-
roklin olanı veya dönüşüm sınırında bu-
lunan gnays K-feldspatlarma göre daha
yüksek oranda albit kapsaması, Or-Ab
faz diyagramına ve bu diyagramın ay-
rılma alanına (Kroll, 1973) göre doğal-
dır. Ancak triklin pegmatoid örnekleri-
nin (örnek no. 69) %20'ye kadar albit
kapsamaları, K-feldspatlarda monoklin
-»triklin dönüşüm eğrisinin 450°C ile
500° C arasında, basınca ve sistemdeki
Al/(K+Na) oranına göre değişebildiği-
ni göstermektedir (bkz. tartışma).

Petrolojik verilerden şöyle bir so-
nuca varmak olanaklıdır: Menderes Ma-
sifinin gözlü gnayslarına ait K-ve (Na,
Ca)-feldspatlarının büyük çoğunluğu
birincil klastik sedimanlardaki (grovak)
feldspatların bugünkü metamorfizma
ürünleridir. Bazı yörelerdeki K-feldspat
porfiiroblastları ise, çok yüksek derece-

li metamorfik bölgelerden (migmatitler)
metamorfik reaksiyonlarla zenginleşe-
rek göç eden aktif K+ı ve Na+ı iyon-
larının sebep olduğu kristal kafesindeki
iyon yer değişimleri sonucu meydana
gelmiştir. Çoğu hallerde ilksel kristalin
artıkları kristalografik doğrultulara gö-
re yönlenmiş yama ve lekeler halinde
korunmuştur. Söz konusu bu iyon deği-
şiminin klasik anlamdaki bir ornatma
olayı ile karıştırılmaması gerekir. Hele
tüm gözlü gnayslardaki K-feldspat olu-
şumunu, Scatford (1969)'un ileri sürdü-
ğü gibi, yeşil şistlerdeki albitlerin alt-
tan gelen K-ca zengin çözeltilerle, ye-
§il şist fasiyesi koşullarında metazoma-
tik ornatılmasına bağlamanın doğa göz-
lemlerine uymadığı kanısındayız. Ayrı-
ca, şekil l'de gösterilen büyük K-felds-
patlı gözlü gnays ve migmatit bölgele-
rinin yeşil şistlerden oluşumu için gerek-
li K-lu çözeltilerin derinlerde kaynağı-
nı aramak büyük spekülasyonlar ve zor-
lamalar gerektirmektedir.

TARTIŞMA VE SONUÇ
Şekil l'de Gediz Grabeninin güne-

yinde ve kuzeyinde iki orta ve yüksek
dereceli (Almandin-Amfibolit fasiyesi)
metamorfik bölge ayrılmıştır. Bu böl-
geler içinde oldukça büyük gözlü gnays
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alanları yer alır. Gözlü gnayslar karak-

teristik indeks mineraller kapsamadık-

larından bunların metamorfizma dere-

celerini saptamak oldukça güç problem-

ler doğurmaktadır. Haritadaki Alman-

din-Amfibolit fasiyesi sınırının çizilme-

sinde Menderes Masifinin güneyinden

kuzeyine kadar çeşitli yörelerde saptan-

mış staurolit, dişten, sillimanit ve kor-

diyerit gibi indeks minerallerden fay-

dalanılmıştır. Gözlü gnaysların oluşum

koşullarına ait verileri ise feldspatların

yapısal durumlarından ve kimyasal bi-

leşimlerinden fiaydalanarak ortaya çı-

karma olanağı bulunmaktadır.

Yukarıda da işaret ettiğimiz gibi,

b-y diyagramına taşman gözlü gnays-

lardan alınmış bütün K-feldspat örnek-

leri yaklaşık aynı bölgelerde gruplaş-

maktadırlar (Şekil 6). Bu gruplaş-

ma noktası orta mikroklin ile yüksek

sanidin arasında bir yere düşer = 12,5

(d131 - d~!) formülüne göre hesapladı-

ğımız triklinite değerleri 0,20 ile 0,30

arasında değişmektedir. Ancak burada

dikkati çeken önemli bir husus, monok-

lin ve triklin örneklerin yaklaşık aynı b

boyutu kapsamalarıdır. Diğer taraftan,

i=4

Sn = x I 0,25-ti | )/l,5 formülüne göre

i = l

Çine Masifine ait örneklerden hesapla-

nan Al-Si düzenlenme derecesi, monok-

linik örnekler için Sn .= 0,43, triklinik

örnekler için Sn = 0,38 ortalama değer-

ler vermiştir. Bu verilerden anlaşıldığı-

na göre, gözlü gnayslardaki K-feldspat-

lann şu andaki yapısal durumları mo-

noklin-triklin dönüşüm sınırındadır. Bu-

nu özellikle, röntgenografik monoklin

olarak saptanan örneklerin de, triklin

örneklerle aynı b hücre parametresi de-

ğerlerini vermeleri ve Al-Si düzeni yö-

nünden de (Sn) aynı değerlere ulaşma-

ları kanıtlamaktadır.

Al un t t(o), t^m), t2(o) ve t2(m)

tetraederlerindeki yerleşme olasılığını

hesaplayarak hazırladığımız t1̂ o, t tm ve

t 2 o+t 2 m üçgen diyagramında da aynı

sonuçla karşılaştığımız görülür. Trikli-

nik bölge, eş t2o-f t2m doğrusu üzerinde

0,1 tx(o) değeri kadar txo yönüne kay-

mış olarak monoklinik bölgenin önünde

cephe meydana getirir (şekil 9). O hal-

de dönüşüm, monoklinik bölgeden t,o

köşesine uzanan doğru boyunca devam

etmemekte, triklinitesi ancak röntge-

nografik yöntemlerle ayırtlanabilmiş

örneklerde kalmaktadır. Bu da örnekle-

rin monoklin triklin dönüşüm sınırında

bulunduklarını kanıtlayan kuvvetli bir

delildir.

Şimdi K-feldspatlardaki monoklin-

triklin dönüşüm sıcaklığı üzerine yapıl-

mış çalışmalara göz atmak yerinde olur.

Laboratuvar deneyleri göstermektedir

ki bu dönüşüm 450° ile 525 °C arasında

gerçekleşmektedir (Mac Kenzie 1954,

Goldsmith ve Laves 1954, Kroll 1971).

Acaba sıcaklıktan başka bu dönüşüme

etkileyen diğer etkenler nelerdir? Önce

de işaret ettiğimiz gibi basıncın çok bü-

yük etkisi bulunmamaktadır. Gerek de-

neysel çalışmalar gerekse doğal gözlem-

ler (Tomisaka, 1962; Voli, 1969) 10°/

1000 .bar oranında bir artmayı göster-

mektedir. Basıncın yanında kayacın tüm

kimyasal bileşiminin ve eriyikte Al/

(K-J-Na) oranının etkisi önemlidir (Gui-

dotti ve diğerleri, 1973). Bundan dolayı-

dır ki, çalışmamızda aynı bileşimdeki

kayaçlardan alman örnekler birbiriyle

karşılaştırılmıştır. Al fazlalığı ise silli-

manit veya distenin mineral toplulukla-

rında yer almasıyla belli olur ve düzen-

lenmeye karşı bir etken olarak görülür.

Bu gerçeklerin ışığında diyagram-

larda işaretlenen K-feldspat monoklin-

triklin dönüşümü için 500°C'lik bir sı-

caklığı kabul etmek zorunluluğu doğ-

maktadır. Bu sıcaklık, dönüşüm esna-

sında bölgede egemen olan 2 ile 5 kilo

bara kadar değişen basınçlara göre

=p20° değişmektedir. Iskoçya "High-

land" da da aynı dönüşüm sıcaklık de-

ğerleri bulunmuştur (Voli 1969). Evvel-

ce (201) düzlemine ait 2e röntgen de-

ğerlerinden kaynaklardaki diyagramlar

yardımıyla okuduğumuz %20 Ab muh-

tevası (Dora 1972, 1973), şimdi yaptığı-

mız mikrosond analizlerine göre gnays-

larda %10ZH2 olarak saptandığından, bu

orandaki albitin, sözü edilen basınçlarda

değişim sıcaklığına önemli ,bir etkisi ol-

mayacaktır.

Diğer taraftan petrolojik veriler de

önce monoklin duruma ulaşan K-felds-

patların sonradan triklinleşmelerinin

söz konusu olduğunu göstermiştir. An-

cak bu monoklinik K-feldspatların kö-

kenleri farklı olabilmektedir (Yükselen

metamorfizma derecesiyle klastik K-

feldspatların monoklin sınırına ulaşma-

ları, albitten iyon değişmesi ile, rekris-

talleşme ürünleri, vb). K-feldspatlarla

birlikte gözlenen plajiyoklaslarm An

yüzdeleri (An = %17) ve poligonlaşma

dokuları, konumuza esas olan gözlü

gnaysların en az 550° lik bir sıcaklıkta

meydana gelmeleri gerektiğini kanıtlar.

Ayrıca bu kayaların dişten ve sillimanit

kapsayan serilerle birlikte (Çine Masi-

ffi) veya bu serilerin altında (Kiraz,

Gördes ve Eğrigöz Masifleri) bulunma-

ları en yüksek metamorfik derecteye

yaklaşan bir sıcaklığa kadar, muskovi-

tin tüm kaybolmaması nedeniyle 650° C

ye kadar, ısınmış bulunduklarını göste-

rir. 650°C'ye kadar ısınmalarına rağ-

men, K-feldspatlarmda saptadığımız

monoklin-triklin dönüşümü ise, retrog-

rat bir metamorfizma ile açıklamak, ge-

rek petrolojik, gerekse kristalografik

verilere en uygundur. İncelemenin ana

ağırlığını oluşturan kristalografik veri-

ler bunu ister istemez zorlamaktadır.

Çünkü bulunan sonuç:

a) Her bölgede aynıdır,

b) Sanidinden maksimum mikrok-

line doğru sıralanan bir dönüşüm değil,

yalnızca dönüşüm noktası yakınında bir

alçak sanidin (eski terimle ortoklas)—>

mikroklin sıçraması söz konusudur. Bu

da gösteriyor ki, dönüşüm Prekambri-

yen veya Kambriyen yaşlı K-feldspat-

larda zamanla meydana gelen Al-Si dü-

zenlenmesinin sonucu olmayıp, bütün

masifi kısa bir süre etkisinde bırakan

bir faktöre bağlanmaktadır. Genç ret-

rograt bir metamorfizmanın böyle bir

sonucu doğurabileceği ortadadır.

Bu sonuçlardan giderek, elimizde

bulunan kristalografik ve petrolojik ve-

rilerle Menderes Masifi için şu evrim şe-

masını ortaya koymamız olanaklıdır:

1) Menderes Masifinde saptanabi-

len en eski metamorfizma (Çine Masi-

finden alman örneklerde Jaeger. C,

Bern, 1974 tarafından saptanmıştır)

490^:90 milyon yıl yaşlıdır (Rb/Sr tüm

kaya yaşı). Bu metamorfizma ile çekir-

deği oluşturan gnays ve bunların çevre-

sindeki staurolit-disten şistlerin mey-

dana geldiği kuvvetle olasılıdır (Sardik

evresi).

2) Bundan sonra 268 (Durand,

1962), 200 ve 160 (öztunalı, 1973) mil-

yon yıl gibi yaşlar hesaplanmıştır. Bu

evreler Varistikten başlayarak Liasa

kadar ulaman devreyi kapsar ve çekir-

dekteki eski metamorfitlerin gözlü

gnayslara, migmatitlere ve kuzeyde

anatekstik granitlere dönüşmesine ne-

den olmuştur. Eski metamorfiitleri ör-

ten şistler ise bu sırada yeşil şist fasi-

yesinde bir metamorfizma geçirmişler-

dir.

3) Yaş hesaplamalarında 69 (Bür-

küt, 1966) ve 66 (Çine Masifi örnekle-
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rinde Jaeger. C, Bern, 1974 tarafından
saptanan Muskovit yaşı) milyon yıllar
şeklinde belirlenen alpin olaylarla da,
anatekstik granitlerin bugünkü yerleri-
ne yerleştikleri ve sözünü ettiğimiz ret-
rogr.at metamorfizmanm meydana gel-
diği ortaya çıkmaktadır.

Tayıma verildiği tarih: Nisan, 1975
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LEVHA I

Şekil 1: Plajyoklas ve kuvarsın oluşturduğu poligonlu doku. 242 X, N_(-, Çine Masifi.

Şekil 2: (Na, Ca)-K iyon yer değişimiyle oluşan bir K-feldspat porfiroblasti. Oligoklas kristalinden arda kalan eski periklin doğ-
rultusuna paralel tüm gilirenler ayni yanma-sönmeyi gösterirler. Bu da K-feldspata dönügen kristalin eski büyük bir oligok-
las olduğunu kanıtlar. K-feldspat daha sonraki etkenlerle kafesli raikrokline dönügmüstür. 85 X, N-|-, Çine Masifi.

Şekil 3: K-feldspat iki kugakh mekik pertit kapsar. Yaklaşık birbirine dik düzlemlerde ayrılan pertitlerden, geng olanlar (mikro-
fotofrafta NE doğrultusu) saydam ve belirgin sınırlıdır. 85 X, N-|_, Çine Masifi.

Şekil 4: Rekristallegme ürünü K-feldspatlar. Çok kaba bir kafeslenme yapısı ve poligonlasma gözlenir. 85 X, N-|_, Çine Masifi.

PLATE 1

Figure 1: Polygonised texture of plagioclase and quartz. 242 X. N-J-, Çine-Massif.

Figure 2: A K-feldspar porphyroblast, which is formed by (Na-Ca)-K ionexchange. All the Schlierens, which are the rest of oli-
goclase crystal and lien parallel to old pericline-direction, show same extinction. This confirms that the crystal which is trans-
formed to K-feldspar was formerly a big single oligoclase crystal. 85 X, N-j-, Çine-Massif.

Figure 3: K-feldspar contains spindle perthite of two generations. The spindle perthites are approximately perpendicular to each ot-
her. Those of the younger generation (NE direction in microphotograph) are transparent and display sharp boundaries.
85 X, N-J-, Çine-Massif.

Figure 4: K-feldspars formed by recrystallization. A rough lattice structure and polygonization can be observed easily. 85 X, N_|-,
Çine-Massif.
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