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Menderes masifi pelitik şistlerinin (yeşilşist  fasiyesi)
beyaz mikaları üzerine yeni veriler(*)

New data on the K- White micas from the Menderes Massif (W. Turkey) m greenschist fades metamorphism of 
pelitic schist

MUZAFFER M. EVİRGEN, Hacettepe Üniversitesi, Hidrojeoloji Müh. Böl., Bey tepe - Ankara.

ÖZ : Menderes Masifinde üç ayrı yöreden toplanan 64 beyaz mika örneği üzerinde XRD yöntemiyle yapılan ölçme-
ler sonucu ortalama (bo) değerleri ><= 9.028 (A°) bulunmuştur. Bu ortalama değer, Menderes Masifi metamorfizması 
basıncının düşük ve yüksek basınçlar arasında bir orta değerde olduğunu gösterir. Alpin metamorfizması sırasında 
Masifin merkez ve kenar bölgelerinde iki farklı metamorfizma fazı gelişmiştir. Bulunan (bn) parametreleri çalışılan 
üç bölgeden K. Menderes grubunda diğer iki gruba oranla (Milas ve Ören grupları) en yüksek ve Ören grubunda da 
diğerlerine oranla en düşük değerde bulunmuştur. K. Menderes grubu için ortalama değer >< = 9.036, Milas grubu için 
>< = 9.035 ve Ören grubu için de x =9.013 olarak (ki bu gurup masifde kenar bölgede en geç fazı temsil etmektedir) 
saptanmıştır. Kümülatif frekans eğrileri (Menderes Masifinin) dünyadaki diğer bazı masiflerin kümülatif eğrileriyle 
karşılaştırılmıştır.

ABSTRACT : New (bo) values were measured for 64 K - white mica specimens from the Menderes Massif (W. Tur-
key) by XRD. The mean value for (bo) parameters was found to be 9028 °A. The pressure of metamorphism of the 
Menderes Massif lies in the range between low and high pressures, that is intermediate. During the Alpine metamorp-
hism, two metamorphic phases of different pressure developed in edge central regions of the Massif. The (bo) para-
meter of muscovite in the K. Menderes group is higher than of the other two groups (Ören and Milas) and Ören group 
is smaller than that of the other two. It is determined that the (bo) values K. Menderes group mean value 9.036, Mi-
las group mean value 9.035 and Ören group mean value 9013 (represent the results of the younger phase in the 
edge terrain of the Massif). The cummulative frequency curves of parameter (bo) of Menderes Massif is compared to 
massives all over the world.

(*) 21- 25 Şubat 1983 tarihleri arasında Ankara'da düzenlenen 37. Türkiye Jeoloji Bil. ve Tek. Kurultayında sözlü bildiri olarak sunul-

muştur.
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GİRİŞ

Menderes Masifinden toplanan yeşilşist fasiyesi meta-
pelitlerinden 64 beyaz mika örneği üzerinde yapılan XRD 
analizleri sonucunda üç grup/bölge değerlendirilmiş ve ma-
sifin basınç karakteri konusunda bazı yaklaşımlar sağlan-
mıştır.

Çalışılan ilk bölge, Masifin merkezi kesimini oluşturan K. 
Menderes grubudur. Bu yörede yaklaşık 2500 km2 lik bir arazi 
üzerindeki kayaçlardan seçilen 22 örnek çalışılmıştır. Bu 
bölgedeki kayaçlar tipik pelitik şistleri oluştururlar.

Diğer bir grup, masifin güney kesimindeki kayaçlardan 
seçilen 20 örnektir ve çalışılan arazi Milas yöresindeki yaklaşık 
olarak 800 km2 lik bir alanı oluşturmaktadır. Bu grup kayaçların 
bir kısmı tipik pelitik kayaçlardan, bir kısmı da gözlü gnaysların 
içindeki uygun nitelikli (bileşimli) metapelitik kısımlardandır.

En güneyde masifin kanatlarındaki en düşük dereceli ve en 
geç fazı oluşturan metamorfitlerden seçilen 22 örnek yaklaşık 1000 
km2 lik bir araziden alınmıştır. Bu güney grubu (Ören 
Grubu)'nda stratigrafik olarak üstte bulunan Likya naplarının 
hafif metamorfik kloritoyidli türevleri çoğunluktadır (Şekil : 1).

YÖNTEM

İncelenen örnekler yeşilşist fasiyesi pelitik şistleri olmakla 
beraber, bu kayaçlardaki beyaz mikaları daha konsantre hale 
getirmek için manyetik separator ve ağır sıvılarla mineral 
ayırma çalışmaları da sürdürülmüş ve bu süreçler sonucunda 
örnekler beyaz mika bakımından zenginleştirilmiştir. Bir kısım 
örneklerin muskovit konsantrasyonları %95 den fazladır, diğer 
bir kısım örneklerin ise; %75-90 kadardır.

Örnekler üzerinde yapılan XRD analizleri, 20 = 59-63°
aralıklarında 1/2 derece/dakika hızlık bir hassasiyetle beyaz 
mikaların (060) piklerinin, silisyumun (311) piki standart kabul 
edilerek yapılan çalışmalarla sürdürülmüştür. Bu yöntemle 
yapılan çalışmalar, özellikle klasik/gelenekselleşmiş yöntemlerle 
jeobarometrik analizlerin yapılmasının güç olduğu ve basınç 
koşullarını yansıtan mineral ve mineral parajenizlerinin 
bulunmadığı, düşük sıcaklık metamorfik arazilerinde (Yeşilşist 
fasiyesi) güvenilir ve hızlı sonuç vermesi bakımından giderek 
yoğunlaşmaktadır.

Çalışmanın temelini, muskovitlerdeki basıncın bir fonk-
siyonu olarak katı çözelti şeklinde bulunan seladonit içeriğine 
bağımlı değişiklik gösteren (b) mesafelerinin ölçümleri 
oluşturmaktadır (Velde, 1965, 1967; Cipriani ve diğerleri, 1971). 
Bu parametreler, metamorfizmanın basınç koşullarını 
karşılaştırmalı olarak ortaya çıkaran bir kriter teşkil ederler. Bu 
çalışmalarda kullanılan örneklerin seçiminde şu noktalara özen 
gösterilmelidir :

1 — Örneklerin tüm kayaç bileşimi Fritsch ve diğerleri 
(1967)'ndeki fillit ve Q - fillit alanlarında veya bu alanlara yakın 
olmalıdır.

2 — Örnekler, çalışılan fasiyes serileri içinde en düşük 
sıcaklığa sahip mineral zonlarından alınmalıdır. Bütün 
örneklerin mineralojik bileşimi ve oluşum sıcaklığı sabit sa-
yılabilecek kadar değişmemelidir. Böylece, (bo) 
mesafelerindeki farklılıklar basınca bağlı olarak değişecektir.

3 — Örneklerin seçiminde özellikle, kuvarsça çok zengin 
kayaçların ve K - feldispatın önemli bileşen olarak bulunduğu 
kayaçlarm ve kloritçe zengin kayaçların (bo) değerlerini 
yükselteceğine dikkat ederek ayrım yapılmalıdır.

4 — Yüksek karbonat içeriğinin bulunduğu kayaçlar ve 
sıcaklığın artışıyla de - fenjitleşme ilerlemekte ve (bo) 
değerlerinde bir azalma oluşmaktadır (Sassi, 1972; Sassi ve 
Scolari, 1974; Liborio ve Mottana, 1970; Cipriani ve diğer-
leri, 1971).

ANALİTİK VERİLER

Çizelge : l'den de görüleceği gibi K- Menderes grubun-
daki, beyaz mikaların 0.86'sı, Milas grubundakilerin 0.75 
ve Ören grubundakilerin de 0.045'u fenjitik karakterde çık-
mıştır (Şekil : 2). (bo) parametrelerinde gözlenen belirgin 
değişmeler önemli bir tektonik çizgi olan K. Menderes gra-
beninin yakınında toplanan örneklerde tipik olarak göz-
lenmektedir.

Daha önceki literatür bilgilerimize göre, (Milas - Bafa 
Gölünün kuzeyi) Milas Grubu kayaçlarını da kapsayan bir 
bölge Menderes Masifi metamorfitleri için sınır olarak dü-
şünülmekteydi. Analitik verilerin ışığında şu durum açıkça 
görülmektedir; Milas ve K. Menderes grubu kayaçlarını et-
kileyen metamorfizma basınç açısından aynı koşulları ge-
tirmektedir ve Ören grubunun aritmetik ortalaması diğer 
iki gruptan oldukça farklı bir değer vermiştir. Dolayısıyla, 
Ören Grubunun basınç kriteri açısından diğer iki bölgeye 
oranla daha düşük dereceli bir metamorfizmadan etkilendi-
ği söylenebilir.
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Menderes Masifinde incelenen bu üç ayrı bölgenin kü-
mülatif frekans eğrileri ve histogramları çizildiğinde çok 
tipik olarak 1. ve 2. grubun birleştiği ve 3. grubun ise be-
lirgin bir şekilde bu iki gruptan ayrıldığı gözlenecektir (Şe-
kil : 3). Bu üç grubun karma verilerinden itibaren çizilen 
kümülatif frekans eğrisi geniş bir yayılım göstermektedir 
ve genel aritmetik ortalama da 9.028 olmaktadır. Menderes 
Masifinde daha önce yapılan çalışmaların daha düşük bir 
populasyonda (22 örnek) oluşturdukları ortalama karma değer 
de (9027 Ao) yaklaşık olarak aynıdır (Evirgen, 1979; Evirgen ve 
Ataman, 1981; Evirgen ve Ataman, 1982).

DÜNYADAKİ DİĞER MASİFLER VE KARŞILAŞTIRMA

Çeşitli yeşilşist fasiyesi pelitik şistlerinin incelendiği 
Bosost, Ryoke, N. New Hampshire, Doğu Alpler, Otago, 
Sanbagawa, Daday masiflerinde yapılan benzer (bo) para-
metreleri ölçme çalışmaları sonucunda bulunan analitik ve-
riler Çizelge : 2'de verilmiştir.

Bu masiflerin (bo) parametrelerinin kümülatif frekans 
eğrileri ve (bo) değerlerinin çeşitli metamorfizmalardaki

Şekil 3. K. Menderes, Milas ve Ören yöreleri beyaz mi-
kalarının kümülatif frokams eğrileri.

Figure 3- Cumulatif frequency curves of white micas from
the studied areas of the K- Menderes, Milas and
Ören.
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basınç karakteristiklerine göre dağılımları incelenecek olur-
sa Sanbagawa (Iwaski ve diğerleri, 1978) ve Daday (Bocca-
letti ve diğerleri, 1968, Sassi ve diğerleri, 1974) Doğu Alp-
ler ve Otago, N. New Hampshire ve Ryoke'nin kümelendiği
belirgin olarak görülebilecektir (Şekil : 4). Çizelge : 3'den
de görüleceği gibi, Daday ve Sanbagawa yüksek basınç, Do-
ğu Alpler ise orta basınç - yüksek basınç sınırında bir ka-
rakterdir (Sassi ve diğerleri, 1976). Bu verilerin ışığı altın-
da düşünüldüğünde Menderes Masifi için 9.028 A°'luk böy-
le bir karma değer yaklaşımı tipik değildir. Ancak, daha
önceki çalışmalarda da varılan yüksek ve düşük basınçlar
arasındaki bir orta değerdeki basınç karakteri yargısı ge-
nelde geçerliliğini korumaktadır. Bu durumda incelenen üç

bölgeden 1. ve 2. grupların tipik Menderes Masifi metamor-
fizması, 3. grubun ise yeşilşist fasiyesinin daha düşük de-
receli koşullarında bir genç faz metamorfizmasından etki-
lendiği ortaya çıkmaktadır. Ve bu genç fazların da (3- gru-
bun) Menderes Masifi metamorfizması içinde düşünülmesi 
durumunda (bo) ortalama değeri 9028 °A olarak bulun-
maktadır. Diğer iki grubun (1. ve 2. grupların) ayrı düşü-
nülmesi durumunda ise (bo) ort. = 9.036 °A'luk bir değer ile 
basınç karakterinin de oldukça değiştiği görülecektir. Ören 
grubunun 9.013'lük (bo) ortalaması da aslında orta basınç (alt 
sınırı) vermektedir ancak, ^-<bo) =0023= (9.036 - 9028) değeri 
aritmetik olarak oldukça önemli bir fark oluşturmaktadır 
(Çizelge : 3).
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Şekil 4. Dünyadaki diğer masiflerle, çalışılan bölgelerin
kümülatif frekans eğrileri ilişkileri (Sassi ve

Scolari, 1974'den alınmıştır) .
Figure 4. Comparative cumulative frequency curves ob-

tained from study areas and from some other
massives given in the literature (After Sassi ve
Scolari, 1974).

Dünyadaki diğer masiflerle karşılaştırıldığında 1. ve 2-
grubun Doğu Alpler ve Otago bölgeleriyle çok büyük bir 
benzerlik 3. grubun ise Ryoke ve Doğu Karpatlarla (Assyntian) 
çok büyük bir benzerlik gösterdiği görülmektedir (Şekil : 4) ve 
Çizelge : 3).

Şüphesiz ki, bundan sonraki çalışmalarda masifden 
toplanacak uygun nitelikli verilerle bu ortalama değerler-
de bazı değişiklikler olabileceği beklenmelidir. Ancak, bir 
basınç aralığı için orta dereceli (~450°C ve 5 kb) bir ba-sınç 
karakteri verilebilir .
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