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Menderes Masifinin Gnayslarinda ve Sistlerinde
Metamorfizma Kosullar, Alasehir - Manisa

Metamorphic conditions of gneisses and schists in the Menderes Massif, Alasehir-Manisa

Remzi AKKOK, I.T.U. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Kiirsiisii, Tesvikiye.- Istanbul

" 0Z Inceleme alani Menderes Masifinin dogu kesiminde Manisa ilinin Alasehir ilcesi yakininda yeralir. Bu bolgedeki
metamorfik kayaclar litolojileri ve yapisal konumlart gozoniine alinarak li¢ grup altinda toplanmistir. Bunlar Gnays
Karmagigi, Sist Karmasgiga ve Mermerlerdir. >

Petrografik, mineralojik ve yapisal veriler Sist Karmasiginin en az i¢ evrede metamorfizmaya ugradigini kanitla-
maktadir. Birinci evrenin olusturdugu metamorfik doku bunu izleyen ikinci evre metamorfizmasi (amfibolit fasiyesin-
de) ile kismen bozulmustur. Gnays Karmasii porfiroblastik, gozIii, masif granitik ve bantli gnayslar 7ile migmatitler
icerir. Gnays Karmasi§ina ait jeolojik,. petrografik ve kimyasal veriler ve karmagigin kismi anateksisten etkilendigini
gosterir.  Ornegin bu karmasigin bazi gnayslari igerisinde goriilen koyu renkli (mafik) inkliizyonlar anateksis sonucu
olusan ergimeyen kalintilardir (restitler). Sist Karmagigi ise; kuvartzo-feldspatik gnays, granat-mika sist, kuvarsit
ve gozlii gnaystan olugmaktadir. '

Ikinci evre metamorfizmasi sirasinda Sist Karmagigi 5 kb'lik bir basing ile 600°C'lik bir sicakligin etkisinde kalirken Gnays
Karmasig1 5-6 kb'lik bir basing ve 660°C'lik bir sicakligin etkisinde kalmustir.

ABSTRACT : The present research area lies in the eastern part of the Menderes Massif, near Alasehir-Manisa. In this
-region, three metamorphic rock groups are recognised on the basis of their lithologies and structural .positions, namely,
the Gneiss Complex, the Schist Complex and the Marbles.

Petrographic, mineralogical and structural data indicate that the Schist Complex have undergone at least three
phases of metamorphism. The first phase has been partially obliterate d by the second phase which is in the amphibolite
facies. The Gneiss Complex comprises porphyroblastic, augen, massive granitic and banded gneises, and some mig-.
matites. Geological, petrographical and chemical evidence shows that the Gneiss Complex suffered partial anatexis.
For example mafic inclusions in certain gneisses of the Gneiss Complex represent restites. The Schist Complex
contains quartzo-feldspathic gneiss, garnet- mica schist, quartzite and augen gneiss.

During the second phase of regional\metamorphism, temperatures reached 600°C with accompanying pressures. of
5 kb in the Schist Complex, while 660°C with pressures of 56 kb in the Gneiss Complex.
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GIRIS

Glineybati ve Bati Anadolu'da genig alanlar kapliyan
metamorfik kaya¢ topluluklari ve bunlar1 orten genc tortul
kayaclar Menderes Masifi olarak bilinmektedir. Bu masifin
sinirlari, jeoloji literatiiriinde agiklikla belirlenmemesine karsin,
kabaca kuzeyde Kiitahya, giineyde Mugla, doguda Denizli ve
batida izmir'e kadar uzanmaktadir. = .

Son yiizyilin ikinci yarisindan beri Menderes Masifi cesitli
amaclarla birgok arastirmaci tarafindan’ incelenmektedir. ilk
arastirmalarda Menderes Masifinin bir tektonik birim oldugu
belirtilmigtir (Hamilton, 1840: Philippson, 1915' den; Philippson,
1918). Daha sonraki yillarda ise, masifin cekirdegini
olusturan gnayslarin kokenleri (Schuiling, 1958, 1962; Fliigel
ve Metz, 1954; Akartuna, 1965; Graciansky, 1965; Basarir,
1970; izdar, 1971; Ayan, 1973; Dora, 1975), masifte cekirdek-
ortii iligkisi (Schuiling, 1962; Wippern, 1964; Graciansky,
1965;. Abdiisselamoglu, 1965; Brinkmann, 1966; Bingol, 1974;
Izdar, 1975; Akdeniz ve Konak, 1979) ve masifin yasi (Onay,,
1949; Kaaden ve Metz, 1954; Schuiling, 1958, 1962; Ketin,
1959; Wippern, 1964; Graciansky, 1965; Brinkmann, 1966,
1971; Kaya, 1972; Bingdl, 1974; izdar, 1975) arastiriimistir.
Ancak bu konularda arastirmacilar birbirlerine karsit
gorlgler ileri strmektedirler. Yapilacak yeni arastirmalardan
elde = edilecek veriler gorusler arasindaki ayricaligin ortadan
kalkmasina yardimci olacaktir,

" Bu incelemede ise, Manisa ili Alasehir ilgesinin yakla-
sik 20 km giineyinde yeralan 220 km? lik bir bolgenin etki-
lendigi metamorfizma kosullar1 (sicaklik ve basing) sap-
tanmaya caligilmigtir. Anlatimda kolaylik saglamak amaciyla
inceleme alan1 "Derbent bolgesi" diye adlandiriimistir.

GENEL

Derbent bolgesindeki metamorfik kayaglari, litolojileri ve
yapisal konumlar1 gozetilerek ti¢ ana grup altinda toplamak
olasidir. Bunlar alttan tste dogru: (1) Gnays karmasig, (2)
Sist karmasigi ve (3) Mermerleredir.

Ayrica ¢alisma alaninin dogu kesiminde Sist Karmasigini
intriizif bir granit "Dede Dagi Graniti" kesmektedir. Bahadir
koyunin hemen kuzeyinde ise Sist Karmagigi serpantinit
mercekleri icermektedir. (Akkok, 1977). Bolgenin kuzey ve
kuzeydogu kesiminde metamorfik kayaclar1 geng c¢okeller
(Neojen yasli) orter (Sekil: 1). "

GNAYS KARMASIGI

Gnays Karmagigi bolgede diger kayacglarin altinda yer-
alir ve taban1 gortilmez. Porfiroblastik gnays ve gozlii gnays
bu karmasigin en yaygin birimleridir. Bu kayaglarla bir-
likte yer yer bantli gnays, masif granitik gnays ve mig-
matitler gorilmektedir. Bolgenin  bir¢ok yerinde porfirob-
lastik gnaystan masif granitik gnaysa ve gozlii gnaystan
bantli gnaysa gecisler birkac metre icinde izlenebilir. Ci-
zelge I'de bu karmagigi olusturan kayaclarin mineral ige-
rikleri verilmistir.

Profiroblastik gnays _
Gnays Karmagiginin en egemen litolojik birimidir. Bu gnays gri
renkli, kaba taneli ve 1040 mm. boyutlara ula-
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%%kil 1: Derbent Bolgesinin jeoloji haritasi. 1) Aliivyon, 2) Geng ¢okeller
eojen), 3) Serpantinit, 4) Hornfels, 5) Dede Bag1 graniti 6) Mermer 7)
Gozlu gnays, 8) Kuvarsit, 9) Kuvartzo-feldspatik gnays, 10) Granat-mika
sist, 11) Gnays karmagig. ] .

Figure 1: Geological map of the Derbent Area. 1) Alluvium, 2)
Recent sediments (Neogene), 3) Serpentinite, 4) Hornfels,
5) Dede Dag1 Granite, 6) Marble, 7) Augen gneiss, 8) Quartzite, 9)
Qnartzo-feldspathic gneiss, 10) Garnet-mica, schist, 11) Gneiss
Complex. )

sabilen dikdortgen, elips veya daire sekilli kesitler veren mikroklin
ve/veya oligoklas porfiroblastlari icerir. K-felds-

-pat porfiroblastlari degisik yogunlukta ve diizensiz dagiliml
olarak geligmiglerdir. Bu birimdeki gnaysik dokuyu birbiri-
ne kabaca paralel olarak dizilmis olan biyotit yapraklari-
nin yogunlagsmasi vermektedir. :

Porfiroblastik gnayslar elipsoid sekilli (uzun eksenleri _10-30
cm.), koyu renkli inkliizyonlar icerirler. Bunlar biyotit, albit ve
az miktarda kuvarstan olusurlar. inkliizyonlar- o
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oligoklas -+ mikroklin -+ muskovit -4 biyotit 4 kuvars
albit 4 mikroklin 4 muskovit - biyotit 4 kuvars 4
albit 4+ mikroklin -+ muskovit 4 biyotit 4 kuvars +
albit 4+ mikroklin 4 muskovit 4 biyotit - kuvars +
albit 4- mikroklin - muskovit -+ biyotit 4 kuvars +
oligoklas -+ mikroklin .- muskovit 4 biyotit 4 kuvars

oligoklas 4 mikroklin - muskovit -4 biyotit + kuvars 4 almandin granat 4 opak
albit + mikrokiin 4 muskovit 4 biyotit 4+ kuvars + opak

4 almandin granat - opak - klorit
epidot 4. opak

opak - klorit

almandin granat -+ epidot 4 opak
almandin granat + epidot -- klorit 4 opak
-+ opak

Cizelge 1: Gnays Karmagifindaki kayaclarin mineral icerigi

Table 1: Mineral assemblages of the Gneiss Complex

la gnays arasindaki dokanak oldukca keskin ve gnaystaki
mineral yOnelimiyle uyumsuzdur. Buna karsilik porfiroblas-
tik gnaysta foliyasyonun belirgin bir sekilde izlendigi ke-
simlerde inkliizyonlar foliyasyona paralel olarak yassilag-
muglardir.

Gozli Gnays

Gnays Karmasiginin biiylik bir kesimini olusturan goz-
Ii gnayslarin bu karmasik igindeki dagilimlar1 diizensizdir.
Gozli gnays karmasik icerisinde goriilen diger gnayslara
diisey ve yatay gecisler gosterir. Gegis zonlarinda ve ya-
lan kisimlarinda gozIi gnaysta izlenen foliyasyon diger
gnayslardaki foliyasyonlara paraleldir.

GozIi gnaystan masif granitik gnaysa geciste feldspat
gozlerinde sayr ve boyut bakimindan dereceli bir azalma
izlenmektedir. Porfiroblastik gnaysa geciste ise, foliyasyon
gittikce Dbelirginsizlesir ve feldspat gozlerinin sekil ve yo-
nelimleri degiserek feldspatik porfiroblastlar haline gecer.
Aslinda petrografik olarak bu iki gnays arasindaki fark
dokusar olup mineralojik degildir. Bu nedenle gozIii gnay-
sin deformasyondaki yerel farkliliklar sonucu porfiroblas-
tik gnaystan tiiredigi sOylenebilir.

Inceleme alaninda gézlerin boyutlar1 ve acgik renkli mi-
nerallerin koyu renkli minerallere oranlart Onemli sayila-
bilecek degisimler gostermektedir. Gozlerin herbiri ya bir
K-feldspat kristali veya birden fazla feldspat Kkristallerinin
olusturdugu topluluklardir. Degisik boyutlu, oval sekilli goz-
lerin uzun eksenleri ise genellikle kayagtaki egemen foli-
yasyona paralel veya paralele yakin olup gozler biyotit ve
uzamis kuvars taneleri ile sarilmiglardir.

Masif granitik gnays

Gnays Karmagiginin kuzey kesiminde yaygin olarak go-
rillen bu birim gri renkli, ince-orta taneli ve tekdiize gorii-
nimlidir. Feldspat, kuvars, biyotit ve muskovitten olusur.

Banth gnays

Belirgin bir foliyasyonun gorildiigli bu kayac tiiriinde
feldspat ve kuvars iceren pembe renkli bantlar, biyotitce zengin
yesil veya siyah bantlarla ardalanma gosterir. Bu gnaysa yalniz
Gnays karmasiginmn kuzeybatt kesiminin bir seri kiigiik
mercekler seklinde rastlanmaktadir. Bunlarin yapilar1 ve
dokulart oldukca karigiktir. Bazi kesimlerde bantlar diizlemsel ise
de; cogu yerde kivrilmig veya kirilmis durumdadir.

Migmatitler

Inceleme alaninda smirl olarak gelismis olan bu kayac
biyotit, klorit ve az miktarda kuvars ve granat iceren koyu
renkli kisim ile sadece feldspat ve kuvars igeren acik renkli
kisimdan olusur. Koyu kistm kalinligi sabit olan beyaz ki-
sim tarafindan diizensiz  bir  sekilde kesilmistir.
Mehnert' (1988)'in migmatit adlandirmasina gére bu migmatit
"Filebit (phlebite)'dir.

SIST KARMASIGI

Bu karmasik yapisal olarak Gnays Karmasigmin tlzeri-
ne gelir. Kuvartzo-feldspatik gnays, granat-mika sist, ku-
varsit ve gozlii gnays icerir. Petrografik incelemeler Sist
Karmagiginm 1{i¢ evrede metamorfizma gecirdigini goster-
mektedir. Metamorfizma ilk iki evrede ilerliyen tiirde iken son
evrede gerileyen niteliktedir (Sekil: 2). Bu karmasigin mineral
igerigi gizelge 2'de verilmistir. )
Kuvartzo-feldispatik gnays

Bu kaya¢ Derbent bolgesinin glineybatisinda yaklagik 5 km?
lik bir alan kaplamaktadir. Agik gri renkli, orta-kaba taneli, zayif
veya belirgin foliyasyon gosteren bu kaya¢ K-feldspat ve kuvarstan
olugur. Ayrica az miktarda muskovit ve kahverengi granat igerir.
Bu birimde yer yer izlenen foliyasyon igerdigi muskovitlerin
paralel dizilimleri sonucudur.
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Figare 2: Variation of grade with time in the Schist Compiex.
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Yan1 . pelitik sist
muskovit 4 almandin granat
muskovit - almandin

granat J- oligoklas
Pelitik sist
Bazik bant

Kuvartzo - feldspat gnays

Gozlit gnays

Kuvarsit

4+ oligoklas - biyotit +-kuvars -+ opak mineraller
+ biyotit +kuvars 4 klorit - opak mineraller
muskovit 4 paragonit |- almandin granat 4 oligoklas J- biyotit 4 kuvars

almandin granat .- muskovit -+ biyotit -+ klorit 4 oligoklas -+ albit 4 kuvars 4 opak mineraller
almandin granat + kuvars -} oligoklas - biyotit 4+ hornblend 4 opak mineraller

muskovit - albit - mikroklin + kuvars -4+ opak mineraller
almandin granat 4 muskovit - biyotit 4 albit 4 mikroklin + kuvars + opak mineraller

almandin granet -+ muskovit 4 biyotit 4 mikroklin - oligoklag 4. kuvars + klorit 4+ opak mineraller
muskovit + biyotit 4 mikroklin 4 oligoklas 4 kuvars 4 opak mineraller

albit 4 biyotit 4+ muskovit 4 kuvars 4 opak mineraller
almandin granat - muskovit + kuvars 4+ klorit 4+ opak mineraller
albit 4 mikroklin 4. muskovit 4 kuvars 4 opak mineraller

Cizelge 2: S_ist Ka.l‘maslﬁmdaki' kayac¢larin mineral igerigi_

‘Table 2: Mineral assemblages of the Schist Complex.,

Granat-mika sist

Sist Karmagigi icinde genis alanlar kaplayan bu birim
sistoz dokusu ile karakteristiktir. Bu birim tekdiize olma.
yip yari-pelitik sist, pelitik sist ile yer yer izlenen kuvarsit ve
bazik bantlardan olusur. Bu alt birimlerden yari-pelitik sist bu
birim icerisinde en egemen litolojidir.

Yari-pletik sist genellikle orta-kaba taneli ve yapraklanmali
olup mikaca zengindir. Ayrica kuvars, feldspat ve iri almandin
granat mineralleri igerir. Biyotit miktarina bagh olarak rengi
acik griden koyu kahverengine kadar degisir. Gnays. karmasigi
ile yaptigi dokanaga yakin kisimlarinda bu sist cok sayida
feldspat gozleri icerir. Ancak bu gozler, gozlii gnayslarda
goriilenlerden gerek boyut (10 mm.) ve gerekse sekil (daire)
bakimindan farklidir.

Pelitik sist biyotit, muskovit, feldspat ve kuvars ile cok
sayida iri, kahverenkli granat icerir. Bu litoloji genellikle
ince-orta taneli olup yer yer foliyasyona yar1 paralel gelig-
mig kuvars-feldspat segregasyonlar1 ile dogada digerlerin-
den kolaylikla ayrilabilir.

Bazik bantlar koyu kahve-siyah renkli, kaba taneli ve
iyi yapraklanmalidir. Hornblend, plajiyoklas ve biyotitten
olusan bu litoloji onemli miktarda almandin granat icerir.
Doga da ise; yaripelitik ve pelitik sistlerle arabantli olarak
izlenmektedir.

Kuvarsit

Bu incelemede kuvarsit terimini kuvars, muskovit ve az
miktarda feldspat iceren kayac icin kullanilmistir. Kuvarsit agik
kahve-beyaz renkli, ince-orta tanelidir. Bu litolojide yer yer iyi
yapraklanma izlenmektedir.

Gozli Gnays

Gozli gnaysin igerdigi cok sayidaki gozlerden dolayi
dogada belirgin bir goriiniisii vardir. Bunlar granat-mika.
sist icerisinde degisik boyutlarda mercekler seklinde gelismis-

lerdir. Granat-mika sist dereceli olarak gozlii gnaysa gecer
ve gecis zonlarmda yerel olarak gozlii gnays ile granat-mika
sist arasinda ardalanma goriliir.

Gozli gnays biyotit, muskovit, feldspat ve kuvarstan
olusur. Beyaz elamanlarin (leucocratic minerals) miktari
koyu elamanlarin (mafic minerals) miktarini esit veya daha
azdir. Bu ozellik Gnays Karmagiginda gortilen gozlii gnaystan
bunlarin farkli oldugunu belirten 6nemli bir veridir.

MERMERLER

Derbent Bolgesinde mermerleri iki tiire ayirmak olasidir.
Ancak bunlar birbirlerinden uzak yerlerde yiizlekler verirler.
Bu nedenle bu iki tiir mermer arasindaki stratigrafik ve
yapisal iliskiler aciklanamamistir. Bu mermerlerin dogadaki
gortintimleri ise, tiirlerin birinde beyaz, kaba taneli ve masif,
digerinde gri, sarimsi-kahve renkli, orta taneli ve banthdir.

METAMORFIZMANIN FiZIKSEL KOSULLARI

Inceleme alaninda ikinci evre metamorfizmasi birinci evre
metamorfizmasinin neden oldugu degisimleri biiylik Olgiide
belirsizlestirmistir. Bundan 6tiirii bolgede sadece ikinci._evre
metamorfizmasinin  fiziksel kosullarini bu evrede olusan
minerallerin ve bunlarin duraylilik simrlarin1 gézoniine alarak
saptamak olasidir. Bdoyle bir yaklasim igin ozellikle  Sist
Karmasiginin mineral i¢erigi uygundur.

Granatlarin bilesimleriyle metamorfizma kosullar1 ara-
sindaki iligkiler cesitli amaclarla bircok arastirmaci tarafin-
dan incelenmistir (Yoder, 1950, 1955; Miyashiro, 1953, 1958,
1973; Boyd ve England, 1959: Engel ve Engel, 1960; Sturt,
1962; Albee, 1965; Atherton, 1964, 1968; Saxena, 1968; Mi-
yashiro ve Shido, 1973, Mason, 1978; Erkan, 1978). Hsii (1968)
almandin granatin durayli oldugu sicakligin alt limitinin 2 kb sivi
basincinda demir 4+kuvars/fayalit tamponunda 540°C, yine ayni
basing altmda manyetit+kuvars/fayalit tamponunda ise 600° C
oldugunu saptamistir. Ayrica
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almandin granat duraylibiginin ortamdaki oksijen fugasite-
sine bagimli oldugunu géste}migtir. Keesman ve digerleri
(1971) ise almandin granatin durayli oldugu, alt limitinin
diisiik oksijen fugasitesinde basingtan bagimsiz olarak 550-
600°C oldugunu belirtmislerdir. Buna gore; Sist Karmasi-
ginda opak faz olarak manyetitin bulunmasi goreli olarak
diisiik oksijen fugasitesini belirtir. Bu karmasigin tim bi-
rimlerinde almandin granatin (Cizelge 3) bulunmasi ise
ikinci metamorfizma evresinde olasilikla 600°C civarinda
bir sicakligin etkin oldugunu gosterir. Bu olasiligi kuvvet-
lendiren diger bir veri incelenen orneklerden sadece bir ta-
nesinde paragonit mineralinin kuvars ile birlikte durayli
kalabildiginin saptanmasidir (Akkok, 1980). Incelenen di-
ger orneklerde paragonit mineralinin bulunmayisi ise; ikin-ci
metamorfizma evresinde sicakligin  'Paragonit+kuvars'in
durayli kalabilecegi iist sicaklik limitini astigin1 buna karsin
orneklerin tiimiinde muskovitin kuvarsla birlikte goriilmesi
sicgkligin 'muskovit+kuvars' durayliliginin tst sicaklik limitini
gecmedigini gosterir (Sekil 3). Chatterjee (1972) paragonit
+kuvars durayliliginin st sicaklik limitini deneysel olarak
arastirmistir. Bu iki mineral 4 kb PH,0
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da 560°C ve'5 kb PH,0 da 590°C'nin iizerinde durayli degildir.
Boylece Sist Karmasiginin ikinci metamorfizma evresinde
etkisinde kaldigi 600°C sicaklik olasilig1 yerinde bir yaklasim
olmaktadir. Ayrica Sist Karmasiginin icerdigi muskovitlerin
kimyasi da saptanan sicakliga desteklemektedir (Cizelge 4).
Soyle ki, Eugster ve Yolder (1955) muskovitin olusum sicakliginin
muskovitteki paragonit kati eriyigiyle olan iliskisini belirtir bir
grafik vermislerdir. Sist Karmasiginin muskovit analizlerinden
hesaplanan paragonit kat1 eriyigi (% mol.) bu grafik kullanilarak
degerlendirildiginde ikinci metamorfizma evresi icin yine 600°C
civarinda bir sicaklik elde edilir (Sekil 4). Bunlarin disinda, Sist
Karmasiginin tiim birimlerinde plajiyoklaslarin oligoklas bi-
lesiminde (Cizelge 5) olmast sicakligin amfibolit fasiyesinde bir
metamorfizmaya olanak verecek kadar yliksek oldugunu gosterir
(Turner ve Verhoogen, 1960; Miyashiro, 1973). Bu karmasik
icerisinde yer yer goriilen bazik bantlarin mineral parajenezi de
(almandin granat-oligoklas-hornblend-kuvars) amfibolit

fasiyesinin varligini belirten diger bir veridir.
Sist Karmasiginin ikinci metamorfizma evresinde etkilendigi
olasi basing ise bu karmagik igerisinde goriilen bazik

Agirhk % °
(weight %) A38 A49 A58 A2 A230 A202 A301
‘Sio, 36.85 37.39 36.93 36.87 36.49 37.00 36.02
ALO, 21.33 21.34 21.16 21.11 21.14 21.47 21.22
TiO, 0.15 013 0.15 013 0.05 0.12 011
FeO 32.99 30.27 29.39 28.53 32.99 20.81 32.62
MnO 0.11 1.79 0.80 0.55 5.48 1.77 0.65
MgO 2.57 244 2.10 1.01 2.57 2.30 2.15
Ca0 5,61 6.33 8.95 11.65 0.92 7.65 6.20
Toplam
(Total) 99.64 99.69 99.48 09.85 99.64 100.12 98.97
Iyon oranlam - Formiil hesaplamada 24 oksijen atomu kullamlyugtr,
(Tonic ratios- 24 oxygens used to calculate formula)
8t 5928 5.984 5.929 5.916 5.038 5912 5.864
ALV 0.072 0.016 0.071 0.084 0.062 0.088 0.136
AVl 3.973 4.010 3.935 3.909 3.994 3.957 3.938
Ti 0.018 0.016 0.018 0.016 0.006 0.014 0.013
¥e+2 4.438 4,051 3.846 3.828 4.490 3984 4.442
Mn 0.019 0.243 0.109 0.075 0.755 0.240 0.090
Mg 0.616 0.582 0.502 0.242 0.623 0.548 0.522
Ca 0.967 1.085 1.540 2.003 0.160 1.310 1.082
Z 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 8.000 6.000
w 3.991 4.026 3.953 3.925 4,000 3.971 3.951
v 6.040 5.962 6.097 6.148 6.029 6.081 6.135
Almandin 73.5 68.0 84.7 62.3 74.5 65.5 724
Spessartin 0.3 4.0 1.8 1.2 12.5 3.9 1.5
Pirop 10.2 9.8 8.2 3.9 10.3 9.0 8.5
Grossularit 16.0 18.2 25.3 326 2.7 215 17.6

Cizelge 3: Sist Karmasif: granatimn elektron mikroprob analizleri {toplam Fe, FeOQ geklinde kullamlmigtir).

‘Table 3: Electron microprobe anslyses of garnet from the Schist Complex (total Fe as ¥eQ).
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Sekil 3: Paragonit + kuvars ve paragonit durayhliklarimn tist )
limitindeki P>» - T°C iligkileri (Chatterjee, 1970) ile muskovit £
kuvars (Althaus ve digerleri, 1970) ve cesitli Al,SIOs polimorflarmin
durayliliklarinin (Richardson ve Gilbert 1969) kiyaslanmasi.

500 800

Figure 8: P. versus T°C plot of the upper thermal stability limits

of paragonite + quartz and of paragonite (Chatterjee, 1970)
as compared to the stability limit of the assemblage muscovite
4- quartz (Althaus et al., 1970) and various Al SiOs
polymorphs (Richardson and Gilbert, 1969).

bantlarin igerdigi hornblend mineralinin kimyasal bilesimi
(Cizelge 6) gozoniine alinarak belirlenebilir. Leake (1065) yaptigi
arastirmalarda megmatik ve kontakt metamorfik kayaclardaki
homblendlerin bdlgesel metamorfizmaya ugramig kayaglarln
icerdigi hornblendlerden daha az AIV! ve Si bilesenlerin
icerdiklerini saptamistir. Buradan hareket ederek AlV!'min
basinca bagiml bir birlesen oldugu sonucuna varmustir. Daha
sonraki yillarda, Raase (1974) degisik metamorfik bolgelere ve
farklh derecede metamorfizma gegirmis kayaclara ait
homblendlerin kimyasal analizlerini karsilastirmistir. Sonug
olarak duslik-basing tipi homblendlerin yiiksek-basing tipi
hornblendlerden "4/"7 ve Si bilesenleriyle ayrilabilecegini
gostermigtir.  Sist Karmasifindaki bazik bantlarin = icerdigi
hornblend analizleri bu amacla Raase (1974)'nin" verdigi
diyagramda degerlendirildiginde S5kb c¢izgisinin sagina dis-
mektedir (Sekil 5). Bu ise ikinci metamorfizma evresinde
basincin en az 5kb oldugunu gosterir.

AKKOK

700 -

10 20

Mol Paragonit

Sekil 4: Muskovitin icerdifi paragonit miktarimn sicaklikla iligki-
sini gosteren efri (Yoder ve Eugster, 1955) fizerinde Sist
Kermasi1F1- muskovitlerinin dagihimlar:.

Figure 4: Muscovites from the Schist Complex plotted on the curve
showing variation of paragonite content of muscovite with
temperature (Yoder and Eugster, 1955).

Gnays Kaimagiginin ikinci metamorfizma evresinde et-
kilendigi olast sicaklik ise, bu karmagigin icerdigi kayac-
larm anakaya kimyasint benzer bilesimler tizerinde yapil-
mig model deney sonuglariyla karsilastirirarak saptanabilir. SOyle
ki, Winkler (1967) pelitik metamorfiklerde palinjenez sorunuyla
ilgili tartisgmasinda yeteri kadar K,O'in ortamda bulunmasi
kosuluyla birincil durumda ortoklas igermiyen bir kayagtan bile
anateksis sonucu granitik bilesimli bir eriyigin olusabilecegini
verileriyle ortaya koymustur. Gnays Karmasigini petrolojik
yonden inceledigimizde bu karmasigin genel olarak granitik
bilesimde oldugu ve yer yer restit icerdigi goriiliir. Bu nedenlerle
en azindan porfiroblastik gnayslarin sedimentlerin palinjenezi
sonucu olusabilecegi sOylenebilir.

Gnays Karmagiginin icerdigi kayaglarin kimyasal analiz
sonuglarindan hesaplanan normativ albit/anortit oran1 7,8 den
oo'a kadar degerler vermektedir. Bu degerler von Platen (1965)
'nin  model deneylerinin birinde kullandig1  baslangi¢
malzemesinin normativ albit/anortit oraniyla esdegerdedir. Von
Platen (1965) bu deneyinde 2 kb PH.O da en diisiik ergime
sicakhigmi, ortamdaki Hcl'e bagimli, 660-675°C olarak
saptamigtir. Sicakligi hesaplamak amaciyla, Gnays
Karmasiginin normativ degerleri kuvars-albit-ortoklas iicgen
diyagramina dusiiriildiigiinde von Platen (1965)'nin deneyler
sonucu elde ettigi kotektik egriye yakin diismekte-
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Agirhk %

(weight %) Al3 A32 A33 A49 A4 A260 A301
Si0, -46.60 47.22 44.52 45.49 46.54 45.81 45.46
AlO, 34.02 35.00 33.92 33.60 33.39 33.48 32.68
TiO, 0.51 0.52 0.68 0.19 0.49 0.68 0.62
FeO 1.20 1.16 1.39 0.71 1.74 1.52 1.52
MnO 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02
MgO 1.22 1.01 1.01 0.74 148 1.75 148
CaO .00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.0 0.01
Na,0 1.20 141 0.96 1.23 0.93 121 1.24
K.,0 8.80 8.7¢ 9.07 8.09 8.99 9.24 9.09
Toplam 93.56 95.04 91.56 90.05 93.57 93.69 92.12
(Total)

Iyon oranlari-Formiil hesaplamada 22 oksijen atomu kullamilmgtir,

(Ionic ratios_, 22 oxygens used to calculate formula)

Si 6.261 6.238 6,143 6.305 6.275 6.191 6.245
Allv 1.739 1.762 1.857 1.685 1.725 1.809 1.755
ALVl 3.651 3.690 3.661 3.795 3.583 3.525 3.538
T 0.052 0.052 0.071 0.020 0.0650 0.069 0.064
Fe, 0.135 0.128 0.160 0.082 0.196 0.172 6175
Mn 0.001 0.002 0.001 0.600 0.600 0.000 0.002
Mg 0.244 0.199 0.208 0.153 0.297 0.352 0.303
Ca 0.000 0.000 0.000 0.0600 0.001 0.000 0.001
Na 0.313 0.361 0.257 0.331 0.243 0.317 0.330
K 1.509 1.466 1.597 1.430 1.546 1.593 1.593
Z 8.0600 8.0600 8.0600 8.000 8.000 8.000 8.000
Y 4.082 4.071 4,101 4.050 4.126 4118 4.082
X 1.821 1.828 1.854 1.761 1.791 1.910 1.925
Paragonit 17.2 19.7 16.1 "18.8 15.7 16.6 171

Cizelge 4: Sist KarmasiZt muskovitinin elekiron mikreprob analizleri(toplam Fe, Fe(Q seklinde kullaniImistir,)

Table 4: Electron microeprebe anilyses of muscovite from the schist Complex (total Fe as Fe0).

dir (Sekil 6). Buradan hareket ederek Gnays Karmagiginin
ulastig1t olasi ergime sicakligi 660-675°C arasindadir. Bu olasi
sicaklik Sist Karmagigi i¢in hesaplanan sicaklik ile uygunluk
gostermektedir.

Yapilan incelemede Gnays Karmasiginda basinct dogrudan
belirtecek bir veri elde edilememistir. Gnays Karmasgigimin
yapisal olarak en alt kayaclar grubunu olusturmasi nedeniyle bu
karmasigin en az Sist Karmasiginin etkisinde kaldigi basinca
esdegerde veya biraz daha yiiksek bir basincin etkisinde kalmig
olacagi varsayilabilir. Bu nedenle Gnays Karmagigi i¢in yaklagik
5-6 kb'lik bir basing degeri kabul edilmistir.

DERBENT BOLGESININ JEOLOJi EVRIMI VE
SONUCLAR

Bu ¢alismanin sonucunda Derbent Bolgesinin jeoloji evrimini
asagidaki sekilde 6zetlemek olasidir (AkKkok, 1979). Bolgede Gnays
ve Sist Karmasiklarinin olugsmasina kaynaklik eden tortul
kokenli kayaglar ile Mermerlerin birincil kayaclan olan
kirecgtaslar1 ¢cokelmistir. Bu kayaclar birinci

deformasyon evresinde ve bu evreyi takip eden zamanda
metamorfizma (L.evre) gecirmiglerdir. Sist Karmasig1 ice-
risinde gozlenen bu evrenin korunabilmis mineralleri meta-
morfizmanin, Turner ve Verhoogen (1960)'a gbre, bolgenin
dogu kesiminde yesil sist fasiyesinin kuvars-albit-epidot-bi-
yotit alt fasiyesine; bolgenin bati kesiminde ise kuvars-albit-
epidot-almandin granat alt fasiyesine ulastigini belirtir. Bi-
rinci metamorfizma evresinden sonra Dede Dagi Graniti,
Sist Karmagig1 igine yerlesmistir. ikinci metamorfizma ev-tesi
granitik intriizyonu takip etmistir. Bu evrede Sist Karmagig1 5
kb'lik bir basing ile yaklagitk 600° Clik bir sicakligin etkisinde
kalmugtir. Buna karsin Gnays Karmasigi 5-6 kb'lik basing ve 660°
C'lik sicaklik ¢iftinin etkisindedir. Bolgede belirgin olarak izlenen
mineral lineasyonu ikinci deformasyon evresinde gelismistir.
Bahadir serpantinitlerinin Sist Karmasig: icerisine yerlesmesi
ikinci metamorfizma evresinden sonradir. Uciincii deformasyon
evresine gerileyen tiirde bir metamorfizma eslik etmistir.
Bolgenin kuzey ve kuzey bati kesiminde geng tortularin (Neojen
yasll) cokelmesinden sonra bu kesimde kuvaterner sirasinda
basamakli faylar olusmustur.
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§: PH O = 2kb’da cesitli Ab/An oranlarina gire kotektik

cizgiler igeren Q—Ab—Or diyagrasu (von
alinmigtir).
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5.0 70 8.0 ratios at PH O = 2 kb (after von Pliten, 1965).

Si

Sekil §: Dblgesel metamorfizmaya ugrammg kayailavin icerdilileri
hornbloadlerde AlV! ile S8i iligkisi (Baase, 15%4'ten alinmigtir).

Figure 5: Relation between AlVl and 8i of hornbleds from the reglonal
metamorphic rocks (after Raase, 1974).

Agurhk 9%

(weight <)  Al3 A4D ABY AS1 A63 A292 A301
810, 64.34 63.94 61.73 81.37 64.19 63.88 63.48
ALO, 22.85 21.84 22.57 22.92 23.07 22.60 22.49
TiO, 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,O, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.03 0.00 0.00 0.01 0.02 0.07 0.17
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
Ca0 452 3.44 3.83 4.02 4.74 3.36 3.75
Na,0 8.42 2.63 8.89 8.77 8.45 9.39 9.40
K,0 0.10 0.04 0.08 0.32 0.09 0.09 0.07
Toplam 100.26 97.93 97.10 97.41 100.56 99.40 99.29
(‘Total)

Iyon oranlan- Formiil hesaplamada 32 oksijen atomu kullanilmgtir,
(Tonic ratios-32 Oxygens used to calculate formula)

Si 11.301 11454 11.214 11.140 11.254 11.321 11.279
Al 4.732 4612 4834 4.205 4.769 4722 4711
Ti 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe, 0.004 0.000 0.000 0.002 0.003 0.010 0.025
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.008
Ca 0.851 0.660 0.746 . 0782 0.890 0.638 0.714
Na 2.868 2.997 3.131 3.087 2.872 3.227 3.239
K 0.022 0.009 0.019 0.074 0.020 0.020 0.016
Rnortit 227 180 191 19.8 23.6 164 18.0

Albit 76.7 81.8 80.4 78.3 75.9 83.1 816

Ortoz 0.6 0.2 0.5 19 0.5 0.5 0.4

Qizelge 5: Sist Karmasigl plajiyoklasimin elekiron mikroprob analizleri (toplam Fe, FeQ seklinde kullamil-
mgtir).
Table 5: Electron mieroprobe analyses of plagioclase from the Bchist Complex {Total Fe as FeQ).

1065'¢en

Figure 6: @ — Ab-Or diagram with the cotectic lines for various Ab/n
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Agirhk %

(weight %) A306/1 A306/2
Sio, 4277 43.55
ALO, 13.17 1241
TiO, 0.72 0.62
FeO 18.46 18.46
MnO 0.15 0.17
MgO 7.90 8.39
CaO 10.65 11.08
Na,O 1.84 1.70
K,0 0.67 0.57
Toplam 96.93 96.95
(Tatal)

Iyon oranlar - Formiil hesaplamada 23
oksijen atomu kullamlmstir,

(Ionic rations-23 oxygens used to
calculate formula)

S 6.475 6.592
AV 1.525 1.408
A1 0.932 0.807
T 0.082 0.071
Fe, 2.337 2.337
Mn 0.019 0.022
Mg 1.782 1.893
Ca 1727 1.797
Na 0.540 0.499
K 0.129 0.110
Z 8.000 8.000
Y 5153 5.129
X 2.307 2.406

Cizelge 6: Sist Karmasig1 amfiboliiniin elektron mikroprob analizleri
(Toplam Fe, FeO seklinde kullanilmuigtir.)

Table 6: Electron microprobe analyses of amphibole from the Schist
Complex (total Fe as FeO).
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