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Menderes masifinde alkali feldspatlarin yapisal durumlari
ve bunlarin petrojenetik yorumlarda kullanilmasi

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

0. OZCAN DORA Fen fakiiltesi Jeoloji. Boliimii, Fge Universitesi, Izmir

0Z: Menderes Masifi cekirdek gnayslarinin goziiktiigii ii¢ ana bolgeden (giineyden kuzeye dogru; Cine ve Odemis Ma-
sifleri, GOrdes Masifi ve Egrigoz Masifi) alman, feldspatti orneklerde rontgen, elektronmikrosond ve mikroskop yontemle-
riyle incelemeler yapilmistir. Rontgen incelemelerinde 50'den fazla K-feldspatm hiicre parametreleri hesaplanmis ve bun-
lardaki tj o, tim, t°O, t,m degerleri (Al atomunun dort tip tetraederdeki dagilim olasiligl) saptanmistir. K-feldspatlarm ve
bunlarin igindeki pertitik albitik albit lamellerinin; ayrica, K-feldspatlarla beraber bulunan plajyoklaslarm elektronmik-
rosond ile kimyasal bilesimleri Olc¢tilmiistiir.
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Hesaplanan .birim hiicre boyutlari, bolgesel kiiciik farkliliklara ragmen K-fieldpatlarin yap1 acgisindan genel olarak
orta mikroklin durumunda bulunduklarini géstermektedir. Ayrica, rontgen filmlerinden monoklin olarak okunan bazi K-
feldspatlarin .rontgen yontemleriyle bile coziilemeyecek kadar kiigiik triklin alanlardan olugmus bulunmalar gerekmekte-
dir. O, “m, t,,0 ve t,m degerleri de incelenen Orneklerin orta mikroklin durumunda bulunduklarim1 kanitlamaktadir.

K-feldspatlarla beraber bulunan plajyoklaslarin An ylizdesinin 8§ ile 25 arasinda degistigi saptanmistir. Bu degisik-
lik, sedimanter kokenli Menderes Masifi kayaglarmda birincil olarak farkli oranlarda yer alabilen Ca dan ileri gelmekte-
dir. Gerek plajyoklaslardaki 1%17'yi asan An kapsami, gerekse feldspat ve kuvarsda gozlenen poligonlasma dokulari, bu
kayaclarm orta dereceli metamorfik evrenin istiinde (**540°C) olustuklarini kanitlar.

Sonuglari, Menderes Masifinin petrojenetik evrimi yoniinden soyle derlemek olanaklidir: Menderes Masifinin bugiin
gozIli gnayslara donilismiis kayalarinin birincil klastik serilerinde yer alan monoklinik K-feldspatlar, yiikselen sicaklikla
once triklinlesmis ve sonra oligoklas olusumu sinirinda (550°C) monoklinikmetrik kazanmiglardir. Sillimanitin giineyden
kuzeye kadar uzanan biitiin serilerde bulunmasi, metamorfizma derecesinin migmatitlesme baglangic1 sicakliklarina
(680°C) kadar yiikseldigini goOstermektedir. Ancak, gozli gnayslarin K-feldspatlarmda bugiin saptadigimiz triklinik
metrik, 450°C dolayinda bir olusumu kanitlamakta olup, genel bir retriklinlesme iriiniidir. Bu da gostermektedir ki,
gen¢ alpidik fazlar Menderes Masifinde ancak retrograt metamorfik etkiler yapmistir. Cine c¢evresindeki gozlii gnayslar-
da saptanan 66iji4 milyon yillik muskovit yaglari, geng¢ alpidik fazla uyusma halindedir. Menderes Masifinde progresif me-
tamorfizmaya neden olan ana metamorfik evrelerin, sozi edilen alpidik evreden daha yash oldugu ortaya cikmaktadir.

ABSTRACT: The exposed core gneisses of the Menderes Massif had been sampled form three regions (form South to
North, Cine and Odemis Massifs, Gordes Massif and Egrigdz Massif). These samples had been investigated by the X-Ray,
electronmicroprobe .and microscopic methods .The cell parameters of K-feldspars and their bo, tm, tso, t,m values (the
scattering' 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
O, tjin, tso and t,m 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 Cine 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.

GIRIS

Feldspatlarin eski metamorfik ma-
siflerin petrojenetik yorumlarinda kul-
lanilmasi, Barth (1956) tarafindan or-
taya atilan iki feldspat termometresiy-
le basglar. Barth (1956) gnayslar ve gra-
nitler lizerine yaptig1 caligmalara daya-
narak, beraber bulunan K-feldspat ve
plajiyoklas icindeki albit yiizdelerinin
mol oraninin, basinca bagli olmaksizin,

+50°C bir duyarlilikta sicaklikla dog-
ru yonli baginti gosterdigi savini ileri
sirmiistiir. Ancak Winkler (1961), yap-
tig1  deneysel calismalarda, Barth'in
(1956) ileri siirdigii gibi dogrusal bir
bagintinin bulunmadigini ger¢i basincin
etkisinin az oldugunu, bunun yaninda
kayalarin kimyasal bilesimlerinin cok
onemli rolii bulundugunu saptamuistir.
iki feldspat termometresinden kesin so-
nu¢ alinamayinca, incelemeler ozellikle

culeri olarak adlandirilabilir.

K-feldspatlarin ~ yapisal durumlarinin
saptanmasi ve yapisal durumdaki degi-
simlerin ~ kaya  olusumlarinda  ve
metamorfik  olaylarda indikator ola-
rak kullanilmasi  yoniine  kaydiril-
mustir.  Dietrich (1961) ve Marmo ve
digerleri (1963) nin Iskandinavya ya-
rimadasi Balkanlarinda yaptiklar1 calis-
malar bu yondeki girisimlerin ilk ©n-
Dietrich
(1961) 5001 asan K-feldspatta yaptigi
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triklinite oOl¢timleri sonucu, orta trikli-
nite gosteren K-feldspatlarin bagil ola-
rak az gozlendiklerini, istatistiksel de-
gerlendirmede, maksimumlarin en dii-
zenli (Al-Si diizenlenmesi) veya en dii-
zensiz bolgelerde toplandigini saptamis-
tir. Ortoklaslarin triklinitesi (A) 0.25¢
kadar yiikselmekte, mikroklinlerin trik-
linitesi ise 0.10 a kadar inmektedir. Bu
goriinim Laves (1961) tarafindan soyle
aciklanir: "Yapr yoniinden Ortoklas' du-
rumundaki  K-fieldspatlarm  triklinik
alanlar1 birbiriyle kesin sinirli olmaya-
bilirler ve bu durumda Kkristale egemen
olan kaba striiktiir sag1 bir siire igin Al-
Si diizenlenmesini engelleyebilir; yani
Jbu diizenlenme A = 0.2 cevresinde du-
raklayabilir. Bundan sonra denge duru-
munun ulagilmasiyla kaba striiktiir ba-
g1 kaybolur ve diizenlenme engeli orta-
dan kalkar. Denge kosullar yiiksek bir
diizen (yuksek triklinite) gerektiriyor-
sa, orta diizenler hizla gecilir ve bun-
dan dolay1 da orta yapili K-feldspatlar
dogada daha ender bulunurlar.”

Finlandiya'daki Prekambriyen yash
granit ,granodiyorit ve kuvarsdiyoritler-
den alman 140 K-feldspat ornegini ince-
leyen Marmo ve digerleri (1963) felds-
patlarin monoklin ve triklin goziiktiir-
leri veya tiimiiniin mikrokline dontistiik-
leri, ancak cok kii¢iik alanlarin x-1smla-
riyla bile ¢oziilemedigi seceneklerini or-
taya stirmekle yetinmisler, bunlardan
birisi i¢cin karar verememislerdir.

Bati Anadolu'nun jeoteknik yapisin-
da cok Onemli rolii bulunan Menderes
Masifinde feldspatlar yoniinden bir arag-
tirma yapmak c¢ok elveriglidir. Bir kez,
yast cok eski oldugu (Kambriyen veya
Prekambriyen) sanilan bu masiften ali-
nacak feldspat sonuclarim diinyadaki di-
ger eski masiflerde bulunan sonuclarla
kiyaslama olanagi dogacaktir. Diger ta-
raftan heniiz tam yontem halinde gelis-
tirilmemis olan bu metodun burada ke-
sin sonuclara gotiirmesi saglikli bir mo-
delin dogmasina yol acacaktir. Ayrica,
masifin petrolojik problemlerinin ¢oziil-
mesinde bazi katkilarda bulunma olasi-
lig1 vardir .

Jeolojik Yerlesim

1:500.000'lik Ttrkiye Jeoloji Harita-
sina baktigimizda, kristalin kayaglardan
olusmus yumurta bi¢imli Menderes Ma-
sifinin bati Anadolu'da giineyde Mug-

(1) Ortoklas submikroskopik triklinik alanlar kapsar ve gerek optik gerekse rontgeno&rafik olarak monoklinik metrik gosterir

la'dan kuzeyde Kiitahya'ya kadar KKD
dogrultusunda uzandig1 saptanir. Bu
masifi Bliylik Menderes, Kiiciik Mende-
res ve Gediz nehirleri yaklastk D-B
dogrultusunda uzanan grabenler boyun-
ca kesmektedirler.

Masifin KB kanadini ofiolitik ka-
yaglardan olusan izmir - Ankara Zonu
(Brinkmann 1966) sinirlar. Glineyde ise
Toros dag silsilesi icinde saydigimiz bir
diger ofiyolitik kusakla cevrilmektedir.
Serilerde KD ve KB dogrultular ege-
mendir. Basarir (1975)'in sozli acikla-
masina gore KB dogrultusu yasl olani-
dir.

Menderes Masifi hakkindaki ilk
detayli petrografik c¢aligma  Schuiling
(1958, 1962)'e aittir. Schuiling'e gore,
Kambriyen ve Prekambriyen yash tor-
tullar varistik ve daha eski evrelerde
metamorfizmaya ugramiglardir.  Buna
karsiik Brinkmann (1967, 1971)'a go-
re, Lias'a kadarki seriler metamorfiz-
ma gecirmiglerdir. GozIii gnayslar icin
Graciansky (1966) orto, izdar (1971)
orto ve para .Basarir (1970) ve Ayan
(1973) para koken kabul ederler. Yazar
da eski caligmalarinda (1969, 1972,
1973) bunlarin para kokenli olduklarin-
dan so6z etmistir. Scotford (1969) ise
Odemis'in dogusundaki gozlii gnayslarin,
yesil sist asamasindaki metamorfitlerin
K'ca zengin eriyiklerce omatilmasmdan
tirediklerini ileri stirer.

Sekil I'deki Menderes masifinin
metamorfik Uniteleri haritasini inceler-
sek, gozli ve migmatitik - granitik
gnayslar1 kapsayan cekirdeklerin Bi-
yik Menderes grabeninin  glineyinde,
Kiiciik Menderes grabeninde, Gediz gra-
beninin kuzeyinde ve Simav-grabeninde
yer aldiklar1 saptanir. Bu kayaclar bag-
Iica, cogu mikroklinlesmis K-feldspat
porfiroblastlari, hamurda kiigiik K-felds-
patlar, albit ve oligoklas (An,,_ ), ku-
vars, biyotit ve muskovit kapsarlar. So-
zii edilen ana mineraller yaninda gra-
nat, epidot, sfen, turmalin, apatit ve
zirkon gibi yan mineraller de bulunur.
Bu kayaglarda makroskopik olarak go-
ze carpan en oOnemli nitelik, cizgisel
uzamig elipsoid gozlerin bulunmasidir.
4-5 cm biytklige ulagabilen bu gozler
K-feldspat porfiroblastlarmdan, plaji-
yoklaslardan ve kuvars mozaiginden
olusurlar. Anilan seri icinde kayalarin
olusumuna ait 1s1 ve basmg¢ kosullarim
gosterecek indeks minerallerin bulun-

1960). Tazimizda da bu tanim esas alinmugtir.
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mayisi, metamorfizma derecesinin sap-
tanmasinda giicliikler yaratmaktadir.
Bundan dolayidir ki, son yillarda, bu
serileri olusturan ana mineral K-felds-
pat Kkristalinin yapisal durumu tzerinde
kristalografik ve minerolojik calismalar
yogunlagmuistir.

Uygulanan Yontem

K-feldspatlarin yapisal durumlarim
saptayabilmek icin, giineyden kuzeye
dogru Cine - Odemis masiflerinden iig-
Gordes Masifinden ti¢ ve Egrigoz Ma-
sifinden bir olmak tizere, Menderes Ma-
sifinin yiiksek dereceli metamorfik ce-
kirdeklerinden jeolojik kesitler yapil-
mig ve bu kesitler boyunca K-feldspat
kapsayan Ornekler toplanmuistir, iri
feldspat porfiroblastlar1 kapsayan bu
ornekler once oOgiitilmiig, koyu ve acgik
renkli mineraller agir sivilarla  (bro-
moform) biribirinden ayrilmigtir.  Acik
renkli mineraller toplulugu kuvars, K-
feldspat ve plajioklas konsantrasyonu-
dur. Daha sonra, bromoformdan, N-N
dimetilformamit ile seyreltilerek elde
edilen c¢esitli yogunluktaki agir sivi ta-
kimiyla, sirasiyla kuvars, plajyoklas ve
K-feldspat birbirinden ayrilmistir. Eger
porfiroblastlarda mikroskopla homojen
bliyimiis K-feldspatlar saptanabiliyor-
sa, daha bagka ,bir yontem uygulanmig-
tir, Once porfiroblastlar ana elipsoid
diizlemleri boyunca kesilmis ve bir par-
casindan ince kesit yapilmistir. Arda
kalan diger parcasindan ise ultrasond
sondaj aygiti ile 2-3 mm capl K-felds-
pat karotlart ¢ikarilmigtir.  Genellikle
bir tek kristalden olusan bu karotlar,
ya Ogiitlillip optik yonden homojen in-
ce taneler (125-250/,) polarizan binokii-
ler .altinda ayiklanmis veya ender hal-
lerde, dogrudan dogruya rontgene veril-
mistir. Rontgende 6nce Guinler - jagod-
zinski kamerasiyla filmler cekilmis ve
bu filmler koinsidenz cetveliyle birlesti-
rilmis bir Zoom binokiiler yardimi ile
okunmustur. Bu aygit film cizgilerini
p 0.02 mm duyarlilikla okuma olasiligi
saglar. Boylece 2 e parlama acilan
+0.01° duyarlilikla elde edilir, Olgiilen
cizgiler, ornek icine %5-10 arasinda ka-
tilan Si'un (99, 999 %; a, = 5,4305 A")
standart c¢izgileriyle JAGOKOR (Korll,
1967) programina gore diizeltilmistir.
Diizeltilen 2e degerlerinden En Kii-
¢iik Kareler yonteminin uygulandigi
"LCLSQ" (Burnham, 1963) programiy-

(Laves,



Cizelge 1: Incelenen K-feldspatlarin kristolografik degerleri ve beraber bulunan plajioklaslarla birlikte kimyasal bilesimleri.
Table 1: Studied crystallographic data of K-feldspars and the chemical compositions of co-existent plagioclases and K-feldspars,

PIT

° ®,° Y,

. i a,A b,A cyA =< X-feldspat (hiol) riajioklas (lol)
Ornekler Kayag a* b c* o< * ¥ v,4%3 $y0 tym ¥20- BB (yari kentitatif) (yar1 kantitatif)
GINE MASIFi
(Cine Aydin)
129 G321l gnays 8.566 (1) 12,987(1) 7.205(0) 90.0 116.0 (1) 90.0 720.4(1) 0.410 0.410 0,090 org, o Ab Abge o An, Or
0.12988(1) 0.07698(0)  0.15442(1)  90.0 63.99(1) 30.0 90.5 779 7705 5 712 LS5
130 fmays 8.581(1) 12,983 (1) 7.207 (1) 90.0 115.93(1) 90,0 722.1(3) 04417 0.417 0.083 Orgg aby o An Abgg o An, o Or,
0.12958(2) 0.07702(0)  0.15428(2)  90.0 . 64.06(1) 90.0 9 1 25 10 7L
132 Goz1U gnays 8.557(1) 12.988 (1) 7.198 (1) 90,17(1) 116.00 (1} 89.47(1)  719.1(2) 0.496 0.266 0.119 Orgg Abp, gAng o Ab Any, Or, o
0.13002(1) 0.07699(0)  0.15465 (2)  90.07(1) 63.99(1) 90.5011) ¢ L5705 3.5 724 2.5
133 G5zl gnays 8.577 (1) 12,982 (1) 7.203 (1) 90.0 116.00 (1) 90.0 720.8(2) 0.408 0.408 0.092 Omgg by, &n Abg, huij, Ory
0.12975(2) 0.07202(0)  0.15445(2)  90.0 63.99 (1) 90.0 L 17
134 gnays 8.579 (2) . 12,990 (1) 7.211, (1) 90.0 116.04 (1) 90.0 722.2(3) 04422 0.427 0.078 Org, Ab,, An Abg, shn, Or) o
0.12972(2) 0.07698(1)  0.15433(2)  90.0 63.96 (1) 90.0 2 1 2.571671.5
bt gnays 8.565 (2) 12,995 (2) 7.207 (1) 90.19(1) 116.03 (1) 89.49(1)  720,9(4) 0.509 0.291 0,100 Orgy 5Abg Ang Ab,.  hny, Or,
0.12992(2) 0.07694(1)  0.15440(2)  90.02(1) 63.97(1) 90.46(1) 90.5779 *3 7o
137 Goz1lu gnéys 8,565 (2) 12.998 (2) 7.200 (1) 90.25(1) 115.97 (1) 89.44(1)  720,6(3) 0.495 0.254 04125 Orgy Abg o Ang g Abg An__Or.
0.12987(2) 0.07693(1)  0.15447(2)  89.99(1) 63.03(1) ’ 2.0 te3 ST Le3
138 G621U gnays 8.579 (2) 12,976 (1) 7.703. (1) 90.0 116.01° (1) 90.0 720.5(4) 0.405 0,405 0,094 Orgg sAby, An Abg, An,, JOr; ;
0.12968/3) 0,07706(0) 0.15452(2) 90.0 63.99(1) 90.0 9.57710 0.5 4 714,577 1.5
139 Granitik gnays  8.563(1) 12.991 (1) 7.209 (1) 90.14(1) 115.99 (1) 89.49/1)  720.9 (1) 0.524 0.305 0,085 Org, 5 Abg An Abgg o Anyy Or
0.120.92 (1) 0.07697(0)  0.15431 (1) 90.08(1) 64,01 (1)  90.49(1) 9145 0.5 5.5 713 L5
(Yenipazar-Madran T.)
14 Gozlil gnays 8.581(1) 12.991(2) 7.212 (1) 90.,03(1) 116,08(1) 89154(1)  722,1(3) 0.547 04345 0.055 - -
0.129.75(2) 0,07697(1) 0.15438(2)  90.18(1) 63.91(1) "90.49(1)
153 Gozlii gnays 8.561 (1) 12,993 (1) 7.209 (1) 90.14(1) 116.02(1) 89.56(1) 720.6(2) 0.506 04315 0,089 Orey, o Ab,  An Abys Ang SOT,
0.12398(1) 0.07696(0)  0.15435(1)  90.05(1) 63.97(1) 90.42(1). 92.5 "7.570 93 6.5 0.5
158 Higmatik £.575 (2) 12.973(2) 7.203(1) 90.0 115.99 (1) 90.0 720.3(4) 0.417 0,417 0,083 Org, y Aby o Anj , Abgs Any, 0Ty
0.12973(2) 0.07707(1)  0.15443 (3)  90.0 6400 (1) 90,0 . 92.3 77,5 0. )
(Kircakli-Karincalil dag)
160 Granitik gnays 8.575 (1) 12,975 (1) 7.207 (1) 90.0 115.99 (1) 90.0 720.7(3) 0.425 0.425 0,075 - -
0.12974(1) 0.07707(1) 0.15438(2)  90.0 64,00 (1) 90.0
163 gnays 8,572 (1) 12,972 (3) 7.211 (1) 90,00(2) 115,99 (1) 89.57(2)  720.8(3) 0.540 0.352 0,055 org, 1 Ab, An Aby, o Anj, Or
0.12978 (1) ©0.07709(2) 0.15427(2) 90.20(2) 64,00 (1) 90.48(2) ‘ 92,1 *77.5 "o.4 6.5 1 1.5
164 Granitik gnays 8.570 (1) 12,974 (2) 7.209 (1) 90.08(1) 115.98 (1) 89.47(1)  720.6(3) 0.547 0.325 0.064 Orgy , Ab, o Ang . Abg An or.
0.12980 (1) 0,07707(1)  0.15429(2)  90.16(1) 64,02 (1) 90.54(1) 93.2 77, = 5.7 7149 713
XIrAz (Opuliis) MASIFI :
17 G621y gnays 8.569 (1) 12.999 (1) 7.204 (1) 90.09(1) 115.98 (1) 89.48(1)  721.4(2) 0.500 0,274 0,112
0.12981(1) 0,076692(1)  0.15442(2) 90.15(2) 64.01(1) 90.52(1) .
177 Goz1l gnays 8.583(3) 12,974(3) 7.214(3) 30.0 116 ,04(2) 90,0 721.9(5) 0.450 0.450 0.049 - Ab, An,. Ory
) o 0.12966(3) 0.07707(2)  ©.15426(4) 90,0 63.96(2) 90.0 73578 LS
GORDES RASIFI
(Hanya-Klavuzlar) " . ( w
008 gnays 8.576(1 12,992 (1) 7,210 (1) 90.0 11602(1 90.0 722,0(3) 0.417 0,417 0.083 or, Ab. An Ab An. . Or
0.12974 (2) 0.07696(1)  0.15433(2)  90.0 63.97 (1) 90.0 87.8 7116 0.5 81.5 716.57 1.9
(Gsrdes-Borlu)
6-1 iiigmatit 8.574 (2) 12,982 (3) 7.214 (3) 90.0 115.98(2) -90.0 721.8(5) 0.442 0.442 0,058 Org,s- Abg s Ang Ab_, An or,
0.12974(3) 0.07703(2)  0.15421(4)  90.0 64.02(2) 90.0 _ 935 785 o 99 0.5 0.5
G-3 Higmatit 8.581 (2) 12,993 (1) 7.206 (1) 90,16(1) 116.02 (1) 89.41(1)  721.9(3) 0.527 0.275 0.098 - -
0.12969(2) 0.07696 (2)  0.15442(2)  90.09(1) 63.97(1)
104 Gnays 8.571 (1) 12.992 (1) 7.207 (1) 90,12 (1) 116.01 (1) 89.48(1) 721.3(2) 0.519 0.293 0.094 org, 5 Abg An Abg, Ang oOr
0.12982 (1) 0.07636(0)  0.15438(1)  90.11 (1)  63.99(1) 90.51(1) 91.5 0.5 o1 1
105 Gnays 8.579 (1) 12.996 (1) 7.209 (1) 90.0 116,01 (0) 90.0 722.5(1) 0.410 0.410 0.090 Ong;  Ab Ang Ab An or,
0.12969 (0) 0.07694(0)  0.15433(1)  90.0 63.98 (0) 90,0 8 T11.5 0.5 T7.5 20,5
107 G6zli gnays 8.575 (1) 12.995 (3) 7.213 (1) 90.0 115.99 (1) 30.0 722.5(3) 04425 0.425 0.075 - -
0.12973 (2) 0.07694 (1) 0.15424(2)  90.0 64.00 (1) 90,0
108 G6zli fnays 8.574 (1) 12.970 (1) 7.203 (1) 90,0 115.99 (1) 90.0 720.6(3) 0.440 0,440 0.060 Or,, Ab, An -
0.12975 (2) 0,07709(0)  0.15432 (2)  90.0 64,00 (1) 30.0 -7 o
109 Fangli gnays 8.571 (1) 12,988 (1) 7.204 (1) 90.13(1) 116,00 (1) 89.48(1)  720.8(2) 0,511 0.289 04100 or. Ablo An Ab8 An or,
0.12981 (1) 0.07699 (9)  0.15443 (1)  90.10(1) 63.99 (1) 90.50(1) 59 3 705 4T
110 G6z1i gnays 8.566 (1) 12.993 (1) 7.203 (1) 90,17(1) 115.99 (1) 89.51 (1) 720.6(2) 0.506 0.275 0,109 org Aby, Ang Abg An or,
0.17988 (1) 0.07696(1) 0.15444(1)  90.04(1) 64,00 (1) 90.45 (1) 7.5 72 03 2.5 71545
(Gokeylip-Demirkdnrii) )
18 Fantli gnays 8.573 (1) 12,983 (1) 7.205 (1) 90.0 116,02 (1) 90.0 721.3(3) 0.401 0,401 0,093 Or,, Ab, An Ab,, An or
0.12978(1) 0.07701(1)  0.15444 0.0 63.98 (1) 0.0 91 78 o 3 7 L
6ozl gnays 8.571 (1) 12,981 (2) 7.213 (1) 90.15 (1) 116,01 (1) 89,49(1)  721.2(2) 0.549 0332 0,059 Org; p Abg o An -
0,12982(1) 0,07703,(1) 0.15427(1)  90.07(1) 63498(1) 90.48(1) 91. 7703

va0da
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Abys,
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0.453

719.3(3)

15460 (1)
195 (1)

0.07636 (0)
12.996 (1)
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0.450

0.450

721.7 (8)

0.126
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Pegmatoid
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Pegmatoid
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15468(Q)
209 (1)

0.07694(0)
12,992 (1)

14 (1)
05 (1)
11 (1)

15435 (2)

0.07696 (1)
12.996 (1)

Gozli gnays
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8.571 (1)

Go21u gnays
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08 (1) .

0.07695 {0)

0.,12983 (1)
8,579 (2)
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12,976 {

2)

Gozll gnavs
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15424 (5)
7.194 {0)

[

0,07706 (1)
12,983 (1)

0,12972 (2)
8.560 (1/

Fegmatoid

180

0.15469 (1)

0.07698 (0}

0,12974 (1)

la gecici hiicre parametreleri hesaplan-
muistir. Bulunan hiicre parametrelerinden
"PUDI" '(Biedl, 1967) programi yardi-
miyla pudra diyagramlari hesaplanmis
ve Ornegin tiim cizgileri indislenmistir.
Sonra da hiicre parametresi ve pudra
diyagramlar1 hesaplanmasi islemleri 34
kez tekrarlanarak, hiicre parametreleri-
nin inceltilmesi saglanmistir. Bulunan
degerlerde  standart sapma en cok
pOOO0l A° dir. Bu duyarliligin altinda-
ki degerler, feldspatlara ait diyagram-
larda pek kullanisli olmadigindan, dik-
kate alinmamistir (Cizelge 1).

Kimyasal analizler ise ARL. Ront-
gen-Mikrosond aygiti ile yapilmastir.
Parlatilmis ince kesitlerde yapilan o6lgi-
lerde kalinliklar1 ancak 15-20 “u bulan
pertit lamellerinin  analizi saglanabil-
mistir. Genel taramalarda yalniz semi
kantitatif analiz = degeri veren grafik
kaydiyla yetinilmis, o6zel Orneklerin
EMPADR (Toronto, 1969) programiyla
kesin kimyasal oksit degerleri hesaplan,
mistir (Cizelge 2).

2V acilan ise konoskopik yontemle
calisan Zeiss universal tabla ile Olgiil-
miustiir .Bu metodla 20-30;» capindaki
,bir bolgenin cabuk ve saglikli olarak 2V
acisint 6lcmek olanakhidir. Genellikle,
rontgen yontemleriyle birim hiicre pa-
rametreleri hesaplanan Kkristalin arda
kalan pargasinda 2V agisi Olglilmege ca-
lisilmistir. Boylece bazen bir ince kesit
Orneginin taneleri arasinda saptanabilen
10° - 20°lik sapmalara yakalanmaktan
kurtulunmustur. Gene de bir tanenin ce-
sitli bolgelerinde 2V acis1 3° ile 6° ara-
sinda degismektedir. Her tane icin en
az bes 2V aci Olciisii alinarak aritmetik
ortalamalar bulunmustur.

FELDSPAT KRISTALLERININ
YAPISAL OZELLIKLERI

Feldspatlar, genel formiulleri

(& ALK)[TE T*£ O/ (6,<X<])
olan, ayni kafes yapisini gosteren iske-
let silikatlardir. Simetrileri monoklin
(2/m) veya triklindir (I). Kafeste, A+1
yerine Na, K, Rb, TL, NH,; A+E yerine
Ca+1vSr+2, Ba+2, Pb+s, Mn+2; T+’ ye-
rine, Al, B, Ga, Fe; T+* yerine ise Si ve
Ge yerlesebilmektedir (Bruno ve Pen-
tinghaus, 1974). Taylor (1933, 1962)'a
gore fieldspat kafesi [(T+s, T+4)0OJ
tetraederlerinin meydana getirdikleri
genis Orgiili bir iskelettir. Bu iskeletin
genis Orglileri arasinda A+1 ve A+2 kat-
yonlar1 yer almaktadir.
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Sekil 2'de feldspat kafesinin (001)
diizlemine izdistiimii goriilmektedir. Bu-
rada yalniz tetraeder merkezleri alinmis
ve sematikligi saglamak yoniinden ara-
daki O elementleri gosterilmemistir.
T-O-T acilar1 180°'den farkli oldugundan
gercekte T noktalarini birlestiren dog-
rularin kirik goOsterilmesi gerekir. lde-
allestirilmis sekilde bu da gosterilmemis-
tir. T, koselerinde bunlara birlesen kom-
su tetraederlerin c¢izilen t abakanin al-
tinda veya ustiinde kaldigi oklarla isa-
ret edilmistir. Buyiik katyonlar icin ne
kadar biiylik bosluklar kaldigi cok be-
lirgin gorilmektedir.

Taylor (1933), sanidinin C merkezli
elementer hiicresinde (dort K Al Si, O,)
molekiiliiniin bulundugunu saptamistir.
Buna gore elementer hiicrede 4Al
12Si 16 T atomu bulunmaktadir. Mo-
noklinik simetride (C2/m) bu 1 6T iyo-
nu icin 8 er degerli ve aralarinda esde-
ger iki nokta gurubu (0,0, 0; 1/2, 1/2, 0;
International Tables for X-Ray Crystal-
lography, 5.95, 2 nci basim) yer alir. 7,
ve T, olarak rumuzladigimiz

(Megaw
1956 rumuzlamasi) bu nokta guruplarin-
da Al un tetralderlerde yer alma olasili-
g1 tj ve C, ile gosterelim. Monoklin
simetride T, ve T,, noktalarinin her biri
aym olasilikla Al atomu tarafindan kul-
lanilabilir. tj=t> olabilir, ancak zorunlu
degildir. Sonugta, T, ve T, nokta gurup-
larindan en az birinde rastgele, dlizensiz
4 Al atomunun yer almasi gerektigi
aciktir.

Eger triklinik simetriye (61) gece-
cek olursak, yani ,ve y acilari 90°'den
farkli olduklar1 zaman, 8 degerli iki nok-
ta grubu 4'er degerli dort nokta gurubu-
na ayrilir. Bu kez dort nokta gurubun-
da Al un yerlesebilme olasilifim "“o, t.m
ve t,,0, t,m olarak gosterelim (O, “m,

%,0.......vb. Al atomlarmin T"o0),
T m), T, (0)..... v.b noktalarina
yerlesebilme olasiligim gosterir. O ve

m harfleri, simetri diizleminin eklenme-
siyle biribiriyle ortii durumuna gelebile-
cek iki noktayi belirlemektedir). Cizel-
ge 3'de goruldugi gibi “0="111 ve
t,o=t;m veya tO”tjin ve t,0°f;,m
durumlar saptanabilmektedir. Diger ta-
raftan triklinik feldspatlarda tiim Al un
T, (0), 7, (m) veya T,(o), T,(m) pozis-
yonlarindan birinde toplanmasi olanakli-
dir. O takdirde ideal Al-Si diizeni ulasil-
mis demektir. Yani 4 degerli bir nokta
grubu tiim Al tarafindan isgal edilmek-
te ve bu Al atomu da komsu- diger Al
atomlar1 tarafindan cevrilmektedir.

Cizelge 3'deki 1 ve 4 {incii durumun
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Cizelge 2: Menderes masif indeki tipik K-feldspat ve plajioklaslarin kantitatif analiz degerleri.

DORA

Table 2: The quantitative analysis data of the typical K-feldspars and plagioclases from Menderes massif.
139 153 164 177 10 110 119 98
K,fsp. X-fsp. pli. K,fsp. plje K~fsp K-fsp. LY K-fso, i, K-fapl K-fsp. Plia
XK,.0 15.39 16.24 0.09 15.94 0,24 14,56, 15.88 0.34 16.07 0,36 16.50 15.12 0.58
ca0 0.18 0,05 1.75 0.03 2.77 0.10 0.02 2.55 0.02 3.17 0.07 0.07 3.27
Na, 0 1.21 0.94 10.63 0.75 10,15 1.53 1.39 10.07 0.94 10,06 1.04 1.73 9.45
5182 66.98 67.21 68.77 66.14 66,91 65.97 64,83 67,16 65.54 64.99 65.53 66.80 63.09. (?)
A12O3 18.49 17.33 19,60 17.29 19.71 15.44 16.34 20,11 18.58 20.97 17.91 17.17 20.52
Fe203 0.03 - - 0,09 0.09 - - - 0.09 0.21 - 0.09 0.09
TiO2 0.07 - - 0,06 - 0.07 - - 0.05 - 0.06 - -
Mno - - - - - - - - - - - - -
Ngo - - - - - - - - - - - - -
BaO 0.57 - - 0.44 - 0.74 0,22 - 0.41 - 0.55 0.46 -
Rb,0 - - - - - - - - - - - - -
2 .
Sro - - - - - = - e - - o = - -
Toplam 102.92 101.77 100.84 " 100.73 99,87 98.32. 98,59 100.22 101.65 99.76 101.66 101.39 97.0(%2)
24 Oksijen bazina gbre iyonlarin saylsi
K 2.645 2.818 0,015 2.804 0.041 2.598 2.861e 0.058 2.798 0.060 2.892 2.637 0,101
Ca 0.026 0.008 0.245 0.004 0.392 0.015 0.004 04359 0.002 0.451 0.010 0.005 0.478
Na 0.317 0.248 2,681 ¢:200 2,601 0.419 0.379 2,566 0.250 2,593 0,278 0.457 2,504
Si 39,021 9.146 84949 9.117 8.838 9.289 9,155 8.828 8.969 8.637 9,006 9.132 8.624
Al 3 2.936 2.779 3.007 2.809 3,068 2,562 2,703 3.116 2.996 3.284 2.902 2.766 3.307
Fe 0,003 - - 0,010 0,010 - - - 0,011 0023 - 0.010 0,011
Ti 0,007 - - - - 0.008 - - 0.015 - 0.006 - -
Mn - - - - - - - - - - - - -
Mg - - - - - - - - - - - ~ -
Ba 0.030 - - 0,024 - 0.041 0,012 - 0.022 - 0.030 0.025 -
Rb - - - - - - - - - - - - -
Sr - - - - - - - - - - - - -
or 87.6 91.6 0.5 92.5 1.3 84,5 87.8 1.9 91.1 1.9 30.3 84.4 3.2
Mol % Ab 10.5 8.1 91.1 6.6 85,7 12.6 11.6 86,0 8.1 83,5 8.6 14,6 81.2
An 0.9 0.3 &.3 0.1 12.9 G.5 Q0.1 12.0 0.1 14.5 C.3 0.2 15.5
sn(?) 1.0 - - 0.8 - 1.3 0.4 -~ 0.7 - 0.8 0.8 -
(1) Analizler ARL Mikrosond aygiti1 ile yapilmisgtir.
(2) Selsian.
Cizolge 8: X-feldspat elementer hiicresinde esdefer noktalardaki Al-Si dagiim: olasih.
Iable 3: Al-Si distribution probability on the equivalent points of the elemantary cells of K-feldspars.
I. Monoklin : Iki 8 degerli nokta grubu:
Kosullar T,2 Tl
1. t,=t,=0,25 6 Si+2 Al 6 Si+2 AL
2. 17, (6+n) Si+(2-n) Al (6-n) Si + (2+n) AL; 0GR
3. £,=0,5=%,=0 8 si 4 8Si+ 4 Al
II. Triklin : Dort 4 degerli nokta grubu @
Kosullar T2(0) Tz(m) Tl(m) Tl(O)
4. t10=tlm=t20=t2m=o,25 381 +1 41 3 Si+l Al 3 Si+l Al 381 +1 AL
5. th# t]m¢ t2o¢ tm 4(A1,81) 4 (a1,81) 4 (A1,S5i) 4 (A1,S1i)
6. ' 453 4 (a1,s1) 4 (A1,8i) 4 (A1,si)
T. J: 453, 451 4 {A1,81) 4 (A1,s8i)
48, 451 451 4A1

8 -'t,lozlv

1

t m=t 2m=‘t 20:0
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Sekli
diizlem pekatinden komsu esdeger diizlemler arasindaki bir tabaka gosterilmektedir. T,
pozisyonundaki atomun alt ve Ustiindeki diger komsu tetraederlerle baglantis1 belli edil-

2: Feldspat kafesinin ideallestirilmis c* boyunda (001) diizlemine izdiisiimii. (001)

mistir. Sayillar, T pozisyonlarmmm d(001) — 6, 4 A° fin yiizde degerleri olarak yiiksek-.
liklerini gostermektedir 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 T, 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).
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noktas:t doga gozlemlerinden fiaydalani-
larak ¢iztimistir. 6zellikle Voli (1969)
tarafindan Iskogya'nin "Highland" seri.
lerinde yapilan gozlemler bu diyagramin
hazirlanmasinda 6nemli rol oynamuistir.

Sekil 4'de be diizlemine izdiistiriil-
miig K-feldspat kafesini inceledigimizde
b boyunca O,(2) - T,(o) - O,(0) - T"0)
. O,(0) - T,(m) - O,(2) - T,(0) - O,
(m) - T, (m) - O,(m) - T,(m) - 0,(2)
atom araliklarinin siralandigim, ¢ boyun-
ca O, (1) - Ty (o) - O,C) - T,(0) - Oy
(m) -T,(m) - O,(1) (O atomlar1 Megaw
(1956)'ya gore simgelenmistir) atom
araliklanmn yer aldigini saptariz. Gorii-
lecegi gibi b de bir T"0) ve T"m), iki
1],(0) ve T,(m) araliklart ¢ de ise bir
T,(o) ve T (m), gene bir T,(o) veya T,
(m) araliklari gézlenir. Bugiine kadar
yapilan stiirktiir analizlerinde T,(o) ve
T,(m) pozisyonlarina yerlesebilen Al
miktar1 esit bulundugundan, bunlarin
hangisi alinsa da sonugta degisiklik ol-
mayacaktir.

Diger taraftan-
T-O wuzakligi [A1OJ tetraederlerinde
1.757 A°, [SiO,] tetraederlerinde 1,605
A° olarak ol¢iilmiis bulundugundan, Al
un T"o0) pozisyonlarinda toplamasiyla
birlikte (diizenlenme) monoklinik kafe-
sin b parametresi 0.076 A° kadar Kkii-
clilecek, buna karsilik ¢ parametresi
0.038 A° kadar biiyiiyecektir (Stewart
ve Rihbe, 1969). Demek ki Al-Si atom-
larindaki diizenlenme, yani kafesteki si-

K-feldspatlardaki

durayli kosullarda ulasilmasi olanaksiz- — P T T . e
P . ¥ T I Y B

dir. Cunkii Tj ve T, nokta gruplart si- 1100+ -Sanidin - Sanidine
metri yoniinden egdeger noktalar olma- 1 ) t5t, {Yiksek) (High)
diklarindan, Al atomu tarafindan kulla- s 1000+ S i
nilma olasiligr ancak yaklasik esittir. Bu I 5 Sanidin  Sanidine
yaklagik olasilik T*O), T"m), T, (o).... s00— (Orta ) (intermediate] € 2
v.b. noktalar icin de ayni gecerliliktedir. 800+ e &; =

Diger taraftan 3 lincli durumun da tp t, < b
dogada tam Ornegini bulmak olanaksiz- 76G-- N + s 2
dir. Ciinkii 2 inci durumdaki monoklin ,’ \
bir K-feldspat ,t =0 olmadan, 5 inci du- 600+ / \ - _

L et . . L . / \ Sanidin  Sanidine
rumdaki triklin mikrokline dontisecektir. sool 07 \ LiAlcak) (Low)
8 inci durumun ise ¢ok diisiik sicakliklar- totmy Y '
da (mutlak sifir noktasi) olusabilecegi 4004 t tm) £ c o
Laves (1960) tarafindan ileri striilmis- Mikrokiin S
tiir .Gergekten dogada Al yerlesim ola- 30041 titm= t 0 = tytm Ho\ T+, o
v . o1 1s v Microcline —
siliklar1 bu degerleri veren tam triklin . l [ J 1
mikrokline rastlamak olanaksizdir. Se- ZJGD P P P P
kil 3'de K-feldspatlardaki Al, Si dagili- .
— AL/{AL+S)

mini ve simetri - doniisimiinii  sematik
olarak gosteren diyagram verilmistir
(Kroll, 1971). Asirt uzun reaksiyon siire-
lerinden dolayr triklin K-feldspatini
(mikroklin)
gindan, doniisiim egrisine ait sicaklik

sentez olanagi bulunmadi- -

Sekil 3: Sicaklikla denge halinde bulunan K-feldspat cesitlerinde Al, Si dagihimimnin de-
gisimi. Siyah noktalar denge kosullarinda yapilabilen sentez iiriinlerine aittir ((Kroll 1971'den
kismen degistirilerek)'.

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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@K @Al OGS

Sekil 4: Sanidin (A) ve maksimum mikroklinin (B) b ve c diizlemine “«diisiiriilmiis kristal
kafesi. B'deki dolu noktalar1 Al atomunun yerini gosterir. Semboller her iki sekilde aymdir
(Stewart ve Bobbc 1969'dan kismen degistirilerek).

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 doniisimii, kafes boyutlarinda 6l-
ciilebilir bir degisikligin meydana gel-
mesine neden olmaktadir. Hatta bu de-
gisiklik, [110] ve [Iib] dogrultulan dik.
kate alindiginda daha da Dblytiktiir
(Kroll, 1971 ve 1973).

Sekil 5'de ideallestirilmis feldspat
kafesinde [A1QOJ tetraederlerinin en ¢ok
diizenlenmis durumdaki (mikroklin) di-
zilimleri goriilmektedir.

MENDERES MASIFINE AIT
GOZLEMLER

Menderes Masifinin cesitli jeolojik
kesitlerden alman K-feldspatlara ait bi-
rim hiticre regerleri b-y diyagramina ta-
sinmustir (sekil 6). Diyagrama tagsman
ornekler, ancak b-c diyagramina gore
(sekil 7) normal kabul edilen, yani he-
saplanan a parametresi ile, b-c diyagra-
mindan okunan a degeri arasinda en ¢ok

DORA

0,05 A° liik bir fiark olanlardir. Diyag-
ramdan okunan ve hesaplanan a deger-
leri arasinda 0,05'den daha biiylik fark-
ik  gosteren Ornekler Stewart ve
Wright (1974)'a gore anormal (strai-
ned) sayilirlar ve genellikle degerlendir-
melerde dikkate alinmazlar. Biz de bu
degeri homojen kristal icin sinir degeri
olarak kabul ettik. K-feldspatlardaki
anormal a degerlerinin nedeni, yonli
kuvvetlerin kristaldeki pertit lamelcik-
lerin ayrilma ve kristalin simetri donti-
sim kinetigini etkilemeleri ve boylece
kristalin homojenligini yitirmesindendir.
Soyle ki, bu kristaller termodinamik
yonden dengede degillerdir.

b-y diyagramlarinda ilk goze car-
pan Ozellik, triklinik tliyelerin biitiin bol-
gelerde hemen hemen ayni noktaya kii-
melendiklerinin goriilmesidir. Monokli.
nik tyeler ise triklinik tliyelerle yaklasik
esit b degerleri vermektedirler. Dogal
K-feldspatlarm dik tlicgenin kanatlari
boyunca bir yol izleyerek triklinite ka-
zandiklart bilinmektedir (Kroll, 1973).
Diger taraftan bir yoreden alman 6rnek-
lerin en triklin tiyesi ile, en monoklin
uyesini birlestiren dogru, sentezle sap-
tanan yiliksek sanidin-maksimum mik-
roklin dogrusuna yaklasik paraleldir.
Menderes Masifi 6rneklerinden elde edi-
len degerler ise,

a) Ucgenin icine diismektedir;

b) Triklin ve monoklin nokta mak-
simumlarini birlestiren dogru, hemen
hemen ticgenin dikey kenarina paralel-
dir.

saptanan bu veriler su sonuglari or-
taya cikarir:

1) Triklinik ve monoklinik 6rnek-
lerin b degerleri yaklasik birbirine esit
tir.

2) Triklinite
ulasmamaktadir.

orta degerlere bile

3) Monoklinik metrik gosteren Or-
nekler biiylik olasilikla cok kiiciik trik-
linik alanlardan meydana gelen K-felds-
patlardir. Triklin ve monoklin tyeler
grubunu birlestiren dogrunun dikeye
yakin olusu bu sonucu kuvvetlendirmek-
tedir.

4) Triklinite baslangicim simgele-
yen bir Al-Si diizenlenmesi tiim Ornek-
lerde birden gelismistir.

b-c diyagramina tasinmis analbit-
yuksek sanidin ve alcak albit-maksi-
mum mikroklin dogrultularinin yaklagik
birbirine paralel oldugu' ve bunlarin
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arasini on esit ataliklara bolen dogru-
larin §O-i-tim Al yerlesme olasiligini
olgtugii Kroll (1973) tarafindan, o gi-
ne kadar yapilmig striiktiir analiz de-
gerlerine dayanilarak irdelenmistir. Ge-
ne ayni dort kristalin * _ y* diyagra®
minda meydana getirdigi paralelkenar
yardimiyla tjO-t"m farkim olgmek ola-
nakhidir (sekil 8).

Anilan bu iki diyagramdan fayda-
lanarak, rontgende triklin olarak sapta-
nan K-feldspatlar1 §O, tjin, t,0 ve t,m
Al yerlesme olasiliklar1 hesaplanmistir.
Ayrica monoklin uyelerde t,o=t,m ve
t,0=t,m esitlikleri bulundugundan, bun-
lara ait Al yerlesme olasiliklart yalniz
b-c diyagramindan hesaplanabilmekte-
dir. Bu degerler O, t"m ve t,o+t,m
degerlerinin koselerini olusturdugu bir
ticgen diyagramina tasindiginda cok il-
ginc bir durumla karsilasilmaktadir
(sekil 9). Triklinik tiyeler gene bir bol-
gede kiimelenmekteler ve 0,1 kadar bir
O fazlaligr ile monoklinik bdlgenin
oniinde bir cephe olusturmaktadirlar,
iki bolgenin yaklasik ayni t,0-j-t,m de-
gerli ¢izgide (°0,20), cok kiictk bir t,0
aralig1 ile kargi kargiya durmalari, trik-
lin orneklerin bir dogru boyunca mo-

Sekil 5: Ideallestirilmis monoklin c-merkezli feldspat kafesinde tetraederlerin (001) yiize- - 5 g
yine izdiisimii. Maksimum Al-Si diizenlenmesi (mikroklin). noklin oOrneklerin agirhik noktasindan
Figure 5: The projection of tetrahedrons onto (001) plane of monoclinic c-centered idealized UQ k(.)§€?51 dOgru. Slral?.nmap}?l l?'rl’ ileri
framework. Maximum Al-8i ordering (microline). bir tnklmlegmemn geh§med1glnl’ ancak
ped Ko JL
r[ '] T T T T T T T T/ T T T T T T T ne/an T T T T T T T T
t I g . Bo NrTe gBrw ® 353
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B o A“‘z g 2.: ]
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OGokeyiip-Demirkspri  Kircakli-Karincalidag 1
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Sekil 6: Elementer hiicre paramétreleri hesaplanan Menderes I\Iasifi-K—feldspattlarxna ait b-,, diyagramlari.

Figure 6: Calculated elementary cell parameters on the b"y diagrams of K-feldspars from Menderes-Massif.



120

DORA
7.240
c[4] Maksimum Mikroklin
¢ . :
89 955 Max. Microcline
7220
CINE MASIFI
CINE MASSIF
7200 -
7180 | "
Yiksek
Sanidin
8§ )
7160 Al.cgk H'Ig?h
Albit Sanidine
Low
Albite
U0 - e Cine- Aydin
» Yenipazar-Madran T
¢ Kircakli - Karincalidag
7120 |
Analbit Anatbite
7100 L 1 1 1 1 i Il 1 { - [ 1 1 1
1276 1278 1280 1282 1284 1286 1288 1290 1292 1294 1296 1298 1300 1302 1304 1306
—hra
7240 |-
C{:A\] Maksimum Mikrolin Max. Microcline
7226
GORDES VE EGRIGOZ
7200 |- MASIFLERI
GORDES AND EGRIGOZ
MASSIFS
7180 ..
Yiksek
) Sanidin
7160 |- Achk High
Albit Sanidine
Low
Albite ©
0 -
bo,, GORDES £6RIGOZ
M & Hanya - Klavuziar o ghays gneiss
7120 - < A Gordes- Borlu + granit gramte
\ ] o Gokeylp-Demirkopru x pegmatoid
Analbit Anatbite (tim ornekler gnays)
1 1 { 1 1 1 | | | alljsamples afe gneissey | § i
1276 1278 1280 1282 1284 1286 12.88 1290 12892 1294 1296 1298 1300 - 1302 13.04 1306
’ b (Al
Sekil 7 a) Cine Masifinden, b) Gordes ve Efrigdz Masiflerinden alman K-feldspatlara ait b-ediyagramlari.

Figure 7: b and ¢ diagrams of K-feldspars from a) Cine Massif, b) Goirdes and BEgrigéz Massifs.

biitlin Orneklerin (monoklin goziikenler
dahil) ,bir triklinlegme baglangicinda bu-
lunduklarint kanitlamaktadir.

Smith ve Mac Kenzie (1961) tara-
findan ortaya atilan diizenlenme dere-
cesine ait yaptigimiz hesaplar da yuka-
rndaki bulgumuzu kuvvetlendirmekte-

dir. ~="0, tjin, t,0, t,m alnarak,
i=4

= (S 0,25-ti I )/1,5 formiiliine go-

! i=1

re bir K-feldspattaki Al-Si diizeni ytlizde

olarak hesaplanabilir.  Yukaridaki for-

miili uygulayarak Cine-Aydm Jeolojik

kesitine ait orneklerin dlizenlenmesi he-

saplanmistir  (Dora ve Basarir, 1975).
Dort monoklin 6rnek S, = 0,43, dort
triklin ornek S, = 0,38 ortalama deger
vermektedirler. Cok ilging sonug sudur
ki, rontgenografik monoklin olarak sap-
tanan orneklerin Al-Si diizeni triklin or-
neklerden daha yiiksektir. Bu da tiim
orneklerin Al-Si diizeni yoniinden biri-



birine ¢ok yakin olduklarini, bir kismin-
da triklinite saptanabildigine goére, mo-
" noklin-tiriklin  dénlisiim bolgesinde bu-
lunduklarin1 gostermektedir.

Gene Cine-Aydm kesitine ait trik-
linik 6rneklerin ~*=12,5 (d ;,-d ;) for-
miulliine gote bu kez triklinite degerleri
hesaplanmistir (Dora ve Basarir, 1975).
Triklinite degerlerinin 0,24 e kadar dii-
sebildiklerinin saptanmas1 cok ilgingtir.
Bu, bir yandan oOrneklerin monoklinik
metrige c¢ok yakin olduklarini (maksi-
mum mikroklinin triklinite derecesi 10
dir). Diger yandan triklinite dereceleri

boyle kiiciik ornekleri nde rontgenogra-
fik olarak saptanabilecegini gosterir. Ni-
tekim Stewart ve Wright (1974)'da da
anilan derecede kiigiik triklinite derece-
leri gosterebilen dogal Orneklere fiig. 3,
s. 22'de yer verilmistir.

Mikroskop altinda olusum tiplerine
ait cgesitli verileri iceren K-feldspat ve
plajyoklaslar1 saptamak olanaklidir.

Plajyoklaslar %24'e kadar An kap-
sayabilmektedirler. An yiizdeleri 1 %10'a
kadar inebilmekle birlikte genel deger
%17 dolayindadir (cizelge 1). Bu da
Winkler (1970) de alcak-orta dereceli
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(Agiklamas1 sayfa 122’dedir.) (a)

metamorfizmanin smirint olusturmakta-
dir. Oligoklaslasma sinirina ulasmis olan
bu plajyoklaslar rekristalize olmuslar ve
kendilerini siirlayan komsu kuvars ile
birlikte poligonlu tekstiirler olusturmus-
lardir. Voli (1969)"un tskogya'daki "Hig-
hland" serilerinde yaptig1 arastirmalara
gore ollgoklas kuvars poligonlagmasi
en az 500°Clik bir sicakli kgerektir-
mektedir (levha I, sekil 1).

Artan. metamorfizma ile eski sat-
rang tahtasi albitler, ki bunlar Bozdag'-
da Izdar (1971) tarafmdan gdzlenmistir,
oligoklasa dontismekte ve ortamdaki Ca
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Sekil 8: a) Cine Masifinden, b) Gordes ve Egrigéz Masiflerinder ahnan K-feldspatlira ait ot - v*F diyagramlar,

Figure 8: % - & diagrams of K-feldspars from a) Cine Massif, b) Gordes and Egrigdz Massifs.

iyonlarinin konsantrasyonuna gore An
kapsami kazanmaktadir. Satrang tahtasi
albitlerin ise, diisiik dereceli metamorfiz-
mada- genellikle eski klastik sediman
serilerinin (grovaklar) igereligi kafesli
triklinik K-feldspatlardan K-Na yer de-
gisimi ile olustuklar1 kabul edilmektedir.
Bu olusum striiktiir yoniinden de kolay-
ca anlagsilabilir; clinkii tarafimizdan da
kontrol edildigi gibi, alkali feldspatlar-
da yapilan alkali iyonlar1 degistirme ca-
ligmalar1 gostermistir ki .degisme yapi-
sal yonden Al-Si diizenlenmesini hic et-
kilemeden gerceklesmektedir, Artan me-

tamorfizma ile oligoklasa doniisen plaj-
yoklas, daha sonra ikinci bir (Na, Ca)-
K iyon yer degisimi ile monoklinik K-
feldspata dontigmektedir. Ancak, oligok-
las kristalinden eski periklin dogrultula-

_rin1 izleyen artik ince seritler kalmistir

ve ayni anda yanma-sonme gosterirler
(levha I, ,sekil 2). Bu da oligoklas se-
ritlerinin eski biiyiikk tek bir kristalin
kalintilar1  oldugunu kanitlar. Burada
klasik anlamdaki bir metasomatik or-
natmadan oteye .katyonlarin yer degis-
tirmesi s6z konusudur. Katyonlari tasi-
yan eriyiklerin anateksise ulasan meta-

morfik bolgelerden go¢ etmesi kuvvetle
muhtemeldir. K-feldspatm su andaki ya-
pisal durumu ise triklindir ve Xkafesli
mikrokline dontigmiistiir. O halde bu K-
feldspatlarda daha sonraki etkenlerle
bir nomoklin—»triklin doniisimii mey-
dana gelmistir.

Diger bir tip K-feldspat ise gene ka-
fesli triklinik yapiya sahip olup, iki ku-
saga ait mekik pertitler kapsamaktadir
(levha I, sekil 3). Bunlar, albit veya oli-
goklastan olustuklarini gosteren hi¢ bir
iz tasimazlar. Porfiroblastlarin topluluk-
lar halinde biiytimesi ve yiiksek derece-
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Sekil 9:

T,(m) den T;(0) ya gocer
Al migrates from T1(m ) to T](o)

Homojen kabul edilen titm K-feldspatlarin t:o—tm ve t:o 4t:m deferlerinin tasindif: iicgen diyagram.

Figure 9: Values of homogenous assumed XK-feldspars on the triangular diagram, which is based on to and te0 . tem.

li metamorfitlerden bildigimiz K-Selds-
patin muskovit-j-kuvars reaksiyonundan
olustugunu kanitlayan mineral topluluk-
larina rastlanmamasi, bu kristallerin ar-
tan metamorfizma ile birincil sediman-
lardaki K-feldspattan tiiredigini kanit-
lar. Soyle ki, yilikselen sicaklikla klas-
tik sedimanlardaki monoklinik K-felds-
pat once triklinlesmis, daha artan sicak-
likla monokiinlesmls ve sonra da an-
cak monoklin—»triklin déniisiim sinirina
ulagan ikinci bir 1sinma ile retriklinles-
meye ugramistir. Biitlin kristallerin ay-
ni orantasyonla kafesli mikroklin ikizi-
ni gostermeleri, monoklin—s»triklin donii-
siimii sonucu bugiinkii yapilarim kazan-
diklarin1 kanitlar. - Birinci kusaga ait
pertitler ilk triklinlesmede, yaklasik
bunlara dik ylizeylerde gelisen ikinci
kusak pertitleri ise daha sonraki sicak-
lik etkeniyle ortaya cikan retriklinles-
mede olusmuslardir. Birinci pertitler
donuklastiklart ve kesin kristal sinirla-
rim1 kaybettikleri halde, ikinci kusaga
ait pertitler daha saydam ve belirgin
sinirhidir.

Uciincii tip K-feldspat cok belirgin
saptanan bir rekristallesme Urlinidiir.
Cok kaba bir kafeslenme yapisi goste-
rir (levha I, sekil 4). Murcisonit dilinim-
lerinde (801) cok ince film pertitleri

kapsar. Kuvarsla olan smir iligkileri po-
ligonlasma evresi  gegirdigini kanitlar.

Gnayslardan alman K-feldspatlarda
%t ile %12 arasinda degisen degerlerde
albit saptanmustir. Anortit yiizdeleri ise
hicbir zaman -%1'i gegmez. Buna kar-
silik, granit ve pegmatoid orneklerine
ait K-feldspatlarda albit icerigi %20'yi
bulmakta, anortit %0 ile 0,5 arasinda
kalmaktadir. Granitlerden alinan mo-
noklin K-feldspatlarin  genellikle mik-
roklin olani veya doniigiim sinirinda bu-
lunan gnays K-feldspatlarma gére daha
yiiksek oranda albit kapsamasi, Or-Ab
faz diyagramina ve bu diyagramin ay-
rilma alanina (Kroll, 1973) gore dogal-
dir. Ancak triklin pegmatoid 6rnekleri-
nin (6rnek no. 69) : %20'ye kadar albit
kapsamalari, K-feldspatlarda monoklin
-»triklin doniisim egrisinin 450°C ile
500° C arasinda, basinca ve sistemdeki
Al/(K+Na) oranina gore degisebildigi-
ni gostermektedir (bkz. tartisma).

Petrolojik verilerden sOyle bir so-
nuca varmak olanaklidir: Menderes Ma-
sifinin gozIii gnayslarina ait K-ve (Na,
Ca)-feldspatlarinin ~ biiylik  cogunlugu
birincil klastik sedimanlardaki (grovak)
feldspatlarin  bugilinkii metamorfizma
driinleridir. Bazi yorelerdeki K-feldspat
porfiiroblastlar ise, ¢ok yiiksek derece-

li metamorfik bolgelerden (migmatitler)
metamorfik reaksiyonlarla zenginlese-
rek goc eden aktif K+1 ve Na+1 iyon-
larinin sebep oldugu kristal kafesindeki
iyon yer degisimleri sonucu meydana
gelmistir. Cogu hallerde ilksel kristalin
artiklar1 kristalografik dogrultulara go6-
re yonlenmis yama ve lekeler halinde
korunmustur. S6z konusu bu iyon degi-
siminin klasik anlamdaki bir ornatma
olay1 ile karigtirllmamast gerekir. Hele
tiim go6zlii gnayslardaki K-feldspat olu-
sumunu, Scatford (1969)'un ileri siirdii-
gl gibi, yesil sistlerdeki albitlerin alt-
tan gelen K-ca zengin c¢ozeltilerle, ye-
§il sist fasiyesi kosullarinda metazoma-
tik ornatilmasina baglamanin doga goz-
lemlerine uymadigi kanisindayiz. Ayri-
ca, sekil 1'de gosterilen biiyiik K-felds-
patli gozlii gnays ve migmatit bolgele-
rinin yesil sistlerden olusumu igin gerek-
li K-lu c¢ozeltilerin derinlerde kaynagi-
n1 aramak biiyiik spekiilasyonlar ve zor-
lamalar gerektirmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Sekil 1'de Gediz Grabeninin giine-
yinde ve kuzeyinde iki orta ve yiiksek
dereceli (Almandin-Amfibolit fasiyesi)
metamorfik bolge ayrilmistir. Bu bol-
geler igcinde oldukga biiylik gozlii gnays
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alanlar1 yer alir. Gozli gnayslar karak-
teristik indeks mineraller kapsamadik-
larindan bunlarin metamorfizma dere-
celerini saptamak oldukcga gili¢ problem-
ler dogurmaktadir. Haritadaki Alman-
din-Amfibolit fasiyesi simirinin ¢izilme-
sinde Menderes Masifinin giineyinden
kuzeyine kadar c¢esitli yorelerde saptan-
mis staurolit, disten, sillimanit ve kor-
diyerit gibi indeks minerallerden fay-
dalanilmistir. GOzl gnayslarin olusum
kosullarina ait verileri ise feldspatlarin
yapisal durumlarindan ve kimyasal bi-
lesimlerinden fiaydalanarak ortaya ¢i-
karma olanagi bulunmaktadir.

Yukarida da isaret ettigimiz gibi,
b-y diyagramina tagsman gozli gnays-
lardan alinmig biitiin K-feldspat 6rnek-
leri yaklasik ayni bolgelerde gruplas-
(Sekil 6). Bu gruplas-
ma noktasi orta mikroklin ile yiliksek
sanidin arasinda bir yere diiger = 12,5
d,,, - d1~!) formiuliine gore hesapladi-
8imiz triklinite degerleri 0,20 ile 0,30
arasinda degismektedir. Ancak burada
dikkati ¢eken 6nemli bir husus, monok-
lin ve triklin Orneklerin yaklasik ayni b

maktadirlar

boyutu kapsamalaridir.
i=4

x I 0,25-ti | )/1,5 formiline gore
i=1

Diger taraftan,

S, =
Cine Masifine ait Orneklerden hesapla-
nan Al-Si diizenlenme derecesi, monok-
linik ornekler i¢in S, .= 0,43, triklinik
ornekler icin S, = 0,38 ortalama deger-
ler vermistir. Bu verilerden anlagildigi-
na gore, gozli gnayslardaki K-feldspat-
lann su andaki yapisal durumlart mo-
noklin-triklin dontisim sinirindadir. Bu-
nu Ozellikle, rontgenografik monoklin
olarak saptanan Orneklerin de, triklin
orneklerle ayni b hiicre parametresi de-
gerlerini vermeleri ve Al-Si diizeni yo-
ninden de (Sn) ayni degerlere ulasma-
lar1 kanitlamaktadir.

Al un t (o), t"m), t,(o) ve t,(m)
tetraederlerindeki yerlesme olasiligini
hesaplayarak hazirladigimiz t”o, tm ve
t,o+t,m licgen diyagraminda da aym
sonugla kargilastigimiz goérilir. Trikli-
nik bolge, es t,o-f t,m dogrusu lzerinde
0,1 t (o) degeri kadar t,o yoniine kay-
mis olarak monoklinik bolgenin Onilinde
cephe meydana getirir (sekil 9). O hal-
de dontisiim, monoklinik bdlgeden t,o
kosesine uzanan dogru boyunca devam
etmemekte, triklinitesi ancak rontge-
nografik  yontemlerle ayirtlanabilmis
orneklerde kalmaktadir. Bu da ornekle-

rin monoklin triklin doniisiim sinirinda
bulunduklarint kanitlayan kuvvetli bir
delildir.

Simdi K-feldspatlardaki monoklin-
triklin dontligim sicakligr tizerine yapil-
mis calismalara g6z atmak yerinde olur.
Laboratuvar deneyleri gostermektedir
ki bu dontisim 450° ile 525 °C arasinda
gergeklesmektedir (Mac Kenzie 1954,
Goldsmith ve Laves 1954, Kroll 1971).
Acaba sicakliktan baska bu doniigiime
etkileyen diger etkenler nelerdir? Once
de isaret ettigimiz gibi basincin c¢ok bii-
yuk etkisi bulunmamaktadir. Gerek de-
neysel calismalar gerekse dogal gozlem-
ler (Tomisaka, 1962; Voli, 1969) 10°/
1000 .bar oraninda bir artmayi goster-
mektedir. Basincin yaninda kayacin tim
kimyasal bilesiminin ve eriyikte Al/
(K-J-Na) oraninin etkisi 6nemlidir (Gui-
dotti ve digerleri, 1973). Bundan dolayi-
dir ki, calismamizda ayni bilesimdeki
kayacglardan alman Ornekler birbiriyle
kargilastirilmistir. Al fazlaligr ise silli-
manit veya distenin mineral toplulukla-
rinda yer almasiyla belli olur ve diizen-
lenmeye karsi bir etken olarak gorilur.

Bu gercgeklerin 1s18inda diyagram-
larda isaretlenen K-feldspat monoklin-
triklin donisimi icin 500°C'lik bir si-
cakligit kabul etmek zorunlulugu dog-
maktadir. Bu sicaklik, donilisim esna-
sinda bolgede egemen olan 2 ile 5 Kilo
bara kadar degisen basinglara gore
=p20° degismektedir. Iskogya "High-
land” da da ayni doniisim sicaklik de-
gerleri bulunmustur (Voli 1969). Evvel-
ce (201) diizlemine ait 2e rontgen de-
gerlerinden kaynaklardaki diyagramlar
yardimiyla okudugumuz %20 Ab muh-
tevast (Dora 1972, 1973), simdi yaptigi-
miz mikrosond analizlerine gore gnays-
larda %10ZH2 olarak saptandigindan, bu
orandaki albitin, sozili edilen basinglarda
degisim sicakligina 6nemli ,bir etkisi' ol-
mayacaktir.

Diger taraftan petrolojik veriler de
once monoklin duruma ulasan K-felds-
patlarin  sonradan triklinlesmelerinin
s6z konusu oldugunu goéstermistir. An-
cak bu monoklinik K-feldspatlarin ko-
kenleri farkli olabilmektedir (Yukselen
metamorfizma derecesiyle klastik K-
feldspatlarin monoklin sinirina ulagsma-
lar1, albitten iyon degismesi ile, rekris-
tallesme triinleri, vb). K-feldspatlarla
birlikte gobzlenen plajiyoklaslarm An
yluizdeleri (An = :%17) ve poligonlasma
dokulari, konumuza esas olan gozliu
gnayslarin en az 550° lik bir sicaklikta
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meydana gelmeleri gerektigini kanitlar.
Ayrica bu kayalarin disten ve sillimanit
kapsayan serilerle birlikte (Cine Masi-
ffi) veya bu serilerin altinda (Kiraz,
Gordes ve Egrigoz Masifleri) bulunma-
lar1 en yiliksek metamorfik derecteye
yaklasan bir sicakliga kadar, muskovi-
tin tiim kaybolmamasi nedeniyle 650° C
ye kadar, 1sinmig bulunduklarini goste-
rir. 650°C'ye kadar i1sinmalarina rag-
men, K-feldspatlarmda  saptadigimiz
monoklin-triklin donlisimii ise, retrog-
rat bir metamorfizma ile aciklamak, ge-
rek petrolojik, gerekse kristalografik
verilere en uygundur. Incelemenin ana
agirligint olusturan kristalografik veri-
ler bunu ister istemez zorlamaktadir.
Ciinkii bulunan sonug:

a) Her bolgede aymdir,

b) Sanidinden maksimum mikrok-
line dogru siralanan bir dontisim degil,
yalnizca donilisiim noktasi yakininda bir
alcak sanidin (eski terimle ortoklas)—>
mikroklin sigramasi s6z konusudur. Bu
da gosteriyor ki, donlisim Prekambri-
yen veya Kambriyen ya§11 K-feldspat-
larda zamanla meydana gelen Al-Si dii-
zenlenmesinin sonucu olmayip, bitiin
masifi kisa bir siire etkisinde birakan
bir faktore baglanmaktadir. Geng ret-
rograt bir metamorfizmanin boyle bir
sonucu dogurabilecegi ortadadir.

Bu sonuglardan giderek, elimizde
bulunan Kkristalografik ve petrolojik ve-
rilerle Menderes Masifi icin su evrim se-
masini ortaya koymamiz olanaklidir:

1) Menderes Masifinde saptanabi-
len en eski metamorfizma (Cine Masi-
finden alman &rneklerde Jaeger. C,
Bern, 1974 tarafindan saptanmistir)
490°:90 milyon yil yashdir (Rb/Sr tim
kaya yas1). Bu metamorfizma ile cekir-
degi olusturan gnays ve bunlarin cevre-
sindeki staurolit-disten sistlerin mey-
dana geldigi kuvvetle olasilidir (Sardik
evresi).

2) Bundan sonra 268 (Durand,
1962), 200 ve 160 (6ztunali, 1973) mil-
yon yil gibi yaslar hesaplanmistir. Bu
evreler Varistikten baslayarak Liasa
kadar ulaman devreyi kapsar ve cekir-
dekteki eski ~metamorfitlerin g6zl
gnayslara, migmatitlere ve Kkuzeyde
anatekstik granitlere doniismesine ne-
den olmustur. Eski metamorfiitleri Or-
ten gistler ise bu sirada yesil sist fasi-
yesinde bir metamorfizma gecirmisler-
dir.

3) - Yas hesaplamalarinda 69 (Bur-

kiit, 1966) ve 66 (Cine Masifi 6rnekle-
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rinde Jaeger. C, Bern, 1974 tarafindan
saptanan Muskovit yasi) ‘milyon yillar
seklinde belirlenen alpin olaylarla da,
anatekstik granitlerin bugiinkii yerleri-
ne yerlestikleri ve soziinii ettigimiz ret-
rogr.at metamorfizmanm meydana gel-
digi ortaya cikmaktadir.

Tayima verildigi tarih: Nisan, 1975
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LEVHA 1

Plajyoklas ve kuvarsin olusturdugu poligonlu doku. 242 X, N_(-, Cine Masifi.

(Na, Ca)-K iyon yer degisimiyle olusan bir K-feldspat porfiroblasti. Oligoklas kristalinden arda kalan eski periklin dog-
rultusuna paralel tiim gilirenler ayni yanma-sOnmeyi gosterirler. Bu da K-feldspata doniigen kristalin eski biiylik bir oligok-
las oldugunu kanitlar. K-feldspat daha sonraki etkenlerle Kkafesli raikrokline donigmustir. 85 X, N-|-, Cine Masifi.

K-feldspat iki kugakh mekik pertit kapsar. Yaklasik birbirine dik diizlemleide ayrilan pertitlerden, geng olanlar (mikro-
fotofrafta NE dogrultusu) saydam ve belirgin simnirhidir. 85 X, N-|_, Cine Masifi.

Rekristallegme uriinli K-feldspatlar. Cok kaba bir kafeslenme yapist ve poligonlasma gézlenif. 85 X, N-_, (;iné Masifi.

PLATE 1

Polygonised texture of plagioclase and quartz. 242 X. N-J-, Cine-Massif.

A K-feldspar porphyroblast, \;vhich 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-, Cine-Massif.

K-feldspar contains spindlé 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-, Gine-Massif.

K-feldspars formed by recrystallization. A rough lattice structure and polygonizatiori can be observed easily. 85 X, N_|-,
Cine-Massif. :
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