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Oz

Demirci-Gordes Asmasifi'nin giiney kesiminde, Alasehir-Kula arasinda kalan yorede alttan tiste dogru Menderes Masifi'nin ¢ge-
kirdek serisine ait, gnays ve lokokratik metagranit iceren sist, gnays, granitik kesimler iceren migmatit, asidik metavolkanit ve ortii
serisine ait granat mika sistler ylizlek verir. Ayrica, asidik metavolkanitler icerisinde bir metagabro stogu ve cok sayida metagabro
sili yeralmaktadir

Cevre kayalarla birlikte etkilendikleri ytliksek dereceli metamorfizma sonucunda, metagabro stogunda ¢ekirdege dogru mineralo-
jik ve dokusal degisimler gelismistir. Bu degisimlere gore, metagabrolarda ceperden g¢ekirdege dogru "Granatli amfibolit ¢eper zo-
nu"; "Amfibolitik metagabro ara zon" ve "Metagabro cekirdek" olmak tizere li¢ zon ayirtlanmigtir. Metamorfizmadan en fazla etki-
lenen ¢eper zonunda metagabrolar tiimiiyle granatli amfibolitlere dontismiuslerdir. Cevre kayalardakilere paralel kuvvetli foliasyona
sahip granatli amfibolitler, tamamiyle metamorfizma triinii mineral bilesim ve dokusuna sahiptir. Amfibolitik metagabro zonunda
ise ilksel magmatik kayaya ait doku ve mineraloji kismen korunmustur. Stogun i¢ kesimlerinde metagabrolar metamorfik etkilerden
oldukca iyi korunmus olup "Plajioklas + Orto/Klinopiroksen +Hornblend + Klinozoisit + Granat + Sfen + Biotit + Opak mineral” bi-
lesimindedir. Ayrica metagabro stogunun yakin civarinda amfibolitlere doniligmiis yliz metre uzunluga kadar erisebilen cok sayida
metagabro sili bulunmaktadir.

Alasehir'in kuzey kesiminde, Masifin ¢ekirdek serisine ait birim icerisinde gézlenen gabro bilesimindeki bu bazik magmatik ka-
yaclar cevre kayaglarla birlikte yliksek dereceli metamorfizm aya ugramiglardir. Olasilikla Prekambriyen / Kambriyen yasl bu me-
tagabrolar ile masifin bircok yoresinde gozlenen ve Onceki caligmalarda post-metamorfik karakter ve Orta Miyosen yash olduklari
ileri suiriilen gabrolar arasinda jeolojik konum yapi, mineralojik bilesim ve dokusal 6zellikler acisindan biiyiik benzerlikler bulun-
maktadir. Bu yeni verilere gore, masifin diger yorelerindeki gabrolarin da, Orta Eosen'de masifi etkileyen yliksek dereceli son ana
metamorfizm adan etkilenmis, olasilikla Prekambriyen/Kambriyen yaslt bazik magmatik kayaglar olduklart anlagiimaktadir.

Abstract

The metamorphic rock succession between Kula-Ala§ehir region, Demirci-Gordes submassif, can be given, in ascending order,
as follows; micaschists compraising gneiss levels and leuococratic metagranile bodies; gneiss, migmatites associated with granites
and acidic metavolcanites of the core series and garnet micaschists of the cover series. Also, metagabbro stock, approximentally |
km in wide, and a number of metagabbro sills occur in the acidic metavolcanites.

It was determined that the metagabbro stock represent some textural and mineralogical changes toward the core which were re-
sulted from the highgrade metamorphism affected both the country rocks and metagabbros. These metaigneous rocks can be petrog-
raphically subdivided into three rock typesfrom the margin to the core; garnet amphibolite, amphibolitic metagabbro and meta-
gabbro. The metagabbros were completely converted to the garnet amphibolites at the marginal zone in which they were strongly
affected by the metamorphism. In these zones were the rocks were strongly foliated parallel to those of the country rocks, the garnet
amphibolites have a purely metamorphic mineralogy and texture. In the amphibolitic metagabbro zone, the primary igneous texture
and mineralogy were partly preserved. In the inner parts of the stock, the metagbbros are remarkably free of metamorphic effects
and consist of "Plagioclase + Ortho I Clinopyroxene + Hornblende + Clinozoisite + Garnet % Biotite + Sphene = Opaquoxide”. A
number of metagabbro sills, up to 100 m in lenght, which were partly or completely converted to garnet amphibolite occur in the
country rocks around the metagabbro stock. )

At the nortlwr part of Alasehir, these basic igneous rocks gabbroic in composition occuring in the core series of the Menderes
Massifwere contemporaneously subjected to highgrade metamorphism with the country rocks. It is obviously understood that, in
terms of the geological setting, structural features, mineralogical composition and textural evidence, the metagabbros, probably
PrecambrianJCambrian in age, which are exposed in Ala§ehir-Kula region have great similarities with the gabbros all over the
Menderes Massif which are previously regarded to be Middle Mioce in age and post-metamorphic in character (According to these
new evidences, it can be postulated that the gabbros which are exposed all over the Menderes Massif are of PrecambrianiCambrian
in age and were subjected to high - grade metamorphism effécted the Menderes Massif during the Middle Eocene time.

GIRIS (1949)'da rastlanmaktadir. Sonraki yillarda Ciné Asma-
sifi'nin genelini kapsayan ¢alismasinda Schuiling
Menderes Masifi'nde bazik bilesimli magmatik ka- (1962) benzer kayaclarin varlifina deginmis
yaglarin varligi uzun yillardan beri bilinmektedir. Bu ve bunlar1"lampofir " ve "amfibolit" olarak adlandirmistir.
konudaki ilk kayitlara, masifin platform tiirii karbonat- Aradan gecen yirmi yila yakin bir zamanda masifte bu ko-
larindaki zimpara yataklari tizerinde galigan Onay nuda kayda deger bir ¢calisma gergeklestirilmemistir.
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Sekil 1. Kula-Alasehir arasinda kalan calisma alaninin
jeoloji haritasi.

Bazik magmatik kayalar lizerine ilk ayrintili calig-
ma Kun (1983) tarafindan Cine yoresinde gerceklesti-
rilmistir. Aragtirict bunlarin post-metamorfik karakterli,
gabro  bilesimli  kayaglar  olduklarim1  belirterek
yerlesimlerinin diisey tektonik hatlarca denetlendigini ileri
surmektedir. Benzer ozelliklerdeki bu kayaglar daha
sonraki yillarda Odemis-Kiraz Asmasifi, Birgi cevresi
(Kun ve Candan 1988) ve Cine Asmasifi dogusu, Karincali
Dag yorelerinde de (Kun ve Candan 1991) yaygin olarak
saptanmistir. Dolayisiyla bu gortiglere dayali olarak
gelistirilen Menderes Masifi'nin  evrim modellerinde
(Dora ve dig., 1987; Kun ve dig., 1988; Dora ve dig., 1990
ve 1992) gabrolar diisey tektonik hatlarca denetlenen,
olasilikla Orta Miyosen yagli, post-metamorfik bazik
plutonlar olarak yorumlanmistir. Ancak son yillarda,
Candan (1992) tarafindan Kula-Alasehir dolayinda
gerceklestirilen calismada Ma-

Figure 1. Geological map of the study area Ilocated

between Kula and Alasehir.

sifteki gabrolarin metamorfik oldugu belirtilmis ve bunu
izleyen yilda, bu goriisii destekler veriler Odemis/Birgi
(Candan 1993), Cine/Madran ve Karacasu/Karincali Dag
yorelerinde de elde edilmistir. Bu makalede, Menderes
Masifi'ndeki gabrolarin metamorfik karakterlerinin ¢ok
acik olarak gozlendigi, Alasehir-Kula arasinda kalan
yoredeki (Sekil 1) metagabro stok ve sillerinin
petrografileri ve metamorfizma Ozelliklerinin  ir-
delenmesi amaglanmaktadir.

LITOSTRATIGRAFI

inceleme alanindaki metamorfik istifin en alt diize-
yini kalin bir granat-mika sist serisi olusturur. Oldukca
homojen bir bilesime sahip bu kayaclar igerisinde ender
olarak ince mermer diizeyleri ve fillit arakatmanlar
gbzlenir. Ayrica, Kircaali, Balcilar koyleri cevresinde,
malik mineral icermeyen l6kokratik karakterde yaygin
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meta-asidik magmatik kayaclar bulunmaktadir. Yer yer
gnayslara gecisler gosteren bu kayaclar 16kokratik me-
tagranit ve meta aplit karakterindedir. Bunlarin yani si-
ra, yine sist serisi icerisinde cesitli boyutlarda gnays
diizeyleri mevcuttur. Bunlar 6zellikle inceleme alaninin
batiya dogru uzantisinda genig alanlarda yilizeylemekte-
dir.

Olasilikla Kambriyen-Prekambriyen yasli, masifin
cekirdek serisine ait bu yaygin mika sistler uyumlu ve
gecisli dokanaklarla gnayslar tarafindan tstlenir (Sekil
2). Dokanak iligkileri Cakirteke ve Balibey koyleri cev-
resinde cok net olarak izlenmektedir. Gnayslar, gozli-
granitik ve bantli yapilarda olup degisik boyutlarda ve
cesitli yapilarda migmatitik odaklar icerir. Gnayslar,
gecisli dokanaklarla, alt diizeylerinde ileri derecede
migmatizasyona. ugramig asidik metavolkanitler tara-
findan ustlenir. Migmatitler ile gnayslarin dokanaklari-
nin son derece giri olusu ve her iki kaya tiiriiniin birbiri
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Sekil 2. lnccleme alannn genellegtirilmig siitiin kesiti.

Figure 2. Generalized columnar section of the study
area

icerisinde yaygin olarak bulunusu bolgedeki gozli
gnayslarin migmatitik karakterini ortaya koymaktadir.

Bolgede gozlenen en yaygin migmatit tiirleri kiv-
rimli, ptigmatik ve siliren olup bazi yorelerde migmati-
zasyon nebulitik asamaya kadar ulagmaktadir. Bunun
sonucunda migmatitler igerisinde dilizensiz dokanakli,
irili ufakli ¢ok sayida anateksi trlinii granit kiitlesi ge-
lismistir. Bu granitler, ¢evre kayayr olusturan migma-
titlere benzer sekilde sillimanit ve granat icermektedir.
Migmatizasyon etkilerinin azaldigi, serinin st diizeyle-
rinde asidik metavolkanitler morumsu renkleri ve masif-
sert yapilariyla masifin diger yorelerindekilere benzer,
karakteristik bir goriinlim kazanirlar. "Sillimanit +
Ortoklas" parajenezinin goézlendigi, yiiksek dereceli bu
metamorfik kayaclar icerisinde piroksen ve anortitge
zengin Kkalksilikat felsler ve degisik kalinliklarda sist
diizeylerine de sikca rastlanmaktadir. Ayrica Yahyaalci
koyl kuzeyinde, asidik metavolkanitler igerisinde meta-
gabro stok ve silleri gdzlenmektedir. Ozellikle bu kesim,
degisik kalinliklarda, yaygin gozlii/ince taneli gnays
ve sist diizeylerinin varligi ile karakterize olmaktadir.
Inceleme alaninda asidik metavolkanitler uyumlu
dokanaklarla, bolgedeki metamorfik istifin  en st
diizeylerini olusturan ve Menderes Masifinin  Ortil
serilerine ait granat-mika sistler tarafindan tstlenir.

PETROGRAFI

Morumsu gri renkli, ince taneli bu kayaclar genelde
masif yapidadir. Metagabro stogunun ozellikle kuzey-
kuzeybat1 kesimlerinde oldukca genis alanlarda ylizey-
leyen bu kayaclara ayrica gnays ve sist ardalanmali seri
icerisinde, ince diizeyler seklinde de rastlanmaktadir.
Yapilan arazi gozlemlerinde bu kayaclarin ender olarak
birka¢c cm boyuta ulagabilen, genelde birka¢c milimetre-
lik, elips seklinde mineral yuvalan icerdikleri belirlen-
mistir. Cogu zaman siyah/yesilimsi siyah, ender olarak
beyaz renkli sillimanitce cok zengin bu yuvalarin meta-
morfizma sonucu deforme olmus eski porfiroblastlar ol-
duklar distniilmektedir. Yapilan petrografik
caligmalarda asidik metavolkanitlerin genel mineral
bilesimleri "Kuvars + Plajioklas + Ortoklas + Biotit +
Muskovit + Sillimanit + Granat + Zirkon olarak
belirlenmigtir. Plajioklaslar polisentetik ikizlenmeli olup
ortoklaslarda ender olarak pertitik yapilar gozlnmektedir.
Kayacin masif veya yoOnlenmeli bir yapiya sahip
olmasina baghh olarak biotit ve muskovitlerin doku
icerisindeki  konumlart  de8igsmektedir. ~ Sillimanitler
feldspat dokanaklarinin yanisara 6zellikle elipsoid sekilli
mineral  yuvalari icerisinde de  yaygin  olarak
bulunmaktadir (Sekil 3). Pseudomorf karakterdeki bu
yuvalarin  merkezlerinde genelde 6zsekilli granat
kristalleri bulunmakta, bu mineral sillimanit ve kuvarsca
zengin, az oranda biotit iceren bir kusak ile
cevrelenmektedir.
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Asidik metavolkanitlerdeki beyaz beneklerin

mikroskobik goriintiisii. Merkezde granat ye-

ralmakta ve bu mineral sillimanit ve kuvars¢a

zengin bir kusakla sarilmaktadir. Paralel ni-
~ kol, 10 x, Gr= Granat, Sill= Sillimanit.

Figure3. Photomicrograph of the white-spots in acidic
metavolcanite. The garnet occuring in the
center are surrounded by siUimanite and qu-
artz-rich shell. Plain light, 10X, Gr= Garnet,
Sill=Sillimanite. '

Migmatizasyon asamasinda yiiksek dereceli meta-
morfizmaya ugramig asidik metavolkanitlerde genelde
ince taneli poligonal doku, bazi yonlenmis 6rneklerde
ise lepidoblastik doku gozlenmektedir.

Gozli ve ince Taneli Gnays

Ozellikle metagabro stogunun giineydogu-dogu ke-
simlerinde, kalinliklar1 10-20 cm ile birkac yiiz metre
arasinda degisen yaygin gozli gnays diizeyleri bulun-
maktadir (Sekil 4). Potasyum feldspattan olusan gozler
genelde beyaz renkli olup bazi1 6rneklerde, masifin diger
yorelerinde de gozlendigi gibi mavi/lacivert bir renk to-
nu kazanmaktadir. Bunlarin disinda, Oncelikle meta-
gabro stogunun giineydogu kesimlerinde gri/beyaz renk-
li, ince taneli, masif yapili gnays olusumlarina yaygin
olarak rastlanmaktadir. Gozlii gnays/ince taneli gnays
arasindaki ayrim, kristal boyutundaki bolgesel degisim-
ler nedeniyle bazi durumlarda miimkiin olmamakta ve
bu ozellik haritalama caligmalarina yansitilamamakta-
dir.

Yapilan incekesit caligmalarinda gozlii ve ince tane-
li gnayslarin yaklagik benzer mineral bilesimlerine sa-
hip olduklar1 belirlenmistir. Bu kayaglarin genel mine-
ral bilesimleri "Kuvars + Plajioklas + Ortoklas +
Muskovit + Biotit + Granat + Sfen + Zoisit + Apatit =
Zirkon" olarak verilebilir. Ozellikle gozlii gnayslarda,
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Sekil 4. Bolgede gozlenen degisik kalinliklardaki
gozIui gnays diizeyleri.

Figure 4. Augen gneiss Heels different in thickness ob-
served in the region.

feldspat porfiroblastlan cevresinde gelisen ve bu mine-
rallerin iki ucunda kuyruklar olusturan ince taneli ku-
varslarin yaygin olarak goézlenmesi masifteki etkin sii-
nek (Ductile) deformasyonu yansitmaktadir. Bolgedeki
g0zIli gnayslarda milonitik/mortar doku, ince taneli
gnayslarda ise poligonal, doku en yaygin gézlenen doku
tirleridir.
Granat-Mika Sist

Metagabro stogunun o6zellikle kuzey ve bati doka-
naklarinda yaygin olarak gozlenen granat-mika sistler
saumst renkleri ve belirgin foliasyonlar ile diger birim-
lerden kolaylikla ayrilirlar. Yapilan petrografik calis-
malarda granat-mika sistlerin genel mineral bilesimleri
"Kuvars + Plajioklas + Biotit + Muskovit + Granat *+
Klorit = Zirkon" olarak belirlenmistir. Baskin mineral
biotit ve muskovittir. Ozellikle biotitlerde retrograt etki-
lerle Korite donugtimler gelismistir. Granatlar birkag
milimetre boyutlarinda 6zsekilli kristaller olup genelde
bol kuvars kapanimi icermektedir. Granat-mika sistler-
de lepidoblastik/porfiroblastik doku geligmistir.
Metagabro Stogu

Yaklagik 800 X 300 m boyutlarindaki metagabro
stogu Yahyaalci koyii'nlin 2 km kuzeyinde, eski Alase-
hir - Kula yolu tizerinde gézlenmektedir. Bu stok ve ona
ait ¢cok sayida damar kayasi asidik metavolkanit, gozlii/
ince taneli gnays ve sist ardalanmasindan olusan bir
topluluk icerisinde yeralmaktadir (Sekil 5). Stoga ait
ilksel intruzif dokanak, ugradigi migmatizasyon asama-
sindaki yliksek dereceli metamorfizma sonucunda bii-
yiikk oranda yeniden diizenlenerek cevre kayaca uyumlu
bir yapt kazanmistir. Sekil 6'daki yaklagik D-B yonlii
ayrintili kesitte metagabro stok ve damar kayalarinin
konumlart gosterilmektedir.
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Arazi caligmalarinda metagabro stogunun gegirdigi
yiiksek dereceli metamorfizma ve buna eslik eden de-
formasyon sonucunda yapisal, dokusal ve mineralojik
bilesim agisindan belirgin bir degisime ugrayarak zon-
lanma kazandig1 acikca goriilmektedir. Menderes Masi-
fi'ndeki metagabrolar icerisinde zonlanmanin ¢ok net
olarak gozlendigi bu yorede metagabro stogunun saha
calismalarinda, metamorfizma etkilerinin azalmasina
bagh olarak kenardan merkeze dogru ana hatlariyla
"Granath amfibolit ¢ceper zonu","Amfibolitik metagab-
ro ara zon" ve "Metagabro ¢ekirdek" olmak tizere {li¢ zo-
na ayrilarak haritalanmasi miimkiin olmustur. Ceperde
yeralan ve metamorfizmanin en siddetli hissedildigi ke-
simlerde ilksel gabro tiimiiyle granatli amfibolitlere do-
- nusmiistiir. Koyu yesil/siyah renkli, hornblend ve gra-
natin ciplak gozle rahatlikla saptanabildigi bu
kesimlerde, amfibolitlerde cevre kayacin foliasyonuna
paralel belirgin foliasyon geligsmistir. Stogun merkezi-
ne dogru foliasyon kaybolmakta ve metagabro masif bir

yap1 kazanmaktadir. Amfibolitik metagabro olarak ta-

mimlanan, nispeten ince taneli kayacin rengi bu kesim-

lerde acilrak yesile dontismektedir. Stogun en ic¢ kesim-

lerinde , smirli bolgelerde ilksel kayaya ait mineral

bilesimi ve doku biiyiik oranda korunmustur. Metagab-

ro olarak adlandirilan kayag bu kesimlerde, masif yap1 ve
gabroya 0zgii koyu gri/siyah rengi ile taninabilmektedir.

Bu stoktan toplanan ¢ok sayida Ornegin mikroskop
altinda dokusal ve minaralojik acidan incelenmesiyle,
cekirdekteki en iyi korunmus kesimlerden izlendigi ge-
perdeki granath amfibolitlere gecisin alti asamada iz-
lendigi belirlenmistir.

Arazi caligmalarinda haritalanmalari miimkiin ol-
mayan bu alt1 agamaya ait petrografik 6zellikler ayrintili
olarak asagida verilmektedir.

I. Asama: Bu asama, stogun cekirdeginde
metamorfizmadan biiviik oranda korunmus kesimlerde g

B g

/

Sekil 5. Mctagabro stogunun ayrintih jeolojt harttast.
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Sekil 6.

lenmektedir. Bu zondaki ilksel magmatik kayaya ait ko-
runmusg mineral bilesimi "Plajioklas + Ortopiroksen +
Klinopiroksen + Opak mineral (Ilmenit)"dir. Metamor-
fizma sonucu gelisen mineral toplulugu ise "Biotit +
Homblend + Klinozoisit + Granat" olarak belirlenmistir
(Cizelge 1).

Polisentetik ikizlenmeli plajioklaslar labrador bilesi-
minde olup i¢lerinde ince kristaller seklinde klinozoisit
olusumlar gelismistir. Ozellikle zonlu yapiya sahip
plajioklaslarda klinozoisitlerin se¢cimli olarak kalsiyum-
ca zengin cekirdek kesimlerinde gelistigi acikca goz-
lenmektedir (Sekil 7). Yogun klinozoisit kristalleri ice-
ren bu tir plajioklaslarin bilesimlerindeki bir kisim
kalsiyumun klinoziosite baglanmasi sonucu, ilksel ba-
zik bilesimlerini kaybederek albit¢e zengin daha asidik
bir liyeye doniistiikleri diistintilmektedir.

Diopsit bilesimindeki klinopiroksenin yaninda ka-
yacta ortopiroksenin de varligi bazi orneklerde bilesi-
min gabronun yanisira norite dogru da kaydigimi gos-
termektedir. Piroksenlerde, kusaklar seklinde ceperden
itibaren baslayan ve mineralin tiimiiyle doniigsmesi ile
son bulan amfibollesme oldukg¢a yaygindir.

Cekirdekte % 5 oranina kadar ulasabilen biotitler
daima hornblendlerle birarada bulunmaktadir. Bu doku-
sal veri, biotitlerin ilksel magmatik kayaya ait bir faz ol-
madigi melamorfizma sonucu homblendle birlikte pi-
roksenlerden  itibaren  gelistigini = gOstermektedir.
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Metagabbro

Figure 6. Contact relation of the metagabro stock anc
amphibolitic vein rocks.

Metagabrolardaki diger bir metamorfizma {iriinii mine-
ral son derece az oranda bulunan granattir. En yaygin
olusum tiirii, opak mineral/plajioklas dokanaklarinda
gelisen granatlardir (Sekil 8). Ayrica daha ender olarak
plajioklas/piroksen dokanaklarinda gelisen granatlar da
belirlenmistir. En iyisi korunmug bu kesimlerde ilksel
gabroya ait korunmus subofitik/holokristalen doku net
olarak gozlenebilmektedir (Sekil 9).

II. Asama: Bu asama temel olarak piroksen ve pla-
jioklaslardaki bazi doniisiimlerin baglamasiyla karakte-
rize olmaktadir. Ilksel magmatik kayaya ait dokunun tii-
miiyle korundugu, "Plajioklas + Homblend + Granat
+Klinozoisit + Opak (Ilmenit) + Rutil + S fen + Apatit
+- Zoisit" bilesimindeki bu zonda piroksenler tiimiiyle
amfibole dontlismiislerdir (Cizelge 1). Kayactaki plajiok-
laslar ise biiyiik oranda ilksel kristal formlarin1 koruma-
larma karsin ceperlerinden itibaren kusaklar seklinde son
derece ince taneli, metamorfizma Urlinii geng plaji-
oklaslara dontismeye baslamiglardir (Sekil 10).

Bu zondaki granatlar, plajioklas/amfibol dokanakla-
rinda yersel kusaklar seklinde gozlenmektedir. Masifin
diger yorelerindeki metagabrolarda da yaygin olarak
gozlenen bu reaksiyon kusaklar1 (Candan 1993), biiyiik
olasilikla ilksel olarak plajioklas/piroksen dokanakla-
rinda gelismekte ve bunu izleyen evrede piroksenlerin
tlimiiyle amfibole doniigsmeleriyle bugilinkii goriiniimle-
rini kazanmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 7. Zonlanma gosteren plajioklaslarin merkezle- Sekil 9.  Metagabro stogunun cekirdek kesiminde ilk-
rinde se¢imli klinozoisit olusumlari. Hag ni- sel magmatik kayaya ait korunmus mineralo-
koller, 10X, Clz= Klinozoisit, Plji= Plajioklas. jik bilesim ve doku. Hag nikoller\ 2.5X, Prx=

Figure 7. Sellective clinozoisite occiirence in the core Piroksen, Plj= Plajioklas.
of the zoned plagioclase. Crossed nicols, Figure 9. Preserved igneous texture and mineralogy at
10X, Ciz= Clinozoisite, Plaj= Plagioclase the center parts of the metagabbro stock.

Crossed nicols, 2.5X, Prx= Pyroxene, Plj=
Placioclase.

Sekil 8.  Opakineral/Plajioklas dokanaklarinda geli- Sekil 10. Ilksel magmatik kiyasa ait plajioklas fe-
sen granat koronalari. Paralel nikol, [0X.. Op= nokristallerini ¢evreleyen yeni plajioklas
Opakmin, Gr= Granat Plj= Plajioklas . olusumlari. Hag nikoller, 10X, Plji= Pla-
Figure 8. Garnet corona between opaqueoxide and jioklas, Amf: Amfibol.
plagioclase. Plain light, 10X, Op= Opaqueo- Figure 10.  Occurence of the new plagioclase
xide, Gr= Garnet, Plj= Plagioclase. crystalls rimmed the primary igneous

plagioclase phenocrysis. Crossed nicols,
10X, Plj- Plagioclase, Amf= Amphibole,
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II. zondaki diger bir carpici dokusal Ozellik Opak
mineral (ilmenit) - Rutil - Sfen arasinda izlenmektedir.
Orneklerin hemen hemen tiimiinde, ilksel bazik magma-
tik kayaya ait faz olan ilmenit c¢ekirdegin ilk asamada

s

Sekil 11.  Plajioklas/amfibol arasinda goézlenen gra-
nat koronasi. Paralel nikoller, 10X, Plj=

Plajioklas, Gr= Granat, Amf= Amfibol.

Figure 11. Gamet corona occuring between plagioc-
lase and amphibole. Plain light, 10X Plj= Plagioclase,
Gr=Gamet, Amf= Amphibole.

rutilden olusan bir ara kusakla sarildig1 ve en dista ise
sfenden olusan bir zon bulundugu gozlemektedir (Sekil
12). Diinyadaki bir¢ok yorede yaygin olarak gdzlenen
bu tir dokusal iliskiler, ekojitik asamaya kadar ulasan
yiiksek basing metamorfizmasi fazi ve onu izleyen asa-
mada, almandin-amfibolit fasiyesi kosullarindaki ret-
rograd karakterdeki ikinci bir metamorfizma ile agiklan-
maktadir. Odemis/Birgi yoresindeki metagabrolarda,
retrograt karakterli almandin-amfibolit fasiyesi kosulla-
rindaki son metamorfizma ile biiyiik oranda amfibolite
dontismiis, olasili eklojitik karakterdeki zonlarda da
benzer dokusal iligkilere yaygin olarak rastlanmaktadir
(Candan 1993).

ITI. Asama: "Plajioklas + Hornblend + Klinozoisit
+ Granat + Sfen + Rutil + Opak mineral (ilmenit)" bile-
simine sahip bu zon plajioklas fenokristallerinin biiyiik
oranda geng plajioklaslara doniismeleri ile temsil edil-
mektedir (Cizelge 1). Bu asamada hala ilksel plajioklasa
ait yuvalarin g¢ekirdeklerinde kismen korunmus plajiok-
laslar1 gozlemek miimkiin olmaktadir (Sekil 13).

Bu zonda [Imenit - Rutil - Sfen dizgisinin en disin-
da, plajioklas igerisine dogru biiyiiyen ayrica, bir granat

kusaginin da gelistigi gozlenmektedir. Bunun yanisira
plajioklas/amfibol dokanaklarinda, yine plajioklas igeri-

sine dogru biiyliyen Ozsekilli granatlardan olusan reak-
siyon kusaklarina yaygin olarak rastlanmaktadir.

IV. Asama: Ilksel magmatik kayaya ait faz olarak
sadece ilmenitin gozlendigi, "Plajioklas + Hornblend +
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Klinozoisit + Granat + Opak mineral (ilmenit) + Rutil
+ Sfen" bilesimindeki bu zonda ilksel plajioklas tiimiiy-le
tiiketilmektedir. Yapilan difraktometrik calismalarla -
ince taneli olan bu geng plajioklaslarin

Sekil 12. Rutil ve sfen halkalariyla gevreleyen ilmenit
kristali, Paralel nikol, 16X, [lm= II-
menit, R= Rutil, Sf= Sfen.

Figure 12.  Central ilmenite surrounded by rutile

which is rimmed by sphene Plain light,
16X, Ilm= Ilmenite, R= Rutil Sf= Sphene.

>,

Sekil 13.

Ilksel magmatik kayaya ait plajioklas fe-
nokristallerinin biiylik oranda yeni plajiok-
las kristallerinden olusan topluluga doniig-
mesi. Hac nikoller, 2.5X, Plj= Plajioklas,
Amf= Amfibol.

Figure 13. Igneous plagioclase phenocyrsts mostly
converted to the finegrained new plagioc-
lase cry stalls. Crossed nicols, 2.5X, Plj=
Plagioclase, Amf= Amphibole.
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oligoklas bilesiminde olduklari belirlenmistir. Hemen
hemen tiimiiyle metamorfizma tiriinii minerallerden olu-
san bu zonda, heniiz ilksel magmatik kayaya ait masif
yap1 ve holokristalen dokunun biiyiik oranda korundugu
goriilmektedir (Sekil 14).

Sekil 14. Ince taneli plajioklas ve amfibolden olu-
san amfibolitik metagabro. Hag¢ nikoller,
2.5X, Plj= Plajioklas, Amf= Amfibol.
Figure 14. Amphibolitic metagabbro consisting of fi-
ne grained plagioclase and amphibole.
Crossed nicols, 2.5X, Pli= Plagioclase,

Amf= Amphibole.

V. Asama: Granath amfibolit ¢eper zonuna gegisi
temsil eden bu zondaki kayaclar, yukarida deginilen
zonlarla benzer mineral bilesimine sahiptir. Buna kar-
sin bu zonun karakteristik 6zelligi, kayacta giderek ma-
sif yapinin kaybolarak, hornblendlerdeki yonelim ve
feldispat fenokristallerinin yuvalarindaki sekil bozuk-
luklarindan kaynaklanan diizlemsel yOnlenmelerin ge-
lismeye baslamasidir (Sekil 15).

VI. Asama: Metagabro stogunun ceper kesiminde
geligen bu agamada ilksel gabro tiimilyle metamorfiz-
ma Uriinii doku, yap1 ve mineral bilesiminde granath
amfibolitlere doniismektedir. "Plajioklas + Hornblend +
Granat + Rutil + Sfen + Kuvars + Klinozoisit" bilesi-
mindeki bu kayaclarda amfibolitlere 6zgii, nematoblas-
tik doku geligsmistir (Sekil 16). V. asamadan VI. asa-
maya geciste ilksel piroksen yuvalarinda gelisen
amfiboller piroksenlere ait mineral formlarindan kurtu-
larak bagimsiz kristaller seklini almaktadir. Buna ko-
sut olarak eski plajioklas fenokristallerinin yuvalarini
dolduran ince taneli geng plajioklaslar da rekristalizas-
yon sonucu irileserek, poligonal dokulu plajioklaslara
doniismektedir. Yine bu asamada, plajioklas/amfibol
dokanaklarmdaki granatlar porfiroblastik yapi kazana-
rak doku icerisinde bagimsiz kristaller konumuna gec-

mektedir. Bu gelismelerin sonucunda, metamorfizma-
nin en etkin oldugu ceper zonunda gabronun tiimiiyle
granatl amfibolite doniiglimli tamamlanmaktadir.

Amfibolitik metagabrodan granatli amfi-
bolite gecis zonu. Hac nikoller, 2.5X,
Plj= Plajioklas, Amf= Amfibol.

Figure 15. Transition zone between amphibolitic
metagabbro and garnet amphibolites.
Crossed nicols, 2.5X, Plj= Plagioclase,
Amf= Amphibole.

Sekil 15.

Sekil 16.

Amfibolitik ¢eper zonunda gozlenen ka-
rakteristik nematoblastik doku. Paralel
nikoller, 2.5X, Amf= Amfibol, Gr= Gra-
nat, Bio= Biotit.

Figure 16. Characteristic nematoblastic texture ob-
served in the amphibolitic marginal zone.
Plain light, 2.5X, Amf = Amphibola,
GP= Garnet, Bio= Biotite.



Amfibolitik Damar Kayacglari

Ozellikle metagabro stogunun bati kesimlerinde,
yaklagik 2 km'lik bir zonda biiyiik oranda granath amfi-
bolite donismils damar kayaclarinin yaygin olarak
rastlanmaktadir. Kalinliklar1 20-30 cm ile birkag on
metre arasinda degisen bu kayaclar, cevre kayayi olus-
turan gnayslarin arasinda yeralir. Belirgin bir yanal de-
vamlilik sunan ve foliasyona paralel olan bu damarlarin
ilksel yerlesimlerinin sil konumunda olabilecegini gos-
termektedir. Koyuyesil/siyah renkli, diizlemsel ayrilma
Ozelligine sahip bu kayaclarda ender olarak ilksel mag-
matik kayaya ait kismen korunmus doku gozlenebil-
mektedir. Mikroskopik incelemelerde genel mineral bi-
lesimleri "Plajioklas + Hornblend + Granat + Biotit +
Sfen + Opak mineral + Kuvars + Klinozoisit " olarak
belirlenmistir. (Cizelge 1). Bazi orneklerde ender olarak
meionit liyesine yakin bilesimde skapoliller bulunmak-
tadir.

Kayaclar genel olarak hornblend ve biotitten olusan
mafik minerallerce zengin diizeyler ve bunlarin arasin-
daki, baskin olarak plajioklas ve az oranda kuvarstan
olusan acik renkli diizeylerden olugsmaktadir. Granatlar
porfiroblast karakterinde olup oOzsekilli kristaller sek-
lindedir. Damar kayacglarinda amfibolitlere Ozgii tipik
nematoblastik/porfiroblastik doku goézlenmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Giinlimiize degin gerceklestirilen bircok c¢alismada
Menderes Masifi'nin cekirdek serisini olusturan gnays,
migmatit ve asidik metavolkanitler icerisinde gabro bi-
lesimindeki bazik magmatik kayaglarin varligina degi-
nilmektedir. Bu konudaki ilk bulgular Cine Asmasifi'nde
Onay (1949) ve Schuiling (1962) tarafindan elde
edilmistir. Bu her iki calismada, gabrolarin metamor-
fizma ile olan iligskilerinden ayrintili olarak sozedilme-
mektedir. Kun (1983), Cine Asmasifi'ndeki asidik meta-
volkanitlerin  petrografisi ve jeokimyasi  konulu
calismasinda bu yoredeki gabrolari da ilk kez ayrintili
olarak ele alip incelemistir. Arastirici, metagabro kiit-
lelerinin yerlesiminin bolgedeki genc tektonigin tUrtinleri
olan diisey faylarla denetlendigini belirtmektedir. Bu ilk
bulgularin 15181 altinda, Dora ve dig., (1987) tarafindan
gelistirilen Menderes Masifi'nin evrim modeli icerisinde
gabrolar, anateksi triinii granitlerle birlikte post-
metamorfik plutonlar darak yorumlanmiglardir.

Aragtiricilara gore gabrolar, Bati Anadoludaki Orta
Miyosen sonrasi, etkin olan genlesme siirecinde olusan ve
olduk¢a derinlere kadar uzanan diisey tektonik hatlar
boyunca sokulmaktadir. Bu verilere dayali olarak post-
metamorfik karakterli gabrolar, Bati Anadolu'daki Urla-
Foca-Akhisar-Ezine yorelerinde gozlenen Ust Miyosen-
Alt Pliyosen' yash volkanizma ile denestirilmistir. Yine
ayni aragtiricilara gore masif icerisinde Kula-Kiraz-
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Soke yorelerindeki bazik volkanitler, gabrolart olustu-
ran bazik magmatizmanin Pliyosen-Aktiiel yash iiriin-
leridir. ‘

Kun ve Candan (1988) tarafindan Odemis-Kiraz yo-
resinde gerceklestirilen calismada yine benzer birimler
icerisinde, boyutlar1 bir kilometreye ulasan gabro stok-
larinin varligr belirlenmistir. Yer yer amfibolitlesmeye
ugramis, granat igeren gabrolar bu calismada da yiik-
sek dereceli metamorfitleri kesen, post-metamorfik ka-
rakterli gen¢ bazik magmatikler olarak yorumlanmustir.
Ayni arastiricilar tarafindan, Cine Asmasifinin Karin-
cali Dag yoresindeki calismada da (Kun ve Candan
1991) benzer sonuglar elde edilmistir.

Son olarak, Candan (1992)'nin Demirci-Gordes As-
masifinin Kula-Alasehir arasinda kalan yoresinde ger-
ceklestirdigi calismada gabroik bilesimli bu bazik
magmatiklcrin metamorfik olabilecegini savunmustur.
Aragtirici, metavolkanitler igerisinde yeralan bu kayac-
larin masifin ana metamorfizmasinin gerceklestigi Eo-
sen'de cevre kayacglarla birlikte yiiksek dereceli bolgesel
metamorfizmaya ugradigini belirtmekte ve bu goris
15181 altinda masifin diger yoOrelerindeki gabrolarin da
yeniden degerlendirilmesi zorunluluguna deginmekte-
dir. Yine aymi arastirici tarafindan Odemis-Kiraz yore-
sindeki gabrolar lizerine yapilan c¢alismada da (Candan
1993) metamorfik karakteri destekler saglam veriler el-
de edilmistir.

Alasehir-Kula arasinda kalan bolgede ylizeyleyen
gabro stogunun masifi etkileyen son ana metamorfizma
ile olan iligkisi oldukca agik olarak izlenebilmektedir.
Bu yorede, yiiksek dereceli metamorfitler icerisinde
gozlenen gabro stogu, calismanin petrografi boliimiin-
de ayrintili olarak agiklandig1 gibi ¢eperden cekirdege
dogru mineralojik, yapisal ve dokusal belirgin degi-
simler sergilenmektedir. Bu degisimler, gabro stogu-
nun ¢evre kayaclarla birlikte migmatitik asamada meta-
morfizmaya ugramasindan kaynaklanmaktadir.
Metamorfizmaya eslik eden siddetli deformasyonun
yardimiyla, o6zellikle stogun ceper kesimleri sisteme gi-
ren suyun etkisiyle tlimilyle granatli amfibolitlere do-
niismiistiir. ilksel magmatik kayaya ait kalint1 hicbir fazin
gozlenmedigi, timiyle metamorfizma Urini mi-
nerallerden olusan zonda, ¢evre kayacin foliasyonuna
tamamiyla kosut belirgin foliasyon ve bolgesel meta-
morfik amfibolitlere 6zgili nematoblastik doku gelis-
mistir. Ayrica stogun ilksel intruzif karakterdeki doka-
naginin da etkilendigi yiiksek dereceli metamorfizma
nedeniyle biylik Ol¢lide yeniden diizenlendigi agikga
goriilmektedir. Metagabro stogunun ¢ekirdek kesimi, bu
bolgenin daha rijit kalmasi ve suyun bu bolgelere gire-
memesi nedeniyle ilksel doku ve mineral bilesimi bii-
yuk olgiide korunmustur. Bu kesimlerde, sinirli granat
olusumu gibi etkilerin diginda metamorfik veriler bul-
mak oldukga zordur.
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Diinyanin bir¢ok yoresinde, almandin-amfibolit ve
hatta granulit fasiyesi kosullarinda bolgesel metamor-
fizmaya ugramis metagabrolarda, bolge metagabrosuna
son derece benzer verilerden sik¢a sozedilmektedir. Bu
konuda en ¢ok calisilmig bolge ABD'de Adirondack
yoresidir. Burada, granulit fasiyesi kosullarinda meta-
morfizmaya ugramis, Prekambriyen yasli metagabro-
larda belirgin amfibolitik ceper zonu gelismekte, gekir-
dekte ise ilksel magmatik kayaya ait mineralojik doku
bliyiik oranda korunmaktadir (Buddington 1939, Whit-
ney ve McLelland, Gasparik 1980; Mclelland ve dig.,
1988). Bunlarin disinda Norveg ve Isvec'te yine granu-
lit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis bolgelerdeki
gabro ve hiperitlerde benzer yapilar gelismistir (Zeck ve
dig., 1988).

Kula yoresindeki metagabrolarda piroksen/plajioklas
ve opak mineral/plajioklas dokanaklarinda granathi ko-
rona yapilari geligmistir. Bu tiir yapilar bircok arastiri-
c1 tarafindan granulit fasiyesi kosullan veya granulitten
almandin-amfibolite retrogressif doniisiimiin verileri
olarak yorumlanmistir (De Waard 1965, Griffin ve Hei-er
1969). Bunun yanisira ilmenit-rutil-sfen arasindaki
koronitik dokusal iliskiler, eklojitik fasiyesteki ytiksek
basing kosullarindan almandin-amfibolit fasiyesi ko-
sullarina retrograt dontisiimlerin verileri olarak kabul
edilmektedir. Ozellikle Isvicre ve Italyanin kuzey ke-
simlerindeki eklojitler lizerinde yapilan ¢alismalarda ilksel
magmatik faz olan manyetit/ilmenitin eklojitik asamada
rutille ¢evrelendigi ve bunu izleyen geri gidisli almandin-
amfibolit kosullarinda ise en dista sfen zonunun olustugu
vurgulanmaktadir (Ernst 1976, 1981 , Cortesogno ve dig.,
1977, Magetti ve Galetti 1988). Kula yoresinin diginda
Odemis-Kiraz asmasifindeki meta-gabro stogunun ceper
zonunda, almandin-amfibolit fasiyesinde retrograt olarak
amfibolitlesmeye ugramis, olasilikla eklojitik karakterde
diizeylerin  varlig: (Candan, 1993) Masifteki
metagabrolarin ugradiklari metamorfizma evreleri ve
kosullarinin ayrintili olarak ele alinmasi zorunlulugunu
ortaya koymaktadir.

Menderes Masifinin Cine, Odemis-Kiraz ve Demir-
ci-Gordes asmasiflerinin farkli kesimlerinde cok sayida
noktada incelenen metagabro sil ve stoklarmin tiimii
Prekambriyen- Kambriyen yasli, Menderes Masifi'nin
genel istifinde cekirdek serileri olarak adlandirilan bi-
rimler icerisinde yeralmaktadir. Bu tiir net metamorfik
verilere sahip metagabrolarin, olasili Ordovisiyen-Ust
Kretase yash ortii serileri icerisinde bulunmayisi bu
kayaglarin yerlesimlerinin oOrtii serilerinin ilksel sedi-
mentlerinin ¢okeliminden once gerceklestigini goster-
mektedir.

Sonuc olarak, gerek Kula-Alasehir yoresindeki gabro

stogu, gerekse bu yoredekilerle son derece biiylik
benzerliklere sahip masifin diger bolgelerindeki gabro-

lar, onceki caligmalarda ileri strtildugii gibi Orta Miyo-
sen sonrast yasli post-metamorfik plutonlar olmayip,
olasilikla Prekambriyen-Kambriyen yash kayaclardir.
Bu gabrolar, Masifi etkileyen Eosen yasli ana metamor-
fizma ile yiiksek derece kosullarinda metamorfizmaya
ugramiglar ve bunun sonucunda ceperden cekirdege
dogru dokusal ve mineralojik degisimlere dayali zon-
lanma kazanmuislardir.
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II. ASAMA

DAMAR KAYALARI

Ornek No 1. ASAMA 1. ASAMA IV. ASAMA V.ASAMA VI, ASAMA

Mineral

Bilegimi G28/6 G28/4 G405 G3/A G40/ G40/ GA0/6 G7/A G407 G408 G40/ G117 GAO/15 G-I/ G G2A/A
PLAJIOKLAS 42 46 39 47 43 3 40 4 2 38 36 38 25 24 27
ORTO PiROKSEN 16 12 - - - - - - - - - . - - B, -
KLINOPIROKSEN 24 21 . - - - - - . - - - B - -
HORNBLEND 8 15 52 39 48 52 53 52 51 58 57 57 42 61 38 3
GRANAT < Q 3 4 4 5 2 - 2 1 1 21 9 2 18
B1OTLT 5 2 - - - - - - - - - - - - 6 12
KLINOZOISIT 2 2 13« Q 1 1 2 Q - 1 1 2
SFEN - - 3 2 3 3 32 2 - 3 1 4 2 3 5
RUTL - - a 3 1 4 1 % 1 1 1 < - -
OPAK MIN. 2 1 1 2 - 1 - - 1 1 - 1 - - 4 -
KUVARS - - - - - - - - - - - - 8 2 2 4
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cizelge 1. Mctagabro stogu igerisinde ¢ekirdekten ¢e- Table 1. Mineral assemblage and modal anlvses of
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