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Menderes Masifinin Gnayslarinda ve Sistlerinde
Metamorfizma Kosullar, Alasehir - Manisa

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

Remzi AKKOK, 1.T.U. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Kiirsiisii, Tesvikiye.- Istanbul

OZ: Inceleme alani Menderes Masifinin dogu kesiminde Manisa ilinin Alasehir ilcesi yakininda yeralir. Bu bolgedeki
metamorfik kayaclar litolojileri ve yapisal konumlari gozoniine alinarak ti¢ grup altinda toplanmistir. Bunlar Gnays
Karmagigi, Sist Karmasiga ve Mermerlerdir. >

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

ikinci evre metamorfizmasi sirasinda Sist Karmasigi 5 kfolik bir basmg ile 600°Clik bir sicakligin etkisinde ka-
Iirken Gnays Karmagigr 56 kb*lik bir basm¢ ve 660°C'lik bir sicakligin etkisinde kalmustir.

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

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

During the second phase of regional\metamorphism, temperatures reached 600°C with accompanying pressures. of
5 kb in the Schist Complex, while 660°C with pressures of 56 kb in the Gneiss Complex.
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Glineybati ve Bati Anadolu'da genis alanlar kapliyan
metam orfik kaya¢ topluluklari ve bunlart orten geng tortul
kayacglar Menderes Masifi olarak bilinmektedir. Bu masifin
sinirlari, jeoloji literatiirtinde agiklikla belirlenmemesine: kar-

sin, kabaca kuzeyde Kiitahya, giineyde Mufla, doguda De-
nizli ve batida izmir'e kadar uzanmaktadir: .

Son yiizyilin ikinci yarisindan beri Menderes Masifi ce-
sitli amaclarla bir¢cok arastirmaci tarafindan incelenmekte-
dir, ilk arastirmalarda Menderes Masifinin bir tektonik bi-
rim oldugu belirtilmistir -(Hamilton, 1840:' Philippson, 1915
den; Fhillppson, 1918). Daha sonraki yillarda ise, masifin
¢ekirdegini olusturan gnayslarin kokenleri (Sehuiling, 1958,
1962; Fligel ve Metz, 1954; Akartuna, 1965; Graciansky,
1965; Basarir,. 1970; izdar, 1971; Ayan, 1973; Dora, 1975),
masifte c¢ekirdek-ortti iligkisi (Schuiling; 1962; Wippern,
1964; Graciansky, 1965; Abdiisselamoglu, 1965; Brinkmann,
1966; Bingol, 1974; izdar, 1975; Akdeniz ve Konak, 1979)
ve masifin yast (Onay,, 1949; Kaaden ve Metz, 1954; Schui-
ling, 1958, 1962; Ketin, 1959; Wippem, 1964; Graciansky,
1965; Brinkmann, 1966, 1971; Kaya, 1972; Bingol, 1974;
izdar, 1975) arastirllmistir. Ancak bu konularda arastir-
macilar birbirlerine karsit gortgler ileri surmektedirler. Ya-
pilacak yeni aragtirmalardan elde edilecek veriler gorisler
arasindaki ayricaligin ortadan kalkmasina yardimci olacak-
tir.

Bu incelemede ise, Manisa i Alasehir ilgesinin yakla-
stk 20 km giineyinde yeralan 220 km’ lik bir bolgenin etki-
lendigi metamorfizma kosullan (sicaklik ve. basing) sap-
tanmaya calisitlmigtir. Anlatimda kolaylik saglamak amaciy-
la inceleme alam "DerbeSit bolgesi" diye adlandirilmustir.

GENEL'

Derbent bolgesindeki metamorfik kayaglari, litolojileri
ve yapisal konumlart gozetilerek ti¢ ana grup altinda topla-
mak olasidir.. Bunlar alttan tste dogru: (!) Gnays karma-
si8, (2) Sist karmagigr ve - (3) Mermerleredir.

Ayrica calisma alaninin dogu kesiminde Sist Karmasigi-
m intrizif bir granit "Dede Dagi Graniti" kesmektedir. Ba-
hadir koyliniin hemen kuzeyinde ise Sist Karmasigi serpan-
tinit mercekleri icermektedir. (Akkok, 1977). Bolgenin ku-
zey ve kuzeydogu kesiminde metamorfik kayaclart geng ¢o-
keller (Neojen yasl) orter (Sekil: 1). "

GNAYS KABMASI&I

Gnays Karmagig1 bolgede diger kay aglarin altinda yer-
aiirr ve tabani gorilmez. Porfiroblastik gnays ve gozlii gnays
bu karmasigin en yaygin birimleridir. Bu kayaglarla bir-
likte yer yer bantli gnays" masif granitik gnays ve mig-
matitler gorilmektedir. Bolgenin bircok yerinde porfirob-
lastik gnaystan masif granitik gnaysa ve gozlii gnaystan
bantli gnaysa gegcisler birka¢ metre icinde izlenebilir. Ci-
zelge I'de bu karmagigr olusturan kayaglarm mineral ice-
rikleri verilmistir.

Frofiroblastik gnays
Gnays Karmasiginin en egemen litolojik birimidir. Bu
gnays gri renkli, kaba taneli ve 1040 mm. boyutlara ula-
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Sekil 1: Derbent Bolgesinin jeoloji haritasi. 1) Aliivyon, 2) Gen?
Sokeller (Neojen), 3) Serpantinit, 4) Horniels, 5) Dede Bagi
graniti 6) Mermer 7) Gozlii gnays, 8) Kuvarsit, 0) Knvartzo-
feldspatik gnays, 10) Granat-mika sist, 11) Gnays karmagigi.

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

Fd

sabilen dikdortgen,- elips veya daire sekilli kesitler veren
mikroklin ve/veya oligoklas porfiroblastlar1 icerir. = K-felds-
-pat porfiroblastlan degisik yogunlukta ve diizensiz dagilimh
olarak gelismiglerdir. Bu birimdeki gnaysik dokuyu birbiri-
ne kabaca paralel olarak dizilmis olan biyotit yapraklari-
nin yogunlagsmasi vermektedir. :

Porfiroblastik . gnayslar elipsoid sekilli (uzun eksenleri
10-30 em.), koyu renkli inkllizyonlar icerirler. Bunlar biyo-
tit, albit ve az miktarda kuvarstan olusurlar. inkliizyonlar-
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oligoklas -+ mikroklin -+ muskovit -4 biyotit 4 kuvars
albit 4 mikroklin 4 muskovit - biyotit 4 kuvars 4
albit 4+ mikroklin -+ muskovit 4 biyotit 4 kuvars +
albit 4+ mikroklin 4 muskovit 4 biyotit - kuvars +
albit 4- mikroklin - muskovit -+ biyotit 4 kuvars +
oligoklas -+ mikroklin .- muskovit 4 biyotit 4 kuvars

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

4 almandin granat -
epidot 4. opak

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

opak - klorit

albit + mikrokiin 4 muskovit 4 biyotit 4+ kuvars + opak
Cizelge 1: Gnays Karmagifindaki kayaclarin mineral icerigi
Table 1: Mineral assemblages of the Gneiss Complex
la gnays arasindaki dokanak oldukc¢a keskin ve gnaystaki  Migmatitler

mineral yonelimiyle uyumsuzdur. Buna karsilik porfiroblas-
tik gnaysta foliyasyonun belirgin bir sekilde izlendigi ke-
simlerde inkliizyonlar foliyasyona paralel olarak yassilas-
muslardir.

Gozli Gnays

Gnays Karmagiginin biiyiik bir kesimini olusturan goz-
I gnayslarin bu karmasik igindeki dagilimlari duizensizdir.
Gozlu gnays karmasik igerisinde goriilen diSer gnayslara
diisey ve yatay gecisler gosterir. Gegis zonlarinda ve ya-
lan kisimlarinda gozli gnaysta izlenen foliyasyon diger
gnayslardaki foliyasyonlara paraleldir.

Gozli gnaystan masif granitik gnaysa geciste feldspat
gozlerinde say1 ve boyut bakimindan dereceli bir azalma
izlenmektedir. Porfiroblastik gnaysa geciste ise, foliyasyon
gittikce belirginsizlesir ve feldspat gozlerinin sekil ve yo-
nelimleri degiserek feldspatik porfiroblastlar haline geger.
Aslinda petrografik olarak bu iki gnays arasindaki fark
dokusar olup mineralojik degildir. Bu nedenle gozlii gnay-
sin deformasyondaki yerel farkliliklar sonucu porfiroblas-
tik gnaystan tliredigi soOylenebilir.

Inceleme alaninda gozlerin boyutlar1 ve agik renkli mi-
nerallerin koyu renkli minerallere oranlart O6nemli sayila-
bilecek degisimler gostermektedir. Gozlerin herbiri ya bir
K-feldspat Kkristali veya birden fazla feldspat kristallerinin
olusturdugu topluluklardir. Degisik boyutlu, oval sekilli goz-
lerin uzun eksenleri ise genellikle kayactaki egemen foli-
yasyona paralel veya paralele yakin olup gozler biyotit ve
uzamig kuvars taneleri ile sarlmuslardir.

Masif granitik gnays

Gnays Karmagiginin kuzey kesiminde yaygin olarak go-
rilen bu birim gri renkli, ince-orta taneli ve tekdiize gori-
numlidur. Feldspat, kuvars, biyotit ve muskovitten olugur.

Bantll gnays

Belirgin bir faliyasyonun goriildiigii bu kaya¢ tiirlinde
feldspat ve kuvars iceren pembe renkli bantlar, biyotitce
zengin yesil veya siyah bantlarla ardalanma gosterir.  Bu
gnaysa yalmiz Gnays karma§1gmm kuzeybati kesiminin bir
seri kucik mercekler seklinde rastlanmaktadir.  Bunlarin
yapilart ve dokulan olbuk¢a Kkarisiktir. Bazi  kesimlerde
bantlar diizlemsel ise de; cogu yerde kivrilmig veya kiril-
mis durumdadir.

Inceleme alaninda sl olarak gelismis olan bu kayag
biyotit, klorit ve az miktarda kuvars ve granat igeren koyu
renkli kisim ile sadece feldspat ve kuvars iceren acik renkli
kissmdan olusur. Koyu kisim kalinhigi sabit olan beyaz ki-
sim tarafindan diizensiz bir sekilde kesilmistir. Mehnert'
(1988)'in migmatit adlandirmasina gore bu migmatit "File-
bit (phlebite)"dir.

- SIST KARMASIGI

Bu karmasik yapisal olarak Gnays Karmasiginin tzeri-
ne gelir. Kuvartzo-feldspatik gnays, granat-mika sist, ku-
varsit ve goOzIli gnays igerir. . Petrografik incelemeler Sist
Karmagiginm 1{ic evrede metamorfizma gegirdigini goster-
mektedir. Metamorfizma ilk iki evrede ilerliyen tiirde iken
son evrede gerileyen niteliktedir (Seku: 2). Bu karmasigin
mineral icerigi c¢izelge 2'de verilmistir. ’

Kmartzo-felcispatik gnays

Bu kaya¢c Derbent bolgesinin gilineybatisinda yaklasik
5 km2 lik bir alan kaplamaktadir. Ag¢ik gri renkli, orta-
kaba taneli, zayif veya belirgin foliyasyon gosteren bu ka-
ya¢ K-feldspat ve kuvarstan olusur. Ayrica az miktarda
muskovit ve kahverengi granat icerir. Bu birimde yer yer
izlenen foliyasyon igerdigi muskovitlerin paralel dizilimleri
sonucudur. <
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SBekil 2: 8ist Xomplieksinde zamana karsi metamorfizma derecesin-

deki farklilik,

Figare 2: Variation of grade with time in the Schist Compiex.
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Yan1 . pelitik sist

muskovit 4 almandin granat
muskovit 4 almandin igranat - oligoklas
Pelitik sist

Bazik bant

Kuvartzo - feldspat gnays

Gozlit gnays

Kuvarsit

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

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

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

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

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

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

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

Granat-mika sist

Sist Karmasig1 icinde genis alanlar kaplayan bu birim
sistoz dokusu ile karakteristiktir. Bu birim tekdiize olma.
yip yari-pelitik sist, pelitik gist ile yer yer izlenen kuvarsit
ve bazik bantlardan olusur. Bu alt birimlerden yan-pelitik
sist bu birim icerisinde en egemen litolojidir.

Yan-pletik sist genellikle orta-kaba taneli ve yaprak-
lanmali olup mikaca zengindir. Ayrica kuvars, feldspat ve
Iri almandin granat mineralleri icerir. Biyotit miktarina
bagli olarak rengi acik griden koyu kahverengine kadar
degisir. Gnays. karmagig1 ile yaptigi dokanaga yakin ki-
simlarinda bu sist cok sayida feldspat gozleri igerir. An-
cak bu gozler, gozli gnayslarda gorilenlerden gerek boyut
(10 mm.) ve gerekse sekil (daire) bakimindan farklidir.

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

Bazik bantlar koyu kahve-siyah renkli, kaba taneli ve
iyi yapraklanmalidir. Hornblend, plajiyoklas ve biyotitten
olusan bu litoloji 6nemli miktarda almandin granat igerir.
Doga da ise; yaripelitik ve pelitik sistlerle arabantli olarak
izlenmektedir.

Kuvarsit

Bu incelemede Kkuvarsit terimini kuvars, muskovit ve
az miktarda feldspat iceren kayac icin kullanilmistir. Kuvar-
sit acik kahve-beyaz rekli, ince-orta tanelidir. Bu litolojide
yer yer iyi yaprallanma izlenmektedir.

Gozli Gnays

Gozli gnaysin igerdigi ¢ok sayidaki gozlerden
dogada belirgin bir goriiniisii vardir. Bunlar
sist igerisinde degisik boyutlarda mercekler seklinde gelismis-

dolay1

granat-mika.

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

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

MERMEKUER

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

MBTAMOIU9IZMANIN FiZIKSEL KOSTJULABI

Inceleme alaninda ikinci evre metamorfizmasi birinci
evre metamorfizmasimn neden oldugu degisimleri  blyiik
oOlclide belirsizlestirmistir. Bundan otiirti bolgede sadece ikinci
evre metamorfizmasimn fiziksel kosullarini bu evrede olusan
minerallerin ve bunlarin durayliik simrlarmi gézoniine alarak
saptamak olasidir. Boyle bir yaklasim igin Ozellikle — Sist
Karmasiginin mineral igerigi uygundur.

Granatlarin bilesimleriyie metamorfizma kosullari ara-
sindaki iligkiler c¢esitli amacglarla bir¢ok arastirmaci tarafin-
dan incelenmistir (Yoder, 1950, 1955; Miyashiro, 1953, 1958,
1973; Boyd ve England, 1959: Engel ve Engel, 1960; Sturt,
1962; Albee, 1965; Atherton, 1964, 1968; Saxena, 1968; Mi-
yashiro ve Shido, 1973, Mason, 1978; Erkan, 1978). Hsi
(1968) almandin granatin durayli oldugu sicakligin alt li-
mitin* n 2 kb sivi basincinda demir 4- kuvars/fayalit tampo-
nunda 540°C, yine ayni basing altmda manyetit+kuvars/
fayalit tamponunda ise 600° C oldugunu saptamistir. Ayrica
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almandin granat durayliliginin ortamdaki oksijen fugasite-
sine bagimli oldugunu géstefrmigtir. Keesman ve digerleri
(1971) ise almandin granatin durayli oldugu, alt limitinin
diisiik oksijen fugasitesinde basingtan bagimsiz olarak 550-
600°C oldugunu belirtmislerdir. Buna gore; Sist Karmasi-
ginda opak faz olarak manyetitin bulunmasi goreli olarak
diisiik oksijen fugasitesini belirtir. Bu karmasigin tim bi-
rimlerinde almandin granatin (Cizelge 3) bulunmasi ise
ikinci metamorfizma evresinde olasilikla 600°C civarinda
bir sicakligin etkin oldugunu gosterir. Bu olasiligi kuvvet-
lendiren diger bir veri incelenen Orneklerden sadece bir ta-
nesinde paragonit mineralinin kuvars ile birlikte durayli
kalabildiginin saptanmasidir (Akkdk, 1980). Incelenen di-
ger oOrneklerde paragonit mineralinin bulunmayist ise; ikin-
ci metamorfizma evresinde sicakligin *Paragonit+kuvars'
in durayli kalabilecegi iist sicaklik limitini astigint buna
karsin Orneklerin tiimiinde muskovitin kuvarsla birlikte go-
rilmesi sicakligin  *muskovit+kuvars' durayhlifinin Ust si-
caklik limitini ge¢medigini gosterir (Sekil 3). Chatterjee
(1972) paragonit+kuvars durayliliginin iist sicaklik limiti-
ni deneysel olarak arastirmistir. Bu iki mineral 4 kb PH"O
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da 560°C ve 5 kb PH"O da 590°C'nin iizerinde durayli degil-
dir. Boylece Sist Karmagiginin ikinci metamorfizma evre-
sinde etkisinde kaldigi 600°C sicaklik olasiligi yerinde bir
yaklasim olmaktadir. Ayrica Sist Karmasiginin icerdigi
muskovitlerin kimyasi da saptanan sicakliga desteklemek-
tedir (Cizelge 4). Soyle ki, Etligster ve Yolder (1955) raus-
kovitin olusum sicakliginin muskovitteki paragonit kati
eriyigiyle olan iliskisini belirtir bir grafik vermislerdir. Sist
Karmasiginin muskovit analizlerinden hesaplanan paragonit
kat1 eriyigi (% mol.) bu grafik kullanilarak degerlendiril-
diginde ikinci metamorfizma evresi icin yine 600°C civarin-
da bir sicaklik elde edilir (Sekil 4). Bunlarin disinda, Sist
Karmasiginin tiim birimlerinde plajiyoklaslann oligoklas bL
iesiminde (Cizelge 5) olmasi sicakligin amfibolit fasiyesinde
bir metamorfizmaya olanak verecek kadar yiliksek oldugunu
gosterir (Turner ve Verhoogen, 1960; Miyashiro, 1973). Bu
karmasik icerisinde yer yer goriilen bazik bantlarin mineral
parajenezi de (almandin granat-oligoklas-hornblend-kuvars'®
amfibolit fasiyesinin varligini belirten diger bir veridir.

Sist Karmagiginin ikinci metamorfizma evresinde etki-

lendigi olast basing¢ ise bu karmasik icerisinde goriilen bazik

Agirhk % °
(weight %) A38 A49 A58 A2 A230 A202 A301
‘Sio, 36.85 37.39 36.93 36.87 36.49 37.00 36.02
ALO, 21.33 21.34 21.16 21.11 21.14 2147 21.22
TiO, 0.15 013 0.15 0.13 0.05 0.12 011
FeO 32.99 30.27 29.39 28.53 32.99 20.81 32.62
MnO 0.11 1.79 0.80 0.55 5.48 1.77 0.65
MgO 2.57 244 2.10 1.01 2.57 2.30 2.15
CaO 5.61 6.33 8.95 11.65 0.92 7.65 6.20
Toplam
(Total) 99.64 99.69 99.48 09.85 99.64 100.12 98.97
Iyon oranlam - Formiil hesaplamada 24 oksijen atomu kullamlyugtr,
(Yonic ratios. 24 oxygens used to calculate formula)
8t 5928 5.984 5.929 5.916 5,938 5912 5.864
Alv 0.072 0.016 0.071 0.084 0.062 0.088 0.136
AVl 3.973 4.010 3.935 3.909 3.994 3.957 3.938
Ti 0.018 0.016 0.018 0.016 0.006 0.014 0.013
¥e+2 4.438 4,051 3.846 3.828 4.490 3984 4.442
Mn 0.019 0.243 0.109 0.075 0.755 0.240 0.090
Mg 0.616 0.582 0.502 0.242 0.623 0.548 0.522
Ca 0.967 1.085 1.540 2.003 0.160 1.310 1.082
Z 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 8.000 6.000
w 3.991 4.026 3.953 3.925 4,000 3.971 3.951
v 6.040 5.962 6.097 6.148 6.029 6.081 6.135
Almandin 73.5 68.0 84.7 62.3 74.5 . 65.5 724
Spessartin 0.3 4.0 1.8 1.2 12.5 3.9 15
Pirop 10.2 9.8 8.2 3.9 10.3 9.0 8.5
Grossularit 16.0 18.2 25.3 326 2.7 215 17.6

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

‘Table 3: Electron microprobe anslyses of garnet from the Schist Complex (total Fe as ¥eQ).
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3. Paragonit -f kuvars ve paragonit durayhiliklannm {ist
limitindeki VUe, - T°C iliskileri (Chatterjee, 1970) ile mus-
kovit £ kuvars (Althaus ve digerleri, 1970) ve cegttli AI"SIO,
pollmorflarmm duraylifiklarmimn (Richardson ve Gilbert 1969)
kiyaslanmasi.

500

Sekil

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

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

bantlarin igerdigi hornblend mineralinin kimyasal bilesimi
(Gizelge 6) gozntine alinarak belirlenebilir. Leake - (1065)
yaptigl arastirmalarda megmatik ve kontakt metamorfik
kay aglardaki homblendlerin bolgesel metamorfizmaya ugra-
mig kayaglarm icerdigi hornblendlerden daha az Aivi , Si
bilesenlerin igerdiklerini saptamistir. Buradan hareket ederek
AFi'mn basinca bagiml bir birlesen oldugu sonucuna varmis-
tir. Daha sonraki yillarda, Raase (1974) degisik metamorfik
bolgelere ve farkli derecede metamorfizma gegirmis kayagiara
ait homblendlerin kimyasal analizlerini karsilastirmistir. So-
nug olarak diisiik-basing tipi homblendlerin yliksek-basmg tipi
hornblendlerden "Affv ve Si bilesenleriyle  ayrilabilecegini
gostermigtir.  Sist Karmagigindaki  bazik bantlarin icerdigi
hornblend analizleri bu amacla Raase (1974)'nin verdigi
diyagramda degerlendirildig§inde 5 kb cizgisinin sagma diis-
mektedir (Sekil 5). Bu ise ikinci metamorfizma evresinde
basincin en az 5kb oldugunu gosterir.

800

AKKOK

700 -

o 10 20

Mol Paragonit

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

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

Gnays Kaimagiginin ikinci metamorfizma evresinde et-
kilendigi olast sicaklik ise, bu karmasigin icerdigi kayac-
larm anakaya kimyasin1i benzer bilesimler lizerinde yapil-
mig model deney sonuclariyla karsilastirirarak saptanabilir.
Soyle ki, Winkler (1967) pelitik metamorfiMerde palinjenez
sorunuyla ilgili tartigmasinda yeteri kadar K/“in ortamda
bulunmasi kosuluyla birincil durumda ortoklas igermiyen bir
Kayactan bile anateksis sonucu granitik bilesimli bir eri-
yigin olusabilecegini verileriyle ortaya koymustur. Gnays
Karmagigini petroiojik yonden inceledigimizde bu karmasi-
gin genel olarak granitik bilesimde oldugu ve yer yer res-
tit icerdigi goriliir. Bu nedenlerle en 'azindan porfiroblastik
gnayslarin sedimentlerin palinjenezi sonucu  olusabilecegi
sOylenebilir.

Gnays Karmagiginin icerdigi kayaclarm kimyasal ana-
liz sonuglarindan hesaplanan normativ alblt/anortit orani
78 den oo'a kadar degerler vermektedir. Bu degerler von
Platen (1965) 'min model deneylerinin birinde kullandig1 bas-
langic malzemesinin normativ albit/anortit -oraniyla esde-
gerdedir. Von Platen (1965) bu deneyinde 2 kb PH;,0 da en
diisiik ergime sicakligim, ortamdaki Here bagimli, 660-675°C
olarak saptamistir. Sicakligt hesaplamak amaciyla, Gnays
Karmasiginin normativ degerleri kuvars-albit-ortoklas i¢-
gen diyagramina diisiiriildiigiinde von Platen (1965)nin de-
neyler sonucu elde ettigi kotektik egriye yakin diismekte-
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Agirhk %

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

Iyon oranlari-Formiil hesaplamada 22 oksijen atomu kullamilmgtir,

(Ionic ratios_, 22 oxygens used to calculate formula)

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

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

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

dir (Sekil 6). Buradan hareket ederek Gnays Karmasiginin
ulastigi olast ergime sicakligi 660-675°C arasindadir. Bu
olast sicaklik Sist Karmagigi icin hesaplanan sicaklik ile
uygunluk gostermektedir.

Yapilan incelemede Gnays Karmasiginda basmci dog-
rudan belirtecek bir veri elde edilememistir. Gnays Karma-
sigiin yapisal olarak en alt kayaclar grubunu olusturmasi
nedeniyle bu karmagigin en az Sist Karmasiginin etkisinde
kaldig1 basinca esdegerde veya biraz daha yiiksek bir ba-
sincin  etkisinde kalmis olacagi varsayilabilir. Bu nedenle
Gnays Karmagigi icin yaklagtk 56 kblik bir basing degeri
kabul edilmistir.

DERBENT BOLGESININ JEOIXWt EVRIMI VE
SONUCLAR

Bu calismanin sonucunda Derbent Bolgesinin jeoloji ev-
rimini asagidaki sekilde Ozetlemek olasidir (Akkok,, 1979).
Bolgede Gnays ve Sist Karmagiklannm olusmasina kay-
naklik eden tortul kokenli kayaglar ile Mermerlerin birincil
kayaclan olan kirectaslart c¢okelmistir. Bu kayaclar birinci

deformasyon evresinde ve bu evreyi takip eden zamanda
metamorfizma (l.evre) gecirmiglerdir. Sist Karmagigi ice-
risinde gozlenen bu evrenin korunabilmis mineralleri meta-
morfizmanin, Turner ve Verhoogen (1960)a gore, bdlgenin
dogu kesiminde yesil sist fasiyesinin kuvars-albit-epidot-bi-
yotit alt fasiyesine; bolgenin bati kesiminde ise kuvars-albit-
epidot-almandin granat alt fasiyesine ulastigini belirtir. Bi-
rinci metamorfizma evresinden sonra Dede Dagi Graniti,
Sist Karmagigi icine yerlesmistir. Ikinci metamorfizma ev-
resi granitik intriizyonu takip etmistir. Bu evrede Sist Kar-
magigt 5 kb'hk bir basing ile yaklasik eCMWIk bir sicakli-
gin etkisinde kalmistir. Buna karsin Gnays Karmasigi 56
kblik basing ve 660°Clik sicaklik ciftinin etkisindedir. Bol-
gede belirgin olarak izlenen mineral lineasyonu ikinci de-
formasyon evresinde gelismistir. Bahadir serpantinitlerinin
Sist Karmasigr icerisine yerlesmesi ikinci metamorfizma
evresinden sonradir. Ucgiincii deformasyon evresine gerile-
yen tiirde bir metamorfizma eslik etmistir. Bolgenin kuzey
ve kuzey bati kesiminde geng¢ tortularin (Neojen yash) ¢o-
kelmesinden sonra bu kesimde kuvaterner sirasinda basa-
makli faylar olugmustur.
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§: PH O = 2kb’da cesitli Ab/An oranlarina gire kotektik

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

Si

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

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

Agurhk 9%

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

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

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

Albit 76.7 81.8 80.4 78.3 75.9 83.1 816

Ortoz 0.6 0.2 0.5 19 0.5 0.5 0.4

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

1065'¢en

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

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

Iyon oranlar - Formiil hesaplamada 23
oksijen atomu kullamlmstir,

(Ionic rations-23 oxygens used to
calculate formula)

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

Cizelge 6: Sist Karmagigi amfiboliiniin  elektron niikroprob analiz-
leri (Toplam Fe, FeO seklinde kullanilmistir.)

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