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0z :
mentler,
sillimanit-granat mika
manit-disten-staurolit-granat sist birimi,

diizeyli mermer birimlerine ayrilmaktadir.

Calisma bolgesindeki kayalar;

andalusit pegmatoidler ve muskovit pegmatoidler olmak tlizere iki grup altinda toplanmaktadir.
toidlerin daha genis bir yayllim gostermelerine karsin disten-andalusit pegmatoidlere yalniz

volkanosedimentler ve volkanitlerden olugmaktadir. Metamorfitler ince taneli sillimanitli
sist/sillimanit-disten-granat sist ardalanmali birim, muskovit-kuvars sist arakatmanli silli-
muskovit-kuvars sist arakatmanli staurolit-granat sist birimi ve zimpara

Metamorfitlerde yer alan pegmatoidler mineral igeriklerine gore disten-

Bokuz Eyliil Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii- [zmir.

Menderes Masifine ait metamorfitler ve bunlar iistleyen Neojen yash sedi-

gnays birimi,

Muskovit pegma-
disten iceren sistlerde

rastlanmaktadir. Pegmatoidlerdeki distenler metamorfizma esnasinda aliiminyumca  zengin yan Kkayalardan uygun
yerlere aliminyum gociiyle olusmustur. Kimi distenli sistler ekonomik olabilecek tenorde disten kapsar. Bolgedeki
metamorfizma kosullar1 orta dereceden basliyarak yiiksek dereceye kadar ulagmaktadir.

ABSTRACT : The rocks in the studied areca consist of the metamorphic rocks of Menderes Massif and the Neo-
gene aged sedimentary, volcano-sedimentary and volcanic rocks. The metamorphic rocks are unconformably over-
lain by the Neogene aged rocks. The rocks of Menderes Massif are represented by the following rocks : fine-gra-
ined sillimanite gneisses, the intercalated unit of the silDmanite-Kyanite-staurolite-garnet schists, sillimanite-kya-
nite-staurolite-garnet schists and staurolite-garnet schists which contain = muscovite-quartz  schist interlayers, and
the marble with emery deposits. The pegmatoides investigated in the metamorphic rocks are classified into two
groups according to their mineral paragenessis as the kyanite-andalusite pegmatoids and the muscovite pegmato-
ids. Although the muscovite pegmatoids are observed in a wide-spread area, ithe kyanite-andalusite pegmatoids are
only found in the kyanite bearing schists. The kyanite crystals examined in the pegmatoids have been formed by a
process of Al migration from the Al-rich country rocks during the metamorphism. The amount of kyanite in some

of the kyanite bearing schists reaches economic concentrations.

increased from medium to high grade metamorphism.

In the studied area, the metamorphie . conditions

GIRIS

Calisma bolgesi Manisa ilinin Demirci ilcesinin 30 km
kadar glineyinde yer almaktadir (Sekil 1). Bolgeye ulasim
Demirci-Borlu karayolundan saglanmaktadir- '

Bolgenin yakin cevresinde evvelce yapilan calismalar
daha c¢ok pegmatoidlerdeki ekonomik minerallere yonelik-
tir. Atabek (1943) pegmatoidlerdeki muskovitlerin tektonik
etkiden dolay1r yap1 bozukluklar1 gosterdigini belirtmektedir,
Egger (1960). pegmatoidleri pretektonik ve posttektonik ol-
mak lizere iki grup altinda toplamaktadir. Ayan (1971)
bolgedeki metamorfizmanin  almandin-amfibolit fasiyesi-
nin en ust diizeyine ulastifim vurgular- Konak (1982) ise
bolgede biiyliik Olgekli bindirmelerin bulundugunu ve meta-
morfitlerin tizerine uyumsuz olarak Triyas yashh sediman-

larm geldigini ileri siirmektedir.

™ Simula bolgedeki pegmatoidlerin  olusumunun

aciklanmasinin  yanisira, metamorfitlerdeki  mineral bir-
aradaligi ve metamorfizma kosullar1 irdelenmistir.

LITOSTRATIGRAFI

Calisma alaninda temeli, gnays, sist, mermer, metaba-
zit ve pegmatoidlerden olusan metamorfitler olusturmak-
tadir (Sekil 2). Bunlarin tizerine Neojen yash sedimentier,
volkanosedimentler ve volkanitler gelmektedir (Sekil 3).
Metamorfitler

Bolgedeki ~metamorfitler ana cizgide gnays, sist ve
mermer olarak - ayirtlanabilir. Ayrica bunlarin cesitli di-
zeylerindeki eski bazik kayalardan olusan amfibolitler ve
pegmatoidler yer almaktadir.
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ince taneli sillimanitli gnays bilimi. Metamorfitlerin
tabanint olusturan bu kayalar genellikle derin vadilerde
yiizlek verirler. Birimin gistlerle olan list dokanagi uyum-
ludur. Yaygin muskovit pegmatoid olusumlari ile karakte-
rize edilen ist dokanak, en iyi olarak Karaisalar Koyii-
niin giineyinde izlenebilmektedir.

Ince taneli gnayslarin  mineral bilesimleri «kuvars-
K-feldspat (ortoklas/anortoklas) -plajioklas (An23-26)-bio-
tit-muskovit-klorit-sillimanit-apatit-turmalin-zirkon» sek-
linde verilebilir. Birime ait mineral ylizde degerleri Cizel-
ge 1'de verilmektedir.

Kayalardaki sillimanitler bulunduklar1 yerlere gore,
a) plajioklas/plajioklas dokanagmda, b) plajioklas/-K-
feldspat dokanagmda, c¢) biotitlerin (001) diizlemlerinde
biliyiiyen sillimanitler olmak tizere li¢ grup altinda topla-
nabilir. Feldspat dokanagmdaki sillimanitler fibrolitik ya-

G-l G-2
KUVARS 31.2 41.1
K-FELDSPAT 10-2 149
PLAJIOKLAS
(An 23-26) 26.6 24.0
BIOTIT 212 14.9
MUSKOVIT 102 4.3
KLORIT eser eser
SILLIMANIT 0.03 004
APATIT eser eser
TURMALIN eser eser
ZIRKON eser eser
TOPLAM 994 99.6

Cizelge 1: Ince taneli sillimanitli gnayslarin modal ana-

liz sonuglari-
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Sekil 1. Cahsma boélgesinin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the studied area.

CANDAN-DORA

pidadir. Karakteristik sa¢ oOrglisii yapist gosteren bu  kris-
taller, dokanak yaptiklari minerallerin icerisine dogru sa-
caklanmaktadir (Sekil 4). Biotitlerin (001) diizlemlerinde
ise «Widmann-staetten» tipi yapilar olustururlar.

Table I- Modal composition of the fine-grained sillima-
nite gneisses.
Plajioklaslar  oligoklas tiiriidiir.  K-feldspatlarm bir

kismi metasomatik yollarla tiiremistir.  Kloritler ikincil
olup biotitlerin retrograt iriinlidiir. Menderes MasifTnde-
ki gnayslarin Kkarekteristik  Ozelligi olan kataklastik doku
(Basarir, 1975; Kun, 1976; Ayan, 1971) bu yorede de tiim
orneklerde agikca gozlenmektedir.

Sillimanit-granat-mika sist/Sillimanit-disten-granat Sist
ardalanmali birim. Ince taneli sillimanitli gnayslarin iize-
rine gelen bu birimin tabaninda sillimanit-granat mika
sist egemen olup, Ust diizeylere dogru sillimanit-disten-gra-
nat sistler artmaktadir.

Sillimanit-granat mika sistler ozellikle Karaisalar Ko-
yli'niin kuzeyinde gozlenmektedir. Bu as birimin genel
mineral bilesimi, <«kuvars-plajioklas (An 25-27)-granat-silli-
manit-biotit-muskovit-klorit-apatit-turmalin-zirkon»  olarak
verilebilir. Birimin modal analiz sonuclart mikanin bollu-
gunu acikca vurgular (Cizelge 2).

OR-42 OR-43
KUVARS 30.21 40.92
PLAJIOKLAS
(An 25-27) 30,41 35.96
SILLIMANIT 0.08 0.02
BlOTIT 24.63 21.87-
MUSKOVIT 7.29 1.23
KLORIT 113 eser
GRANAT 4.91 —_
APATIT 1.37 eser
TURMALIN eser eser
ZIRKON eser eser
TOPLAM 100.03 100.00

Cizelge 2: Sillimanit-granat mika sistlere ait modal ana-

liz sonuclari.
2: Modal composition of the
mica schists.

Table sillimanite-garnet

Bu kayalardaki granatlar kristal sekillerine gore iki
grup altinda toplanabilir. Bunlardan feldspatlar igerisinde
bulunan ve tiimiiyle Ozsekilli olan granatlar kayaglardaki
en genc minerallerdir. Ikinci grubu olusturan granatlar
ise Ozsekilsiz olup asirt derecede deformasyona ugramiglar
ve kismen biotit tarafindan ornatilmistir (Sekil 5).

Sillimanit-disten-granat sistler ozellikle bolgenin gline-
yinde genis yayilim gostermektedir. Mor renkli olmalar1 ve
cok iri disten kristalleri (7-8 cm) igermeleri nedeniyle ara-
zide kolaylikla tanitabilmektedir. Granatlar daha iri bo-
yutludur. As birim st dokanagini uyumlu olarak musko-
vit-kuvars sist arakatmanli  sillimanit-disten-staurolit-gra-
nat sistlerle yapmaktadir.

Bu kayalarin genel mineral bilesimleri, «kuvars-plaji-
oklas (An  27-30)-disten-sillimanit-granat-biotit-muskovit-
klorit-apatit-turmalin-zirkon-lokoksen»  olarak saptanmig-
tir.  Sillimanit-disten-granat sistlerin m”dal analiz sonugla-
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Figure 3, Generalized columnar section of studied area,

r1 muskovitin ¢ok az olusu ile goze batmaktadir (Cizelge
3.

Sillimanitler dokanak yaptiklar:
granat dokanaginda gelisen, b) biotit dokanaginda geli-
sen, ¢) disten dokanaginda geligen, d) plajioklas/plaji-
oklas dokanaginda gelisen sillimanitler olmak iizere dort
grup altinda toplanabilir. Distenden sacaklanarak gelisen
sillimanitler, 1s1  yiikselmesine bagimli olarak gelisen
Al,Si05 polimorflar1 arasindaki faz doéniisiimleri ile ger-
ceklesmektedir (Sekil 6). Granat dokanaginda geligen silli-

minerallere goére a)

CANDAN-DORA

.manitler ise granatlardan sacaklanmakia ve dokanak yap-

tiklar1 feldspatlarin icerisine girmektedir (Sekil 7). Doka-
nakta tipik bir tepkime kugag: gelismistir.

0016 0025 0034
KUVARS 43.59 45.69 42.53
PLAJIOKLAS
(An 27-30 35,61 25.73 18.70
DISTEN 449 13.17 6.38
SILLIMANIT 0.52 0.14 0.12
GRANAT 0.62 1.10 1.70
BIOTIT 14.38 9,23 27.71
MUSKOVIT 0.12 101 1.07
KLORIT 0.21 1.53 0.16
APATIT 0.76 0.33 0.24
TURMALIN eser 2.26 eser
ZIRKON eser eser eser
LOKOKSEN eser eser eser
TOPLAM 99.97 100,09 99.97

Cizelge 3: Sillimanit-disten-granat sistlere aiy modal ana-
liz sonuclari.

Modal composition of the sillimanite-kyanite-
garnet schists.

Table 3:

Distenlerin boylar1 8 cm ye ulasabilmektedir. Bu Kkris-
tallerin asirl1 mavi renkleri TiO, degerinin yiiksekliginden
kaynaklanmaktadir (Cizelge 8). Retrograt olaylarla serisite
doniismekte olan bu minerallerin petrografik goézlemlerde
daima biotitlerle dokusal bir iliski icerisinde bulundugu
gozlenmistir, ‘Cogu zaman bu beraberlife muskovit de es-
lik etmektedir. Kimj distenli gistlerde disten orani ¢, 20’-
ye kadar yiikselebildiginden, ileride ekonomik yoOnden de-
gerlendirilebilmeleri olasilidir.

170 146 198
KUVARS 31.59 24.17 73.61
PLAJIOKLAS
(An 23-25) 21,33 14.19 9.62
BIOTIT 10.33 - 23.36 eser
MUSKOVIT 20.86 24.86 . 16.76
KLORIT 220 0.80 —
DISTEN 2.08 6.05 —
SILLIMANIT 0.13 0.18 —
STAUROLIT 492 5.17 —_
GRANAT 6.67 1,20 —
APATIT eser eser eser
ZIRKON eser eser eser
TURMALIN eser eser eser
LOKOKSEN eser eser eser
TOPLAM 100.11 99.98 99.99
Cizelge 4: Muskovit-kuvars gist arakatmanli sillimanit-

disten-staurolit-granat sist¢ birimine ait modal
analiz.  sonuclan. 170, 146: Sillimanit-disten-
staurolit-granat sist, 196: Muskovit-kuvars sist
Tahle 4: Modal composition of the sillimanite-kyanite-
: staurolite-garnet  schist unit containing mus-
covite-quartz schist interlayers. 170, 146: Silli-
manite-kyanite-staurolite-garnet schist, 196 :

muscovite quartz schist.
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Sekil 4. Feldspat dokanagmda gelisen sillimanitler. //
M, PLJ: Plajioklas, K: Kuvars. ORT: Ortok-
las, SILLIM: Sillimanit, BtO: Biotit

Sillimanite crystals formed between two felds-
par grain boundaries. // N, PLJ: Plagioclase,
K: Quartz, ORT: Orthoelase, SILLtM: Silli-

manite BIOT: Biotite.

Figure 4.

97/,
Sekil 5. Sillimanit granat mika sistler icerisinde gozle-
nen oOzsekilli ve Ozsekilsiz granat kristalleri. +
N, BIO : Biotit, K: Kuvars, GR : Granat, MUS :
Muskovit, PLJ: Plajioklas-
Figure 5. Anhedral and euhedral garnet crystals observed

in the sillimanite-garnet mica schists. + N,
B1O: Biotite, K: Quartz, GR: Garnet, MUS:
Muscovite, PLJ: Plagioclase.

Sekil  6-

Disten/Plajioklas dokanagmda yer alan sillima-
nitler, + N, DIS: Disten, BIO: Biotit, K: Ku-
vars, PLJ: Plajioklas, SIL: Sillimanit.

Sillimanite needles at boundary between kyani-
te and plagioclase grains- + N, DIS: Kyanite,

Figure 6.

BtO: Biotite, K: Quartz,
SIL: Sillimanite.

PLJ: Plagioclase,

Kayalardaki granatlarin biiylik ¢ogunlugu predeforma.
tif olup, biotit tarafindan ornatilmaktadir. Predeformatif
granatlarin kirilma indisi ve birim hiicre parametrelerin-
den gidilerek bilesimleri «Alm, Prp,, Grsp» olarak bu-
lunmustur. Bu granatlarin birinden yapilan kimyasal ana-
liz sonuglart da bu bulguyu dogrulamistir (Cizelge 8).

Muskovit-kuvars sist arakatmanli sillimanit-distan-stau,
rolit-granat sist birimi. Kivrimlanmalara bagimli olarak
bolgenin c¢esitli yerlerinde yiizlek veren bu birimin en be-
lirgin oOzelligi, boylan 55 cm ye ulasabilen staurolit kris-
talleri icermeleridir. Diger mikroskobik ozellikleri tiimiy-

Sekil 7. Granat/Feldspat 6okanagmda gelisen sillima-
nitler. // N, GR: Granat, FEL: Feldspat K:
Kuvars, BIO : Biotit, SIL: Sillimanit.

Figure 7. Sillimanites in feldspar at garnet-feldspar grain

boundary. // N, GR: Garnet, FEL: Feldspar,
K: Quartz, BtO : Biotite, SIL: Sillimanite.

le alttaki distenli sistlerle aynidir.  Muskovit-kuvars sist
arakatmanlart 0.5-15 m kalinliklarinda olup ozellikle Ah-
metler Koylii'niin KD sunda yogunlagmuistir.

Birimin dokanak iligkisi en iyi Delidemirciler Koyi'-
niin kuzeyinde gozlenmektedir  (Sekil 8). Bu kayalarin
alt dokanagi staurolitin ortaya cikisiyla, tist dokanagi ise
disten ve sillimanitin kaybolmasiyla simgelenir. Birimi
staurolit-granat sistler uyumlu olarak tstler-

Sillimanit-disten-staurolit-granat ~ sistlerin genel mine-
ral bilesimleri «kuvars-plajioklas (An 23-25) sillimanit-dis-
ten-staurolit-granat-biotit-muskovit - klorit-apatit - turma-
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lin-zirkon-16koksen» seklinde verilebilir. Modal analiz so-
nuclart staurolitin yayginligint ve bollugunu acikca vurgu-
lamaktadir (Cizelge 4). AL>O, yiizdesindeki artis da bu
bulguyu desteklemektedir (Cizelge 7).

Bu birim anahtar mineral yoniinden oldukca zengin-
dir. Sillimanitler plajioklas/plajioklas dokanagmda, stauro-
lit dokanagmda, disten dokanagmda ve biotit dokanagmda
gelisenler olmak tlizere dort grup altinda toplanabilir. Dis-
ten dokanagmda gelisenler olduk¢a yaygin olup, faz doni-
sumleri ile gerceklesmiglerdir. Staurolitlerden sacaklanan
sillimanit kristallerine ufak biotit kristalleri eslik etmek-
tedir. Bu parajenezin bir tepkime 1uriini oldugu gorislin-
deyiz (Sekil 9 ve bkz. Tartisma).

Tektonik etkiler nedeniyle stauroMtler asir1 derecede
parcalanmis ve kiriklanmistir. Fe O, miktarinin yiiksekli-
gi bunlarin «Fe-Staurolit» oldugunu gostermektedir (Cizel-
ge §). Biotitler staurolitle es olusumlu (Biotiy ve daha
yasIMBiotitT) olmak tizere iki grup altinda toplanabilir
(Bkz. Tartisma). Genellikle mikroskopik boyutta olan gra-
natlar, yer yer 2 cm c¢apa ulasabilmektedir. Predeformatif
ve Ozsekilsiz olan bu mineraller almandince zengin tyeler-
dir (Alm,,Prp,,Grs,).

Sillimanit-disten-staurolit-granat sistler icerisinde ara-
katman seklinde olan muskovit-kuvars sistler kuvars, mus-
kovit, plajioklas, biotit. apatit, turmalin ve zirkon kapsar-
lar (Cizelge 4).

Muskovit-kuvars sist arakatmanli  staurolit-granat sist
birimi. Bolgedeki sistlerin en st diizeyini olusturan bu
kayaclar mika miktarinin artmasina bagimli olarak mika
sistlere gecerler. Kapsadiklart granatlar ve staurolitler ol-
dukca ufak boyutludur (1-3 mm). Iclerinde cesitli kalin-
liklarda (0.5-10 m) muskovit-kuvars sist arakatmanlari yer
alir. Birim st dokanagim  uyumlu olarak mermerlerle
yapmaktadir.

Staurolit-granat
«kuvars-plajioklas  (An
klorit-apatit-zirkon-opak»
analiz sonucglart mika,
lamaktadir (Cizelge 5).

sistlerin genel mineral  bilesimleri,
17) -staurolit“granat-biotit-muskovit-

seklindedir.  Birime ait modal
staurolit, granat bollugunu vurgu-

Staurolit—~granat sist;
(Staurdlite garnet schist

Sdhmamt disten-st

Ej ro1— on t sist
/ Gn/h:-' fad
e-gar et schis

SI\ImGﬁlt dist 4
at sist en-gra

Wlimanite-kwnite —
garnet  schist)

Y 20m
Sekil 8. Muskovit kuvars  gist arakatmanli sillimanit-
disten-staurolit-granat sist biriminin  dokanak
iliskisini gosteren jeolojik Kesit.
Figure 8. Cross-section showing the boundary relation

of the sillimanite-kyanite-staurolite-garnet sc-
hist containing muscovite-quartz schist interla-
yers.

CANDAN-DORA

Staurolit kristalleri tiimiiyle parcalanmis olup prede-
formatiftir.  Bu kristaller  «Fe-Staurolit»  bilesimindedir
(Cizelge 8). Granatlar 0Ozsekilsiz olup almandince zengin
tyelerdir  (Alm”Prp”~Grs”. Kayalardaki tiim kloritler
ikincildir.

Arakatman olarak gOzlenen
kuvars, plajioklas, muskovit, biotit,
kon kapsarlar (Cizelge 5).

Mermer birimi. Bu birim bolgedeki metamorfitlerin
en Ust diizeyini olusturmaktadir. Uyumlu olarak staurolit-
granat sistlerin tzerine gelen bu kayalari Neojen yash ka-
yalar uyumsuz olarak ortmektedir.

Yerli kayasi gdzlenememesine karsin Usiimiis Koyii'-
nin GB smda yer alan mermerlerde zimpara dokiintiileri
bulunmustur. Boylece bu mermerlerin Menderes Masifi'-
nin gliney kanadindaki zimpara yatakli mermerlerle esles-
tirilmesi mumkiin olabilmektedir. Mermerler tiimiyle kal-
sit kristallerinden yapilidir.

muskovit-kuvars sistler
apatit, turmaiin ve zir-

239 D-4 238

KUVARS 17,15 '47.13 73.95

PLAJIOKLAS

(An 17) 2.14 2.99 2.85

MUSKOVIT 51.17 18.74 18.88

BiOTiT 10.31 13.82 aser

STAUROLIT 8.24 13.97 —_

GRANAT 9.59 1.28 —

KLORIT 0.47 2.06 —_

APATIT eser eser 2.90

TURMALIN eser eser 1.42

ZIRKON eser eser eser

OPAK MIN. 0.49 eser —

TOPLAM 100.33 99,99 100.00

Cizelge 5- Muskovit-kuvars sist arakatmanli  staurolit-
granat sist birimine ait modal analiz sonucla-
r1. 239, D-4: Staurolit-granat sist 238: Mus-
kovit-kuvars sist.

Tabi© 5. Modal composition of the staurolite-garnet
schist unit containing muscovite-quartz schist
interlayers. 239, D-4: Staurolite-garnet schist»
238: Muscovite-quartz, schist.

Metabazitler. Metamorfitlerin Ust diizeylerine dogru

artan bu kayaclar amfibolit ve metagabro katmanlarindan
olusmaktadir.

Amfibolitler sistlerin c¢esitli diizeylerinde gozlenmekte-
dir. Kapsadiklar1 epidot, tremolit gibi minerallerden dola-
y1 yesil renklidirler. Diabazlardan tiliredikleri tahmin edi-
len bu kayalarin yerlesimleri siller seklindedir. Amfibolit-
lerin genel mineral bilesimleri kuvars, plajioklas, tremolit,
epidot, zoisit, sfen, apatit, zirkon ve pirit olarak verilebilir.
Plajioklaslar oligoklas turtidiir (An 25-27). Amfibol ve epi-
dotlardan yapilan kirilma indisi Olciimlerinden % 11 fer-
roaktinolit - % 89 tremolit ve % 29 klinozoisit - % 71 epi-
dot bilesimleri elde edilmistir.

Metagabrolar da sistler icerisinde  siller seklindedir.
Siilerin uzunluklar1 genellikle 30 metreden azdir. Masif,
yonlenme gostermeyen, pegmatitik gabro- dokulu bu kaya-
larin genel bilesimleri, «diallag-mizzonit-oligoklas- tremo-
lit-sfen-kuvars-klorit-apatit-pirit» seklindedir. Diallagiar
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Sekil ~ 9- Staurolitlerden gelisen sillimanit kristalleri. +

N, FEL: Feldspat, SiL: Sillinianit, BIO: Bio-

tit, ST: Staurolit, K: Kuvars.

Figure 9. Sillimanite crystals resulted from staurolites.
«+ N, FEL: Feldspar, SIL: Sillimanite, BiO:
Biotite, ST: Staurolite, K: Quartz.

Sekil 10. Plajioklas/Mizzonit iligkisi. + N, PR: Piroksen,
M: Mizzonit.
Figure 10- Boundary relation between plagioclase and miz-

zonite. + N, PR: Pyroxene, M: Mizzonite.

Sekil 11. Pegmatoidlerde gozlenen disten/andalusit donii-
siimleri. + N. DIS: Disten, MUS : Muskovit,
K : Kuvars, AND : Andalusit

Figure 11. Transformations of kyanite to andalusit e obser-
ved in pegmatoids. + N, DIS: Kyanite, MUS :
Muscovite, K: Quartz, AND: Andalusite,

ozsekilli olup, cubuksu kristaller 30 cm ye ulasabilmekte-
dir. Skapolit grubu minerallerinden olan mizzonitler do-
nuk beyaz renklidir. Bu minerallere ait difraktometre ve
kirilma indisi degerleri goyledir :

Kirllma indisi
degerleri

G : 1553 gz 0002
W 1582 q: 0-002

Difraktometre aegerieri

(%) 100 100 9 90 40
(dA®) 345 302 268 190 284

Bu degerlere gore mineralin bilesimi % 67 mariyalit + 33
meyonit olarak belirlenmistir. Petrografik gozlemlerde miz-
zonitlerin plajioklaslart ornatarak gelistikleri ¢ok acik bir

Sekil 12. pegmatoidlerde gozlenen silli-

Disterr andalusit
manit kristalleri. Seklin solunda gozlenen silli-
manitler distenden, sagmdakiler ise staurolitten

kaynaklanmaktadir. // N, DIS: Disten, GRT
Granat, K: Kuvars. MUS: Muskovit, StLL:
Sillimanit. ) :

Sillimanite eyrstals observed in kyanite-andalu-
site pegmatoids. Sillimanites observed in left of
the figure resulted from kyanite and the others
from staurolite. // N. DtS : Kyanite, GR : Gar.
net, K: Quartz, MUS: Muscovite, SILL: Silli-
manite-

Figure 12.

sekilde goriilmektedir (Sekil 10). Buradan da skapolitlerin
metamorfizma esnasinda olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Diin-
yada Na yoniinden zengin magmatik siller kapsayan ben-
zer bircok metamorfik bolgede skapolitlere — rastlanmistir
(Deer ve digerleri, 1972).

Pegmatoidler. Bolgedeki pegmatoidler mineral igerik-
lerine gore iki grup altinda toplanmustir.

Disten-andalusit pegmatoidler- Bunlar daima disten ice-
ren gistlerin icerisinde bulunmaktadir. Boyutlar1 810 cm
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ile 10-12 m arasinda degismektedir. En cok Ahmetler, Dur-
hasan ve Usiimiis koyleri arasinda yogunlasirlar. Sistlerin
yapraklanmalarina uyumlu mercekler seklinde olan bu peg-
matoidlerin yan kayalarla olan dokanaklarmda biotitce zen-
gin bir kugsak bulunmaktadir. Pegmatoidlerin genel mineral
bilesimleri, «kuvars-plajioklas  (An 4-6)-disten-sillimanit-an-
dalusit-staurolit-granat-biotit-muskovit - klorit-apatit-zirkon
-grafit-rutil-diaspor (?)» olarak verilebilir. Pegmatoidler her
iic ALSiO; polimorfunu da birlikte kapsarlar. Ancak en bol
olanlart distenlerdir. Renkleri beyaz, mavi ve yesilin ce-
sitli tonlarinda olabilen distenlerin analiz degerleri cizelge
8'de verilmektedir. Kristallerdeki TiO", miktar1 ile mavi ton
arasinda dogrusal bir iliski vardir-

Pembe renkli olan andalusitler pegmatoidler icerisinde
damarlar ve yuvalar seklindedir. Analizlerdeki K,O mikta-
rinin yuksekligi alterasyon Uurilinii olan serisitten kaynaklan-
maktadir (Cizelge 8). Petrografik gozlemlerde andalusitlerin
distenlerden faz doniisiimleri ile olustugu agikca gozlen-
mektedir (Sekil 11). Uciincii polimorf olan sillimanit ise ya
staurolitten tepkime sonucu, ya da distenden faz doniisimi
ile ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 12).

Pegmatoidlerdeki staurolitler sistlerdekilerin tam tersi-
ne Ozsekillidir ve posttektonik olarak olusmustur. Mikros-
kopik gozlemlerde bunlarin distenleri ornatarak biliylidik-
leri saptamistir. 1ki cm c¢apa erisebilen granatlar alman-
dince zengin tuyelerdi, (Alm,,Prp”Grs,). Biotitlerin donii-
sim TUrini olan kloritler, ripidolit ve piknoklorit tirtdiir.
Acik yesil renkli olan apatitler «flor-apatit> olarak adlan-
dirtlmistir. Kimi disten kristallenirken diaspor (?) oldugu
tahmin edilen kristaller sacaklanarak gelismektedir. Disten-
lerin su alarak diaspora doniistiigii ‘baska caligmalarda da
saptanilmis bir olaydir (Deer ve digerleri, 1972).

Pegmatoidlerde her ii¢ A1,SIO, polimorfunun bir ara-
da bulunmasina dayanarak bunlarin olusum kosullarinin
icli nokta dolaylarinda oldugu soylenebilir. Yani pegma-
toidlerin olusumlar1 esnasinda basing 5-6 kb, sicaklik ise
600 C° dolaylarinda kabul etmek gerekmektedir. Bolgede-
ki pegmatoidlerin olusumunda yan kayalarin dogrudan et-
kisini kabul etmek zorunlulugu vardir. Disten kapsayan,
dolayisiyla aliiminyumca zengin olan yan kayalardan bi-
yik miktarlarda gergeklesen aliiminyum gocli, uygun bol-
gelerde dev (40 cm uzunlugunda) disten kristallerinin olusg-
masint saglamigtir. Aliminyumca daha fakir olan distensiz
sistlerde bu tiir pegmatoidler gelismemistir-

Muskovit pegmatoidler. Bunlar bolgede ozellikle gnays/
sist dokanagma yakin yerlerde gelismislerdir. Boyutlari
disten-andalusit pegmatoidlere oranla daha biiylik olup 30
m ye ulagabilmektedir. Genel mineral bilegimleri, «kuvars-
plajioklas-muskovit-biotit-klorit-granat - apatit-turmalin-zir-
kon» olarak saptanmuistir. Plajioklaslar, anortit igerikleri
An % 28 ve An % 4 olan iki gruba ayrilmaktadir. Kristalles-
me pegmatitik kosullarda ve dengelere ulasilarak gercekles-
tiginden peristerit ayrimlanmasmm gerceklesti§i kanisin-
dayiz. Granat almandince zengindir (Alm,,Prp ,Grs,). Klo-
ritler retrograt yollarla biotitlerden tiiremektedir. Siyah
renkli olan turmalinler dravit, apatitler ise flor-apatit tii-
rudur.

Metamorfik olmayan kayacglar
Bunlar alttan tiste dogru volkanosedimanter, sedimanter
ve volkanik kayaglar olmak tuizere siralanmaktadir.
Sedimanter ve volkanosedimanter kayalar uyumsuz bir
dokanak ile metamorfitlerin lzerine gelmektedir. Bu kaya-

CANDAN-DORA

lar tiiffit bilesiminde olup kuvars, plajioklas, volkanik cam
ve plmis icerirler. Istifin iist diizeylerine gidildikge marn-
lara ve peklesmemis kiregtaglarina gecilir. Bu istif icin in-
ci (1983) Ust Miyosen yasttil vermektedir. :

Volkanik kayalar bolgenin KB- kdsesinde yer almakta-
dir ve tabanda bir aglomera diizeyi ile baslamaktadir. Ge-
nel mineral bilesimleri, «plajioklas (An 50-52)-ortopiroksen-
biotit-hornblend» seklindedir. Modal .analiz sonuglar1 Ci-
zelge 6'da verilen bu kayaclar, alkali karekterdedir ve bile-
sim olarak andezit/bazalt arasinda yer almaktadir (Cizel-
ge 7). Bu bulgu Menderes Masifi'ni kesen gen¢ magmatit-
lerin tst mantodan kaynaklandigir saviyla (Savascin, 1982)
uyusmaktadir.

0091 AN-2

PLAJIOKLAS

(An 50-52) 38.2 411
PIROKSEN 9.8 18.0
HORNBLEND 05 21
BIOTIT - 0.8
HAMUR 52.2 288
TOPLAM 1000 100.0

Cizelge 6. Volkanik kayalar ait mineral yiizde degerleri.
Table 6. Modal composition of the volcanic rocks.

TARTISMA

Gordes Asmasifi Menderes Masifi'nin diger asmasifle-
rine gbére daha yaygin anahtar mineral kapsar. Bu mine-
rallerin olagantistii derecede iri olmalari, mineral paraje-
nezlerinin saptanmasinda biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Bu calismada, bolgedeki sistlerde yer alan staurolit disten
ve sillimanit gibi anahtar minerallerin olusumlari petrog-
rafik yollarla incelenmistir.

Bolgesel metamorfizmada staurolitin ortaya c¢ikisi bii-
yik oOl¢lide kaya¢ kimyasina dayandirilmaktadir. Elimizde-
ki kimyasal analiz sayisini yetersiz olusu (Cizelge 7) nede-
niyle, bolgemizdeki staurolit sistleri bu yonden irdelemek
simdilik olanaksizdir. Ote yandan diisiik dereceli metape-
litlerde staurolitin ortaya ‘c¢ikisi, blyiik olciide kloritoidin
ortadan kalkisiyla birlikte ele alinmaktadir. Hoschek (1967),
Schreyer ve Chinner (1966), Baltatzis (1979) kloritoidin re-
aksiyona girerek stauroliti verdigini belirtmislerdir. Bolge-
de ve yakin c¢evrede yapilan calismalarda kloritoidin sap-
tanamamasi bu tepkimenin bodlgemiz icin gecerliligini orta-
dan kaldirmaktadir. Bolgedeki petrografik goézlemler, stau-
rolitin olusumunun  «biotit muskovit-biotit,-kuvars-stauro-
lit> toplulugu arasinda gerceklestigini gostermektedir. Ayni
topluluk asmasifin diger staurolitli kayaclarmda da gozle-
nirse, staurolitin olusumu icin yeni bir tepkime modeli 6ner-
mek mumkiin olacaktir.

Bircok arastirict rejyonal metamorfik  kayalarda dis-
ten olusumunu staurolitin ortadan kalkmasina baglamakta-
dir. Winkler (1965) almandin-amfibolit fasiyesinin disten-
almandin-muskovit altfasiyesinde staurolitin dengede kal-
madigin1 ve kuvarsla reaksiyona girerek disten olusturdu-
gunu belirtmektedir. Vrana (1973) ise, distenlerin kristal
sekillerine dayanarak, bu minerallerin biotitlerin Al meta-
somatizmasma ugramalariyla ortaya ciktiklarint ileri siir-
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D-1 D-2 D-3 D.5 ST1 ST-4 ST-5 V-1 V-2
Sio,, 67,97 69.48 66.73 71.02 66.68 68.08 66.01 59.41 55,72
Al,O, 14.74 13.90 15.95 15,65 16.92 15.29 15.97 17.06 17.45
Fe,O4 5.60 6.24 8.33 5.73 6.69 5,52 5,67 5.40 7.00
MgO 1.83 1.81 1.51 2,04 1.43 2.38 3.85 1.67 6.23
Cao 1.37 0.42 0.45 0.35 0.36 0.58 0.78 4.53 5.87
Na,O 2.01 2.07 0.97 0.41 251 2.22 2.29 4.77 4.25
K,0 2.07 2.96 2.21 2.39 2.74 2.82 1,75 3.1 2.72
TiO,, 0.81 0.72 0.69 0,73 0.80 0.70 0.73 0.88 0.76
P,0O; 0.79 0.72 0.89 0.50 0.57 0.80 0.35 0.59 0.74
Kizdirma
Kaybi 2.99 1.49 2.17 0,98 1.68 1.42 2.66 0.62 0.77
TOPLAM 100,17 99.81 99.90 99.80 100.38 99.58 99 96 100.02 101.00

D-1, D-2, D-3, D-5
ST-1, ST-4. ST-5
V-1, V-2

Sillimanit-disten-staurolit-granat
Volkanik birim. Volcanic unit.

Cizelge 7. Calisma alaninda yer alan kayalara ait kimya-
sal analiz sonuclari.

miigtiir. Yaygin bir gorliis de distenlerin pirofillitten tiire-
dikleridir.

Bolgemizdeki petrografik gozlemler bu gorislerle uyus-
maktadir. Caligma alanindaki yaklasik tim disten kristal-
leri biotitlerle dokusal bir iligki icerisindedirler. Tepkime
tam olarak saptanamamasma karsin distenlerin olusumun-
da biotitlerin biiylik rol oynadiklar1 kesindir.

Calisma alaninda gozlenen sillimanitler 4 grup altinda
toplanabilir. Bunlardan birincisi K-feldspat-sillimanit bir-
aradaligidir. Bugiin bircok arastiricinin birlestigi konu, yiik-
sek derece metamorfizmasmm K-feldspat-sillimanit toplu-
lugu ile temsil edildigidir. Bu toplulugu su tepkime ver<
mektedir :

Muskovit + Kuvars & K-Feldspat + Sillimanit + H,O
Sicaklik artigina bagimli olan bu tepkime  bolgemizdeki
gnayslarda gelismistir.

ikincisi staurolit/sillimanit déniisiimleridir. Petrografik
gozlemlerde staurolitlerden sacaklanan sillimanitlere yeni
olusan biotitlerin eslik ettigi saptanmistir. Bu tiir olusum-
lar i¢in Hoschek (1969) tarafindan Onerilen asagidaki tep-
kime verilebilir :

Staurolit + Muskovit + Kuvars <+
Biotit + Su buhari

Sillimanit +

Distenlerle dokanak yapan sillimanitler ise, 1s1 artisi-
na bagimli olarak Al;SiO, polimorflar1 arasinda gercekle-
sen dogrudan faz doniisimiinin triinidiir. Su sekilde ifade
edilebilir :

Disten . Sillimanit
Son grupta, biotit, granat ve plajioklaslarla dokanak
yapan sillimanitler yeralir, Bu tiir olusumlar daha c¢ok
iyonik tepkimelerle aciklanmaya  calisilmistir.  Yardley

(1977) sillimanitlerin Al gelimiyle biotitlerin ornatilmasi yo-
luyla olusabilecegini ileri stirmektedir. Vernon (1979) ise
H iyonunun biotit ve granati ornatmasi yoluyla sillimanit-
lerin olusabilecegini belirtmektedir. Bolgemizde de oOzellikle
Al fazlaligi s6zkonusu oldugundan, benzer olusumlarla bio-
tit-granat-plajioklas-sillimanit toplulugunun ortaya ciktigi
kanisindayiz.

Sillimanit-disten-granat sist birimi, Sillimanite-kyanite-garnet schist unit,
‘sist birimi. Sillimanite-kyanite-sturolite-garnet schist unit.

Table 7. Chemical analyses of volcanic and metamorp-

hic rocks of the studied area.

Calisma alanindaki pegmatoidlerde her li¢ AL,SiO, po-
limorfu da gozlenmektedir. Gerek sillimanit gerekse anda-
lusit, distenden modifikasyon dontisiimleri ile olugmakta-
dir. Bu olgu da ii¢li nokta kosullarinda (6 kb basing, 600
C°® sicaklik) gerceklesen pegmatoid olusumunda, basing ve
sicakligin stirekli ayni kalmadigini, boélgedeki metamorfiz-
ma esnasinda, tektonik etkinlikler nedeniyle yeni yeni den-
gelerin kuruldugunu gostermektedir.

Bolgemizdeki metamorfik kayalarda dustten alta dogru
su mineral topluluklari saptanmistir :

a) Staurolit-Almandin toplulugu

b) Sillimanit-Disten-Staurolit-Almandin toplulugu

¢) Siilimanit-Disten-Almandin toplulugu

d) Sillimanit-K-Feldspat-Muskovit toplulugu

Calisma alanindaki en diusiik dereceli ~metamorfitler
olan staurolit-almandin sistler eski fasiyes kavramina gére
(Turner ve Verhoogen, 1960; Turner, 1968; Winkler, 1965)
almandin-amfibolit fasiyesinin staurolit-almandin altfasi-
yesine karsilik gelmektedir. Ayni mineral toplulugu, Wink-
ler (1979)'a gore «orta dereceli metamorfizma» baslangici,
Miyashiro (1979)'a goére ise orta basing metamorfizmasmin
«staurolit-disten» zonuyla eslesebilmektedir.

Bolgedeki staurolit-almandin topluluguna sillimanit ve
distenin eklenmesiyle sillimanit-disten-staurolit-granat sist-
lere gegilmektedir. Istifin daha alt diizeylerinde ise stau*
rolit ortadan kalkmakta ve sillimanit-disten-granat sistler
ortaya cikmaktadir. Goriildigi gibi, bu iki birim arasinda
disten-staurolit beraberli§inin  s6z konusu oldugu sistler
bulunmaktadir. Bolgesel metamorfizmaya ugramis sistler-
de diinyanin bircok yoOresinde disten-staurolit biraradalig:
gbozlenmistir (Turner, 1968; Erward, 1975; Ashworth, 1975).
Winkler (1965) Barrow tipi baskalasim serilerinde stauro-
litin dereceli olarak ortadan kalktigini ve bu aralikta dis-
ten-staurolit beraberliginin olagan oldugunu ileri siirmek-
tedir. Ayni sekilde Mason (1980) Norveg-isve¢ sinirinda yer
alan bir bolgede, sillimanit-disten-staurolit parajenezinden
soz etmektedir. Arastirictya gore durayli olmayan bu top-
luluk, disten ve sillimanit zonlari arasindaki bir gecise
karsilik gelmektedir.



Dis:27 GR:7 S-1 S-2 DS~ po-2 DS-3 DS-4

A-2 A-3
(Mavi - —— Sest fBeyaz) (Mavi) e
Si0, : 34.39 39.00 31.97 27 .28 35.87 . 37.68 35.717 38. 41 34 95 33.13
Al, 0g 61.78 21.25 47.38 53.86 61.27 60.77 60.66 59.44 63.58 64.26
Fe,0, 1.21 - 0.27 1.65 1.25 0.33 1.23 0.24 0.42 0.56
FeO - 31.76 13 .94 11.42 — — — —_ —_ -
MgO 0.13 2.95 2.60 1.70 E E » E E 0.61 0..96
Ca0 0.12 1.01 € 0.14 0.17 0.01 0.12 E 0.03 E
Na,0 - £ E € E 0-01 0.40 3 E E
K, 0 0.30 E 0.22 € 0.38 0.1 0.35 0.19 0.47 067
Ti 0, 0.62 0.46 1.25 1.23 0.02 0.02 0.72 0.7¢ 0.04 004
Kizdirma 0.64 - 1.25 1.10 0.74 0. 62 0.67 0.84 0.59 1.37
Kaybs
TOPLAM 99.19 96.43 98.88 98.38 99.70 99.73 99.9¢ 99.63 100. 92 100.59
St 3.739 ; 3.89 4.066 3.883 IARIT 3.796 _ 3.545 _
Al 7.960) fglsla 13)?(‘;3 1;j{,"53 7.831) 7.721 ) 7.761) 7.543) 8.140 8.140
T 0.050 0.055 { 4.108 0.235 § 16.438  0.262 4 18.269 0.001 0.001 0.058 0.059 0.003 0-003
Fetd 0.099 - 0.103 0.057 0.101 0.02 0.100 0.029 0.034 0045
Mg 0.021 0.711 1.7 0.717 - - _ _ 0.098 0.089
Fet2 - $8.750 L.298 2.354 3.240 — ¢ 8.00¢ - 7.1712 — ) B.064 — % 7.882 — } 8.3s3 —
Na ' - - 5184 - 3.552 - 3.999 - 0.002 0.084 — - —
Ca 0.130 0.175 - 0.042 0-019 0.001 0.013 —_ 0.003 -
K 0.490 - 0.081 - 0052 0.015 0.048 0.031 0.065 ) 0.09!
OH - - 2.408 2.076 -7 - 7 - = 7 - -

Hesaplar  disten, andalusit icin 20 (0), staurolit icin 48 (O,0H), granat icin 24 (O) tabanina
gore yapilmistir.

DiS:27, GR:7 : Sillimanit - disten-granat sist birimine ait disten ve granat analiz sonuclari.
) Chemical analyses of kyanite and garnet of sillimanite-kyanite- garnet schist 'unit.
S, S-2. : Sillimanit - disten- staurolit- granat sist ve staurolit- granat sist birimlerine ait staurolit analiz sonuclari.

Chemical analyses of staurolites of sillimanite- kyanite- staurolite- garnet schist unit and staurolite- garnet schist unit.
DA, DS-2, DS-3,DS- 4 Disten- andalusit pegmatoidlerdeki disten kristallerine ait analfz sonuglar:

Chemical analyses of ky anites in kyanite- andalusite pegmatoids.
A2, A3 : Disten-andalusit pegmatoidlerdeki anddlusit kristallerine ait analiz sonuglar!.
’ Chemical analyses of andalusites in kyanite- andalusite pegmatoids.

(;Jizelg'ej 8. Calhsma alanmmdaki sist ve pegmatoidlerdeki minerallere ait kimyasal ‘ana.liz sonuclari.
Table ‘8. Chemical analyses of minerals observed in peg matoids and schists of studied area.
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MENDERES MASTFi METAMORFITLERI

Sillimanit-disten-almandin topluluguna da bircok me-
tamorfik bolgede rastlanir.  (Chinner, 1932 : Turner 1968
den) Scottish Dalradian'da  yaptigi caligmada, disten ve
sillimanit arasindaki sillimanit izogradmin keskin sinirlar-
la ayrilmadigini belirtmektedir. . Arastirmaci, bu bolgedeki
gnayslarin sillimanit-disten-granat  igerdiklerini saptamig-
tir. Winkler (1979) gore bu parajenezler orta derece meta-
morfizmasinin orta ve ileri evrelerine karsilik gelmektedir.

Incelenen istifin tabaninda yer alan ince zerreli silli-
manitli  gnayslarda  «sillimanit-K-ieldspat-muskovit» bera-
berligi bulunmaktadir. Turner ve Verhoogen (1960) bu be-
raberligi almandin-amfibolit fasiyesinin en ileri asamasi-
na, Miyashiro (1979) orta dereceli basing zonunun en yuk-
sek dereceli bolgesine yerlestirmektedir. Winkler (1979) ise,
bu parajenezin yliksek dereceli metamorfizmanin baslangi-
cin1 simgeledigini ileri siirmektedir.

Yukaridaki incelemelerin sergiledigi gibi bodlgenin me-
tamorfizma kosullari, sistlerde orta dereceli metamorfizma-
nln baslangig, orta ve ileri evrelerini; gnayslarda ise yiik-
sek dereceli metamorfizmanin baslangicini simgelemekte-
dir. Boylece, bolgesel metamorfizmanin orta derecenin bas-
langict ile yiliksek derecenin basi arasinda seyrettigini vur-
guluyabiliriz.

SONUCLAR

1) Menderes Masifi'nin genelinde, gnayslarda anahtar

mineral bulunmamasina karsin, bolgemizdeki  gnayslarda
sillimanit-K-feldspat toplulugu saptanmuistir.
2) Bolgede gozlenen sillimanit olugsumlar1 kendi ara-

larinda granat, biotit, plajioklas. staurolit ve distenden
kaynaklanan sillimanitler olarak 5 grup altinda toplanmis-
tir.

3) Bolgedeki sistlerde yer alan distenlerle biotitler
arasinda koken yoniinden yakm bir iliski bulunmaktadir-
Bu sistler kimi yorelerde ekonomik olabilecek tendrde dis-
ten kapsarlar.

4) Sistler igerisinde yer alan metagabrolardaki skapo-
litler de metamorfizma esnasinda olusmustur.

5) Disten-andalusit pegmatoidlerdeki dev disten kris-
talleri, metamorfizma esnasinda yan kayalardan uygun ke-
simlere bol aliiminyum gog¢ii sonucu olusmustur. Bu kaya-
larda her t¢ Al SiO; polimorfunun da bulunmasi, kosulla-
rin Ucli nokta yakinlarinda oldugunu gostermektedir.

6) Bolgedeki metamorfizma kosullari, orta derecenin
baslangiciyla yiiksek derecenin baslangici arasinda kalmak-
tadir.
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