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OZET

Bu ¢alismada, Menderes Masifi’nin dogu kanadinda yer alan Buldan (Denizli) ve
cevresindeki metamorfik kayaglarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri

ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Inceleme alaninda, Prekambriyen yasli Cine Grubu’na ait metamorfik kayagclar iri
taneli ve iki mikali olan ve bazi kesimlerde aplit ve amfibolit bantlar1 ve pegmatoid
damarlart iceren gozlii gnayslar, feldispat gozlerinin gelisigiizel dagilim gosterdigi

benekli gnayslar, bantli gnayslar ve ince taneli biyotit gnayslardan olusmaktadir.

Gnayslarin iizerine genelde diisiik dereceli metamorfik kayaglardan olusan Ortakdy
Formasyonu’na ait gesitli sistler uyumsuz olarak gelmektedir. Sistler Kuvarsit,
mermer, amfibolit bant ve mercekleri icermektedir. Alt duzeylerde granat-mika sistler

gozlenirken Ust seviyelere dogru mika sistlere gegilmektedir.

Menderes Masifi metamorfitleri (izerinde uyumsuz olarak Alt Pliyosen yasl kiltast,
silttasi, kirectasi ve marn ara diizeyleri iceren ve egemen kumtasi istifinden olusan
Kolankaya Formasyonu yer alir. Pleyistosen yasli ¢akiltasi-kumtasi-silttasi-camurtasi
diizensiz ardalanmasindan yapili Asartepe Formasyonu Kolankaya Formasyonu’nu
uyumsuz olarak Ustler. Kuvaterner yasli alivyon birimi altlayan birimleri uyumsuz

olarak orter.

Cogunlukla gozlii yapt sunan gnayslarin mineralojik bilesimi soyledir: Kuvars-
Plajiyoklas(oligoklas)-K-feldispat-Biyotit-Muskovit-Granat-Turmalin-Apatit. Gnayslar
icindeki pegmatoid damarlar1 ve inceleme alani civarinda varligi bilinen migmatitler
metamorfizma sirasinda yiiksek sicaklik ve basing kosullarina isaret etmektedir.
Menderes Masifi’'nin geneline baktigimizda tiim asmasiflerde yiliksek dereceli

metamorfik zon genellikle gnayslarla temsil edilmektedir.



Gozli gnayslar i¢indeki diizensiz sekilli pegmatoid damarlari yaklasik D-B
dogrultuludur. Zonlanma gostermeyen basit pegmatoidlerdir. Pegmatoidler, “Plajiyoklas
(Anws20) - Mikroklin - Ortoklas - Kuvars - Turmalin - Muskovit - Biyotit - Klorit”

seklinde sade bir mineralojik bilesime sahiptirler.

Inceleme alanindaki gnayslarin major oksit ve iz element iceriklerine gore ilksel
kayalart magmatik, kalkalkalen, peralumino, S tipi, sin ve/veya post-tektonik granit ve

granodiyorittir.

Metamorfik kayaglarin egemen sistozite dogrultulart KB-GD ve KD-GB ve sistozite
egim acilar1 ise 18-72° arasindadir. Metamorfitlerdeki kivrimlart ve sistozite
duzlemlerini olusturan en biiyiik basing dogrultusu 100-280° yani yaklasik D-B olarak

saptanmistir.



ABSTRACT

In this study, it is determined of mineralogical, petrographic and geochemical
evidences for the metamorphic rocks in Buldan-Denizli area located at the eastern part
of the Menderes Massif.

In the study area, Precambrian Cine Group is composed of the augen gneisses
which are coarse grained with two micas and have aplite, amphibolite bands and
pegmatoide veins in some locations, spotted gneisses that scattered distribution of the

feldspar grains, banded gneisses and fine grained biotite gneisses.

Schists which belong to Silurian-Devonian Ortakdy Formation consist of low grade
metamorphic rocks overlie unconformably the gneisses. The schists include quartzite,
marble, amphibolite bands and lenses. Dominant unit is garnet-mica schist in the lower

horizons of this sequence while it passes to mica schist in the upper horizons.

Lower Pliocene aged sandstones intercalated with claystone, siltstone, limestone and
marl (Kolankaya Formation) overlie metamorphic rocks with unconformity. The
formation is overlain by Pleistocene Asartepe Formation which is composed of
alternating conglomerate-sandstone-siltstone-mudstone. Alluvium deposits cover all

underlying rocks.

The mineralogical composition of the gneisses consists of “Quartz - Plagioclase
(oligoclase) - K-Feldspar — Biotite — Muscovite - Garnet — Tourmaline — Apatite. The
migmatites located at the surround of the study area and pegmatoid veins in the gneiss
prove metamorphism conditions of the high temperature and high pressure. In general,
in all asmassives of the Menderes Massif gneisses represent metamorphic zone with

high grade.



Generally, the pegmatoids are the veins with the strikes of E-W. They are ordinary
pegmatoids without zonetions. The mineralogical composition of the pegmatoids is
simple and contains Plagioclase (Anis-20) — Microcline — Orthoclase - Quartz -

Tourmaline — Muscovite - Biotite — Chlorite.

The geochemical composition of the gneisses in the study area indicated that the
protoliths of the gneisses were magmatic, calk-alkaline, peraluminous, S-type, syn

and/or post-tectonic granites and granodiorites.

Generally, schistosite strike of the metamorphic rocks is NW-SE to NE-SW. The dip
angle of the schistosite varies between 18-72°C. The direction of the maximum pressure
taken place folds and schistosite in the metamorphic rocks is 100-280° or approximately
E-W.
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

1.1. Calisma Alanimin Yeri ve Cografik Konumu

Calisma alani, Denizli’nin Buldan ilgesinin bati1 kesiminde yer almakta ve USAK
L21-c4 ve USAK L21-d3 paftalarinda yaklasik 69 km?’lik bir alan kaplamaktadir.
Kuzeybatisinda Alasehir (Manisa) ilgesi ve glineydogusunda Denizli ili bulunmaktadir
(Sekil 1.1). Denizli il merkezinden mesafesi yaklasik 50 km olan inceleme alanina

ulasim Denizli-Buldan karayolu ile saglanmaktadir.

Inceleme alanindaki yerlesim yerleri, Buldan ilgesi, Siileymanli ve Kovanoluk
koyleri, Mestan Yeri, Cagis, Bakacak, Helvacilar, Basalan ve Kelle mahalleleridir. Tiim

syerlesim alanlar1 asfalt ve stabilize yollarla birbirine baghdir.

Morfolojik yonden inceleme alaninda kotu en fazla 1297 metreye varan yiiksek
tepeler ve bunlarn genellikle KKB-GGD yonlu olarak kesen kuguk dereler
bulunmaktadir. Biiyiik vadiler yaklasik D-B yonlidurler. Vadiler oldukca derin ve
yamagclar sarptir. Dik yamaglar ve falezler hem metamorfik hem de Neojen yash
kayaclarin  bulundugu kisimlarda gozlenebilmektedir. Derelerin egimleri fazla
oldugundan malzeme tasinimi da ozellikle yagisli mevsimlerde siddetli olmakta ve bu
sebeple yamagclarda degisik boyutta ¢okiintii ve gogiikler meydana gelmekte, yamaglar
sarplasmakta ve diklesmektedir. Ayrica vadi kenarlarinda yash ve geng teras olusumuna
rastlanmaktadir. Bu durum, vadilerin genglesmis ve genclesmekte olduklarint ve

malzeme taginiminin bu nedenle arttigini1 gostermektedir.

Inceleme alaninda yiikseklikler 550-1297 m arasinda degismektedir. Bdlgenin
kuzeybatisinda bulunan Dutlubogaz Tepe 1297 m ile ¢alisma alaninin en yiiksek,
Buldan ilgesi ise 550 m ile en algak noktasini olusturmaktadir. Pekmezkaya Tepe
(1282m), Seyit Ahmet Tepe (1281m), Kule Tepe (1251 m), Bugday Tepe (1113 m) ve



18

) 0
42° = 25N 30° B A
iSRpByL
p
L]
ANKARA
38°
SENIZLI
36° '_/\_/
KARADENIZ

EGE DENIZi

[\ -] Aliivyon
.}‘n Sedimanter

Ortii
[zmir-Ankara

m Mikasist

[ru ru| Paragnays

T - 4] Gozlii gnays ve
Migmatit
Granit

USA

Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi

(Jeoloji haritas1 Dora, 1975’den alinmstir) .
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Kayalidokiik Tepe (1068 m) ise bolgedeki diger baslica yiikseltilerdir.

Bolge genellikle stk ormanlarla kaplidir. Ormanlarda karagam, kizilgam, mese,
kestane, thlamur, kizilagag¢ gibi agac¢ ¢esitleri bulunur. 1150 m yiiksekligindeki Buldan
Yaylasi’nda bir de gol bulunmaktadir. Yayla Gélii adiyla anilan bu gol yaklasik 0.5 km?
yiizOl¢limiine sahiptir. Yiiksek tepeler arasindaki bir ¢ukurlukta bulundugu icin yagish
mevsimlerde yamaglardan inen sular burada toplanmaktadir. Go6l alaninin ¢ogunlugu
sazliklarla kaplidir. Gol, baliklar, oérdekler ve gogmen kuslar1 barindiran bir sulak alan
niteligindedir. Yayla Golii’niin suyu kurak donemde tarla sulamasinda kullanilmaktadir.

Ayrica gol ¢evresi yaz aylarinda ziyaretgisi fazla olan bir piknik alanidir.

Yorede karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yaz aylar1 yagissiz ve kurak, kis aylari
genellikle yagmurlu ve bazen de karli gegmektedir. Sicaklik Menderes Ovasi’na gore
daha diistiktiir. Buldan Meteoroloji Miidiirliigii verilerine gore, Buldan’da yillik toplam
yagis ortalamas1 690.5 mm ve yillik ortalama sicaklik 15.3 °C’dir. En az yagis Agustos
(7.70 mm), en fazla yagis Ocak (134.5 mm) ayinda olur. Temmuz ay1 en sicak (26.9°C),
Ocak ay1 ise en soguk (5°C) aylardir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, Odemis-Kiraz Asmasifi’nin dogu kanadinda yer alan Buldan ve
cevresindeki Menderes Masifi’nin ¢ekirdek ve ortii serilerine ait metamorfik kayaclarin
jeolojik, mineralojik ve petrografik 6zellikleri ortaya konulmaya g¢alisilmistir. Ayrica
bolgedeki metamorfik birimlerin jeokimyasal karakteristiklerinden yararlanilarak
gnayslarin kokeninin saptanmasi amaglanmistir. Tektonik veriler 1518inda bolgedeki
aktif deformasyon yoéni ve bunun gevresindeki fay sistemleri ile iliskisi belirlenmeye

caligilmistir.
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1.3. Uygulanan Yontemler

Bu arastirma, literatiir calismalari, arazi ¢alismalari, petrografik caligmalar, kimyasal

analiz caligmalar1 ve biiro ¢alismalar1 olmak {izere bes asamada gerceklestirilmistir.

1.3.1. Literatiir Calismasi

Literatlir ¢calismasinda inceleme alani1 ve genel olarak Menderes Masifi hakkinda

ayrintili literatlir taramasi yapilmis ve bolge hakkinda yeterli 6n bilgi saglanmistir.

1.3.2. Arazi Calismalari

Arazi calismalarinda, bolgenin MTA Enstitiisii tarafindan hazirlanmig 1/25 000
Olcekli jeoloji haritast revize edilmistir. Kayaclarin mineralojik ve kimyasal
kompozisyonlarini belirlemek amaciyla sahanin tiimiinii temsil edebilecek nitelik ve
sayida ornek toplanmistir. Ayrica bolgedeki tektonik yapilarin ortaya konulmasi igin

cesitli metamorfik kayaclardan 174 adet sistozite dl¢iimii alinmastir.

1.3.3. Petrografik Calismalar

Inceleme alamindaki tiim kaya birimlerinden 130 adet ince kesit Dokuz Eyliil
Universitesi Mihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde
hazirlanmistir. Ince kesitler Olympus marka polarizan arastirma mikroskobunda
incelenerek kayaglarin mineral bilesimleri ve minerallerin birbirleri arasindaki dokusal

iligkileri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmis ve ¢ok sayida ince kesit fotografi ¢ekilmistir.

1.3.4. Kimyasal Analiz Calismalar

Calisma alanindaki metamorfik kayaclarin petrografik o6zelliklerine goére segilen
gnays (4 adet), sist (3 adet), amfibolit (3 adet) ve pegmatoidlerden (4 adet) alinan
toplam 14 Ornegin majéor ve mindr element analizleri Acme Analytical

Laboratuvarlarinda (Kanada) ICP-MS yontemi ile yaptirilmistir.



21

1.3.5. Biiro Calismasi

Bu asamada, arazi ve laboratuar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler ve analiz
sonuglart ¢esitli diyagramlarin yardimiyla da degerlendirilerek yorumlanmis ve tez

yazimi ger¢eklestirilmistir.

1.4. Onceki Cahismalar

Menderes Masifi Bati Anadolu’da olduk¢a genis bir alanda ylizeylenmis
Tiirkiye’nin sayili masiflerinden biridir. Bolgeye “Menderes Masifi* adi ilk olarak
Egeran ve Yener (1944) tarafindan verilmistir. Masif’te ilk ¢aligmalar 19. yiizyilin
sonlarinda ve 20. yiizyilin baslarinda Hamilton ve Strickland (1840) ve Philipson (1911)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu arastirmacilar yaymlarinda genel tanimlamalar

yapmiglar ve ayrica Bati Anadolu’nun ilk jeoloji haritasini da ¢izmislerdir.

Bu yillardan giiniimiize kadar gecen siirede Menderes Masifi’nin geneline
baktigimizda c¢oziimii hedeflenen ana sorunlar; “Menderes Masifi’nin etkilendigi
metamorfizma sayis1 ve metamorfizma yaslari, Masif’te etkili metamorfizma kosullari,
temel kayalar igerisinde yer alan gnayslarin kdkeni ve yaslari, Menderes Masifi ve

tektonizma iliskisi” olmustur.

1.4.1. Menderes Masifi’nin Etkilendigi Metamorfizma Sayis1 ve Metamorfizma

Yaslan

Bugiin Menderes Masifi’nin en az iki metamorfizma gegirdigi ¢ogu arastirmaci
tarafindan kabul edilmektedir. Masif’te Kaledoniyen yasli ilk metamorfizma ile kirmntil
sedimanlar paragnayslara doniismiis ve bunu izleyen evrede gelisen etkin bir
magmatizma ile 550 my yagh granitler bu gnayslar icerisine sokulum yapmistir (Dora
ve dig. 1995; Hetzel ve Reischmann, 1996). Masif’te gelisen ilk metamorfizmanin
granulit, eklojit ve amfibolit fasiyesi kosullarinda gelisen ¢ok evreli bir metamorfizma

oldugu kanmitlanmistir (Candan ve Dora, 1998). “Menderes Masifi Son Ana
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Metamorfizmasi1” olarak kabul edilen ve Barrow tiirii orta basing / orta-yiiksek sicaklik
kosullarini yansitan metamorfizma ise Eosen’de gergeklesmistir ( Dora ve dig. 1992;
Sengor ve dig. 1984). Bu metamorfizma Eosen’de epidot — mavisist / eklojit fasiyesi
kosullarinda baslamis ve Ge¢ Eosen / Erken Oligosen’de Masif’te retrograt etkiler

aratan Barrow turi “Ana Menderes Masifi Metamorfizmast” ile sona ermistir.
y

Menderes Masifi’nin  temel kayalarmi etkileyen metamorfizmalarin yaglar
radyometrik olarak saptanamamistir. Fakat tek zirkon evaporasyon yontemiyle
gozlii/granitik gnayslarin sokulum yaslari 546 my (Hetzel ve Reischmann, 1996), 540-
550 my (Dannat ve Reischmann, 1997), 560-570 my (Koralay ve dig. 1998) ve 530-560

my ( Loos ve Reischmann, 1999) olarak saptanmastir.

1.4.2. Menderes Masifi’nde Etkili Metamorfizma Kosullar

Menderes Masifi’nde etkili olan sicaklik ve basing kosullar1 ve bu kosullara baglh
olarak gelisen fasiyes tiirleri pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Dora (1975),
Masif’in genelinde metamorfizma derecesinin migmatitlesme baglangici sicakliklarina
(680°C) kadar yiikseldigini belirtmistir. Evirgen (1979), Menderes Masifi’nin kuzey
kesiminde (Odemis-Bayindir-Turgutlu) yesilsist ve amfibolit fasiyeslerinin tiim alt
fasiyeslerini ve bunlarin gec¢is zonlarin1 saptamis ve metamorfizma kosullar olarak 3.5-
6.5 kb basing ve 400-700°C sicakliklar1 ortaya koymustur. Yazar, bolgede gelisen
metamorfizmanin tipik bir “Barrow tipi” metamorfizma olmadigini, basing kadar
sicakligin da cok etkin oldugu ve bir cok yerde daha c¢ok sicakliga bagli iiriinlerin
gelistigi 6zel bir metamorfizma tipi oldugunu da ifade etmistir. Manisa — Alasehir’in
giineyinde (Derbent Bolgesi) calisan Akkok (1981), Menderes Masifi’nde bulunan ve
Sist Karmasi8i’n1 olusturan kayaclarin sirasiyla yesilsist fasiyesi, amfibolit fasiyesi ve
gerileyen metamorfizma kosullar1 altinda en az ii¢ evrede metamorfizmaya ugradigim
belirtmistir. Dora (1981), Menderes Masifi’nin Asmasiflerinde diisiik, orta ve yiiksek
dereceli tim metamorfik kusaklarin gozlendigini ve Masif’in metamorfizmasinin
giineyden kuzeye dogru Barrow tiiriinden Barrow ile Abukuma arasi tlirde bir
metamorfizmaya doniistiigiinii ifade etmektedir. Ashworth ve Evirgen (1984) ise,

Menderes Masifi’nin giiney kanadinda Milas ¢evresinde metamorfizma derecesinin
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artisgina bagli olarak ¢esitli mineral topluluklar1 ayirtlamislardir. Yazarlar, hepsinde
muskovit ve kuvarsin yer aldig1 bu topluluklarin Likya Nap Kompleksi’nin tabanindaki
klorit zonundan Menderes Masifi'ndeki granat zonuna dogru metamorfizma
siddetindeki diizenli bir artis1 gosterdigini belirtmislerdir. Denizli-Babadag yo6resinde
yaptig1 ¢alismada Bilgin (1986), metamorfitleri ayirarak bolgedeki metamorfizmanin
yesilsist fasiyesinde ve Barrowiyen tipte gelistigini ifade etmistir. Candan (1992),
Menderes Masifi’nin kuzeyinde Demirci-Borlu arasinda kalan bolgedeki metamorfizma
kosullarinin istifin en Gst duzeyinde yer alan granat-mika sistlerde diisiik derece
kosullarindan bagladigini, staurolit-granat sist ve disten sistlerde orta derece kosullarina
eriserek tabandaki gnayslarda yiliksek derece metamorfizmasina ulastigini ifade
etmektedir. Dora ve dig. (1992), Menderes Masifi’'nde algak dereceliden yiiksek
dereceli metamorfik kusaga kadar tiim metamorfik diziyi gézlemisler ve metamorfizma
esnasinda 420-650°C sicakliklarin ve genelde 5-6.5 kb basinglarin etkili oldugunu
belitmislerdir. Arastirmacilar, orta basing/yiiksek sicaklik kosullarinda gerceklesen ve
Masif’e bugilinkii goriiniimiinii veren son “Ana Metamorfizma”nin ¢ogunlukla Barrow
tipi mineral topluluklarinin olusumuna neden oldugunu da vurgulamislardir. Candan
(1995), Menderes Masifi’nin bir ¢ok yoresinde, ¢ekirdek serisine ait birimler icerisinde
granulitlere 6zgi, hipersten bilesiminde ortopiroksen, pertitik ortoklas ve antipertitik
plajiyoklas igeren kayaglarin Menderes Masifi’nde Kambriyen/Ordovisiyen sinirinda
yiiksek sicaklik kosullarinda gerceklesen ilk metamorfizmanin iirlinii olduklarni ve
Masif’teki granulit fasiyesi metamorfizmasinin Eosen yasli son ana metamorfizmanin
retrograd etkileriyle giiniimiizde biiyiik 6l¢iide silindigini belirtmistir. Candan ve Dora
(1998), Menderes Masifi’nin ¢ekirdek serisi igerisinde yiiksek basing eklojit ve yiiksek
sicaklik granulit fasiyesi metamorfizmalar1 ile Ortii serileri igerisinde yiiksek
basing/diisiik sicaklik epidot-mavi sist-eklojit fasiyesi metamorfizmasina ait bulgular
elde etmislerdir. Candan ve dig. (2001), Masif’in Prekambriyen temelinde bulunan
eklojitlerin 644°C sicaklik ve minimum 15 kbar basing kosullarinda Pan-Afrikan ylksek
basing metamorfizmasi ile olustugunu ve daha sonra bu kayaglarin 7 kbar ve 623°C
kosullarinda Barrow tipi retrograt bir metamorfizmanin etkisiyle kismen veya tamamen

granat amfibolitlere doniistiiklerini ifade etmislerdir.
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Inceleme alani icerisinde pegmatoid damarlar1 yer almaktadir. Bu kayaglar bir ¢ok
arastirmact tarafindan incelenmistir. Candan (1991), Menderes Masifi’nin kuzey
kanadinda, Demirci-Borlu arasinda kalan bolgede metamorfik seri igerisinde yer alan
disten bakimindan zengin sistlerin ekonomik degere sahip disten-andalusit pegmatoid
olusumlar1 igerdigini gozlemistir. Yazar, sistozite diizlemlerine paralel uzanan bu
pegmatoidlerin, bolgeyi etkileyen orta/yliksek derece metamorfizmasi sirasinda yan
kayaci olusturan aliiminyumca zengin distenli sistlerden Si*4, AI*3, Fe™ gibi bazi
iyonlarin kisa mesafelerdeki yanal gogleri yoluyla olustugunu belirtmistir. Arastirmaci
ayrica bu pegmatoidlerin ¢evre kayaci olusturan distenli ve stavrolitli sistlerle benzer
mineralojik bilesimde olmalarini bu iki kayacin yaklasik benzer metamorfik kosullar
altinda olustugunu gosterdigini de savunmustur. Gordes (Menderes Masifi kuzeyi)
civarinda ¢alisan Dag ve Dora (1991), bu bolgedeki pegmatoidlerinin D-B dogrultulu
catlaklara ¢evre kayasi ile uyumsuz ve KD-GB dogrultulu sistozite diizlemleri boyunca
uyumlu olmak iizere iki farkli konumda yerlestiklerini ifade etmislerdir. Yazarlar, yalin
bir mineralojik bilesime sahip ve zonlanma gdstermeyen iki ayri dogrultudaki bu
pegmatoid damarlarina ait K-feldispatlarin diisiik albit igerigine sahip olduklarini,
triklin-monoklin doniisiim sinirinda bulunduklarindan olusum sicakliklarinin 450-500°C
dolayinda oldugunu vurgulamislardir. Bilgin (1994), gbzlii gnayslar icinde yer alan
Sarikaya (Milas) pegmatoidlerinin “Plajiyoklas (diigiik albit ve oligoklas)+K-feldispat
(mikroklin ve pertit)+Muskovit+Biyotit+Kuvars+Turmalin” seklinde olduk¢a yalin bir
mineralojik bilesime sahip oldugunu ve pegmatoidin merkezinden yan kayaglara dogru
mineralojik bilesim agisindan simetrik bir zonlanmanin goriildiigiinii saptamistir.
Yazar, albitizasyon sonucunda zenginlesme gosteren Sarikaya pegmatoidinin fay

zonlar1, kivrim sarniyerleri vb. zayif zonlarda yer aldigini belirtmistir.

1.4.3. Menderes Masifi’ndeki Gnayslarin Kékeni ve Yaslan

Menderes Masifi’nin temel kayalar1 igerisinde yer alan gnayslarin kdkeni birgok
arastirmact tarafindan tartistlmistir. Masif’in gliney kesiminde c¢alisan Schulling
(1958,1962), Wippern (1964), Brinkmann (1966,1967,1971), Basarir (1970), Dora
(1975), Uz (1982), Kun (1983) ve Satir ve Friedrichsen (1986) gnayslarin sedimanter

kokenli oldugunu ve bugilinkii yapilarimi1 yiiksek dereceli metamorfizma sonucu
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kazandiklarint savunmuslardir. Basarir (1975) ise sedimanter kdkeni savunmasina
karsin gozIli gnayslarin yesil sist fasiyesindeki kayalarin K-metasomatizmasina
ugramalar1 sonucu olustugunu kabul etmistir. Graciansky (1965), izdar (1975) ve
Konak (1985) Masif’te sedimanter kokenli gnayslarin yami sira magmatik kokenli
gnayslarin varoldugunu da savunmuslardir. Son yillarda Masif’teki gozlii gnayslarin
tiimiiniin granitik kokenli olduguna iligkin baz1 goriisler de ortaya atilmistir (Bozkurt ve
dig., 1993; Bozkurt ve Park, 1994; Bozkurt ve dig., 1995; Hetzel ve Reischmann, 1996).
Ayrica Masif’in ¢esitli yorelerinde gozlii gnayslardan farkli 6zellikler gdsteren ve
Paleozoyik yaslt mika sistler igerisine sokulum yapmis l6kokratik ortognayslarin varlig
da Candan (1992), Koralay ve Dora (1999) ve Koralay (2001) tarafindan

savunulmustur.

Menderes Masifi’ne ait gnayslarin kokeni ve yaslar ile ilgili ayrintili ¢aligmalar
ozellikle 1990’dan sonra olduke¢a artmistir. Bozkurt ve dig. (1993) ve Bozkurt ve Park
(1994), Selimiye (Milas)’nin kuzeyinde ileri derecede deforme olmus, milonitlesmis
gozIli gnayslarin ilksel kayalarinin, granitoid kayaclar oldugunu saptamislardir.
Yazarlar, intriizyonun yasinin Ge¢ Permiyen’den daha gen¢ oldugunu belirterek bu
bolgedeki gozlii gnayslarin daha Once belirtilenlerin aksine Prekambriyen yash
olmadigmi da ifade etmislerdir. Odemis-Kiraz Asmasifi’nde ¢alisan Dora ve dig. (1994)
ise ¢ekirdek serisinin en alt birimini olusturan gnayslarin homojen olmadigini, sistlerle
ardalanma gosterdigini ve ¢ogunun birincil magmatik zirkonlar kapsayan granitlerden
tiredigini belirtmislerdir. Yine Bozkurt ve dig. (1995), Menderes Masifi’nin giliney
kesimindeki milonitlesmis gozli gnayslarin ilksel kayaclarinin kalkalkalen karakterli, S-
tipi, posttektonik ve iki mikali 16kogranitler oldugunu savunmuslardir. Hetzel ve
Reischmann (1996), Masif’in giineyinde yer alan gozlii gnayslar i¢in bulduklar1 546.2 +
1.2 my’lik Pb-Pb tek zirkon yasinin bu kayaclarin Pan-Afrikan yasli granit
intriizyonundan tiiredigini gosterdigini belirtmislerdir. Bu granitlerin Alpin Orojenezi
sirasinda metamorfizma gegirerek gozlii gnayslara doniistiiglinii vurgulayan yazarlar
bu kayaclardaki kuvars fabriklerinin makaslama zonundaki sinimli deformasyon
sonras1 statik rekristalizasyonu gosterdigini de ifade etmislerdir. Koralay ve Dora
(1999), Menderes Masifi'nin Derbent (Alasehir) Yoresinde saptadiklar1 Erken Triyas

yash ve granit kokenli l6kokratik ortognayslarin Masif’teki Prekambriyen’den sonra
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geligen ikinci biiyliik magmatik aktiviteye isaret ettigini belirtmislerdir. Yazarlar boylece
Menderes Masifi’ndeki tim gnayslarin Kambriyen yasli olmayip bir kisminin
Paleozoyik/Mesozoyik smirinda gerceklesen Erken Kimmeriyen (Hersiniyen)
metamorfizmasinin iriinii magmatitlerden tiiredigini savunmuslardir. Yine Derbent
Yoresi’'nde Koralay ve dig.(2001)’nin yapmis oldugu calismalara gore lokokratik
ortognayslarin ilksel kayalar1 kabuktan tiireyen, kalkalkalen ve peralumino karakterdeki
S-tipi granitlerdir ve bulduklar1 235-246 my araligindaki yaglarin bu kayacglarin
protolitlerinin Triyas’ta yerlestigini gosterdigini belirtmislerdir. Yazarlar, Kiklad
Kompleksinin de Menderes Masifi gibi Erken Triyas magmatik evrimine maruz

kaldigini da ifade etmislerdir.

1.4.4. Menderes Masifi ve Tektonizma iliskisi

Menderes Masifi’nin Bati Anadolu’da aktif olan Ege Graben Sistemi igerisinde yer
almas1 Masifi tektonizmayla birlikte ele alma zorunlulugunu dogurmustur. Masif’te
gerceklesen pek cok olay tektonizmayla iliskilidir. Bir ¢ok arastirmaci bu iliskiyi
aciklamaya calismistir. Caglayan ve dig. (1980), Menderes Masifi’nin giineyinde
bulunan ve iki farkli istiften olusan ortii birimlerinin yas smirmim Ust Devoniyen’den
Paleosen’e kadar uzandigini ifade etmislerdir. Ayrica olasili Toros kusagina ait olan
birimlerin ekayli bir yap1 olusturarak Masifin Ortlisii lizerine itildigini de
vurgulamislardir. Selimiye (Mugla) ve ¢evresinde calisan Oztiirk ve Kogyigit (1983), bu
bolgede yer alan Menderes Grubu kayalarinda énemli yap1 6gelerinin temelde KD-GB
ve Ortlide KB-GD seklinde farkli yonelim gostermesinin temel-ortii iliskisinde bir agili
uyumsuzluga isaret ettigini belirterek ortiideki bu yapisal diizen farkliliginin simdiye
kadar kabul edilenin aksine Menderes Grubu kayalarinin genel yapisinin dom
olmadigin1 gosterdigini de ifade etmislerdir. Okay (1989), Honaz (Denizli) Dag
cevresinde tanimladigi bes ana tektonik birimden biri olan ve Mesozoyik ortii kayalar
ile temsil edilen Menderes Masifi’'nin bolgede allokton konumda oldugunu
belirtmektedir. Yazar, Likya Naplariin Menderes Masifi’'nin iizerine yerlesmesine
bagli olarak gelisen Barrow tipi bolgesel metamorfizmanin Likya Naplarmin alt
kesimlerini de etkiledigini savunmaktadir. Konak ve dig. (1994), Menderes Masifi’nin

Biiyiik Menderes ile Gediz grabenleri arasindaki kesiminin bindirmeli bir yapiya sahip
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oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yazarlar, Alt Eosen-Oligosen arasinda bugiinkii
konumlarin1 kazandigini ifade ettikleri Menderes Masifi birimlerinin Alt Miyosen yash
granitik kayaglar tarafindan kesildigini de vurgulamislardir. Okay (2001), Aydin
Daglar1 ve Bozdag Horst’unda Menderes Masifi istifinin stratigrafik ve metamorfik

terslenmeye ugradigini belirtmistir.

1.5. Menderes Masifi’nin Metamorfik ve Tektonik Evrimi

Menderes Masifi, Bati Anadolu’da Alpin Orojenezi (Candan ve dig., 2001) ile
olugmus, kuzeybatida Bornova—Filis Zonu, kuzeydoguda Afyon Zonu, giineyde Likya
Naplar tarafindan tektonik olarak iistlenen ve bati uzantis1 Ege Denizi’ndeki Kiklad
adalarinda gozlenen (Okay, 2001) Tiirkiye'nin sayili kristalin masiflerinden biridir
(Sekil 1.2). D-B uzanimli ve aktif Gediz ve Biiyiik Menderes Grabenleri Menderes
Masifi’ni ii¢ asmasife boler. Bunlar kuzeyde Gordes ve Egrigdz asmasifleri, merkezde

Odemis-Kiraz asmasifi ve giineyde Cine asmasifidir (Candan ve dig., 2001) ( Sekil 1.3).
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Sekil 1.2: Bat1 Anadolu’nun tektonik birimleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
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Sekil 1.3: Menderes Masifi’nin Asmasifleri ile Cekirdek ve Ortii Serisi Kayaglarinin

Dagilimini1 Gosteren Jeoloji Haritasi (Candan ve dig., 2001).
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Menderes Masifi stratigrafik olarak ¢ekirdek ve ortu serileri olmak tizere iki tektono-
metamorfik birimden olusmaktadir. Pan-Afrikan yash ¢ekirdek kayalarini bazi kesimleri
migmatitlesmis paragnays ve mikasistlerden meydana gelen metasedimentler ile bunlar
igerisine sokulum yapmus, gegirdikleri metamorfizma ve deformasyonla gunimizdeki
yapilarin1 kazanmis olan gozlii gnayslar ve eklojitik gabrolar olusturmaktadir (Dora ve
dig. 1992; 1995; Sengor ve dig. 1984; Satir ve Friedrischsen, 1986). Bu kayalar Pan-
Afrikan orojenezine bagl olarak Prekambriyen’de granulit, eklojit ve amfibolit fasiyesi
kosullarinda ¢ok evreli metamorfizmaya ugramiglardir (Dora ve dig. 1995; Oberhansli
ve dig. 1997; Candan ve Dora, 1998; Rimmele ve dig.,2003). Menderes Masifi’'nin ortii
serisi ise genel olarak Paleozoyik yasli muskovit-kuvars sist, fillit ve siyah renkli
mermer bantlar1 ile karakterize edilen bir i¢ zarf ve Mesozoyik-Senozoyik yash
mermerlerden olusan  bir dis zarftan meydana gelmektedir. Son yillarda bazi
arastirmacilar ise Menderes Masifi’ni naplar yigini1 olarak tanimlamaktadir (Dora ve

dig., 1995; Gessner ve dig., 2001).

Menderes Masifi’nin metamorfik tarihgesi ile ilgili olarak cesitli arastirmacilar
tarafindan tek metamorfizmali evrim ve ¢ok evreli metamorfik (polimetamorfik) evrim
olmak (zere iki farkli goriis One siiriilmektedir. Masif’te tek metamorfizmali evrim
modelini 6neren belli basl aragtirmacilar Ashwort ve Evirgen (1984), Bozkurt ve Park
(1994) ve Bozkurt ve dig.(1995) dir. Ozellikle Bozkurt ve Park (1994) ve Bozkurt ve
dig.(1995), Masif’te yast Erken Eosen/Erken Oligosen olan tek bir metamorfizmanin
varligina deginmektedirler. Arastirmacilar, ¢ekirdek serisinde yer alan gnayslarin bu
metamorfizma sirasinda gelisen anateksi riinii Geg Oligosen yash post-orojenik
granitler olduklarin1 ve giliniimiizdeki gozli gnays yapilarin1 ise gen¢ genlesme

tektonigine bagl olarak kazandiklarini savunmuslardir.

Menderes Masifi’nde polimetamorfik evrim goriisii ise arastirmacilarin c¢ogu
tarafindan  kabul edilmektedir. Bu arastirmacilar, Masif’in ¢ekirdek serisini olusturan
temelin, izleri daha sonraki olaylarla biiyiik oranda silinmis yasli bir metamorfizmadan
etkilendigini belirtmektedirler. Ancak bu ilk metamorfizmanin o6zellikle yas1 ve
kosullar1 hakkinda farkli goriigler bulunmaktadir. Bu metamorfizma igin Schuiling
(1962) Pre-Hersiniyen yasini, Brinkmann (1967) ve Basarir (1970) ise Prekambriyen
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yasini kabul etmektedirler. Masif’in gozlii gnayslarinin Rb/Sr yontemine gore saptanan
metamorfizma yaslar1 490+90 (Dora, 1975), 520+10 (Satir ve Friedrichsen, 1986) ve
529 (Schuilling, 1973) m.y.’dir. Bir ¢ok aragtirmaci 500-530 m.y. arasinda yogunlasan
bu yaslara dayanarak Masif’in ilk metamorfizmasina Kambriyen-Ordovisiyen yasini
vermektedir (Dora 1975, 1981; Sengor ve dig. 1984; Satir ve Friedrichsen, 1986; Dora
ve dig. 1992; 1995; Hetzel ve Reischmann, 1996).

Menderes Masifi’nin ¢ekirdek serisi igerisinde bulunan ve yiiksek derecede
metamorfizmaya ugramis olan gozli gnayslarin kokeni hakkinda farkli goriisler
bulunmaktadir. ilksel kayaci sedimanter olan gozlii gnayslarin olasili sedimantasyon
yaslar1 550-670 m.y. olarak belirlenmistir (Satir ve Friedrichsen, 1986). Bu sedimanter
birimler Kambriyen-Ordovisiyen sinirinda eklojit, granulit ve migmatizasyonun eslik
ettigi almandin-amfibolit fasiyesi kosullarinda ¢ok evreli bir metamorfizma

gecirmislerdir.

Masif’te asir1 derecede deforme olmus ve granitten tonalite kadar degisen bilesimde
intriizif kiitleler yer almaktadir. Menderes Masifi kuzey kesimlerinden alinan 6rneklerde
bu katlelerin Rb/Sr toplam kaya yaslari 4719 m.y. olarak saptanmistir (Satir ve
Friedrichsen, 1986). Bu intriizyonlarin Pan-Afrikan Orojenezi’nin son evreleri ile iliskili
olabilecegi ve bunlarin yiten okyanusal kabugun son kalintilar1 oldugu diisiiniilmektedir

(Sengor ve dig.,1984).

Son zamanlarda Prekambriyen yaslh ¢ekirdek serisini etkileyen yiiksek basing eklojit,
yiiksek sicaklik granulit ve bunlarda retrograt etkilere yol agan almandin-amfibolit
fasiyesi metamorfizmalarin1 karakterize eden bulgular elde edilmistir. Menderes
Masifi’nin merkez asmasifinde ¢ekirdek birimleri igerisinde yaklagik 15 kbar basing ve
640°C sicaklik kosullarmmi yansitan yiiksek basing eklojit ve eklojitik metagabro
kalintilarina rastlanmistir (Candan, 1995; Candan ve Dora, 1998; Candan ve dig., 2001).
Eklojit metamorfizmasina ugrayan bu birimler daha sonraki evrede 7 kbar basing ve
620°C sicaklik kosullarinda bolgesel amfibolit metamorfizmasi gecirmislerdir. Diger

taraftan Ge¢ Prekambriyen-Erken Paleozoyik dag olusum evresinde olasilikla kabuk
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kalinlagmas ile iligkili olabilecegi diisiiniilen granulitik parajenezler de belirlenmistir

(Candan ve Dora,1998; Candan ve dig.,2001).

Merkez asmasifte eklojitik ve granulitik kayaclardan elde edilen zirkon ve monozit
yaslar1 600-650 m.y. civarindadir (Oberhansli ve dig., 2002). Bu yaslar gbz Oniine
alindiginda Pan-Afrikan dag olusum evrelerinden sonra, Erken Ordovisiyen’den Erken
Eosen’e kadar olan donemde Menderes Masifi’nin giliney kesiminin deformasyona
ugramamasina karsin kuzey kesiminin deformasyona ugradigi, granitik intriizyonlarin
sokuldugu ve daha sonra Geg¢ Triyas boyunca yesilsist metamorfizmasina ugradigi
belirtilmektedir. Bu Ge¢ Triyas esnasinda olusan deformasyonun Paleotetis Karakaya
kenar baseninin kapanmasi ile iliskili olabilecegi ifade edilmektedir (Akkok,1983;
Sengor ve dig.,1984; Koralay ve dig.,1998,2001). Simdiye kadar yapilan jeokronolojik
caligmalar sonucunda Menderes Masifi’nde Alpin yliksek basing metamorfizmasinin

olustuguna dair herhangi bir veri elde edilememistir.

Menderes Masifi Orti kayalari daha onceki ¢alismalarda da belirtilmis oldugu gibi
Paleozoyik yash sistlerden olusan bir i¢ zarf ve Mesozoyik-Senozoyik yash
mermerlerden olusan bir dis zarftan meydana gelir. Masif’te sistlerin olusturdugu zarf
granat-, disten-, stavrolit-, kloritoid- ve sillimanit-mika sistler, kuvarsitler, granat
amfibolitler, pelitik ve psamitik gnayslar ve ara katman seklinde yer alan siyah
mermerlerden (Akkok,1983; Ashwort ve Evirgen,1984; Sengor ve dig.,1984; Satir ve
Friedrichsen,1986; Konak dig.,1987; Bozkurt, 1996) olusmaktadir. Sistlerden olusan bu
serinin metamorfizma derecesi giineyden kuzeye dogru artmaktadir (Bozkurt, 1996).
Menderes Masifi’nin giiney kesiminde Denizli-Babadag civarinda bu sistlerin alt
kesimlerinde Ge¢ Devoniyen-Erken Karbonifer yasini veren ve kismen korunabilmis
fosiller bulunmustur (Caglayan ve dig.,1980; Konak ve dig.,1987). Bafa Goli
cevresinde bu sistlerin en alt seviyelerindeki psammitlerden elde edilen zirkon yaslar
ise 526 m.y.’dir (Loos ve Reischmann,1999). Buna gore ortii sistlerinin alt seviyelerini
olusturan kdken kayaglarin yaslarinin Erken Paleozoyik oldugu &nerilmektedir. Ortii
serisinin Ust seviyeleri ise dolomitik mermerler ile arakatki halinde yer alan karbonatli

sistler ve fillitlerden olusmaktadir (Goktepe mermerleri; Onay,1949). Bu birime mermer
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seviyelerinde bulunan Fusulin ve Bryozoa fosilleri yardimiyla Karbonifer-Permiyen

yas1 verilmistir (Onay,1949; Ozer,1998).

Masifteki mermer zarfi kalin bir istif halinde sist zarfi {izerinde yer almaktadir. Bu
iki birim arasindaki dokanak iliskileri agik degildir ve tartismalidir. Baz1 arastirmacilar,
Goktepe mermerlerini mermer zarfinin en alt litolojisi olarak kabul etmislerdir (Sengor
ve dig.,1984). Bazilar ise Goktepe mermer seviyelerinin iistiinde yer alan ve dolomit ve
kuvarsit c¢akillar1 igeren metamorfik bir taban konglomerasi ile mermer zarfina
gecildigini, mikasistlerin ise mermer zarfinin en alt formasyonunu olusturdugunu ve
tiim bu birimlerin sist zarfinin iizerinde uyumsuz olarak yer aldigin1 savunmaktadirlar
(Caglayan ve dig.,1980; Konak ve dig.,1987; Dora ve dig.,1995). Bu formasyonun
tizerinde yer yer metapelit lensli Ust Trias-Lias mermerleri, korund ve diaspor igeren
metaboksitli masif Jura-Alt Kretase dolomitik mermerleri (Konak ve dig.,1987), Rudist
fosilli Geg Kretase (Santoniyen-Kampaniyen) mermerleri (Konak ve dig.,1987; Ozer,
1998) ve pelitik ara seviyeli ve ¢ort bantli Ge¢ Kampaniyen-Ge¢ Maastrihtiyen kirmizi
renkli pelajik mermerler (Konak ve dig.,1987; Ozer, 1998) yer almaktadir. Masif’in
kaya istifi pelajik karbonatlar iistleyen Orta Paleosen yasli filis fasiyesindeki bloklu bir
seri ile son bulmaktadir (Konak ve dig.,1987; Dora ve dig.,1992). Ortii serisi
icerisindeki kalint1 yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfizmasinin  varligin
karakterize eden verilere giiniimiizde sadece Masif’in kuzeybati kesiminde KD-GB
uzanimlt bir zon boyunca Dilek Yarimadasi—Selguk ve Akhisar/Gélmarmara

bolgelerinde rastlanmaktadir (Candan ve Dora, 1998).

Likya Naplari’nin metamorfik olmayan ortli birimleri Menderes Masifi’nin iizerine
dev bir bindirme ile gelmektedir. Likya Naplar1 okyanus kabugunu simgeleyen ¢ok
biiyiik boyutlu peridotit ve diyabaz dilimleri igermektedir. izmir-Ankara Zonu’na ait bu
okyanusal ofiyolit naplarmin Ust Kretase’den baslayarak kuzeyden giineye dogru
Menderes Masifi’nin {izerinden ge¢mesi Masif’in “Ana Metamorfizmasi”nin nedeni

sayllmaktadir (Kaya, 1981; Sengor ve dig.,1984; Dora ve dig.,1987).
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Likya Naplar1 Menderes Masifi’'nin giiney kenarina Ge¢ Eosen’de ulagsmistir. Bu
naplarin kalintilarina giiniimiizde de Masif’in degisik yorelerinde klipler halinde

rastlamaktadir (Kaya,1981; Candan,1988).

Paleosen-Ge¢ Eosen arasinda kalin bir okyanusal kabugun altinda kalan Menderes
birimleri Barroviyen tipi bir orta basing ve yiiksek sicaklik metamorfizmasi
gecirmislerdir. Bu metamorfizma ile birlikte siddetli yatay hareketler, kivrimlanmalar,
kismi ergimeler ve migmatitlesmeler gerceklesmistir. Bu nedenle Menderes Masifi
kayalarinda bugiin gbézlenen tiim yap1 ve dokular “Ana Metamorfizma”nin iriinleridir
(Dora ve dig.,1992). Giineyde Tavas dolayinda Orta Oligosen yasli molas metamorfik
birimleri uyumsuz olarak Ustlemektedir. Buna gére Masif biiyiik olasilikla Oligosen

basinda yiikselmis ve asinmaya baglamistir.

Menderes Masifi'nde  Oligosen-Orta  Miyosen  boyunca sikisma  rejimi
gerceklesmistir. Bu rejim sonucu yataya yakin diisiik acili faylar gelismistir. Bu faylar
boyunca Masif’in bazi yorelerinde gnays gibi yiiksek dereceli metamorfik birimler
mermer, kalksist ve fillit gibi disik dereceli metamorfik birimler (zerine
bindirmislerdir. Yine sikisma rejimi sebebiyle Masif’in bazi yorelerinde kalinlagsmis
olan kabugun altinda kismi ergimeler gergeklesmis ve granitik-tonalitik malzemeler

ezik zonlar boyunca metamorfik birimlerin i¢ine sokulum yapmastir.

Neotektonik donem Anadolu’da Orta Miyosen’den sonra baslamaktadir
(Sengor,1980). Bu donemde Menderes Masifi K-G yonlii genlesme kuvvetlerinin etkisi
altinda D-B dogrultulu derin hatlar boyunca kirilmis ve bdylece Bat1 Anadolu’nun iinlii
grabenleri meydana gelmistir. Bu grabenlerin olusumu ile Menderes Masifi asmasiflere
boliinmistiir. Plaka tektonigine uygun olarak ana graben yoniinii denetleyen ve graben
dogrultusuna capraz olarak gelisen biiyiik, egim atimli faylar boyunca olivinli gabro
stoklar1 sokulum yapmis ve gabro sokulumunun ardindan bazik volkanizma devam
etmistir. Menderes Masifi’nin graben zonlar1 i¢inde saptanan zengin jeotermal
kaynaklar volkanik aktivitenin giiniimiizde de siirdiigiinii gostermektedir (Kun ve

dig.,1988).
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IKiINCi BOLUM
GENEL JEOLOJI - STRATIGRAFI

2.1. Giris

Inceleme alaninda Cine Grubu’na ait Prekambriyen yasl gnays birimi, Paleozoyik
yaslh Ortakdy Formasyonu’nun Ortii sistleri, Alt Pliyosen yashi Kolankaya Formasyonu,
Pleyistosen yasli Asartepe Formasyonu ve Kuvaterner yash aliivyon birimi

ayirtlanmistir (Sekil 2.1).

2.2. Inceleme Alaninin Litostratigrafisi

2.2.1. Gnayslar (Cekirdek-Pgny)

Inceleme alanmin temelini, Cine Grubu’nun Prekambriyen yasli ¢ekirdek kayalari
olan gnayslar olusturmaktadir. Buldan ilgesinin genellikle giiney ve bati bdliimiinde
gbzlenen gnayslar yaklasik 31 km?’lik bir alan1 kaplarlar (Sekil 2.2, EK 1). Birimin
rengi, icerdigi mika tiirii ve miktarina baglh olarak degismekle birlikte genel olarak
gridir. Taze yuzeyinin rengi ise Kirli beyazdan koyu griye kadar degismektedir.
Gnayslar, arazinin biiylik boliimii ormanlik oldugundan ayrigma nedeniyle ortiiliidiir ve
stk ormanlik alanda genel olarak yiiksek kotlardan kopup gelmis gnays bloklari
gozlenir. Bu alanlarda gozlenen ana kaya mostralart sinirhdir. Birim, yiiksek derecede

ayristig1 alanlarda diisiik dayanima sahipken, taze kayanin dayanimi ¢ok yiiksektir.

Inceleme alanindaki gozlii gnayslar iri taneli ve iki mikali olup bazi kesimlerde aplit
ve amfibolit bantlar1 ve pegmatoid damarlari1 icermektedirler. Benekli gnayslarda ise
feldispat gozleri gelisigiizel dagilim gdstermektedir. Bantli gnayslarda bantlarin
kalinligr 15-20 cm’ye kadar erigmektedir. Bu bantlar, granat-kuvars gnays ile hemen

hemen tamamen biyotitten ibaret olan tabakalardir. Biyotit miktarinin artmasi ile ince
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Sekil 2.1: Buldan ve yakin ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti

(Olgeksiz).
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Sekil 2.2: Buldan ve yakin ¢evresinin jeoloji haritas1 (Simsek, 1984 ve Sun, 1990’dan yararlanilmistir).
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taneli biyotit gnayslara gecilmektedir. Butin bu birimler birbirleriyle uyumlu ve yer yer
ara tabakal1 olarak bulunmaktadir (Sekil 2.1).

Menderes Masifi cekirdek-ortii birimleri arasindaki dokanak iligkileri uzun yillardan
beri tartigilmaktadir. Schuiling (1962), Graciansky (1965), Akdeniz ve Konak (1979),
Bozkurt ve dig. (1993, 1995), Hetzel ve Reischmann (1996) bu birimler arasinda
uyumsuzluklar olabilecegini savunmuslardir. Buna karsin Wippern (1964) ve Akartuna
(1965), Masifi olusturan birimler arasinda herhangi bir uyumsuzluk olmadigini,
cekirdek ve Ortli birimlerinin farklt metamorfizmaya ugradiklar1 halde ayni seriye ait
olduklarimi ifade etmislerdir. Baz1 yerlerde goriilen uyumsuzluklar1 ise Basarir (1976),
Masif’in orta kesiminin dom seklinde ylikselmesiyle sistlerin u¢ kisimlarinda olusan
biikiilmelere ve yesil sistlerin altina gelen almandin-amfibolit fasiyesindeki kayalarin
yer yer ergiyerek migmatitlesmesi sonucu degismesine baglamaktadir. Konak (1985)’a
gore cekirdegi olusturan ve Cine Grubu olarak adlandirilan kayalar ile Kavaklidere
Grubu ad1 verilen Ortii birimleri arasinda taban g¢akiltasi ile tanimlanan bir uyumsuzluk

bulunmaktadir.

Inceleme alaninda, gnays-sist arasindaki dokanak iliskisi orti nedeniyle
gozlenememistir. Gnayslarin sistler, Kolonkaya ve Asartepe formasyonlar: ile olan

dokanag fayli veya uyumsuz, aliivyon ile olan dokanag ise uyumsuzdur (Sekil 2.3, 2.4
ve 2.5).

T e WA

Sekil 2.3: Gnays — sist dokanagi (Buldan giineyi, batiya bakis).
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Sekil 2.4: Gnays-Kolankaya Formasyonu arasindaki fayli dokanak (Cagis Mahallesi
batisi, kuzeye bakis).

Sekil 2.5: Gnays-Asartepe Formasyonu arasindaki uyumsuz dokanak

(Yayla golii 700 m dogusu, giineybatiya bakis).
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2.2.2. Sistler (Ortii-Pzkos)

Kovanoluk Ko6yii ve Kelle Mahallesi civarinda, Buldan’in hemen batis1 ve giineyi ile
1 km kadar kuzeydogusunda gézlenen birimin yayilimi yaklasik 10,5 km?*dir (Sekil 2.2,
EK 1). Genellikle kizil-kahverengi renkli olup, ayrismis ve dayanimsizdirlar. Ancak

kuvarsit diizeyleri dayanimli ve kirilgandir.

Bu birimde belirgin ve kaba sistoziteli granat-mika sistlerin egemen oldugu alt
duzeyler, 1-2 m kalinliginda kuvarsit, mermer ve amfibolit bant ve mercekleri
icermektedir. Uste dogru granat miktar1 azalmakta ve mika sistlere gecilmektedir.
Oldukca ayrigmis olan mika sistler, granat-mika sistlerle yer yer ardalanma

gostermektedirler.

Inceleme alanindaki sistler, Caglayan ve dig.(1980) tarafindan Babadag
Metamorfitleri olarak tanimlanan Ortakdy Formasyonunun eslenigi olarak kabul
edilebilir. Babadag Metamorfitleri iginde yer alan fosillere dayanarak birime Permiyen
yas1 verilmistir. Ayrica Caglayan ve dig.(1980) Pamukkale kuzeyindeki sistlerin i¢inde
yer alan mermerlerde Permo-Karbonifer yash fosiller bulmuslardir. Biitiin bu verilerin

1s1ginda Ortakoy Formasyonu igin Silliriyen-Devoniyen yas1 verilebilir.

Sistlerin list dokanagi Kolonkaya Formasyonu ile fayli veya uyumsuz, aliivyonla

olan dokanagi ise uyumsuzdur.

2.2.3. Kolankaya Formasyonu (Tpko)

Kolankaya formasyonu, inceleme alanmnin kuzeyinde, Buldan c¢evresinde ve
Buldan’in 3 km kadar giineybatinda yaklasik 11,5 km?’lik bir alanda gdzlenir (Sekil 2.2,
EK 1). Kiltasi, silttasi, kiregtagi ve marn ara diizeyleri iceren egemen kumtasindan
yapilidir. Genellikle kumtaslart sari-agik kahverengi, marnlar gri renklidir. Kumtaglari
Iyi ve yer yer de orta-zayif peklesmistir. Formasyon, ince-orta-kalin katmanlidir ve bol

fosil icerir.
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Formasyonun yas1 Alt Pliyosen’dir (Simsek, 1984). Alt dokanag1 gnays ve sistlerle
fayli veya uyumsuz, iist dokanagi Asartepe Formasyonu ile fayli veya uyumsuz,

aliivyonla ise uyumsuzdur.

2.2.4. Asartepe Formasyonu (Qat)

Siileymanli Koyii, Bakacak Mahallesi ve Mestan Yeri arasinda 4 km?’lik bir alanda
gozlenen (Sekil 2.2, EK 1) Asartepe Formasyonu (Ercan ve dig., 1977), aliivyal kokenli
cakiltasi-kumtasi-silttagi-gamurtagi ardalanmasindan olusur. Kizil-kahverengi rengi ve
az peklesmis-peklesmemis olusu formasyonun en belirgin ozelligidir. Katmanlanma
belirsizdir, ancak yer yer orta-kalin az belirgin tabakalanma gosterir. Cakiltaslari,
metamorfitlere ait bilesenler icerir. Belirgin bir i¢ yapilar1 yoktur. Cakillarin boyut ve

boylanmalar1 degiskendir.

Formasyona, Onceki calismalarda oldugu gibi, stratigrafi iliskilerinden gidilerek
Kuvaterner (Pleyitosen) yast Ongoriilmiistiir. Alt dokanagmi gnays ve Kolonkaya

Formasyonu ile fayli veya uyumsuz, {ist dokanagi ise aliivyonla uyumsuz olarak yapar.
2.2.5. Aluvyon (Qal)
Siileymanl Koyii, Yayla Gélii ve Buldan civarinda yaklasik 12 km?lik bir alanda

gozlenir. Peklesmemis blok, cakil, kum, silt ve kil boyutundaki malzemeden olusur.

Altlayan tum birimleri uyumsuz olarak orter.
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UCUNCU BOLUM
MINERALOJI - PETROGRAFI

3.1. Giris

Bu boliimde, inceleme alanindaki Cine Grubu ve Ortakdy Formasyonu iginde yer
alan gnayslar, pegmatoid damarlari, sistler, amfibolit, kuvarsit ve mermer bantlarinin

mineralojik ve petrografik 6zellikleri incelenmistir.

3.2. Cine Grubu

[k olarak Konak ve dig. (1987) tarafindan “Cine Grubu” adi altinda tanimlanan
kayaclar inceleme alaninda gozlii gnayslar, benekli gnayslar, bantli gnayslar ve ince
taneli biyotit gnayslardan olugmaktadir. Bu birimlerden iki mikali gézlii gnayslarin bazi

kesimlerinde aplit ve amfibolit bantlar1 ve pegmatoid damarlar1 gozlenmektedir.
3.2.1. GozIlU Gnayslar

Inceleme alanmin orta kesiminde oldukca genis bir alanda yiizlek vermektedirler.
Gozli gnayslar genellikle yiiksek kotlarda, Buldan ilgesi cevresinde, Helvacilar
Mahallesi’nde, Kayalidokiik Sirti’nda, Bugday Tepe’de, Bakacak Mahallesi’nde, Yayla
GoOlu gevresinde, Pekmezkaya Tepede ve Kelle Mahallesi’nde goriilmektedir.

Gozli gnayslar iri taneli ve iki mikalidirlar. Taze yiizeyleri sert, kirikli,
yapraklanmali ve eklemlidir. Dayanimli olmalar1 nedeniyle olduk¢a sarp bir morfoloji

sunmaktadirlar (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Bol catlakli g0zIu gnays birimi

(Buldan’in batisi, kuzeye bakis).

Makroskopik olarak kuvars, feldispat, biyotit, muskovit, granat ve turmalin
kristalleri ayirt edilebilmektedir. igerdikleri mineral tiirlerine ve yiizdelerine gore acik
veya koyu renklerde olabilmektedirler. Feldispat kristallerinde biiyiimeler ve goz yapisi
oldukca belirgindir. 0.5 — 10 cm ¢apinda yumrular halindeki bu iri feldispat kristalleri
nedeniyle kaya¢ porfiroblastik doku gostermektedir (Sekil 3.2). Foliasyon
diizlemlerinde ve pertitlesme yoluyla biiyiimiis olan feldispat gozlerinin etrafinda belirli
bir lineasyona gore dizilmis olan biyotit ve muskovit kristalleri yer almaktadir. Bazi
bolgelerde deformasyon nedeniyle feldispat gozleri sistoziteye paralel sekilde uzamistir

ve bu uzunluk bazen 15 cm’ye erismektedir (Sekil 3.3).

Mikroskopta gozlii gnayslarin mineral bilesimi “ kuvars + plajiyoklas (oligoklas) +
K-feldispat (ortoklas ve mikroklin) + biyotit + muskovit + klorit £ granat +

turmalin + epidot (pistazit) + opak oksitler ” olarak saptanmistir.
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Sekil 3.2: Porfiroblastik dokulu gozlii gnays ( Pekmezkaya tepe giiney yamact, kuzeye
bakis).
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Gozlu gnayslardaki kuvarslar boyutlaria gore iki gruba ayirilabilirler. ilk grup
dalgali sénme gosteren iri kristalli kuvarslardir. ikinci grubu ise ufak ve birbirine girik
kuvars kristalleri olusturmaktadir. Kuvarslarin kristal boyutlarindaki bu degiskenlik ve

dalgali sonmeleri kataklastik dokuyu gosteren onemli verilerdir. (Sekil 3.4).

Ince kesit galigmalarinda iki tiir feldispata rastlanmistir. Birinci tiir tipik polisentetik
ikizlenmeleri ile kolayca taninabilen plajiyoklas kristalleridir.Bunlar oligoklas(An 2s5.27)
bilesimindedirler. Ikincisi ise ortoklas turli K-feldispatlar olup ipliksi ve gubuksu
pertitik dokular igcermektedirler (Sekil 3.5). Yapilan optik g¢aligmalar sonucu K-
feldispatlarin plajiyoklaslarla olan dokanaklarinin ¢ok girintili-gikintili oldugu ve
iclerinde ayni optik yonlenmeye sahip plajiyoklaslarin bulundugu saptanmistir. Bu
veriler bir kisim K-feldispatlarin plajiyoklaslar1 ornatarak gelistiklerini gostermektedir
(Sekil 3.6). Bu 6zellik Menderes Masifi’nin diger bolgelerinde yiizlek veren gnayslarda
da yaygindir.

Sekil 3.4: Iri ve ince olmak iizere iki farkli tane boyuna sahip kuvars kristalleri

(Q: Kuvars, Bio: Biyotit; Cift Nikol; Pekmezkaya Tepe)



Sekil 3.5: Pertitik dokuya sahip iri ortoklas kristali (Or: Ortoklas, Mi: Mikroklin)
(Cift Nikol; Kayalidokiik Tepe)
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Sekil 3.6: Pertitik doku gosteren K-feldispat kristali. Her iki kristal de ayn1 optik

yonlenmeye sahip (Yayla Golu kuzeyi).
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Gozli gnayslarda her ii¢ tiir mika minerali de gozlenmektedir. En yaygin tiir
biyotittir. Biyotitler, koyu kahverengi — kirmizims1 kahverengi pleokroizma renkleri ve
paralel pulsu sonmeleri ile taninirlar. Bu minerallerde yer yer doniisiim izlerine
rastlanmaktadir. Menderes Masifi’nin genelinde etkin olan bu retrograt olay biyotitlerde
kloritlere doniisiimlere neden olmustur (Sekil 3.7). Ikinci baskin mika tiirii muskovittir.
Muskovitler canli girisim renkleri ile belirgindirler ve genelde sistozite boyunca ince
pullar seklinde dizilmislerdir. Kuvars, biyotit ve muskovit mineralleri plajiyoklas ve K-
feldispat minerallerinin igerisinde inkliizyon olarak da bulunmaktadirlar. Gozli
gnayslardaki tglnct tir mika minerali olan Kkloritler ise agik yesil renkli plekroizmaya

sahiptirler.

Kayag icerisindeki oranlar1 %5°1 gegmeyen granat kristalleri 6zsekilsiz, kirikli ve
catlakli bir yap1 sunmaktadirlar. Almandin tiirii granatlar tek nikoldeki yiiksek rolyefleri
ve ikinci nikoldeki siyah renkleri ile kolayca tanmirlar (Sekil 3.8). Turmalinler ise
uzun cubuksu kristalleri ve yiiksek girisim renkleri ile belirgindirler (Sekil 3.9).
Epidotlar, soluk yesilimsi sar1 bir renk ve pleokroizma gostermektedirler. Yiiksek

rolyefe sahiptirler. Cok kiigiik kristaller halinde bulunmaktadirlar.

.
‘ ..
g

Sekil 3.7: Biyotit kristallerinde yaygin olarak gozlenen kloritlesmeler
(KI:Klorit, Bio:Biyotit; Cift Nikol; Kayalidokiik Tepe).
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Tek Nikol Cift Nikol

Sekil 3.8: Gozlii gnayslarda izlenen granat kristalleri (Gr:Granat, Plj:Plajiyoklas),

(Yayla Goliu kuzeyi)

Tek Nikol Cift Nikol
Sekil 3.9: Cift kirmalar1 oldukga yiiksek uzun prizmatik turmalin kristalleri.
(Tur:Turmalin, Q:Kuvars; Yayla Golu kuzeyi)

Gozli gnayslar icerdikleri iri feldispat kristalleri nedeniyle porfiroblastik doku
sunarlar (Sekil 3.10). Bunlara 0zgii diger bir karakteristik Ozellik de belirgin
kataklastik dokudur. Yapilan mikroskopik c¢aligmalarda bolgedeki gozli ve diger tiim
gnays birimlerinin tektonik etkiler altinda kaldig1 saptanmistir. Yukarida da belirtildigi
gibi kristal boyutlarinin ¢ok degisken olmasi, kuvars ve mikalarda goriilen dalgali
sonmeler, birbirinden gok farkli kristal sekillerinin bulunmasi, plajiyoklas ikizlerinde
kiriklanmalardan kaynaklanan kaymalar, ezilme zonlarinda gelisen genc ufak kuvars
kristalleri, birbirinden ¢ok farkli kristal sinir tiirleri gnayslardaki kataklastik dokuyu
gosteren onemli verilerdir (Sekil 3.11). Gozli gnayslarda granoblastik (Sekil 3.12) ve
lepidoblastik (Sekil 3.13) doku turleri de izlenmektedir.
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Sekil 3.10: Gozlii gnayslarda izlenen porfiroblastik doku. Iri plajiyoklas kristali
etrafinda mika mineralleri (Plj:Plajiyoklas, Mus: Muskovit, Bio:Biyotit)
(Cift Nikol; Bugday Tepe)
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Sekil 3.11: Plajiyoklas lamellerinde kayma seklinde gbzlenen kataklastik dokular.
(P1j:Plajiyoklas, Q:Kuvars; Siileymanli kdyii)
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(Q:Kuvars, Plj:Plajiyoklas; Or:Ortoklas; Cift Nikol)
(Siileymanl1 koyti)

Sekil 3.13: Gozli gnayslarda izlenen lepidoblastik doku. Belirgin bir yonlenme gdsteren

biyotit ve muskovit kristalleri ( Q:Kuvars, Mus:Muskovit, Bio:Biyotit)
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Menderes Masifi’nde temeli olusturan gnayslar igerisinde metamorfizma kosullarini
gosteren anahtar minerallere ¢ok sik rastlanmamaktadir (Kun ve Candan, 1987).
Bolgedeki gozlii gnayslarda da karakteristik indeks minerallere rastlanmadigindan
dolay1 bunlarin olusum kosullarina ait veriler kimyasal bilesimlerinden faydalanilarak

saptanmaya calisilmistir.

3.2.2. Benekli Gnayslar

“Benekli gnays* terimi ilk defa Can (1966) tarafindan kullanilmistir. Bu gnayslarda
feldispat gozleri cesitli irilikte ve daginik bir sekilde bulunmaktadir. Bazen gozler
birbirine yakin kiimelenmis ve bazen de ¢ok seyrek sekilde kayac icerisinde dagilmis
durumdadir. Kayagta sistozite gozlenmemektedir (Sekil 3.14). Tipik mostralarina
Buldan Yayla Golii ¢evresindeki yiikseltilerde rastlanmaktadir. Bu alanda gozli

gnayslarin daha iist zonlarinda bulunurlar.

Sekil 3.14: Feldispat porfiroblastlari igeren benekli gnays

( Pekmezkaya tepe giliney yamact)
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Makroskopik olarak kuvars, feldispat ve mika mineralleri go6zlenmektedir.
Mikroskopik incelemeler sonucunda mineralojik bilesiminin gozlii gnayslara benzedigi
ancak granat ve turmalin kristalleri i¢ermedikleri saptanmistir. Buna gore benekli
gnayslarin “kuvars + plajiyoklas (oligoklas) + K-feldispat (ortoklas) + biyotit +
muskovit + Kklorit * epidot (pistazit) + apatit = opak oksitler’ seklinde mineralojik
bilesime sahip olduklar1 belirlenmistir. Mikroskop ¢aligmalar1 sonucunda gozlii gnayslar
ve benekli gnayslarin her ikisinin de sahip olduklar1 minerallerin optik o6zellikleri

acisindan benzerlikler sundugu belirlenmistir.

Benekli gnayslarda K-feldispat kristallerinde tipik pertitik dokular (Sekil 3.15), iki
farkli boyuttaki ve dalgali sénmeli kuvars kristalleri (Sekil 3.16), bolgedeki retrograt
metamorfizmayr kanitlayan biyotitlerin  kloritlesmesi, plajiyoklas lamellerinde
kataklasmanin etkisiyle gelisen kaymalar goriilmektedir. Benekli gnayslarda iri feldispat
kristallerinden kaynaklanan porfirik dokuya kataklastik ve granoblastik dokular da eslik

etmektedir.

- LSS o A Y o'
Sekil 3.15: Ortoklas kristalinde geligsen pertitik doku
(Or:Ortoklas, Bio:Biyotit, Epi:Epidot; Cift Nikol).
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Sekil 3.16: Kataklazma etkisiyle gelismis iki farkli tane boyundaki kuvars kristalleri.

3.2.3. Banth Gnayslar

Inceleme alanmin orta kesimlerinde &zellikle Siileymanli Yayla Golii’niin
kuzeyindeki yiikseltilerde diger gnays birimleriyle birlikte gézlenmektedir. Bantlar, ince
biyotit seviyeleri ve agik renkli minerallerce (feldispatlar ve kuvars) zengin seviyelerden
olusmaktadir. Kayanin bantli yapida olusu foliasyon yiizeylerinde biyotit ve
muskovitlerin belirli bir lineasyona gore dizilmelerinden kaynaklanir (Sekil 3.17).
Ayrica banth gnayslarda miikemmel gelismis mikrokivrim yapilar izlenmektedir (Sekil
3.18).

Bantli gnays makroskopik olarak incelendiginde kuvars, feldispat, biyotit ve
turmalin minerallerinden olustugu goriilmektedir. Bazen mika miktar1 oldukca
azalmakta ve kaya¢ kuvars ve feldispatca zenginlesmektedir. Turmalinler diizgiin
kristalli ve siyah renklidirler. Sistozite diizlemlerine paralel bulunmaktadirlar. Ancak

belirgin bir lineasyon géstermemektedirler.
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Sekil 3.18: Bantli gnayslarda miikemmel gelismis mikrokivrimlar
(Yayla Golu kuzeyi)
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Bantli gnayslar daha iist seviyelerde ince taneli biyotit gnayslara gegis gostermekte
ve bu birimle yer yer ardalanmali olarak bulunmaktadir. Bu dokanakta bantli gnaysin
bantlar1 olduk¢a incelmekte ve tane boyu da kiiclilmektedir. Bantli gnayslar Menderes

Masifi’'ne ait genel istifte metamorfik sistlerin altinda yer almaktadirlar ( Dora ve dig.,
1992).

Mikroskopta bantli gnaysin mineral bilesimi *“ kuvars + plajiyoklas (An 25-30
oligoklas) + K-feldispat (ortoklas ve mikroklin) + biyotit + muskovit + Klorit +
apatit + turmalin (sorl) olarak saptanmistir. Kuvarslar dizensiz ve birbiri icine
geemis sinirlara sahiptir. Tane boyutu degismektedir. Dalgali sonme gdstermektedirler
ve kristallerin ¢ogu sistozite diizlemleri boyunca uzamistir (Sekil 3.19). K-feldispatlar
tipik pertitik doku gosteren ortoklaslar ve kafes dokulu mikroklinlerdir.
Plajiyoklaslar polisentetik ikizlenmeli olup sénme agilarina gore anortit icerikleri %
25-30 (bazik oligoklas) arasinda degismektedir. Biyotitlerde agik kahverengi-koyu
kahverengi arasinda degisen bir pleokroizma goriilmektedir. Yer yer klorite
dontigmislerdir. Muskovitler biyotitlerden daha az oranlarda bulunmaktadirlar.
Kloritler ¢ok agik yesil ile agik yesil arasinda degisen bir pleokroizma
gostermektedirler. Makroskopik olarak sistozite diizlemlerinde gozledigimiz turmalinler

mikroskopta eser miktarda, diizgtn kristaller halinde izlenmektedir.

Sekil 3.19: Sistoziteye paralel olarak uzamis kuvars kristalleri

(Mu:Muskovit, Q:Kuvars; Cift Nikol; Pekmezkaya Tepe)
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Bantli gnayslarda ince mika seviyeleri ile kuvars ve feldispath seviyeler kayacin
bantli yap1 kazanmasini saglamistir. Mikroskopik incelemelere gére hem mikalarda hem
de acik renkli minerallerde belirgin bir yonlenme izlenmektedir. Bu yonlenmis mika

mineralleri kayaca lepidogranoblastik doku 6zelligi kazandirmistir (Sekil 3.20).

(Q:Kuvars, Bio:Biyotit, Mu:Muskovit; Cift Nikol; Helvacilar mah.)

3.2.4. ince Taneli Biyotit Gnays

Bantli gnayslar {ist seviyelerinden itibaren dereceli olarak ince taneli biyotit
gnayslara gecis gosterirler. Bu birim gnays serisi ile sist serisi arasinda gecisi temsil
etmektedir. Tane boyu oldukca kiiciilmiistiir. Cogu zaman mika sistlere benzerler.
Oldukga fazla miktarda biyotit kristali ve degisen miktarlarda muskovit igerirler. Bantl

ve diger gnays birimlerinin bulundugu alanlarda yiizlek vermislerdir.
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Makroskopik olarak ¢ok ince taneler halinde kuvars, feldispat, biyotit, muskovit ve
turmalin kristalleri izlenmektedir (Sekil 3.21). Bantli gnayslarla ayni mineralojik
bilesime sahiptirler. Ancak bu iki birim yapisal a¢idan farklilik gdstermektedir. Ince

taneli biyotit gnayslardaki kristallerin tane boyu banthi gnayslara gore daha kiigiiktiir.

Ayrica belirgin bir bantl yap1 da gézlenmemektedir.

Sekil 3.21: Ince taneli biyotit gnays (Yayla Golii kuzeybatisi)

Mikroskopik caligmalar sonucunda ince taneli gnayslarin genel mineral bilesimleri
“kuvars + plajiyoklas + ortoklas + biyotit + muskovit + klorit £ turmalin + sfen”
olarak saptanmugtir. Kuvars kristalleri iki farkli tane boyuna sahiptir. Ince taneli
kristallerinin yaninda oldukg¢a ufalanmais, zor ayirt edilebilen kuvarslarin varolmasi diger
gnayslarda oldugu gibi kataklasmanin etkisini gostermektedir (Sekil 3.22). Ortoklas
bilesiminde K-feldispatlar gézlenmektedir. Plajiyoklaslar ise oligoklas bilesimindedir
ve kataklasmanin etkisiyle ikiz lamellerinde kaymalar g6zlenmektedir. Biyotitler
belirgin pleokroizmalari ile ayirt edilmektedirler. Biyotitlerden daha az miktarlarda
muskovit kristalleri gozlenmektedir. Kloritler ise soluk yesille agik yesil arasinda

degisen pleokroizmaya sahiptir.
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Sekil 3.22: Ince taneli kuvarslar yaninda oldukca ufalanmis kuvars kristalleri.

(Q:Kuvars, Bio:Biyotit, Sf:Sfen; Cift Nikol; Pekmezkaya Tepe).

3.2.5. Pegmatoid Damarlan

Calisma alaninda bulunan yaklasitk D-B dogrultulu pegmatoid damarlart gozlii
gnayslar igerisinde gelismistir. Siileymanli kdyiiniin 1 km kadar gilineybatisinda
gozlenen damarin kalinligi 20 m., uzunlugu ise 50 m. civarindadir. Morfolojide

olusturdugu ¢ikintilarla kolayca taninip izlenebilmektedir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23: Pegmatoid damari (Siileymanli koyliniin 1 km gilineybatisi).
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Pegmatoidler yan kayaca hem zorlamayla hem de kolayca yerlesebilirler. Zorlama
durumunda pegmatoidik eriyik ¢evre kayasinin i¢ine enjekte olur ve kristallesme
siiresince biiyiiyen kristaller ¢evre kayasini disa dogru iter. Bu pegmatoidlerin sekilleri
diizensizdir. Zorlama sirasinda ¢evre kayasimnin yapraklanmasinda bikiilme ve
kivrimlanmalar olusur. Kolayca yerlesme durumunda ise, bolgesel sikistirma
kuvvetlerinin etkisiyle ¢evre kayasmin paralel tabakalari, sistoziteleri mercek seklinde
biikiilerek acilir ve pegmatoidik malzeme buralara rahatca diizgiin olarak yerlesebilir.
Yapisal kontroller kadar yerlesen malzemenin miktar1 da pegmatoidin diizglin veya

diizensiz olmasimn etkiler ( Chadwick, 1958).

Inceleme alanindaki pegmatoid damar diizensiz sekillidir. Pegmatoidin tane boyu
0.5 — 2 cm arasinda degismektedir. Baskin olarak Feldispat (plajiyoklas) — Kuvars —

Muskovit — Turmalin igeren bu kayalarda herhangi bir i¢ zonlanma geligmemistir.

Makroskopik olarak feldispat, kuvars, muskovit, biyotit, turmalin ve klorit
mineralleri izlenmektedir (Sekil 3.24). Feldispatlar, 1-2 cm tane boyunda ve sarimsi
beyaz renkte gozlenmektedir. Kuvars, diizgiin kristal olusturmaz, minerallerin arasini
doldurur ya da damar olarak keser. Saydam, renksiz ve ¢ogunlukla degisik tonlarda
dumanli renklerdedir. Muskovitler, 1-5 mm tane boyunda Ust Uste duzlemsel
levhalardan olusmustur. Muskovitlerle ayn1 boyuttaki biyotit kristalleri ise bolgedeki
etkin retrograt olaylar nedeniyle ¢cogu kez klorite doniismiistiir. Kloritler, tipik yesil
renkleri ve levha seklindeki kristalleri ile kolayca taninmaktadir. Koyu siyah renkli
turmalinler ise kiglk (1-5 mm) taneler sunar. Yer yer turmalin kiimeleri olustururlar
(Sekil 3.25).

Yapilan mikroskopik calismalarda pegmatoidin mineral bilesimi “Plajiyoklas
(Anis-20) + Alkali feldispat (mikroklin ve ortoklas) + Kuvars + Turmalin (sorl) +

Muskovit + Biyotit + Klorit + Zirkon + Apatit” olarak saptanmistir.
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Sekil 3.24: Sarims1 beyaz renkli pegmatoid. Arada turmalin seviyesi izleniyor
(Siileymanli kdyiiniin 1 km gilineybatisi).

Sekil 3.25: Pegmatoid damarinda y18is1m seklindeki siyah renkli turmalin kristalleri

(Siileymanli koyiiniin 1 km gilineybatisi).
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Polisentetik ikizlenme gosteren plajiyoklaslar (Anis-20), oligoklas tiirii olup ¢ogu
kristalde yaygin serisitlesmeler gozlenir (Sekil 3.26). Diizgiin sekilli plajiyoklas i¢inde
dall1 budakli, diizensiz ve yama bi¢imli anti-pertitik mikroklinlere sik¢a rastlanmaktadir
(Sekil 3.27a). iki feldispatin yama veya lamel bi¢iminde i¢ i¢e bulundugu bu yapilar
eksoliisyon ve ornatma yoluyla olusabilmektedir (Menhert,1968). Ayrica silikat
ergiyiginden oOtektik kristallesme ile iki feldispatin ayni anda biiyiimesi bigiminde de
aciklanmaktadir (Petersan ve Lafgren,1986). Sekil 3.27a’da Na-feldispatin (albit), K-
feldispat (mikroklin) tarafindan ornatildigi agik bir sekilde goriilmektedir. Sonunda
mikroklin i¢inde ayn1 konumda polisentetik ikizler sunan yama big¢imli albit parcalar

kalir (Sekil 3.27b). Bu albit pargalarinin polisentetik ikizleri ana kristalle uyumludur.

AR

0 0,1 mm |

Sekil 3.26: Serisitlesmis plajiyoklas kristalleri (Cift Nikol)
(Plj:Plajiyoklas, Kl:Klorit)

Sekil 3.27: Plajiyoklas kristalinin mikroklin tarafindan ornatilmasi
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Pegmatoid icinde bol miktarda bulunan K-feldispatlar ise mikroklin ve ortoklas
kristalleridir. Ortoklaslar renksiz, ¢ogunlukla 6zsekilsiz fakat kuvarstan farkli olarak
bozunma sonucu olusan kaolin nedeniyle topragimsi ylizeyli kristaller halindedir. Zay1f
cift kirmaya sahip bu mineraller biyotit pullar1 ve kuvars kristallerini kapanim seklinde
icermektedir. Mikroklin ise optik Ozellikleri ortoklasa benzemekle birlikte kafes

seklinde olan tipik polisentetik ikizlenmesi ile ayrilmaktadir.

Mikroklin ve ortoklas kristalleri ile es optik yonlenme gosteren kurt sekilli kuvars
kapanimlarinin olusturdugu grafik granit dokusu yaygindir ve kuvarslar belirgin
dalgali sonme gosterir. Hem K-feldispat hem de Na-feldispat i¢inde gelisen bu doku
pegmatit ve granit kayalarda gozlenmektedir. Seclaman ve Constantinescu (1972),
feldispat ve diger minerallerin kuvars tarafindan ornatilarak bu dokunun olustugunu
belirtmektedirler. Granitik pegmatitlerin denge diyagramiyla ile ilgili deneysel
calismalar yapan Fenn (1986) ise, K-feldispat icerisinde bu dokunun gelistigini
gbzlemis ve bu olayr aslinda klasik otektik kristallesmesinden ¢ok kristalin biiyiime
ylzeyleri arasinda gelisen kinetik olaylarin etkisiyle lokal SiO2 zenginlesmesi
sonucunda feldispat ve kuvarsin birlikte biiyiimesi seklinde agiklamistir. Bolgedeki
pegmatoidlerde gozlenen grafik granit dokusunun K-feldispat ve kuvarsin ayni zamanda
kristallesmesi sonucu olustugu diisiiniilebilir. Kuvars kurtguklarinin belirgin es optik
yonlenme gostermeleri ve genellikle diizgiin sekilli olmalar1 feldispatlarla birlikte

blyddukleri fikrini kuvvetlendirmektedir.

K-feldispatlarda ayrica pertit ve antipertit olusumlari izlenir. Dag (1988)’a gore Na
ve K’ca zengin feldispatlarin kafes boyutlarindaki farkliliklar nedeniyle artan stresle iki
feldispat kesin faz smirlariyla ayrilir ve pertit olusur. Spry (1969), pertitlerin olusum
sekillerini soyle aciklamaktadir:

1) Na ve K feldispatin ayn1 anda kristallesmesi,
2) Bir feldispat fazinin digeri tarafindan kismen ornatilmasi,

3) Baslangicta homojen olan kati ¢ozelti halindeki feldispat karigiminin eksoliisyonu.
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Pertit olusumunda yalniz sicakligin etken olmadigini ileri suren Chayes (1952),
mineralin i¢inde bulundugu kayanin karmasik jeolojik ge¢misinin ve dogal makaslama
kuvvetlerinin (deformasyonun) de olusumda rol oynadigini savunmaktadir. Yine kimi
pertitlerin de deformasyona bagl olarak olustuklarini belirten Debat ve dig. (1978),
g0zl gnays ve pegmatitlere ait pertitik mikroklinlerde tansiyon ¢atlaklari ve king-band

yapilar1 gézlemislerdir.

Renksiz, 6z sekilsiz, temiz yiizeyli tanesel agregatlar halinde bulunan Kkuvars
kristalleri tipik dalgali sonme gostermektedir. Tek optik eksenli ve pozitif
karakterlidirler. Mikroskop altinda kendinden daha dnce olusmus mineralleri birbirine
baglar bir goriiniim sunmaktadirlar. Ciinkii kuvarslar birkag farkli asamada ortaya ¢ikan

minerallerdir.

Pegmatoidlerdeki en baskin mika tiiri olan muskovitler, hem diger minerallerin
sinirlarinda hem de igne sekilli sokulumlar olarak gozlenmektedir. Kuvars ve
feldispatlarin icerisinde ve smirlarinda ignemsi muskovit olusumlar1 gelismistir.
Renksiz, yar1 6zsekilli, tek yonde mitkemmel dilinime sahip ve paralel sonme gdsteren

muskovitler pegmatoidde bol miktarda bulunmaktadir.

Kloritler, soluk yesil bir renk (Mg-klorit) ve belirsiz bir pleokroizma
gostermektedir. Yar1 6z sekilli kristaller halinde bulunan bu mineraller tek yonde
mitkemmel bir dilinime sahiptir. Cift optik eksenli pozitif karakterlidirler. Uzanim
isaretleri ise negatiftir. Bolgedeki etkin retrograt olaylar nedeniyle biyotitlerden itibaren

olugmuslardir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28: Igne sekilli muskovit ve klorit kristalleri (Cift Nikol).
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Biyotit kristalleri ise muskovitlerle yan yana girift buylimeler gostermektedir. Tek
yonde mikemmel dilinim ve paralel sonme gésteren biyotitler, kahverengi—kirmizimsi
kahverengi arasinda degisen renkleriyle kolayca taninmaktadirlar. Kahverengi biyotitler

orta ve yiiksek dereceli metamorfizma kosullar1 altinda olusurlar (Erkan,1994).

Turmalinler (sorl), acik kahve-koyu mavi arasinda degisen belirgin bir
pleokroizmaya sahiptir. Renk koyulugundaki degisimlerle belirginlesen zonlu bir yapi
gozlenmektedir (Sekil 3.29). Kuvars kapanimlar iceren bu diizgiin kristaller yer yer
belirgin  catlaklarla  parcalanmistir.  Rdlyefleri  yiliksektir.  Paralel — sonme

gostermektedirler. Uzanim isaretleri negatiftir.

Sekil 3.29: Belirgin zonlu yap1 gosteren turmalin kristalleri.
(Tur:Turmalin, Cift Nikol).

3.2.6. Amfibolit Bant ve Mercekleri

Amfibolitler, gnays birimi igerisinde bant ve mercekler seklinde bulunmaktadir.
Cevre kayalardan arazideki ¢ok farkli dig goriiniimleri ve mineralojik bilesimleri ile

kolayca ayrilmaktadirlar (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30: Gnayslar iginde yer alan amfibolit bandi1 (Pekmezkaya Tepe).

Yapilan petrografik ¢alismalarda amfibolitlerin genel mineral bilesimleri “ kuvars +
plajiyoklas + tremolit + epidot (pistazit) + Kkalsit + sfen ,, olarak saptanmistir.
Minerallerin kayag¢ i¢indeki oranlart ornekten Ornege degismektedir. Bir Ornekte

tremolit miktar1 % 80 degerine ulagirken digerinde bu oran %10’a inebilmektedir.

Koyu yesil renkli amfibolitlerde baskin mineral tremolittir. 1-2 mm tane boyuna
sahip bu mineraller karakteristik demet ve 1smsal yapilar sunmaktadirlar. Agik
yesil/yesil arasinda degisen pleokroizmalar1 vardir. 10° — 14 ° sénme agisina sahiptirler
(Sekil 3.31). Epidotlar yiiksek ¢ift kirmnimlar1 ve sarimsi pleokroizmalari ile kolayca
taninmaktadirlar. Ozsekilsiz ve ince taneli bu mineraller tremolit kristalleri ile birlikte
g6zlenmektedirler. Kalsitler saman saris1 girisim renkleri ve ¢ift yondeki mitkemmel
dilinimleri ile karakteristiktir. Cok az miktarda bulunmaktadirlar. Sfenler ise 6zsekilsiz
ve kiigiik taneli kristaller halinde bulunmaktadir. Rélyefleri ¢ok yiiksektir. Orneklerin
bir ¢ogunda %4 — 5 oraninda bulunmaktadir. Amfibolitlerin bilesimindeki Kuvars ve
plajiyoklas oranlar1 ¢ok degiskendir. Plajiyoklaslarin tiimii polisentetik ikizli olup
genelde kuvarsla icice bulunmaktadirlar. Kuvarslar ise ¢ogu kez kirik ve catlaklar

boyunca yerlesmislerdir.

Tremolit gibi ¢ubuksu minerallerin foliasyon dizlemi boyunca belirgin yonlenme

gostermesi amfibollere “ nematoblastik doku ,, 6zelligi kazandirmistir (Sekil 3.31).
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Tek Nikol Cift Nikol
Sekil 3.31: Cubuksu tremolit ve 6zsekilsiz sfen kristalleri. Amfibolitlerde gézlenen

nematoblastik doku. (Tre:Tremolit, Sf:Sfen).

Amfibolitlerin ilksel kayalarimin arazi gozlemlerine ve mineralojik bilesimlerine
dayanarak biiyiik olasilikla bazik bilesimli sil konumundaki gabrolar olduklar

sOylenebilir. Bu kayalar ¢cevre kayalarla ayn1 yonlenmeye sahiptirler.

3.3. Ortakdy Formasyonu

[k olarak Konak ve dig. (1990) tarafindan adlandirilan Ortakdy Formasyonu Cine
Grubu iizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir. Inceleme alaninda bu formasyona ait
birimler alt seviyelerde granat-mika sistlerle baslamakta ve iiste dogru ardalanmali bir
sekilde mika sistlere gegis gostermektedir. Bu sist istifinde yer yer kuvarsit, mermer ve

amfibolit bant ve mercekleri yer almaktadir.
3.3.1. Granat-mika sist

Ortii sistlerinin alt seviyelerini olusturan granat-mika sist birimi calisma alaninin
Ozellikle bat1 kesiminde genis alanlarda ylizlek vermektedir. Birimin en giizel izlendigi

bolgeler ise Kovanoluk kdyu ve Buldan cevresidir.

Belirgin bir sistoziteye sahip ve kizil kahve renklerin egemen oldugu granat-mika

sistlerin taze ylizeyleri gri, boz, kursuni renklidir (Sekil 3.32). Birim, 0.2 - 3 cm tane
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Sekil 3.32: Cok belirgin sistoziteye sahip ve kizil- kahverengin hakim oldugu
granat-mika sist birimi (Kovanoluk kdyii dogusu).

boyutunda granat kristalleri igermektedir. Granatlarin biiyiikliikleri ve dagilma oranlari

sik sik degisim gostermektedir.

Mikroskopik c¢aligmalar sonucunda granat-mika sistlerin genel mineral bilesimleri
“kuvars + plajiyoklas + biyotit + muskovit + granat + klorit + epidot + apatit”
olarak saptanmistir. Bu kayaglardaki kuvarslar 6z sekilsiz, es boyutlu ve girik sinirl
kristaller seklindedir. Dalgali sonme gostermektedirler. Plajiyoklaslar sistoziteye
uygun ince-uzun kristalleri ve polisentetik ikizlenmeleri ile belirgindirler. Mika grubu
minerallerden biyotitler kahverengi pleokroizmalari ve paralel pulsu sénmeleri ile,
muskovitler ise iri kristalleri ve yiiksek girisim renkleri ile karakteristiktir. Kloritler,
ikincil olup biyotit ve granatlardan doniisiim yolu ile olusmuslardir. Kloritler agik
yesil/yesil pleokroizma renkleri ile taninmaktadirlar. Genelde biyotit ve muskovitlerle

birlikte sistozite boyunca uzanirlar.
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Granat-mika sistlerdeki tek anahtar mineral granattir. Granatlarin tane boyu 0.2-3
cm arasinda degismektedir ve altigen-sekizgen kristalleri olduk¢a yaygindir. Bununla
birlikte yar1 6zsekilli olarak da gozlenmektedirler. Tek nikoldeki yliksek rolyefli
ve izotrop kristalleri ile kolayca taninmaktadirlar. Bol miktarda kuvars kapanimlari
icerirler. Bazi granatlar bolgeyi etkileyen retrograt olaylar nedeniyle klorite

dontigmiistiir (Sekil 3.33 ).

Tek Nikol Cift Nikol
Sekil 3.33: Ozsekilli (altigen) granat kristalleri. Yayginolarak gdzlenen kloritlesmeler
ve Ozsekilsiz sfen kristalleri (Gr:Granat, Kl:Klorit, Sf:Sfen; Kovanoluk kdy).

Granatlarin  kimyasal bilesimleri koken kayacin kimyasal bilesimine ve
metamorfizma derecesine bagli olarak degismektedir. Metamorfizma derecesine bagh
olarak bilesimindeki katyonlarin bagil oranlarinda bir degisiklik olabilir. Erkan (1994),
ozellikle pelitik kayaglardan olusan granatlarin Mn igeriginin metamorfizma derecesinin
yiikselmesi ile azaldigini, Fe ve Mg iceriginin ise arttigini saptamistir. Yazar gnays ve
sistlerde ¢ogunlukla almandin (Fe-granat) tirii granatlarin bulundugunu da
belirtmistir. Graciansky (1965), Menderes Masifi’nin metamorfik kayaclarindaki
granatlarin yapisi {izerine yaptigi calismada bunlarin g¢ogunlukla FesAl2(SiOa)s
kimyasal bilesimine sahip almandin tiirii granat olduguna isaret etmistir. Arastirmaci
granatlarin icerdikleri iki degerli Fe’in bir oran dahilinde Ca, Mg ve daha az olarak da
Mn ile yer degistirmis bulundugunu ve bunlarin Eskola siiflandirmasindaki Epidot —

Amfibolit fasiyesine uyduklarini belirtmektedir.
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Granat-mika sistlerde genel olarak belli bir yonde dizilim gdsteren mikalardan

kaynaklanan lepidoblastik doku gozlenmektedir (Sekil 3.34).

& -“ By 1)

Sekil 3.34: Granat-mika sistlerde gozlenen lepidoblastik doku. Sistoziteye paralel

uzanan kuvars kristalleri. (Bio:Biyotit, Q:Kuvars, Gr:Granat; Cift Nikol; Kelle
Mabhallesi dogusu).

3.3.2. Mika sist

Inceleme alaninda &rtii sistlerinin bulundugu Ortakdy formasyonu alt seviyelerde
granat-mika sistlerle baslar. Uste dogru granat miktar1 dereceli olarak azalir ve istifin en

iist seviyelerinde tamamen kaybolur. Boylece ardalanmali bir sekilde mika sistlere

gecilir.

Mikroskopta mika sistlerin mineral bilesimi “kuvars + plajiyoklas + biyotit +
muskovit + klorit + epidot*“ olarak saptanmigstir. Mineral bilesimi a¢isindan granat-
mika sistlerle aynidir. Farkli olarak granat minerali gézlenmez ve mika minerallerinin

boyutlart daha biiyiiktiir. Kuvars kristalleri orta ve ince olmak tiizere iki farkli boyutta
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ve girik sinirlara sahiptir. Bu durum bolgedeki kataklasmanin etkisini bir kez daha
kanitlamaktadir. Plajiyoklaslar (Anis) bilesiminde olup orta tane boyundadir. Kayagta
%10’un altinda bulunmaktadir. Biyotitler granat-mika sistlerdekilere gore daha
irilesmislerdir ve tipik kahverengi pleokroizmalari ile taninirlar. Biyotitler biyik 6lglde
kloritlesmislerdir. Klorit kristalleri soluk yesil/yesil renkli pleokroizmalar ile kayagta
en bol bulunan mika mineralidir. Muskovitler diger mikalarla birlikte ince uzun
kristaller halinde ¢ok az miktarda bulunmaktadirlar. Epidotlar 6zsekilsiz ve ¢cok kicuk

kristaller halinde bulunmaktadirlar ve ytiksek rolyefleri ile kolayca taninmaktadirlar.

Mika sistlerde tipik lepidoblastik dokunun yaninda mikalarda yaygin olarak
mikrokivrim yapilar da izlenmektedir (Sekil 3.35).

Sekil 3.35: Mika sistlerde gozlenen mikrokivrimlar.
(Bio:Biyaotit, Kl:Klorit; Cift Nikol).

3.3.3. Kuvarsit bant ve mercekleri
Calisma alanindaki kuvarsitler Ortakdy Formasyonunun sist istifi igerisinde yer yer

bant ve mercekler seklinde yer almaktadir. Baslica bulunduklar yerler Kovanoluk koyii

dogusu ve Kule Tepe ¢evresidir. Bantlarin kalinlig1 2-20 cm arasinda degismektedir. Siit
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beyaz renkte olan kuvarsitler sert ve kirilgandirlar. Genellikle sisti bir yapida olup
sistozite dogrultusunda uzanan ve kenetli bir yap1 gosteren kuvars Kristalleri ile yine
sistozite diizlemleri boyunca gelismis ¢ok az miktarda mika igermektedirler. Asinmaya
kars1 dayanimli olduklarindan morfolojileri ile kolayca tanimirlar. Kuvarsitlerin kdkeni

granitlerden kaynaklanan ¢ozeltilerdir.

3.3.4. Mermer Bantlari

Ortakdy Formasyonunun degisik seviyelerinde gozlenen mermer bantlar1 15-20 cm
arasinda kalinlik gostermektedir. Genellikle koyu gri, beyazimsi ve acgik grimsi
renklidirler. Ozellikle Kovanoluk kdyii batisinda yer alan granat-mika sist ve mika

sistler icinde gézlenmektedirler.

Mikroskopik caligmalara gore inceleme alanindaki mermerlerin genelde yalin bir
mineralojik bilesime sahip olduklar1 saptanmistir. Ana mineralleri Kalsit kristalleridir.
Mermerlerdeki Kalsit ylizdesi % 90 civarindadir. Girik sinirlara sahip bu mineraller
polisentetik ikizlenmeli ve kuguk tanelidirler. Muskovit ve kuvars ise mermerlerde
gozlenen diger minerallerdir. Yaklasik es boyutlu kalsit kristalleri mermerlere

granoblastik doku 6zelligi kazandirmstir.
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DORDUNCU BOLUM
JEOKIMYA

4.1. Giris

Calisgma alaninda yer alan metamorfik kayaclardan gnays, sist, pegmatoid ve
amfibolit birimlerine ait toplam 14 6rnegin major oksit (ana) ve iz element analizleri

ACMELAB laboraturlarinda (Kanada) yaptirilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirilerek;

a) Bu farkli kaya gruplarina ait ¢esitli major ve iz elementlerin SiO2 baz alinarak
hazirlanmis Harker (1909) degisim diyagramlarindaki dagilimi incelenerek element
miktarlari arasindaki iliski saptanmaya ¢alisilmistir.

b) TiO2> — major oksit ve TiO2 — iz element degisim diyagramlar ile element
mobilitesini belirlenmistir.

c¢) Gnayslarin kokenine yaklagimda bulunulmustur.

4.2. Ana Major Oksit ve iz Element Jeokimyasi

Inceleme alanindaki 4 adet gnays (G-1.2, G-1.4, G-2 ve G-7), 3 adet sist (S-1.6, S-
1.15 ve S-2), 4 adet pegmatoid (P-3, P-4, P-5 ve P-6) ve 3 adet amfibolit (A-1, A-2, A-
6) drnegine ait major oksit ve iz element analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve gnayslarin iz

element dagilim grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.

4.2.1. Major Oksit Degisim Diyagramlar

Kimyasal analiz degerlerine gore (Cizelge 4.1) inceleme alanindaki gnayslarin
karakteristik olarak agirlikca %71-76 arasinda degisen yiiksek SiO: igerigine sahip

olduklar1 goriilmektedir. Pegmatoid ve sistlerin SiO2 miktarlar1 da gnayslarla yaklasik
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Kayag Gnays Granat-mika sist Pegmatoid Amfibolit
OrnekNo | G-12 | G-14] G2 | G-7 | $-16 [S115 | S§-2 P-3 | P-4 P5 | P-6 Al | A2 | A6
Major Oksitler (%)
SiO, 74.93 70.73 74.69 75.61 63.84 65.7 79.91 81.13 72.3 76.14 77.66 47.56 42.68 48.66
Al,O3 13.01 13.96 12.67 12.8 17.31 14.66 10.09 10.41 16.98 13.17 13.21 16.50 13.95 15.79
Fe O3 2.07 3.33 2.77 1.80 5.63 6.87 2.09 0.57 0.16 1.13 1.72 11.70 12.49 13.25
MgO 0.46 0.63 0.73 0.27 2.56 2.65 1.06 0.69 0.06 1.15 0.69 6.31 6.31 7.47
CaO 0.15 1.36 0.27 0.25 0.90 1.57 0.14 0.17 0.22 0.36 0.18 10.20 8.58 3.97
Na,O 2.37 3.10 2.75 2.72 1.80 3.34 2.18 5.51 9.25 6.00 5.45 2.76 1.02 4.60
K20 5.16 4.77 4,22 5.20 3.55 2.01 2.58 0.11 0.16 0.69 0.42 0.28 5.20 0.13
TiO; 0.19 0.51 0.28 0.20 0.82 0.99 0.37 0.19 0.18 0.19 0.05 2.07 3.72 1.99
P20s 0.04 0.15 0.06 0.07 0.20 0.25 0.05 0.03 0.06 0.04 <0.01 0.35 1.01 0.55
MnO 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.15 0.17 0.14
Cr,03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.03 0.04 0.013 0.032
Kiz. kayb1 1.30 1.10 1.40 0.80 3.10 1.70 1.30 0.90 0.30 0.90 0.50 1.60 4.60 3.10
Toplam 99.76 99.79 99.91 99.81 99.85 99.86 99.84 99.74 99.68 99.80 99.91 99.54 99.81 99.70
iz Elementler (ppm)

Ba 291.00 757.00 402.00 516.00 852.00 361.00 501.00 <5.00 9.00 12.00 6.00 28.00 565.00 15.00
Ga 20.30 20.80 17.70 17.50 26.10 19.50 9.80 12.70 17.00 20.00 25.20 20.10 27.50 17.80
Nb 16.60 18.10 13.80 9.60 15.50 13.60 8.00 17.50 16.50 18.10 7.60 22.40 115.10 24.70
Ni 6.00 8.20 7.00 5.30 23.50 37.20 8.10 4.90 3.70 6.70 5.80 31.30 52.40 41.30
Rb 241.00 130.00 156.80 191.80 115.50 106.20 66.20 4.20 3.30 42.20 21.10 2.20 278.80 2.40
Sr 51.20 85.70 27.50 50.80 | 182.70 | 168.20 68.60 26.40 4410 38.70 38.30 | 561.00 | 363.60 62.20
Th 37.50 25.90 35.10 19.70 12.40 6.90 8.00 29.70 41.40 29.70 13.90 2.10 16.10 2.40
V 10.00 31.00 16.00 11.00 136.00 127.00 26.00 10.00 5.00 10.00 <5.00 240.00 320.00 212.00
Y 43.00 44.80 32.80 34.00 22.80 33.50 11.60 38.50 39.20 78.50 53.10 30.10 42.10 42.10
Zn 70.00 526.00 114.00 117.00 39.00 75.00 52.00 269.00 245.00 293.00 66.00 17.00 117.00 114.00
Zr 151.30 298.10 217.90 127.10 198.20 220.80 128.30 148.20 171.90 125.60 48.10 119.70 350.10 213.70
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~As Ba Cd Co Cu Er Ga Hf Ho Lu Nb Ni Pr Sb Sm Sr Tb TI U W Yb Zr
| | | | | | | | | [ | [ | [ | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
Ag Au Bi Ce Cs Dy Eu Gd Hg La Mo Nd Pb Rb Se Sn Ta Th Tm V Y Zn

Sekil 4.1: Inceleme alanindaki gnayslarin iz element dagilimi
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aynidir. Amfibolitler ise %43-49 oraninda nispeten diisik miktarlarda SiO:
icermektedir. Bu miktarlar Menderes Masifi’nin diger bolgelerindeki metamorfik
kayaglarin ana major oksit igeriklerine (Kun,1983; Kun ve Candan,1987; Bozkurt,1994;
Koralay, 2001) benzerlik gdstermektedir.

Inceleme alanindaki metamorfitlerin TiO2, Al.Os, Fe203, MgO, CaO, Naz0, K20 ve
P.Os major oksitlerinin SiO2’ye karsit degisim diyagramlar1 Sekil 4.2°de verilmistir.
Si02-Al;03 diyagramina gore gnayslar, sistler ve pegmatoidler yiuksek SiO2 ve nispeten
diisiik Al203 degerleriyle diyagramin farkli bolgelerinde yer almaktadirlar (Sekil 4.2b).
SiO2-Fe;03 ve Si02-MgO degisimini gosteren diyagramlarda amfibolitler oldukga
yiiksek amfibol mineralleri icermeleri nedeniyle sol {ist kosede toplanirken Fe.O3 ve
MgO kapsayan minerallerce fakir olan gnays, sist ve pegmatoidler sag alt kesimde
kiimelenmektedirler (Sekil 4.2c ve 4.2d). Sekil 4.2(e)’deki CaO-SiO. degisim
diyagraminda ise amfibolitler digindaki metamorfitlerin timi c¢ok disik CaO

icermektedir.

Harker (1909) degisim diyagramlarinda (Sekil 4.2) goriildiigii gibi inceleme
alanindaki gnayslarin icerdigi ana element oksit ile SiO2 miktarlar1 arasinda ¢cogunlukla
diizenli bir iligski bulunmaktadir. Gnayslar i¢in ¢izilen egrilerin korelasyon katsayilarinin
0,9 — 1,0 arasinda ve 6zellikle 1’e ¢ok yakin olmasi bu iligkinin kuvvetli oldugunu
gostermektedir. TiO2, Al203, Fe203, CaO ve P20s miktarlar1 azaldik¢a SiO2 bilesiminin
artmas1 bu major oksitlerle Si02 arasinda kuvvetli negatif bir korelasyona (iliski) isaret
etmektedir. NazO ile SiO; arasinda zayif negatif bir iliski bulunurken MgO ve K20 ile

SiO; arasinda belirgin bir iligki gdzlenmemektedir.

Toplam alkali (Na20+K20)-SiO> degisim diyagraminda (Sekil 4.3a) ise amfibolitler
nispeten diisiik Na2O+K20 degerlerine sahipken gnays, sist ve pegmatoidlerin yiiksek
K-feldispat ve plajiyoklas icerikleri nedeniyle sag {ist kosede kiimelendikleri
gorilmektedir. Ayrica kayalarin alkali dagilimlar1 Sekil 4.3(b)’de verilmistir. Buna gore
pegmatoidler ¢ok diisik K2O ve yiksek Na2O degerleri ile grafigin sag alt kesiminde
kiimelenirken sistler yiiksek K20 ve diisiik Na2O degerleri ile grafigin iist kesimlerinde

yer almaktadir. Bu kiimelenmeler mineral bilesimlerindeki farkliliklarla uyumludur.
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Sekil 4.2: Metamorfik kayaglarin SiO2 (%) — major oksit (TiO2, Al.O3, Fe.03, MgO,

Ca0, Na20, K>0 ve P20s) diyagramlari.



76

(g) 6 T T T T (h)l.Z T T T T
o o
5 ° 1.0 o .
[ ]
4 r T 08 .
g * g
3 r . w 06 -
2 R o o
X a
2+ A - 04 + Y =-0.0202 X + 1.577 |
o r=0.925
1F 1 02 t \ g
0 % . . ; 00 , , , A
40 50 60 70 80 90 40 50 60 70 80 90
Si0y (%) Si0, (%)
Sekil 4.2: Devam
10 T T T T 6 T T T T
o o0
5 - -
8 e O — ®
[ J
;\g . [ ] 4k L i
o 61 . S A
Q AA ~ 3 Lk |
5 ° ’ 2 .
T 7 X
zZ 23 2r 4 i
2 r 7 1 F e
O 1 I 1 I O I o Io I I
40 50 60 70 80 90 0 2 4 6 8 10
Si05 (%) Nay0 (%)
() (b)

Sekil 4.3: Metamorfik kayaclarin a) (Na20+K>0)-SiO2 ve b) K.O-Na>O dagilim
diyagramlar1 (Simgeler Sekil 4.2 ile aynidir).

Inceleme alanindaki metamorfik kayalar SiO2—(Na,O+K;0)—(Fe,03+MgO) ve SiO,—
(Fe203+MgO)-Al>03 liggen diyagramlara da diistirilmistiir (Sekil 4.4a ve 4.4b). Bu iki
diyagramda da gnays, sist ve pegmatoidler birbirlerine yakin alanlarda kiimelenirken
amfibolitler farkli bir alanda yer almaktadir. Gnays, sist ve pegmatoidler yiiksek SiO»,
diisiik (Fe2O3+MgO) degerleriyle iiggenlerin SiO2 koselerine kayarken amfibolitler
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diisiik SiO2 ve (Na2O+K>0), yiksek (Fe.Oz3+MgO) ve Al,O3 degerleriyle diger kaya

gruplarindan ayrilmaktadir.

(a)
® Gnays
A Granat-mika gist
O Pegmatoid
© Amfibolit
NayO+K-0 Fe,03+MgO
(b) Si0
Fe203+MgO Al,03

Sekil 4.4: Metamorfik kayaglarin major oksitlere gore hazirlanmis tiggen

diyagramlardaki dagilimlari.
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4.2.2. iz Element Degisim Diyagramlar

Ba, Ga, Nb, Ni, Rb, Sr, V, Y, Zn, Zr ve Th (ppm) iz elementlerinin SiO2’ye gore
degisim diyagramlar1 Sekil 4.5’te verilmistir. Bolgedeki metamorfik kayaclarin SiO:
icerigi ile Ba, Ga, Nb, Rb, Y, Th ve Zn iz element icerikleri arasinda herhangi bir iliski
bulunmamaktadir. Buna karsin gnayslarda SiO artis1 ile Sr, V ve Zr igeriklerinin
azalmasi arasinda kuvvetli bir negatif iligski, Nb azalmasi i¢in ise zayif bir negatif iliski

gOzlenmektedir.
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Sekil 4.5: Metamorfik kayaglarin SiO2 — iz element diyagramlari.
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Sekil 4.5: Devam.
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4.3. Element Mobilitesi

Magmatik kayaclarda major ve iz element icerikleri ikincil alterasyon surecleri
(6rnegin spilitik alterasyon, metamorfizma) sirasinda element mobilitesi (hareketi)
nedeniyle aniden degisebilir. Genellikle Ti, Zr, Y, Nb, Ga, Ce ve Sc elementleri
alterasyon ve diigiik dereceli metamorfizma esnasinda immobil (hareketsiz) davranir
(Winchester ve Floyd, 1976, 1977; Floyd ve Winchester, 1978; Winchester ve Max,
1982).

Metamorfizma sirasinda hareketli major elementleri belirleyebilmek icin major
oksit-TiO2 diyagramlari kullanilmigtir (Sekil 4.6). Gnayslarda TiO2’ye karst Al2Os,
Fe203, MnO, CaO, Na2O, P20s pozitif korelasyon (iliski) gostermektedir. Buna karsin
TiO2 igerigi ile MgO ve K20 arasinda herhangi bir iliski saptanmamustir.

Ba, Ga, Nb, Rb, Ni, Sr, V, Y, Zr ve Zn i1z elementlerine kars1 TiO2 diyagramlari
hazirlanmistir (Sekil 4.7). Gnayslar igin korelasyon katsayisi 0,999 bulunan TiO2-V
egrisi TiOz ile V arasinda kuvvetli pozitif bir korelasyonun oldugunu gdstermektedir
(Sekil 4.7g). Bu durum da V iz elementinin metamorfizma sirasinda hareketsiz
(immobil) oldugunu kanitlar. Bununla birlikte Ba, Ni, Zr ve Zn elementleri TiOz ile V’a
gore daha zay1f pozitif bir korelasyona sahiptir. Ancak iz elementler i¢cinde sadece V’un
TiO2’ye kars1 kuvvetli pozitif korelasyon gostermesi metamorfizma sirasinda yalniz

V’un hareketsiz oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.6: Metamorfik kayaglarin TiO2 (%) — major oksit (SiO2, Al2O3, Fe203, MgO,

Ca0, Na20O, K70 ve P,0s) degisim diyagramlari.
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Sekil 4.7: Metamorfik kayaclarin TiO2 — iz element dagilim diyagramlari.
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Sekil 4.7: Devam.
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4.4. Gnayslarin Koken Kayalan

Menderes Masifi’nin metamorfik istifinde taban serisini olusturan gnayslarin kdkeni
hakkinda bugiine kadar birgok arastirma yapilmistir. Bazi aragtirmacilar gnayslarin
sedimanter kokene sahip oldugunu ve bu kayalarin gnays dokusunu yiiksek dereceli
metamorfizma sonucu kazandigint savunmustur. Bununla birlikte 06zellikle son
caligmalarda, bircok arastirmaci gnayslar i¢in granitik bilesimdeki magmatik kokeni

ileri sirmektedir.

Inceleme alanindaki arazi iliskileri gnayslarin granitik kokenine giiclii kamitlar
sunmaktadir. Gnays Orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 bir¢ok dagilim diyagramina
diisiiriilmiis ve gnayslarin kokeni belirlenmeye calisilmistir. Garrels ve MacKenzie
(1971) tarafindan hazirlanan ve kayaglarin sedimanter ve magmatik dagilimlarini
gosteren Na,O/Al>03 - KoO/Al203 diyagraminda calisma alanindaki gnayslar analiz
edilmistir (Sekil 4.8a). Bu diyagrama gore gnayslar magmatik alana diismektedir.
Ayrica Marc (1992) tarafindan Onerilen ve paragnays- ortognays dagilimini gosteren

Al203 — MgO diyagraminda gnayslar ortognays alanina diismektedir (Sekil 4.8b).

(@) 05 —— (b) 20 ' ' ' '
Magmatik Ortognays
04 i 15 -
o
< ™ .
Q . e o _ _9\‘ 10
g ° <
s | Paragnays |
0.1 | .
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0.0 L L L . . 0 L L L L
00 01 02 03 04 05 06 0 1 2 3 4 5
K20/Al203 MgO (%)

Sekil 4.8: Gnayslarin a) Na2O/Al>03 - KoO/Al,03 diyagrami (Garrels ve MacKenzie,
1971), b) Al203 — MgO diyagramindaki (Marc, 1992) dagilimlari.



4.5. Kimyasal Simflama

4.5.1. Major Element Siniflamasi
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Wilson (1989) tarafindan verilen (Na2O+K>0)-SiO2 diyagramindaki egri alkalin ve

subalkalin kaya alanlarin1 ayirmaktadir. Inceleme alanindaki gnays &rnekleri bu

diyagramda granit alaninda yer almaktadir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Gnayslarin (Na20+K>20)-SiO> diyagramindaki dagilimu.

4.5.2. iz Element Siniflamasi

Winchester ve Floyd (1977)’un farkli volkanik kayag tiirleri ve magma serilerinin

dagilimmi gosteren diyagramlari metamorfik veya genis ol¢iide altere olmus kayaclar

icin de kullanilabilir. Bu siniflamada arastirmacilar, metamorfizma sirasinda genellikle

hareketsiz olduklar1 kabul edilen Ti, Zr, Y, Nb, Ce ve Ga gibi elementleri baz

almislardir.
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Inceleme alanindaki gnays 6rnekleri SiO2 — Nb/Y ve SiO, —Zr/TiO diyagramlarina
(Winchester ve Floyd, 1977) yerlestirildiginde Orneklerin tiimiiniin granit alanina
distigii goriilmektedir (Sekil 4.10a ve 4.10b). Sonug¢ olarak c¢alisma alanindaki
gnayslarin ilksel kayalarinin (protolit) Menderes Masifi’nin diger bolgelerinde oldugu

gibi granit bilesiminde oldugu goriilmektedir.

(a) 80 T T (b) 80 T T
Granit Granit
76 | ° . 76 | ° .
® [
S 72 B =72 } 4
8\/ [ ] é/ [ ]
N
'UQ) 68 Alkali é\J 68
r L ali 7 ) r L Alkali 7
Granodiyorit : -
y granit Granodiyorit granit
64 a 64 .
60 L L 60 L 1
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Nb/Y ZrITiOy

Sekil 4.10: Gnayslarin a) SiO2— Nb/Y ve b) SiO2 —Zr/TiO, diyagramlarindaki
(Winchester ve Floyd, 1977) dagilimlari.

4.6. Alkalinite/Subalkalinite

Gnayslarin birincil magmatik karakteristiklerini belirlemek amaciyla kimyasal analiz

sonuglari bir dizi diyagrama yerlestirilmistir.

Toplam alkali (Na20+K20) — SiO; diyagrami Cox ve dig. (1979) tarafindan volkanik
kayacglarin smiflamasi i¢in kullanilmistir. Bu diyagram Wilson (1989) tarafindan
pliitonik kayaglara uyarlanmisgtir. Calisma alanindaki gnayslar bu diyagrama

yerlestirilmis ve hepsinin subalkalin alanina diistiigii goriilmustiir (Sekil 4.11).

Pearce ve Cann (1973) Nb/Y oraninin alkalinite indeksi olarak kullanilabilecegini
ileri stirmislerdir. Cilinkii arastirmacilar genellikle alkalin yakinligi olan kayaglarin
Nb/Y oranlarmin toleyitik yakinlhiga sahip olanlarinkinden daha yiiksek oldugunu

saptamiglardir. Daha sonra Winchester and Floyd (1976), subalkalin ve alkalin bazaltlar
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Sekil 4.11: Gnayslarin (Na20+K20) — SiO diyagrami
(Cox ve dig.,1979; Miyashiro, 1978)

arasinda 0.67 olarak belirledikleri Nb/Y oranin1 smir kabul etmislerdir. Bu kriter
kullanilarak hazirlanan Zr/TiO2 — Nb/Y diyagraminda (Winchester and Floyd ,1977;
Floyd and Winchester, 1978), inceleme alanindaki gnayslarin subalkalin alana
diistiikleri goriilmektedir (Sekil 4.12a). Middlemost (1975) tarafindan karsilastirma
amaciyla hazirlanan KO — Na;O diyagraminda gnayslarin tiimii yiiksek K alaninda yer
almistir (Sekil 4.12b).

(a) 10 T T (b) 8 : : , : :
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6 4
1+ i
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Sekil 4.12: Gnayslarin a) Zr/TiO>—Nb/Y (Winchester ve Floyd ,1977; Floyd ve
Winchester, 1978) ve b) K:O—-Na2O (Middlemost, 1975) diyagramlarindaki dagilimlari.
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4.7. Magmatik Karakter

Ug bilesenleri Na,O+K>20, Fe;0O3 ve MgO olan AFM ii¢gen diyagraminda Irvine ve
Baragar (1971) tarafindan cizilen egri toleyitik ve kalkalkalin serileri birbirinden
ayirmaktadir (Sekil 4.13). Inceleme alanindaki gnayslarin Fe iceriklerinin diisiik olmasi
(Cizelge 4.1) kayaglarin kalkalkalin karakterde oldugunu gostermektedir. Sekil
4.13°deki tiggen diyagramda da goriildiigii gibi biitiin gnays ornekleri kalkalkalin seri
alaninda yer almigtir. Bu durum metamorfizma sirasinda K ve Na’nin olduk¢a mobil

olmasina karsin Fe ve Mg’nin hareketsiz oldugunu gostermektedir.

(Fe203)
F

Toleyitik Seriler

Kalkalkalin Seriler

AVA

A M
(Nap0+K,0) (MgO)

Sekil 4.13: Gnayslarin Na,O+K>0, Fe>03 ve MgO tiggen diyagramindaki (Irvine ve
Baragar, 1971) dagilimlar:.

4.8. Shand’s indeksi

Peralumin, metalumin ve peralkalin magma serilerini ayirmak i¢in molar
Al203/(Na20+K20)- Al,03/(CaO+Na20+K20) diyagrami (Shand, 1943; Maniar and
Piccoli, 1989) kullanilmistir. Bu diyagramda, inceleme alanindaki gnayslar peralumin

alanina diismektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14: Gnayslarin molar Al,03/(CaO+Na20+K>0)-Fe203 diyagramindaki dagilimi.

4.9. Tektonik Ortam

Inceleme alanindaki gnayslardan elde edilen jeokimyasal veriler bu kayaglarm
protolitlerinin olustuklari tektonik ortamlar1 belirlemek amaciyla birgok major oksit ve
iz element dagilim diyagramlarina (Pearce ve dig., 1984) diistirilmiistiir (Sekil 4.15).
Bu diyagramlardaki dagilim protolitlerin sokulum ortamlarina bagli olarak dort ana
grup arasinda gerceklesmektedir. Bu gruplar okyanus sirt1 granitleri (ORG), volkanik
yay granitleri (VAG), plaka i¢i granitleri (WPG) ve carpisma granitleri (COLG)
seklindedir.

Inceleme alanindaki gnays ©rnekleri SiO2-Y ve SiO2-Nb diyagramlarina
yerlestirildiginde VAG+COLG+ORG alanina (Sekil 4.15a ve 4.15b), SiO2-Rb
diyagraminda Sin-COLG granitleri (garpisma granitleri; Sekil 4.15¢), (Y+Nb)-Rb
diyagraminda ise Post-COLG granitleri (¢arpigma sonrasi granitleri; Sekil 4.15e),

alanina diismektedirler.

Nb-Y diyagraminda (Sekil 4.15d) gnays Orneklerinin ikisi WPG, diger ikisi ise
VAG+Sin-COLG alanina diigmektedir. (Y+Nb)-Rb diyagraminda da iki 6rnek VAG ve
diger iki 6rnek WPG alaninda yer almislardir (Sekil 4.15¢).
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0.1
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Y + Nb (ppm)

Sekil 4.15: Gnayslarin koken kayacinin

tektonik yerlesimine yaklagim saglayan

SiO2 varyasyon diyagramlari; a) SiO2-Y,
b) SiO2>-Nb, ¢) SiO2-Rb , d) Y-Nb ve e)
(Y+NDb)-Rb (Pearce ve dig., 1984).
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4.10. Granit Tipi

Inceleme alanindaki tiim gnays 6rneklerinin molar Al,O3/(CaO+Na,0+K20)-Fe20s3
(Marc, 1992) ve Al>03/(CaO+Na20+K>0)-(Na.O+K20)/Al03 (Chappel and White,
1974) diyagramlarinda S-Tipi granit alaninda bulundugu gézlenmektedir (Sekil 4.16)

(a) 3.0 T T T T T (b) 3.0 T T T T T
5 S-Tipi granitler - S-Tipi granitler
S 25 r B = 25 e
S £
o o
o 20 o o - S 20 ® -
+ L L] + L
3 2
g 15 B g 15 5
+ +
Q o
o 10 f g § 1.0 F m
> o
(@) .. . .. .
N | I-Tipi granitler i -~ | I-Tipi granitler i
< 05 < 0°
OO I I I I I 00 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
FeoO3 (%) Nay;O+Ko0/Al»03 molar

Sekil 4.16: Gnayslarin a) A/CNK- Fe2O3 ve b) A/ICNK-NK/A diyagramlarindaki

dagilimlari.
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BESINCIi BOLUM
YAPISAL JEOLOJI

5.1. Giris

Ege Bolgesi’nin en biiyiik 6zelligi genel olarak D-B dogrultulu pek ¢ok grabeni
icermesidir. Bu grabenlerle ilgili fay diizlemi ¢6ziimi diyagramlar1t bolgede genel bir
kuzey-giiney gerilme oldugunu gostermektedir (Sengor,1980; Sekil 5.1). McKenzie
(1978), bu gerilmenin Bati Anadolu’da “bir elin parmaklarinin agilmasina benzer” bir
manzara yarattigini ve Ege grabenler bolgesinin olusumundan (Tortoniyen) bu yana

%350 oraninda kuzey-giiney yonde genisleme gecirdigini ifade etmistir.

Ege graben sisteminin bir pargasi olan Bati Anadolu grabenlerinin bazilarini
kuzeyden giineye dogru su sekilde siralayabiliriz: Edremit Grabeni, Bakircay (Bergama)
Grabeni, Gediz Grabeni, Kicik Menderes Grabeni, Bilyuk Menderes Grabeni ve
Gokova (Kerme) Grabeni (Sekil 5.1). Bu grabenlerden bazilar1 sadece kara alanlarinda
gozlenir ve denize dogru devamlar izlenemez. Kii¢ilk Menderes Grabeni buna 6rnektir.
Biiylik Menderes ve Kerme grabenlerinde oldugu gibi bazilar1 ise Ege Denizi alani

icinde de devam etmektedir.

5.2. Bati Anadolu ve Menderes Masifi’nin Neotektonigi

Ege Bolgesi’'nde Mesozoyik sonundan baglayarak Tetis Okyanusu’nun yok olmasi
ve Alp sistemini olusturan sikisma rejimi altinda gecen ve gelisen donem bodlgenin
Senozoyik evriminde ilk evreyi olusturmaktadir (Yilmaz ve dig., 1999). Bu evreyi
dalma-batma tektonigi kontrol etmekte ve gelistirmektedir. Okyanuslarin yok olmasi ile

bu okyanuslari sinirlayan kitalar birbirleri ile ¢arpismis ve carpigma tipi dag kusaklarini
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KUZEY ANADOLU TRANSFORM FAY]
KUZEY KOL ~__
GUNEY KOL

rSIMAV

Samov

MENDERES /A—g;‘_-/_c_(g__ S~ [9
Buvux
o : \A\ MENDERES /

Sekil 5.1: Ege Bolgesi’nin ana grabenleri ve ana yapisal unsurlari. Bolgedeki biiyiik
depremlere bagli fay ¢6ziimleri gosterilmektedir

(Dewey ve Sengor, 1979).

olusturmustur. Ayn1 donemde Anadolu’da Toros ve Pontit kusaklar1 meydana gelmis ve

Neotektonik doneme girilmistir.

Anadolu’da Neotektonik donem Orta Miyosen’den sonra (Langiyen sonrasi) Bitlis
Kenet Kusagt boyunca Anadolu ve Arap Plakalarinin g¢arpigsmasi ile baslamistir
(Sengor,1980; Sekil 5.2). Bitlis — Zagros hattinda kabuk kalinligini artiran bu ¢arpisma
sonucunda Orta ve Bati Anadolu’yu icine alan Anadolu Levhasi Kuzey ve Dogu
Anadolu transform faylar1 boyunca Dogu Anadolu sikigma bolgesinden batiya Dogu

Akdeniz litosferinin {izerine itilmeye baslamistir. Kuzey Anadolu transform faymin
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Sekil 5.2: Tektonik birliklerin bagil iligkileri ve tektonik konumlari.
(Sengdr ve Yilmaz,1981)

Saros Korfezi’nin hemen batisinda GB-KD dogrultulu Yunan makaslama zonuna
dontismesi Anadolu Plakasinin batiya hareketine engel olmus ve boylece tiim Ege ve
Bati Anadolu’da dogu bati dogrultulu bir sikisma rejimi ortaya ¢ikmistir. Bu D-B
dogrultulu sikigsma rejimi, yine ayni dogrultuda ve tansiyon catlaklarinin esdegeri olarak
gelisen D-B dogrultulu faylari olusturmustur. Dogu Akdeniz litosferinin (Levant
Okyanus Kabugu) Anadolu Plakasinin altina dalmasi, Menderes Masifi’nin altinda bir
anateksi zonunun olugmasini, Masif’te asit intriizyonlar gelismesini ve Masif’in
yiikselmesini saglamistir. (Sengor ve Yilmaz,1981; Sekil 5.3). Boylece tiim bu etkiler
altinda Ege Graben Sistemi olusmustur. Menderes Masifi Ege graben sisteminin
ortasinda bulunmaktadir. Inceleme alam ise Menderes Masifi'nde bulunan Biiyiik

Menderes ve Gediz grabenlerinin kesisim alaninda yer almaktadir.

Ege Bolgesinde Senozoyik evriminin ikinci evresini Miyosen sonunda K-G yonli
gelisen bir gerilme (¢ekme) fazi olusturmaktadir. Boylece grabenlerdeki agilma batidan
doguya dogru biiylimiistiir. Bu doneme kadar tiimiiyle katilasmis ve rijit bir kiitleye
donlismiis olan Menderes Masifi K-G yonlii genlesme kuvvetlerinin etkisiyle D-B
dogrultulu derin hatlar boyunca kirilmistir (Dora ve dig.,1992). Bati Anadolu’da ve
Ege’de grabenlesme Pliyosen dénemi boyunca devam etmistir. Kuvaterner basinda ise
kisa bir donem basing rejimi yasanmis fakat Kuvaterner boyunca genelde gerilim rejimi

hiikiim stirmiistiir (Dumont ve dig.,1979).
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Sekil 5.3: Bat1 Anadolu’nun sematik enine kesiti. Menderes Masifi’nin Orta Miyosen
sonundan baslamak tizere yiikselme nedeni ve tektonik pencere durumu

(Sengor ve Yilmaz, 1981).

Bat1 Anadolu’da yiizlek veren Menderes Masifi, Tiirkiye Alp orojenik kusagi i¢inde yer
alan iki biiyiilk metamorfik masiften biridir (Sengor ve dig.,1984). Bolgesel olgekte
Menderes Masifi (Sekil 5.4) kuzeyde Izmir-Ankara Neotetis Kenet zonuna ait ofiyolit
ve ofiyolitik kayaglar1 (Sengdr ve Yilmaz, 1981) giineyde ise Toros kusagina ait Likya

naplar1 tarafindan tektonik olarak sinirlanir. Giineybatiya dogru Orta Ege’de,
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Sekil 5.4: Ege Bolgesi’nin ana tektonik birliklerini ve bunlarin Bat1 Anadolu’dan

Yunanistan’a uzanimlarini gosteren tektonik harita (Okay, 2001).
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Sekil 5.5: Saraykdy-Buldan alaninin blok diyagrami (Simsek, 1984).
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kuzeyde Vardar Zonu ile sinirlanan Atik-Kiklad Masifi’ne baglanir (Sengor ve Yilmaz,

1981).

5.3. Inceleme Alaninin Tektonigi

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde neotektonik dénemde gelisen horst ve grabenler
Sekil 5.5’te goriilmektedir. Bolgede en geng ve en énemli faylar Menderes Masifi’nin
Pliyosen ve sonrasi ylikselmesi sonucu dogan tansiyon kuvvetleriyle olusan graben
faylaridir. Bolgedeki grabenler giineyden kuzeye dogru Biiyilkk Menderes ve Gediz
grabenleridir. Bu grabenlerin kenar faylar1 egimleri derine dogru azalan (kiirek sekilli,
listrik) egim atimli normal faylardir ( Simsek, 1984). Bunlarin D-B, DGD-BKB ve K-G

dogrultulu olduklar1 gézlenmistir.
Inceleme alanindaki yapisal elemanlar asagida incelenmistir.
5.3.1. Katman Konumlari

Kolankaya Formasyonu’ndaki katman dogrultular1 KB-GD, KD-GB ve daha az
olarak da yaklasik D-B’dir. Egimler 10-20° arasinda degismektedir. Maksimum egim
40° olarak Olcililmiistiir. Asartepe Formasyonu’nda katmanlanma belirsiz oldugundan
stk Ol¢lim almamamistir. Kule Tepe kuzeyinde alinabilen tek oOlciiniin konumu K75D

27KB’drr.
5.3.2. Sistozite

Sistlerin dogrultusu degisken olmakla birlikte egemen dogrultular KB-GD ve KD-

GB’dir. Sistozite egim agilar ise 18° ile 72° arasinda degismektedir.

Inceleme alanindaki metamorfik birimlerden alman 174 adet sistozite dlgiimiine gore
es alan neti lizerinde nokta kontur diyagrami ¢izilmistir (Sekil 5.6). Bu diyagramdan

elde edilen sonuca gore metamorfitlerdeki kivrimlart ve sistozite (foliasyon)
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diizlemlerini olusturan en biiyiik basing dogrultusu 100°-280°dir. Yani yaklasik dogu-
bati dogrultuludur. Kivrim ekseninin yonlem/dalim degeri 13/14°dir. Bir baska deyisle,
kivrim ekseni yaklasik K-G dogrultulu ve kuzeye dogru 14° dalimlidir. Bu da

Paleotektonik ve Neotektonik donemdeki yapilara uyum saglamaktadir.

TREMD/PLUNGE : 013-15 GRID:CIRC LINE:>* OFF FILE: FATHMA CONTOUR PLOT

ECHHMIDT POLE
CONCENTRAT IOME
“ of total per

1.0 ¥ area

Y- I - I R L -
4]
NN XN XN X N X X

10.5
EQUAL AREA

LWR. HEMIZPHERE

174 POLEE
171 ENTRIES

TERZAGHI
CORRECTION
HMin.Ang. =15 deqg

$

* Move cursor (nouse or arrow keys? to locate pole.

Sekil 5.6: Metamorfik kayaclara ait sistozite 6l¢climlerinin es alan kontur diyagrama.

5.3.3. Catlaklar

Inceleme alanindaki catlaklar genellikle gnayslarda yogunlasmistir. Gnayslar
yoredeki yogun tektonik aktivite nedeniyle ¢ok catlaklidir. Catlak dogrultulart K65-85B
ve K35-40B arasinda yogunlagsmistir. Bu dogrultudaki catlaklarin egimleri 20-58°KD
arasinda degismektedir. ikinci sikliktaki gatlak konumu K20-25D 90°dir (Sekil 5.7). Bu
catlaklar diger verev diisey catlaklarla kesildiginde gnayslar baklava dilimi seklinde
ayrilabilmektedir (Sekil 5.8). Diger c¢atlak derisimleri K70-85D ve K80-85B

arasidadir.
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e

Sekil 5.8: Birbirini kesen iki ¢atlak takiminin olusturdugu baklava goriiniimii

(Yayla Golii batisi).
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Catlaklarin acikligit 1 mm ile 8-10 cm arasinda degismektedir. Catlak yiizeyleri
cogunlukla diiz, diizenli ve devamlidir. Catlaklar genellikle dolgusuzdur, kismen kil, silt

dolgu gozlenmistir.

5.3.4. Kivrimlar

Inceleme alaninda biiyiik 6lgekli bir kivrim gdzlenememistir. Ancak gnayslar ve
ozellikle plastisitesi yiiksek olan sistlerde kivrimlar ve mikro kivrimlar gézlenmistir.
Sistozite konumlarma gore kivrim eksenlerinin yoni KKB-GGD’dur. Bu da

paleotektonik donemdeki yapilara uygundur.

Kolankaya Formasyonu i¢inde de kii¢iik boyutlu kivrimlar izlenmistir.

5.3.5. Faylar

Inceleme alanindaki gozlenen egim atimli normal faylar dogrultularina gore ii¢ gruba
ayrilabilir: KB-GD dogrultulu, KD-GB dogrultulu ve K-G dogrultulu faylar (Sekil 2.2,
EK 1).

Gediz grabeni ile Buldan horstunu birbirinden ayiran KB-GD dogrultulu kenar fay1
ve bu faya paralel dogrultudaki sintetik faylar inceleme alaninda gozlenmektedir.
Dolayisiyla harita alanindaki egemen fay dogrultusu KB-GD’dur. Bu faylar temel
kayalarin ylikselmesinde etkin rol oynayan faylardir. Buldan’in yakin civarindaki termal
su ve maden suyu cikislar1 ve yorenin depremselligi, bu faylarin aktif oldugunun bir
gostergesidir. Genellikle faylarin diisen ve yiikselen bloklar1 arasinda biiylik kot farki
vardir ve fay Oniindeki topografya c¢ok diktir. Bunun yaninda gerek metamorfik
birimler, gerekse de Kolankaya Formasyonu’nda ¢ok sayida kii¢iik atimli normal faylar

gozlenmistir.

KB-GD dogrultulu faylardan en Onemlisi Basalan ve Helvacilar mahallelerinin

arasindan gegerek Buldan’in kuzeyine dogru devam eden faydir. Gnayslarla Kolankaya
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Formasyonu’nu birbirinden ayiran faym inceleme alanindaki uzunlugu yaklasik 6
km.dir. Bu fayin kuzeyinden gegen ii¢ adet KB-GD dogrultulu fay yaklasik K-G
dogrultulu faylarla kesilmistir. inceleme alaninin giineybatisnda Mestan Yeri’nden
gecen 5 km uzunlugunda, KB-GD dogrultulu diger bir fay K-G ve KD-GB dogrultulu

faylar1 kesmistir.

Inceleme alanindaki faylarin konumu, K-G ve daha az olarak da D-B dogrultusunda

bir ¢ekim kuvvetinin yoreyi etkiledigini gostermektedir.
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ALTINCI BOLUM
SONUGCLAR

Inceleme alaninda yapilan calismalardan elde edilen sonuglar sunlardir:

1. Menderes Masifi’nin Odemis-Kiraz Asmasifi dogusunda yer alan Buldan ve
cevresine ait genel stratigrafik istif altta Cine Grubunun c¢esitli gnays birimleriyle baslar.
Prekambriyen yash bu temel kayaglarini iri taneli ve iki mikali olan gozlii gnayslar,
benekli gnayslar, bantli gnayslar ve ince taneli biyotit gnayslar olusturmaktadir.
Birbirleriyle uyumlu ve ardalanmali sekilde bulunan bu cekirdek serisi kayaclarini
Paleozoyik yash Ortakdy Formasyonu’na ait granat-mika sist ve mika sistten olusan
Ortii birimleri uyumsuz olarak {dstlemektedir. Alt Pliyosen yashh Kolankaya
Formasyonunun egemen kumtas1 istifi Menderes Masifi’nin ¢ekirdek ve Ortii
kayalarinin lizerinde uyumsuz olarak yer alir. Pleyistosen yasli Asartepe Formasyonu,
Kolankaya Formasyonu iizerine uyumsuz dokanakla gelir. Kuvaterner yasli aliivyon

birimi altlayan tim birimleri uyumsuz olarak orter.

2. Inceleme alamindaki gnayslarin mineral bilesimleri “Kuvars — Plajiyoklas
(Oligoklas) — K-feldispat (Ortoklas ve Mikroklin) — Biyotit — Muskovit — Klorit-Granat
— Turmalin — Epidot — Sfen — Zirkon — Opak Oksitler” olarak saptanmistir. Sistler ise
“Kuvars — Plajiyoklas — Biyotit — Muskovit — Granat — Klorit — Epidot — Apatit” ten
olugmaktadir. Gnays ve sistler iginde metamorfizma kosullarini yansitacak indeks
minerallere rastlanmamistir. Ancak sicaklik esas alinirsa bolgenin en {ist diizeyinde yer
alan granat-mika sistler ve mika sistler diisik derece metamorfizma kosullarin
yansitmaktadir. Ayrica gnayslar i¢indeki pegmatoid damarlar1 ve inceleme alani
cevresinde varlig1 bilinen migmatitler bolgede yiiksek derece metamorfizma kosullarina

ulasildigini géstermektedir.
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3. Pegmatoidler, i¢inde bulunduklari gozlii gnayslar ile benzer mineralojik bilesime
sahiptirler. Bu durum pegmatoidlerin, gozlii gnayslarin anateksi ve migmatizasyonu
sonucu olusan granitik malzemenin apofiz ve damar seklinde gnayslarin cesitli

diizeylerine sokulmasi ile meydana geldigini gostermektedir.

4. Arazi gozlemlerine ve mineralojik bilesimlerine dayanarak gnays serisi i¢erisinde
gozlenen amfibolitlerin sil seklinde yerlesmis ve bazik bilesime sahip gabrolardan

tiiredikleri diistiniilmektedir.

5. Yapilan mikroskopik ¢aligmalarda bdlgedeki tim metamorfik birimlerin tektonik
etkiler altinda kaldig1 saptanmistir. Kristal boyutlarindaki degiskenlik, birbirinden ¢ok
farkli kristal sekilleri ve kristal sinir tiirlerinin bulunmasi, plajiyoklas lamellerinde
kaymalar, ezilme zonlarinda gelisen ufak kuvars kristalleri, kuvarslarda gozlenen

dalgali sonmeler gnayslardaki kataklastik dokuyu gosteren 6nemli verilerdir.

6. Gnayslardan elde edilen jeokimyasal veriler bunlarin ilksel kayalarinin magmatik,
kalkalkalen, peralumino, S-tipi, sin ve/veya post tektonik granit ve granodiyorit

olduklarini gostermektedir.

7. Inceleme alaninda yer alan metamorfik kayaglardaki egemen sistozite dogrultular
KB-GD ve KD-GB ve sistozite egim agilar1 18-72° olarak belirlenmistir.
Metamorfitlerdeki kivrimlar1 ve sistozite diizlemlerini olusturan en biiylik basing
dogrultusu ise 100-280° yani yaklasik D-B olarak saptanmistir. Buna gore inceleme
alanindaki kivrim eksen dogrultusunun Menderes Masifi’ndeki genel tektonik yapilarla

uyum igerisinde oldugu gorilmektedir.
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