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Bu tez c¢alismasinda, Giinesli (Gordes-Manisa) civarinda yer alan Giinesli
Granitoyidinin jeolojisi ve mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmis
ve bu granitoyidlerin kdkeni ve olusumunda etkili olan petrojenetik siire¢ belirlenmeye
calisilmistir. Giinesli Granitoyidi, Menderes Masifinin ¢ekirdek kayasini olusturan ve
Gordes Migmatitleri olarak adlandirilan yiiksek dereceli metamorfitler igerisine
sokulum yapmaktadir. Genelde yumusak bir topografya sergileyen migmatitleri sik¢a
kesen granitler ylizlerce metreden kilometreye kadar yayilim gosteren stoklar halinde
izlenmektedir. Giinesli Granitoyidi mineralojik-petrografik gozlemler ve jeokimyasal
analiz sonuglarina gore, ortag-felsik bilesimli kalkalkalen magma karakterinde ve biyotit
granit bilesiminde olup, ana mineral olarak kuvars, alkali feldispat (ortoklaz),
plajiyoklaz (oligoklaz), biyotit ve muskovit; tali mineral olarak ise zirkon ve apatit
icermektedir. ORG’ye gore normalize edilmis dagilim diyagramlarinda LIL
elementlerin HFS elementlere gore belirgin zenginlesme gosterdikleri belirlenmistir.
Jeoloji, petrografi, Raman spektroskobik, ana oksit element, iz ve nadir toprak element
sonuglarima gore Menderes Masifi igerisinde yer alan Giinesli Granitoyidinin alt
kabuktan etkilenmis {ist kabuk kokenli ve volkanik yay magmatizmasina bagh H tipi

Granitoyid oldugu belirlenmistir.
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Supervisor: Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

In this thesis, the mineralogical, petrographical and geochemical properties of Giinesli
Granitoid around Giinesli (Gordes/Manisa) are examined and the genesis of magmatism
that has resulted in generation of these granitoids and rock-forming processes are
interpreted. The Giinesli Granitoid is enclosed within the high-grade metamorphics
called the Gordes Migmatites which build up the core of the Menderes Massif. The
migmatites generally forming a gentle topography are intruded by granitoids hundred
meters to kilometer as well as stocks. On the basis of mineralogical-petrographical
examinations and geochemical analyses, the Gilinesli Granitoid has a calc-alkaline
magma character of intermediate-felsic composition and exhibits a biotite granite
composition, and contains alkali feldspar (orthoclase), plagioclase (oligoclase), biotite,
and muscovite as main constituents and zircon and apatite as accessories. ORG
normalized elemental pattern of Gunesli Granitoid is enriched with the LIL elements
with respect to HFS elements. Geology, petrography, Raman spectroscopy, whole rock,
major, trace and rare earth element results reveal that Giinesli Granitoid is intruded to
Menderes Massif as a result of volcanic arc H type granitoid which derived from the

partial melting of upper continental crust and contaminated with the lower crust.
June 2010, 83 pages

Key Words: Manisa,, Gordes, Giinesli, granitoid, xenolith, migmatite, Raman, H- type
granitoid
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Inceleme alani, Kuzey Menderes Masifi igerisinde yer almaktadir. ve litolojik olarak
masifin ¢ekirdegini olusturan yiiksek dereceli metamorfitler (gnays ve migmatitler) ve
bu metamorfik birimlere sokulum yapmis mineralojik ve kimyasal bilesimi granit-
granodiyorit arasinda degisen pliitonik kayaglar ve masifin ortii kayasi olan sist ve
mermerler ve volkanikler ve bu birimlerin iizerine gelen kuvarterner yasli ¢okeller

yayilim gostermektedir.

Bati Anadolu’da genis bir alam1 kapsayan Menderes Masifi; giineyde Likya naplari,
kuzeybatida Bornova flis zonu, kuzeyde ise Izmir-Ankara kenet zonunu temsil eden
kayac topluluklar1 ile smirlanir. Anatolit blokunun giliney kenarinda yer alan ve
kuzeydogu-giineybati uzanimli yar1 eliptik bir dom yapis1 gosteren masif, dogu-bati
dogrultulu yapisal grabenlerle ( Gediz Grabeni ve Biiyiik Menderes Grabeni) kuzey,
merkez ve giiney olmak iizere li¢ boliime ayrilmistir. (Oner vd. 2009)

Inceleme alanminin Menderes Masifi icinde bulunmasi ve masife ait kuzeydogu-
giineybati uzanimli metamorfik kusakta yer almasi, masifi konu alan bazi ¢aligmalar
kapsamina girmesine neden olmustur. Ancak bu caligmalar, bolgeyi metamorfizma,
stratigrafi ve jeodinamik ac¢idan irdelemektedirler. Batt Anadolu granitoyid kusagindaki
sokulumlardan birisi olan Giinesli pliitonunun jeolojisi, petrolojisi ve jeotektonik

konumuna iligkin ayrintili bir ¢alisma bugiine kadar yapilmamustir.

Bu nedenle, Bati Anadolu Granitoyid kusaginda ve Menderes Masifi i¢ginde yer alan
pliitonlardan birisi olan Giinesli Granitoyidinin jeolojisi ve petrojenetik incelemesi bu
calismada amag olarak se¢ilmis ve pliitonun kdkensel yorumu yapilmis ve jeotektonik

konumu belirlenmistir.



1.2 inceleme Alammin Cografik Konumu

Inceleme alan1 Manisa I1 Merkezinin yaklasik 85 km kuzeydogusundaki Gordes Ilgesi

Giinesli Beldesinin dogu/giineydogusunda yer almaktadir (Sekil 1.1).

J20-¢3 1/25000 Slgekli topografik paftasinda yaklasik 30 km?*’lik bir alani kapsayan
inceleme alaninda Gilinesli Beldesi ile Ulgar, Koseler ve Doganpmar Koyleri

bulunmaktadir.

Bolgede ortalama yiikseklik 600-950 metre arasinda degismekte olup, genelde bitki
ortiisiinden yoksundur. inceleme alani iginde gozlenen baslica yiikseltiler Kocaakman
Tepe, Pilav Tepe, Cukurtarla Tepe, Beyenalan1 Tepe, Karakuru Tepe, Akpinar Tepe,
Akcara Tepe ve Tavsan Tepedir. Akaglama sistemi genelde dogu-bat1 ve kuzey-giiney
yonliidiir. Inceleme alaninda kisin sulu, yazin kuru olarak izlenen baslica dereler Arpa
Dere, Giiney Dere, Kavakli Dere, Saraphane Dere, Yelliyen Dere ve Gok Deredir.

Inceleme alani i¢inde ulasim asfalt ve stabilize yollarla saglanmaktadir.
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Sekil 1.1 Inceleme alan1 yer bulduru haritas:




2. MATERYAL VE YONTEM

Tez konusu ile ilgili olarak yapilan ¢aligsmalar; arazi, labaratuvar ve biiro ¢aligmalari

olmak iizere iic asamada gerceklestirilmistir.

2.1 Saha Cahismalar

2009 yilinin yaz sezonunda gerceklestirilen saha caligmalarinda 1/25000 6&lgekli
topografik harita kullanilarak, inceleme alaninin jeoloji haritas1 yapilmistir. Bu ¢alisma
ile es zamanli olarak inceleme alaninda yer alan granitoyidlerden 11 adet,
migmatitlerden 16 adet, migmatitler igerisinde yer alan ksenolitlerden 2 adet 6rnek
almmistir. Orneklerin adlandirilmas: i¢in MGG (Manisa-Gordes-Giinesli) kisaltmasi

kullanilmustir.

2.2 Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢aligmalar1 mineraloji-petrografi ve jeokimyasal analiz yOntemiyle

yapilmistir.

2.2.1 Mineraloji-Petrografi calismalar

Inceleme alanindan alinan 29 adet rnekten Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
(MTA) Maden Analizleri ve Teknoloji (MAT) Dairesi Mineraloji-Petrografi
Laboratuvarlar1 Koordinatorliigii’nde 29 adet ince kesit hazirlanmistir. Petrografik
tanimlamalar yapmak {iizere incekesitler polarizan mikroskopta incelenmistir. Onemli
bulunan kesitlerden mineralojik bilesimi ve dokusal Ozellikleri yansitmak iizere
fotograflar ¢ekilmistir. Magmatik kayaclarin petrografik tanimi ve adlandirilmasinda
Streckeisen (1967) nin modal mineralojik bilesim siniflamasi kullanilmustir.

Ayrica yine mineral tlirii ve tayini i¢gin Raman Spektrometre incelemeleri Ankara

Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Laboratuvarlarida



Jobin Yvon Labram Horiba marka Raman spektrometresi ile 632 mikro laser gii¢li

Bx41 Olympus marka mikroskop altinda yapilmustir.

2.2.2 Jeokimya calismalari

Petrografik ve mineralojik ¢alismalar sonucu belirlenen 29 adet taze kaya¢ Ornegi
Ankara Universitesi Miihendislik  Fakiiltesi Jeoloji ~Miihendisligi  Boliimii
Laboratuvarlarinda ¢eneli kirici ile 0.5 cm’nin altina kirilmistir. Kirilan tiim 6rnekler
Fritsch marka ogiitiiciide 200 mesh’in altina 6giitiilmiis ve 30 gram civarinda agirliklar
olan &rnekler naylon torbalara konularak numaralanmistir. Orneklerin ana oksit
element, iz ve nadir toprak element analizleri Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Mineraloji ve Petrografi Arastirma Laboratuvarlarinda Spectro XLAB 2000
marka XRF cihazi ve Spectro (OES) marka ICP cihaz1 kullanilarak yapilmistir.
Analizler USGS’in pliitonik kayaglar (granit, granodiyorit vb.) i¢in olusturdugu GEO-
7220, K02-GSR-09 VE G01-GS-N-Granite standartlar1 kullanilarak yapilmistir.

2.3 Biiro Calismalari

Biiro calismalar1 arazi c¢alismalar1 Oncesi ve sonrast olmak iizere iki asamada
gergeklestirilmistir. Arazi oncesi ¢aligmalarinda bolgenin ayrintili literatiir arastirmasi

yapilarak, tezin dnceki ¢caligmalar boliimiinde yer verilmistir.

Arazi sonrast biiro c¢aligmalar: ile jeoloji haritasi ve profiller CoreIDRAW 12 ¢izim

programi kullanilarak bilgisayar ortaminda ¢izilmistir.

Jeokimyasal analiz verileri Microsoft Excel programinda diizenlenmistir. Giinesli
Granitoyidine ait kaya¢ Orneklerinin jeokimyasal degerlendirmeleri Microsoft Excel,

NEWPET ve IGPET programlar1 kullanilarak yapilmstir.



3. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alaninin (Giinesli-Gérdes) iginde yer aldigi Menderes masifinin kuzeyinde
degisik arastiricilar tarafindan ¢aligmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalar, kronolojik olarak

asagida verilmistir:

Ayan (1973), Gordes bolgesindeki migmatitler iizerine yapmis oldugu calismada,
Gordes bolgesinde yer alan metamorfitlerin  para orijinli  olduklarim1  ve
metamorfizmanin en ileri sathasinda migmatitlesmenin meydana geldigini ileri siirmiis
ve migmatitlesmeden sonra anatektik bir granitik magmanin olustugunu ve bu
magmadan olugan granitlerin palinjen granit olup, Varistik orojenez sirasinda hareket
kazanarak yerlestigini sOylemistir.  Arastirici, pegmatoidlerin  ise  granitlerin

farklilagsmasindan tiiredigini belirtmistir.

Ercan vd. (1977), Usak ili ile Selendi ¢evresinde yapmis olduklar1 ¢alismada, bolgedeki
karasal Neojen havzalarinda olusan tortul kaya birimlerinin ayrintili stratigrafisini
yapmislar ve Tersiyerde 5 ayr1 volkanik evre oldugunu 6ne siirmiiglerdir.

Akytirek ve Soysal (1978), Menderes Masifi ile Kazdag Masifi arasinda kalan bolgenin
genel jeolojisine yonelik olarak yaptiklari calismada, bolgedeki birimleri yaslidan gence
dogru Ust Permiyen yasli Camoba Formasyonu, Alt Triyas yasl Halilaga Grubu, Orta
Triyas yash Kapikaya Formasyonu, Orta-Ust Triyas yash Kirkaga¢ Formasyonu, Liyas
yash Sarikaya Formasyonu, Alt Kretase yasli Avgedigi Formasyonu, Ust Kretase yash
Pilavtepe Formasyonu, Ust Kretase-Eosen yasli Kozak granodiyoriti, Alt-Orta Eosen
yasli Gebeler Formasyonu, Miyosen yash Yiirekli dasit ve riyodasiti, Ust Miyosen-
Pliyosen yasli Yuntdag volkanitleri, Ust Miyosen-Pliyosen yasl Ballica Formasyonu,
Ust Miyosen-Pliyosen yasli Soma Formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen yasli Rahmanlar
aglomerasi, Ust Pliyosen-Pleyistosen yasli Dededag bazalt: ile Kuvaterner yash yamag
molozu, aliivyon ve sahil kumlarini olarak tanimlamislardir. Arastiricilar, Ust kretase-
Eosen araligindaki yerlesen Kozak granodiyoritinden sonra gelisen magmatik

aktivitenin Tersiyer basindan itibaren asidikten bazige dogru ilerleyen bir



diferansiyasyonun iriinleri olarak Yirekli dasit-riyodasiti, Yuntdagi volkanitleri ve

Dededag bazaltlarini olusturdugunu ileri siirmiiglerdir.

Ercan vd. (1978), Selendi ve Usak bolgesinde Neojen yash karasal birimlerin, temel
kayaglar1 olusturan Menderes Masifi metamorfik kayaglari izerine Alt Miyosen yasl ve
alivyon yelpazesi ortaminda olusan konglomeralarla bagladigini, Pliyosen yaslh

cokellerinde bu birimler {izerinde uyumsuz olarak yer aldigini ileri siirmiislerdir.

Akdeniz ve Konak (1979a), Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci yorelerinde;
yapmis olduklar1 ¢alismada, Menderes Masifinin ¢ekirdegini olusturan migmatitlerin;
Prekambriyen’de ¢okelmis killi, pelitik sediman ve grovaklardan tiiredigini ve bu
cekirdek kayalarin iizerinde Hersiniyen yasl yesil sist fasiyesindeki ortii sistlerin yer
aldigin1 belirterek, Tersiyer baslarinda bolgede granit yiikselimlerinin basladigint ve
giineyde yer alan Menderes Masifinin yiikselmesi ile Simav Grabeninin olusumunun
Miyosen Oncesi gergeklestigini ileri siirmiislerdir. Ayrica, arastiricilar gesitli yersel
kiigiik havzalarda da karasal Neojen ¢okellerinin depolanmaya basladigini ve bu esnada

Ust Miyosenden itibaren bolgede volkanizmanin etkin oldugunu belirtmislerdir.

Akdeniz ve Konak (1979b), Simav ¢evresindeki Menderes Masifi metamorfik kayalari
tizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, Menderes Masifi metamorfik kayaclarin1 ¢ekirdek
ve Ortli olmak lizere ikiye ayirmislar ve ¢ekirdek kayaglariin Hersiniyen Oncesi yasta
almandin-amfibolit fasiyesinde metamorfizma geg¢irerek migmatitlesmis pelitik
sedimanlar ve seyllerden olustugunu, Hersiniyen yasli yesil sist fasiyesinde
metamorfizma gecgiren Ortii sistlerinin ise diskordansla c¢ekirdek kayalar1 iizerine

geldigini belirtmislerdir.

Ercan vd. (1979), Usak ve cevresindeki volkanitler lizerinde petrokimyasal ¢alismalar
yaparak, volkanizmanim Orta Miyosende baslayip, Ust Pliyosene kadar etkin oldugunu
ve volkanitlerin kalkalkalin karakterde olduklarini ileri siirerek, Ege bolgesindeki diger

volkanitlerle karsilastirmalarini yapmislardir.



Akkok (1981), Alasehir (Manisa) Ilcesi giineyinde yapmis oldugu ¢alismada, Menderes
Masifi metamorfik kayaglarini ii¢ grup altinda tanimlamis ve sist karmasiginin en az ii¢
evrede metamorfizmaya ugradigini, gnays karmasigini ise kismi anateksiden

etkilendigini ileri siirmistiir.

Ercan vd. (1982), Gediz-Simav-Emet c¢evresindeki volkanitlerde yapmis olduklari
calismada, bolgede Orta Miyosenden itibaren olusmaya baslayan kalkalkalen nitelikteki
kita kabugu iiriinii volkanizmanin genclestikce alkalin nitelik kazandigini ve
Pliyosenden Kuvaternere dogru alkali bazaltik volkanitlerin egemen oldugunu

saptamiglardir.

Ercan (1983a), Bati Anadoludaki Senozoyik yasl volkanik kayaglar {izerinde yapmis
oldugu calismada, Demirci-Selendi (Manisa) yoresindeki volkanizmayi 5 evreye
ayirmus ve ilk iriinlerin riyolit-riyodasit, sonraki iiriinlerin ise sirasiyla andesit-dasit-
riyodasit, andezit-ender olarak dasitik ve bazaltlardan olustugunu sdylemistir. Arastirict,
volkanizmanin ilk iiriinii olan Orta Miyosen yagh asitik iirlinlerin kita kabugu kokenli
oldugunu ve bu birimin kalin Menderes Masifinin anatektik olaylar sonucu derinlerde
erimesiyle olustugunu ve graben sistemini kullanarak yeryiiziine ulasti§in1 ve zamanla
andezitik bilesime doniistiigiini ileri slirmiistiir. Arastirici, kabuk {iriinii olan bu
volkanizmanin alttan gelen alkalin nitelikli manto kdkenli primer magma ile kirlenerek,
alkalin 6zelliginin arttifin1 ve sonugta primer manto kokenli alkali bazaltik bilesimli
volkanizmanin gelistigini ifade ederek, Bati Anadolu tansiyon tektoniginin daha once
kalinlasmis ve kismen erimis bulunan kita kabugunu etkiledigini ve kalkalkalin kita
kabugu ile alkalin nitelikli manto kdkenli bir magmanin karigmasina yol a¢tigini, bu
karisimin  kuvaternere kadar c¢ikarak tiikendigini ve kuvaternerden itibaren Ege

Bolgesinde normal rift tipi alkalin magmatizmanin goriildiiglini belirtmistir.

Ercan (1983b), Ust Miyosen yasli Simav-Gediz-Emet volkanitlerinin kalkalkali-alkali
karakterinde andezit-dasit-riyodasit-riyolit bazalt bilesiminde oldugunu ve kalkalkali

karakterde baslayan volkanizmanin, daha sonra hafif alkalen bir volkanizmaya ve daha



sonra ise tamamen kuvvetli alkalin nitelik kazandigimi, kisaca volkanizmanin

genglestikce alkalinlestigini soylemistir.

Ercan (1983a, 1983b), Gordes volkanitlerinde petrolojik incelemeler yaparak, Ust
Miyosen yasl volkanizmanin dasit-riyodasit-riyolit tiirde, kalkalkalin nitelikli kitasal

kabugun anateksisi sonucu olustugunu ileri stirmiistiir.

Ercan vd. (1983), Selendi ve Kula ¢evresinde yaptiklar1 calismada, temelin Menderes
Masifinin metamorfik ve granitik kayaglarindan ibaret oldugunu, granitleri olusturan
magmanin ise anateksi sonucu ¢evredeki gnayslarin palinjenezinden meydana geldigini
ileri siirmiigleridir. Ayrica, arastiricilar Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner zamanlarinda
yedi evrede olusan volkanik kayaclarin petrokimyasal incelemelerini yaparak, bu

kayaclarin plaka ici agilmalarla gerilme tektonigi sonucu olustuklarini belirtmislerdir.

Ercan ve Tiirkecan (1984), Bati Anadoluda yer alan Paleozoyik, Mesozoyik ve
Senozoyik zamanlarinda farkli evrelerde yerlesmis granitoyidlerin, kuzeyden giineye
dogru genclestigini ve bu granitoyidlerin yer yer I tipi yer yer ise S tipi granit 6zellikleri

tagidiklarini ileri stirmiislerdir.

Akdeniz (1985), Akhisar-Golmarmara-Gordes-Sindirg1 arasinda kalan bolgenin jeolojik
birimlerini ayirtlamis ve kaya birimlerinde izlenen yapisal deformasyonlarin KKB-

GGD dogrultulu sikistirma kuvvetleri sonucu olustugunu ileri stirmiistiir.

Olgun (1989), Menderes Masifinin giineydogu-Gordes civarinda yapmis oldugu
calismada, migmatitlerin ince 16kosom, melanosom, mesosom damarlar halinde ortaya
ciktigini ve migmatitlerin yan sinirlarindan migmatit olusum merkezine dogru diisiik-,
orta- ve yiiksek dereceli migmatitlerin gozlendigini belirlemistir. Arastirici, Gordes
Migmatitlerinin ~ olusumunu artan metamorfizma kosullarinda metapelit ve
metagrovaklarin izokimyasal doniisiim ile birlikte kismi “in situ” anateksiye ugramalari

sonucu olustugunu ileri siirmiistiir.



Candan ve Dora (1984), Demirci Ilgesinin (Manisa) giineyinde yer alan Ahmetler-
Usiimiis bolgesinde, temeli gnays, sist, mermer, metabazit ve pegmatoidlerden olusan
metamorfik kayaclarin olusturdugunu, bu temel iizerine ise Neojen yasl sedimentler,
volkanosedimentler ve volkanitlerin geldigini belirterek, metamorfik kayaclarda
gbzlenen pegmatoidleri disten-andalusit pegmatoid ve muskovit pegmatoid olmak tizere
iki grup altinda tamimlamiglardir. Arastiricilar pegmatoidlerdeki  distenlerin
metamorfizma esnasinda aliiminyumca zengin yan kayaglardan uygun yerlere
aliminyum gogli ile gerceklestifini ve metamorfizma kosullarinin orta dereceden

yiiksek dereceye kadar ulastigini ileri stirmiislerdir.

Candan vd. (1990), Demirci-Borlu kasabalar1 arasinda kalan bdlgede (Gordes
Asmasifi/Menderes Masifi) yer alan metamorfik temele ait birimlerin alttan iiste dogru
sillimanit-granat gnays, sillimanit-granat-disten sist, sillimanit-stavrolit-granat-disten
sist, stavrolit-granat sist ve granat mika sistlerden olustugunu ve distenli sistler arasinda
gozlenen disten-andalusit pegmatoidlerin Menderes Masifine bugilinkii durumunu
kazandiran son ana metamorfizmanin {iriinii oldugunu ileri siirmiislerdir. Arastiricalar,
pegmatoidlerden toplanan apatit kristallerinin soguma yaslarinin Erken Oligosen/Erken

Miyosen arasinda degistigini belirlemiglerdir.

Dag ve Dora (1991), Gordes asmasifindeki pegmatoidler {izerinde yapmis olduklari
calismada, pegmatoidlerin dogu-bat1 dogrultulu catlaklara ¢evre kayasi ile uyumsuz ya
da KD-GB dogrultulu sistozite diizlemleri boyunca uyumlu olmak tizere iki farklh
konumda yerlestigini, zonlanma gostermediklerini, ve bu iki farkli damar sisteminin
ayni granitik magmanin {riinleri oldugunu belirterek, damarlarin kendi i¢lerinde c¢ok

belirgin olmayan fraksiyonel kristallesmeye ugradiklarini ileri siirmiislerdir.

Esenli (1993), Gordes civarindaki Neojen havzasinin asitik tiiflerinde hdylandit-
klinoptilolit tiirii zeolit minerallerinin yliksek miktarda bulundugu zonlarin, zeolitli
diyajenetik alterasyonu temsil eden ozellik tasidigin1 ve alterasyona magruz kalmis

kayaclarin ana oksitlerinde negatif ve pozitif yonde degisimler oldugunu ileri stirmiistiir.
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Candan (1994), Alasehir’in kuzeyindeki (Gordes-Demirci asmasifi/Menderes Masifi))
metagabrolarin petrografisi ve metamorfizmasina iliskin olarak yaptigi c¢alismada,
cekirdek serisi olarak tanimlanan mikasist, gnays, l0kogranitik metagranit, migmatit ve
metavolkaniklerin stok ve sil seklindeki metagabrolar tarafindan kesildigini ve bu bazik
kayaglarin Orta Eosen’de masifi etkileyen yiiksek dereceli son ana metamorfizmadan
cevre kayaglarla birlikte etkilenen olasilikla Prekambriyen/Kambriyen yash bazik

magmatik kayaglar oldugunu ileri siirmiigtiir.

Seyitoglu ve Scott (1994a, 1994b), Gordes Baseninin tektonigi ve sedimantasyonu
tizerine yaptiklart calismada, havzanin 1000m kalinhiginda Alt Miyosen yash
sedimanter bir istif ile temsil edildigini belirlemislerdir. Arastiricilar 24.2 m y-16.3 my
arasinda yagsa sahip Gordes Havzasindaki kuzeyden gilineye dogru olan paleoakinti

yonlerinin, havza tabaninin kuzeye dalimli oldugunu gosterdigini ileri siirmiislerdir.

Goktas (1996), Gordes civarinda yapmigs oldugu caligmada, karasal Neojen
tortullasmasini Alt Miyosen yash Gordes Grubu ve Ust Miyosen yasli Kavakalan Grubu
olarak iki bolime ayirmis ve Alt Miyosen yaslt kalkalkalen nitelikli asidik-ortag

volkanizmanin {i¢ evrede gelistigini ileri stirmiistiir.

Seyitoglu (1997), Simav Grabeni iizerine yaptigi calismada, grabenin Pliyosen (?)-
Kuvaterner yasli olup, KD-GB gidisli Demirci, Selendi ve Akdere havzalarini keser
durumda oldugunu belirlemis ve grabenin giiney kenarinin kuzeye egimli Simav fayi ile
sinirlandigint ileri siirmiistiir. Arastirici, grabenin En Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen’de
Ege bolgesini etkilemeye baslayan K-G genlesmeli tektonigin en son {iriinlerinden biri

oldugunu sdylemistir.

Delaloye ve Bingdl (2000), Bati Anadoluda izlenen granitoyid bilesimli kayaclari
yaslarma gére 2 gruba ayirmislar ve Batida Ege Denizi, kuzeyde Marmara Denizi-izmit-
Ankara hatt1 ile sinirlanan yari derinlik asidik-ortag bilesimli Kretase-Ge¢ Miyosen
yash geng granitoyidlerin kuzeyden giineye dogru genglesen alt1 kusak olusturdugunu

ileri slirmiiglerdir. Arastiricilar, kalk-alkalen volkanik yay veya carpigsma sonrasi (post-
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collision) ortamda olusmus olan genc granitoyidlerin Karakaya Kompleksi, izmir-
Ankara Zonu ve Menderes Masifini kestigini, Gordes bolgesindeki granitlerin ise
biyotit-muskovit igerdigini ve yaslarinin 19.4+-28.1+07 arasinda degistigini

saptamiglardir.

Temiz ve Isik (2002), Simav giineyindeki metamorfik kayalar {izerinde yapmis
olduklar1 ¢alismada yiiksek derereceli metamorfitlerin diisiik dereceli metamorfik
kayalardan gerilme tektonigine bagli olarak gelisen ayrilma fay1 ile ayrildiginm ileri
stirmiisler ve migmatit ile granat mika gnays tiirii kayaclarin yiiksek dereceli
metamorfik kayaclari olustururken, sist, mermer ve amfibolit tiirii kayaclarin ise diisiik

dereceli metamorfitleri olusturdugunu belirlemislerdir.

Isik (2004), Menderes masifinin kuzeyindeki Simav makaslama zonunun mikro-
tektonik Ozelliklerini incelemis, Simav siyrilma faymin litoloji, metamorfizma ve
deformasyon ozellikleri birbirinden farkli tavan ve taban bloklarinit birbirinden
ayirdigini ifade ederek, Ar-Ar izotop yas verilerinin makaslama zonunun minumum

gelisim yasin1 Oligosen-Erken Miyosen olarak belirledigini ileri stirmiistiir.

Isik vd. (2004a), Bati1 Anadolu’daki Egrigéz ve Koyunoba granitoyidlerinin tektonikle
es zamanli intriizifler oldugunu ve Simav detachment faymin taban blogu kayaglarini
olusturdugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, granitoyidlerin jeokimyasal 6zelliklerinin
subalkali ve peraliiminyum I-tipi intriizif 6zellikleri gosterdigini ve Ege bolgesindeki es
yaslt Oligo-Miyosen yasli granitoyidlere benzer olarak, kitasal genlesme tektoniginin

erken evrelerinde yerlestigini ileri stirmiislerdir.

Isik vd. (2004b), Menderes Cekirdek Kompleksinin kuzeyindeki Simav bolgesinde
gerilmeli siiniimlii deformasyon ve granitoid intriizyonlarinin yaslar tizerine yaptiklari
calismada, makaslama zonunun olusum zamani ve tektonikle es zamanli (syn-tectonic)
granitoid intriizyonlarinin yaslarinin belirlenmesinde sirasiyla milonitik gnayslardaki
muskovit ve Egrigdz granitoidindeki biyotitden elde edilen *’Ar/*’Ar jeokronolojik

yaslarim1 kullanilmislardir. Arastiricilarin elde etikleri YA Ar verilerd, granitoidin
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soguma yasini 20.19+0.28 m y olarak gostermesine ragmen, milonitik deformasyonu
22.86+0.47 m y olarak yaslandirmistir. Arastiricilar, Egrigéz granitoidi intriizyonunun
olusumu ve sogumasinin ~23-20 m y arasinda gergeklestigini ileri siirerek, elde edilen
bu veriler 1s183inda  kuzey Menderes Cekirdek Kompleksindeki genlesme
deformasyonunun Erken Miyosenden Once basladigini ve bati Tiirkiye’de Tersiyer

genlesme tektoniginin erken evrelerini temsil ettigini gésterdigini sOylemislerdir.

Akay (2009), Egrigéoz ve Koyunoba granitoyidleri ile bunlarin subvolkanik-volkanik
fazlarim1 Simav Magmatik Kompleksi olarak tanimlamis ve bu kayaclar1 olusturan
magmatizmanin, bir bolgesel sikismali magmatik kusak boyunca gelistigini ve

pliitonlarin detachment zonlar1 ile jenetik olarak iliskili olmadigini ileri stirmiistiir.

Catlos vd. (2009), Turgutlu ve Salihli granitoyidlerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada,
Helenik yay boyunca Dogu Akdeniz tabaninin dalma-batmasi sonucu olusan
granitoyidlerin S-tip, peraliimina karakterli olduklarin1 ve Alasehir siyrilma faymi
kestiklerini ileri siirmiislerdir. Arastiricilar, Salihli granitoyidinin aksesuar olarak
allanit, Turgutlu granitoyidinin ise monazit icermesi nedeniyle, granitoyidlerin

bilesimsel olarak farkli magma kaynaklarindan gelistigini ifade etmislerdir.

Oner vd. (2010), Alagehir Siyrilma fayinin (Menderes Cekirdek Komplesi) taban
blogundaki Salihli granitoyidinin, gerilme rejimi ile es zamanli (synextensional)
metaaliiminyum-kismende peraliminyumlu yiiksek potasyumlu kalk-alkali bir
intriizyon oldugunu belirleyerek, intriizyonun kristalizasyon ve soguma yasinin yan
kayaglarda belirlenen Erken Miyosen yasli metamorfizma ve deformasyon yaslari ile es
zamanli oldugunu ileri siirmiislerdir. Arastiricilar, jeokimyasal Ozelliklerin Salihli
granitoyidini olusturan eriyiklerin, mantodan tiiremis ergiyiklerin alt ve orta kabuga
akin etmesi ile olusan hibrid bir magmadan kaynaklandigini isaret -ettigini

belirtmisglerdir.
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4. BOLGESEL JEOLOJi

Tirkiye; Alpin-Himalaya orojenik kusaginin dogu-bati uzanimli bir pargasidir ve
Gondvana ile Lavrasya arasindaki sinirda yer almaktadir. Bu kusak ig¢inde Paleozoyik
ve Mesozoyik yasl okyanuslarin agilip-kapanmast ile iliskili farkli kitasal ve okyanusal
topluluklar vardir. Paleozoyik ve Mesozoyik yasli bu havzalar genel olarak Tetis
okyanusu olarak isimlendirilir (Sengdér 1986, Yilmaz ve Sengor 1986, 2000; Okay
2000). Paleozoyik ve Mesozoyik sirasinda, Tiirkiyeyi olusturan gesitli kitasal bloklar,
Tetis okyanusunun kenarlarinda yer almislardir (Okay ve Tiiysiiz 1999, Okay 2000).

Tiirkiye genel olarak alti ana tektonik boliimden olusmaktadir. Bunlar, kuzeyden
giineye dogru; Istranca, Istanbul ve Sakarya Zonlari ile Anatolit-Torid Blogu, Kirsehir
Masifi ve Arap Platformudur (Sengor ve Yilmaz 1981, Okay 1989). Tektonik birimler,
siitur zonlar1 (I¢ Pontid Siituru, Izmir-Ankara-Erzincan Siitur, I¢ Torid Siitur, Zagros
Siituru) ile birbirlerinden ayrilmaktadir (Sekil 4.1). Bu kitasal pargalarin, tek bir kita
olarak bir araya gelmesi, Arap ve Anadolu plakalarinin Geg¢ Tersiyerde carpigsmasi

sonucu gergeklesmistir (Okay ve Tiiysiiz 1999).

Anatolit-Torid Blogu ve Kirsehir Masifi, tektonik ve stratigrafik olarak Gondvana ile
iliskili iken, Istranca, Istanbul ve Sakarya Zonlarmi kapsayan Pontidler Lavrasya’ya
benzer stratigrafi gosterirler (Sengdr ve Yilmaz 1981, Okay vd. 1996, Okay ve Tiiysiiz
1999, Okay 2000) (Sekil 4.1). Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi ve Anatolit-Torid
Platformunun kenarint temsil eden Anatolitlerden hem Paleo- hem de Neo-tetis
okyanusunu temsil eden Izmir-Ankara-Erzincan Siituruyla ayrilir (Okay ve Tiiysiiz

1999, Okay 2000).

Caligma alanmin da icinde yer aldigi Bati Anadolu bdlgesinde Sakarya Zonu ve

Anatolit-Torid Bloguna ait kayaglar bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Sakarya Zonu 1500 km uzunlugunda 120 km genisliginde kitasal bir pargadir. Bu kita
batida Biga yarimadasindan baslayip, doguda Kafkasya’ya kadar uzanmaktadir (Okay
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1984a, 1989, 2000, Okay ve Tiiysiiz 1999, Okay ve Gonciioglu 2004). Tiirkiyede Geg
Triyas yasli deformasyon ve bodlgesel metamorfizma yaygin olarak Sakarya zonunda

izlenmektedir.
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Sekil 4.1 Tiirkiyenin tektonik birimleri haritas1 (Okay ve Tiiysiiz 1999)
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Sakarya Zonu ve Anatolit-Torid Blogu farkli Paleozoyik ve Mesozoyik stratigrafi
sergiler. Bu iki kita en ge¢ Kretase-Paleosen kitasal carpisma sirasinda tek bir kitasal
birim olarak birlesmislerdir (Sengér ve Yilmaz 1981, Okay ve Tiysiiz 1999). Bati
Anadolu’da Sakarya Zonun temelini yliksek dereceli Hersiniyen yashi metamorfik
kayaglar (Uludag, Kazdagi) olusturur (Okay 1984b, 2000, Okay ve dig. 1990, Okay ve
Satir 2000, Duru vd. 2004, Okay ve Gonciioglu 2004, Gonciioglu vd. 1996, 2000). Bu
kayaclar, Karakaya Kompleksi olarak tanimlanan Triyas yasli orojenik serilerle tektonik
olarak iizerlenir (Bingdl vd. 1975, Tekeli 1981, Sengdr vd. 1984, Okay 2000, Okay ve
Gonclioglu 2004). Karakaya Kompleksi yesilgist-mavisist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis Triyas yash bir alt seri (Niliifer Formasyonu) ile baslar. Bu seri, kuvvetlice
deforme olmus Ust Karakaya Kompleksi (Permo-Triyas yash klastik ve volkanik
kayaclar) tarafindan oOrtiiliir. Karakaya Kompleksi, Paleo-Tetisin Geg Triyasta kuzeye
Lavrasya aktif kita kenari boyunca dalma-batmasi ile olusmus bir eklenir prizmayi
temsil etmektedir (Tekeli 1981, Okay 2000, Okay ve Gonciioglu 2004). Temeli
olusturan bu birimler Alt-Orta Jura yash kitasal-s1g denizel klastik kayaglar ve Ust Jura-
Alt Kretase yasl neritik kiregtaglari ile uyumsuz olarak iizerlenir (Okay vd. 1990, Okay
2000, Okay ve Gonciioglu 2004). Eosen yasl granitoyidler Karakaya Kompleksinin alt
birimlerini kesmektedir (Okay ve Satir 2006).

Bat1 Anadolu’da Izmir-Ankara Siitur Zonunun giineyinde yer alan Anatolit-Torid Blogu
cesitli tektonik birimlerden olusmaktadir (Sekil 4.1). Kuzeyden giineye dogru bu
birimler; Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Bornova Flis Zonu, Menderes Masifi ve Likya
Naplaridir. Anatolit-Torid Platformunun en kuzey kenarini olusturan ve Afyon Zonu
metamorfikleri iizerinde tektonik olarak yer alan Tavsanli Zonu, izmir-Ankara Siitur
zonunun giineyinde ofiyolit kiitlelerinin altinda yiiksek basing/diisiik sicaklik
metamorfizmasi gegirmistir (Okay 1984a, b, 1986, 2007, Okay ve Satir 2006) (Sekil
4.1). ki boliime ayrilan Tavsanli Zonunun en alt birimini mavisistlerden olusan
Orhaneli Birligi olusturur. Orhaneli Birimi {lizerinde ise tektonik dokanaklarla genelde
ofiyolitli melanj olarak bilinen Ovacik Kompleksi yer alir (Okay 1984a, b, 1986, 2007,
Okay ve Satir 2000).
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Tavsanli Zonun giineyinde, diisiik dereceli yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecgiren
Paleozoyik-Mesozik yasli sedimanter bir istiften olusan Afyon Zonu bulunur (Akdeniz
ve Konak 1979a, b, Okay 1984b, Ozcan vd. 1989) (Sekil 4.1). Ofiyolitler ve Ovacik
Birligi tektonik olarak Afyon Zonu iizerinde yer alir. Permo-Karbonifer yaslt klastik
kayaclar, kirectast ve az miktardaki tiif, Afyon Zonunun en alt kisimlarini olusturur
(Okay vd. 1996). Deforme ve metamorfizmaya ugramus istif, Ust Paleosen-Alt Eosen

yasli kumtasi-denizel kirectaslari ile uyumsuz olarak {izerlenir.

Bornova Flis Zonu 50-90km genisliginde, Ust Maastrihtiyen-Paleosen yasli yogun
deformasyon gecirmis kirintili (grovak ve seyl) bir hamur ig¢inde yer alan degisik kaya
(Mesozoyik neritik kiregtagi ve mafik kayag) blok ve dilimlerinden olusur (Sekil 4.1).
Bu blok ve dilimler Bornova Flis Zonu’nun bati kesimlerinde daha c¢ok tektonize
Mesozoyik kirectagt olistolitlerinden, dogu kesiminde ise ofiyolitli melanj (bazalt,
radyolaryali ¢ort ve seyrek serpantinit) litolojilerinden meydana gelmektedir (Erdogan
1990, Erdogan vd. 1990, Okay ve Siyako 1993, Okay ve Tiiysiiz 1999). Bornova Flig
Zonu, Eosen sonrasi gelisen normal faylar boyunca Menderes Masifi ile dokanak

halindedir (Okay vd. 1996).

Anatolit-Torid Bolugunun en giineyinde yer alan Likya Naplar1 birbirinden farkli ortam
kosullarinda gelismis ve birbiri iizerinde binik yapilar olusturan allokton konumlu Geg
Paleozoyik-Erken Tersiyer yasl sedimanter istifler ve ofiyolit dilimleri ile temsil
edilmektedir (Collins ve Robertson 1997, Okay 1989, Senel 2007). Menderes Masifini
tektonik olarak iizerleyen Likya Naplari, Ge¢ Kretase-Miyosen sirasinda Anatolit-Torid
Platformunun kuzey kenarindan gilineye yerlesmislerdir (Collins ve Robertson 1997,

Senel 2007) (Sekil 4.1 ve 4.2).

Bat1 Anadolu’da genis alanlarda yiizlek veren Menderes Masifi KD-GB uzanimli, elips
goriinlimde olup, kuzeybati’da Bornova Flis Zonu, kuzeyde Afyon Zonu ve giineyde ise
Likya Naplar1 tarafindan tektonik olarak {izerlenir (Sekil 4.1 ve 4.2). Yaklasik dogu-bat
uzanimli yapisal grabenler (Biiyiilk Menderes ve Gediz Grabenleri vb.) masifi kuzey

(Gérdes Asmasifi), merkez (Odemis-Kiraz Asmasifi) ve giiney (Cine Asmasifi) olmak
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lizere ii¢c asmasife ayirir (Candan vd. 2001, Dora vd. 2001, Koralay vd. 2001, 2004)
(Sekil 4.2). Masif Prekambriyen yash bir ¢ekirdek ile ¢ekirdegi yapisal olarak {lizerleyen
Paleozoyik-Senozoyik yash ortii birimlerinden olusur (Dora vd. 1995, Bozkurt ve Park
1994, Bozkurt ve Oberhdnsli 2001, Erdogan ve Giingdr 2004). Cekirdek istif,
metamorfizma yast 50 m y’dan daha yaslh olan gozlii gnays, metagranit, yliksek dereceli
sist ve eklojitik metagabrolar1 kapsar (Bozkurt ve Oberhénsli 2001, Candan vd. 2001).
Masifin  temel kayaglart graniilit, eklojit ve amfibolit fasiyesi kosullarinda
polimetamorfizmaya ugramiglardir (Candan 1995, 1996, Dora vd. 1995, Candan ve
Dora 1998, Candan vd. 2001). Menderes masifinin Ortii birimleri ise amfibolit- ve
yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugrayan Paleozoyik ve Mesozoyik-erken Eosen
olmak ftizere iki kisma ayrilmistir (Bozkurt ve Oberhénsli 2001; Okay 2001; Rimmelé
vd. 2003, Erdogan ve Giingoér 2004). Paleozoyik yash birimler; kuvarsit, fillit ve
mermerden olusurken, Mesozoyik-erken Eosen yasli birimler ise metakonglomera, sist,

dolomit ve platform tipi metakarbonat kayaglardan ibarettir.

Menderes Masifinin ¢ekirdek ve ortii istifleri, ge¢. Mesozoyik-erken Senozoyik
zamanlar1 arasinda bolgede etkili olan kitasal carpisma olaylar1 sirasinda biraraya
toplamis birka¢ nap sistemini kapsamaktadir (Gessner vd. 2001, Ring vd. 2001,
Reignier vd. 2007). Menderes Masifinin ana metamorfizma evresi Likya Naplar1 ve
ofyolit dilimlerinin yerlesimi ile es zamanli gdmiilme rejimi sonucunda olustugu
diisiiniilmektedir (Dilek ve Whitney 2000, Yilmaz 2002). Menderes Masifinin
ylizeylemesinin, metamorfik kayaglar1 kesen tektonikle es zamanli granitoyid
intriizyonlarinin soguma yaslar1 esas alindiginda en ge¢ Oligosen-erken Miyosen (25-21
my) kadar erken bir zamanda baglamistir (Isik vd. 2003; Ring ve Collins 2005,
Thomson ve Ring 2006, Bozkurt ve Satir 2000, Catlos vd. 2002).
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ACIKLAMALAR
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AG: Alagehir Granitoyidi
EG: Egrigéz Granitoyidi
KOB: Koyunoba Granitoyidi 0 20
GG: Giinesli Granitoyidi e —

>x

Ege Denizi

Sekil 4.2 Menderes Masifinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Candan vd. (2001) ile
Oner vd. (2010)’ dan degistirilerek alinmistir)

19



5. CALISMA ALANININ JEOLOJiSI VE PETROGRAFISI

Calisma alaninda yaslidan gence dogru Gordes Migmatitleri, Giinesli Granitoyidi ve
Gordes Grubu olarak tanimlanan birimler ayirtlanmistir (Sekil5.1-5.2). Calisma
alaninda Giinesli Granitoyidi ve Gordes Migmatitleri icerisinde boyutlart 1 cm den bir
ka¢ m biiyiikliige varan keskin dokanakli metamorfik dokulu ve nispeten ana kayadan
daha koyu renkli ksenolitik anklavlar yer almaktadir. Granitoyid ve migmatitler i¢inde
yer alan ksenolitler ayr1 baslik altinda incelenmistir. Calismanin ana konusunu Giinesli
Granitoyidi olusturmaktadir. Bu nedenle, Gordes Grubu olarak tanimlanan birim daha
onceki calismalardan yararlanilarak kisaca anlatilmigtir. Kayag¢ Orneklerinin ince kesit

incelemeleri Ek1’de verilmistir.
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B B-B’ Jeolojik Kesiti B’

Sekil 5.1 inceleme alaniin jeoloji haritas

21



Sekil 5.2 Inceleme alaniin genel goriiniimii (giineyden kuzeye bakis)

5.1 Gordes Migmatitleri

Inceleme alaninda yaygin olarak izlenen Gérdes Migmatitleri (Ayan 1973) koyu gri-
siyahimsi gri-gri-beyaz renkli ve tipik gnaysik-migmatik doku ile belirgindirler (Sekil
5.3) Genelde yayvan bir topografya sergileyen migmatitler aplitler ve pegmatitler
tarafindan keskin (Sekil 5.4-5.5), granitler ile gecisli dokanaklidir. Ayrica, migmatitler
icinde yer yer 2 m’ye ulasan biiyiiklilkte amfibolit bilesiminde ksenolitik anklavlar
goriilmektedir. Anklavlar ana kaya ile keskin dokanaklidir.

Kayag, yiizeysel bozunmanin fazla oldugu bolgelerde daha yumusak bir topografya
gosterirken, bozunmanin az oldugu kesimlerde biraz daha dik bir topografya

sergilemektedir.

Migmatitler el 6rneginde, diger kayaclardan yonlii dokusu ve mafik minerallerin bol
miktarda olmasi ile kolaylikla ayirt edilebilmektedir. El 6rneginde, kayagta gdzlenebilen
mineraller kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz ve mafik minerallerdir. Mafik mineral igerigine
bagli olarak kayacin rengi koyu gri-gri-siyahims1 gri arasinda degigmektedir. Mafik
mineraller daha ¢ok biyotit bilesimindedir (Sekil 5.3).
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Gordes Migmatitleri mikroskop altinda ana mineral olarak baglica plajiyoklaz, kuvars,
alkali fedispat, biyotit ve muskovit’ten olugsmakta olup, tali mineral olarak apatit ve
zirkon icermektedir (Sekil 5.6 ve 5.7). Plajiyoklazlar iri kristallesmis ve genellikle 6z
sekillidir. Plajiyoklazlarin tiirliniin Raman spektrometresinde yapilan 6l¢iimde daha ¢ok
andezin oldugu tespit edilmistir. Plajiyoklazlarin ¢eperinde ince taneli kuvars kristalleri
goriilmektedir.  Ortoklazlar  tipik  karlsbad ikizlenmesi ve pertitik doku
gostermektedirler. Biyotitler koyu kahverengi, kizilimst kirmiz1 renklerde, yapragimsi,

bazen kamamsi kristalller seklinde goriilmekte olup, pleokroizmalar: belirgindir.

Gordes Migmatitleri lepidogranoblastik dokuda olup, dokusal 6zellikleri agisindan bol
biyotit igerikli migmatit, az yonlenme gosteren migmatit ve yonlenmesi belirgin
migmatit olmak tlizere ii¢ alt gruba ayrilmistir. Biyotitler, bol biyotitli migmatitde
ksenomorf ya da hipidyomorf oldukga biiylik ve uzun kristaller halinde subofitik doku

gosteren kiimelesmeler seklinde olabildigi gibi, az yonlenme gdsteren ve yonlenmesi

belirgin migmatitlerde siztozite yoniinde dizilim gostermektedirler.

Sekil 5.3 Gordes Migmatitlerinin genel goriintimii
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Sekil 5.5 Gordes Migmatitini kesen a) pegmatit dayki, b) pegmatitin yakindan
gorunimu
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Sekil 5.6 Gordes Migmatitinde izlenen lepidogranoblastik doku (a: ¢ift nikol, b: tek
nikol) (Q: kuvars, ort: ortoklaz, plj: plajiyoklaz, bi: biyotit )

Sekil 5.7 Gordes Migmatitinde izlenen lepidogranoblastik doku (a: ¢ift nikol, b: tek
nikol) (Q: kuvars, ort: ortoklaz, plj: plajiyoklaz, bi: biyotit, mu: muskovit)

5.2 Ksenolitler

Inceleme alaninda, granitoyidler ve migmatitler icerisinde yer yer 1 cm den bir kag m
boyutuna varan yumrular seklinde amfibolit bilesiminde ksenolitik anklavlar yer
almaktadir (Sekil 5.8). Rengi koyu yesil, siyaha yakindir. Siztoziteleri kaybolmus ve
kompakt bir hal kazanmislardir. Mineralojik bilesiminde ana mineral olarak amfibol,
piroksen, granat, kuvars ve tali olarak opak mineral icermektedir Dokusal 6zellikleri

acisindan kalinti mineral doku gosteren kayacin mineralojik bilesimi migmatitlerin
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mineralojik bilesiminden farkli 6zellik gostermekte olup, yiiksek sicaklik etkisiyle
mafik mineralce zengin {riinlin metamorfizmasiyla olusmus ksenolit tiiriindeki bu
anklavlar, ksenolit amfibolit olarak tanimlanmiglardir (Sekil 5.9). Daha yiiksek
sicaklikta mineral igermelerinden dolayr granit magmasi bu {riinleri ergitememis

olabilir.

Sekil 5.9 Ksenolitin mikroskop altindaki genel goriiniimii (a: ¢ift nikol, b: tek nikol)
(gr:granat. amf: amfibol, prx: piroksen)
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5.3 Giinesli Granitoyidi

Giinesli Granitoyidinin petrografik incelemesinde biyotit granit bilesiminde oldugu
tespit edilmistir. El Orneklerinde acik bej-pembe renkli ve fanaritik dokuda
gozlemlenmekte olup, kuvars, alkali feldspat, plajiyoklaz ve biyotit gozle kolaylikla
ayirt edilebilmektedir (Sekil 5.10).

Arazide, Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitleri dereceli gegisli olarak

izlenmektedir (Sekil 5.11 ve 5.12).

Glinesli Biyotit Graniti mikroskop altinda ana mineral olarak baslica kuvars, alkali
feldispat, plajiyoklaz, biyotit ve muskovit, tali mineral olarak ise apatit ve zirkon
icermektedir. Holokristalin, hipidyomorf tanesel dokuda goriilen granitlerin (Sekil 5.13)
fay dokanaklarindan alinmis 6rneklerinde kataklastik doku (Sekil 5.14) goriilmektedir.
Dokusal 6zelliklerine gore Gilinesli Biyotit Graniti, granit ve milonitik granit olmak
tizere iki alt grupta toplanmistir. Plajiyoklazlar yer yer zonlu bir yapiya sahip olmakla
birlikte, oligoklaz bilesimindedir (Sekil 5.15). Ancak bazi 6rneklerde plajiyoklaz
fenokristallerinin labrador bilesiminde oldugu Raman spektrumunda belirlenmistir. Bu

da bir dnceki fazdan kalint1 mineral olarak geldigini gostermektedir.

Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitlerinin mineralojik bilesim agisindan ayni
Ozelliklere sahip oldugu ancak minerallerin tiim kayag i¢inde bulunma oranlarinin farkl

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.10 Giinesli Biyotit Granitinin el 6rnegi goriiniimii

Sekil 5.11 Giinesli Biyotit Graniti ile Gérdes Migmatiti dokanak iligkisi
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Sekil 5.13 Giinesli Biyotit Graniti mikro fotografi (a: ¢ift nikol, b: tek nikol) (Q:
kuvars, ort: ortoklaz, bi: biyotit, mu: muskovit, plj: plajiyoklaz)
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Sekil 5.14 Giinesli Biyotit Granitinde deformasyon izleri, kataklastik doku ve
biyotitlerde hafif derecede yonlenme (a: cift nikol, b: tek nikol) (Q:
kuvars, ort: ortoklaz, bi: biyotit, plj: plajiyoklaz)

Sekil 5.15 Giinesli Biyotit Granitine ait plajiyoklazda izlenen zonlanma (oligoklaz
igerisinde labrador) ve plajiyoklaz i¢inde kapanim halinde biyotit (poikilitik
doku) (a: ¢ift nikol, b: tek nikol) (Q: kuvars, ort: ortoklaz, bi: biyotit)

5.4 Gordes Grubu

Ercan ve dig. (1978) ile Goktas (1996) tarafindan Gordes Grubu olarak tanimlanan Alt
Miyosen yasl sedimanter ve volkanik kaya¢ birimleri, inceleme alaninin kuzey, kuzey,
kuzeybati ve batisinda izlenmektedir. Gordes Grubu, inceleme alaninda Kiirtkdyti

Formasyonu, Gokyar Tiifii ve Kobaklar Riyoliti ile temsil edilmektedir (Goktas 1996).
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Gordes Grubunun en alt kismimi olusturan Kiirtkdyii Formasyonu bloklu iri
cakiltagindan yapili aliivyon yelpazesi ¢okellerinden olusur (Goktas 1996). Formasyon,
inceleme alaninda izlenen migmatit ile granitoyid bilesimli kayaclar {izerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 5.16.a). Formasyonun blok ve cakillar1 agirlikli olarak

migmatit ve granitoyid tilirli kayaclardan olugsmaktadir.

Kiirtkdyli Formasyonu iizerine gelen riyolit bilesimli Gokyar tiifii, beyaz ve yer yer agik
gri renklidir. Genel olarak cams tiif, kristal tif ve litik-kristal tiif 6zelligindedir (Goktas
1996) (Sekil 5.16.b).

Sekil 5.16 Gordes Grubu a. Kiirtkéyli Formasyonu, b. Gokyar Formasyonu genel
goruntimu

5.5 Raman Spektrometre incelemeleri

Raman yonteminin kullanim alani genis olmasina ragmen jeolojideki uygulama alani
oldukca yeni sayilabilir. Bu yontem mineral adlandirmasma yonelik ¢ok etkin bir
yontemdir. Raman Spektroskopisi, 6rnek molekiillerinden sag¢ilan enerjinin 6l¢iimiine
dayanir. Belirli molekiillerce sagilan bu 1ginlar arasinda olusan fark (Raman sagilimi) ve
buna ilaveten dalga boyundaki kaymalara Raman Shihft (Raman kaymasi ) denilir ve bu
olay mevcut molekiillerin kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu yontemin tercih

edilmesinin en 6nemli sebebi inceleme yapilacak madde iizerinde herhangi bir yikic
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etkiye sahip olmamasi ve istenilen her noktadan oOl¢iim yapilabilme kolayligi
saglamasidir. Titresimli Raman spektrumu kimyasal ve molekiiler yapinin karakterize

edilmesinde dnemli rol oynar.

Titresimli Raman Spektrumu kimyasal ve molekiiler yapr1 hakkinda ip uglan
vermektedir. Bu spektroskopik bilgi igerikle ilgili goriilebilir, fakat IR (infra Red)
spektroskopisiyle iistiin bir nitelik saglamaktadir. Raman sac¢ilimi, esnek olmayan 1s1k
sacilimlaridir ki, bu asamalar sirasinda molekiillerden ya da kristalden kaybolan enerjili
bir laser fotonu sacilir. Bu enerji kaybi molekiil ya da kimyasal baglarin bir
karakteristigidir. Bu karakteristik sayesinde kati, sivi ve gazlarda higbir belirsizlik

yaratmadan etkin bir adlandirma yapilabilmektedir.

Temel caligma prensibi ise, laserden olsan 151 kaynagi, aydinlatma sistemi, uygun bir
spektrometre ve petrografik mikroskop sisteminden olusmaktadir. Olgiim yapilacak
ornek yiizeyinin diiz olmasina 6zen gosterilmelidir. Onemli bir kolayligi ise déner
mikroskop tablasi lizerinde Ornek yerlestirilen aparatin yatayda hem ileri, hem geri hem
de saga sola bagimsiz hareket edebilmesidir Bu da Ol¢lim yapilacak 6rnek
goriintiisiiniin  kamera sistemi yardimi ile bilgisayardan rahatlikla goriilmesini

saglamaktadir.

Jeoloji alanindaki giincel Raman ¢aligmalarindan bazilari ise, Thomas ve Forster (2005)
granit magmasinin fraksiyonlanmasma yonelik yapmis oldugu calismada Raman
yontemi ile sivi kapanim ¢aligmast yaparak eriyik magmasinin olusum sicakligi
hakkinda bilgi vermislerdir. Santosh vd. (2005), Hindistandaki ii¢ tip granit kiitlesinde
Raman Spektroskopisi ile feldspat minerallerindeki mezopertitlerin termometresini
yiiksek sicaklik sartlarinda o6lgmiislerdir. Mills vd. (2005), ortosilikatlardan rodonit
minerali Raman Spektroskopi yontemi ile karakterize edilmistir. Ug¢ rodonit minerali
lizerine yapilan ol¢limlerde benzer sonuglar elde etmelerine ragmen aralarinda ¢ok ince
farkliliklar g6zlendigini ifade etmislerdir. Bu ince farkliligin elementler arasindaki
katyonik yer degisiminden oldugu ifade edilmistir. Stefaniak vd. (2006), rutil ve zirkon

mineral Ornekleri iizerinde elektron mikroskop ve Raman yardimi ile tanimlama
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yapmislardir. Makreski vd. (2006), amfibol mineralleri iizerine yapmis olduklar
ayrintili ¢aligmada tiirler iizerinde Raman yontemi kullanmak suretiyle adlandirma

yapmiglardir.

Zoroglu ve Kadioglu (2007), Beypazar1 Granitlerindeki amfibol minerallerin Raman
spektrum farkliliklarindan yararlanarak magma zonlanmalarin1 ve bu zonlanmanin
kristalizasyon ve diferansiyasyon siireci ile olustuklarini ifade etmislerdir. Kadioglu
(2010), Akdagmadeni barit minerallerinin Raman spektrumundan yaralanarak renk
farkliliginin nedenini anlatmistir. Koralay ve Kadioglu (2008), ignimbiritlerdeki renk

farkliligin1 Raman spektrumlaindan anlagilabilecegini soylemislerdir.

Giinesli Biyotit Granitinin bazi ince kesitlerinde Raman spektroskopik c¢aligmalar
yapilmistir. Giinesli Biyotit Graniti icerisinde yer alan biyotit, kuvars, plajiyoklaz ve
alkali fedspat minerallerinden yararlanilarak secili noktalardan oOl¢iimler alinmustir
(Sekil 5.17-5.20). Bu ol¢limler sirasinda bazi iri biyotit minerallerin merkez
noktalarindaki Raman spektrumlar1 hornblend bilesiminde oldugu belirlenmistir (Sekil

5.19).

Ayrica Gilinesli Biyotit Granitlerinde kenarlar1 farkli dokudaki plajiyoklaz mineralleri
tarafindan g¢eperlenmis oldukga iri plajiyoklaz fenokristalleri tespit edilmistir. Bu iri
plajiyoklaz kristalleri merkezleri oldukca belirgin polisentetik ikizlenme gosterirken
ceperindeki kisimlar ise bariz bir ikizlenme gostermemektedir (Sekil 5.15). Yapilan
Raman spektroskopik c¢aligmalarina gore bu plajiyoklazlarin merkez kisimlarindaki
belirgin ikizlenmeli kisimlarin labrador ve bitovnit bilesim gosterirken ¢eper kisimlarin
ise oligoklaz bilesiminde oldugu belirlenmistir. Gerek iri biyotit minerallerinin merkez
kisimlarindaki noktalarin hornblend bilesimli gerekse iri plajiyoklaz kristallerinin
cekirdek kisimlarinin labrador-bitovnit bilesiminde olmasi bunlarin mevcut Giinesli
granit magmasinin derinlerinden daha bazik bir magmadan tiireyerek yukari dogru
yiikselmis ve bu iiriinleri i¢inde tutarak daha yukarilarda olusan (kismi ergime) {iriinler

ile birlikte katilagsmis olabilecegini gdsterebilir.
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Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitindeki minerallere ait Raman Spektrometre

Olctimleri ve fotograflar Sekil 5.17- 5.25° de verilmistir.
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Sekil 5.17 Giinesli Biyotit Graniti igerisindeki a) kuvarsa ait karakteristik Raman
spekturumu, b. Spectral ID (adlandirma katalogu sonucu)
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Sekil 5.18 Giinesli Biyotit Graniti igerisindeki a. biyotite ait Raman spektrometresinden
yansiltilmig fotografi, b. karakteristik Raman spekturumu c. Spectral ID
(adlandirma katalogu sonucu)
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Sekil 5.19 Giinesli Biyotit Graniti igerisindeki a. hornblende ait karaktersitik Raman
spekturumu, b. Spectral ID (adlandirma katalogu sonucu)
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Sekil 5.20 Giinesli Biyotit Graniti igerisindeki a. muskovite ait Raman
spektrometresinden yansiltilmig fotografi, b. karakteristik Raman
spekturumu, c. Spectral ID (adlandirma katalogu sonucu)
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Sekil 5.21 Gordes Migmatiti igerisindeki a. granata ait Raman spektrometresinden
yansiltilmis fotografi, b. karakteristik Raman spekturumu c. Spectral ID
(adlandirma katalogu sonucu)

38



260
240+
2204
2004

180+

160
1404
& 1204
B
2 1004
|
30
60
40
204
04
204
404
T : T . T - T T . T o T ¥ T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1300
Raman Shift (car'l)
Biote
NGS1841 spc omek MF =k (Mg Fe]3 =(SBADIOHR phyllosiicate
s
5328 mm
. ©
olgiilen pik / l‘
|
h“* ‘ 'u,' |
T e U R o
>
g
<
referans pik
T T T T T T 1 T T
1800 1600 1400 1200 1000 80 800 400 200
Raman Shift (cm-1)
] He Quaity Memo LiName | Liindex Spectum Testinfo
Jminiabred b Biotite
MF-K(Mg.Fe]3 ~(SANI0(OH)2
phyllosilicate
mica
»2 685517 7 E
| Labiam

Sekil 5.22 Gordes Migmatiti icerisindeki a. biyotite ait Raman spektrometresinden
yansiltilmis fotografi, b. karakteristik Raman spekturumu c. Spectral ID
(adlandirma katalogu sonucu)
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ekil 5. ordes Migmatiti icerisindeki a. anglesite ait Raman spektrometresinden

Sekil 5.23 Gordes Mi iti igerisindeki lesite ait R k ind
yansiltilmis fotografi, b. karakteristik Raman spekturumu c. Spectral ID
(adlandirma katalogu sonucu)
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Sekil 5.24 Gordes Migmatiti igerisindeki a. bitovnite ait Raman spektrometresinden
yansiltilmis fotografi, b. karakteristik Raman spekturumu c. Spectral ID

(adlandirma katalogu sonucu)
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Sekil 5.25 Gordes Migmatiti igerisindeki a. andesine ait Raman spektrometresinden
yansiltilmis fotografi, b. karakteristik Raman spekturumu c. Spectral ID
(adlandirma katalogu sonucu)
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6. TUM KAYAC JEOKIMYASI

Calisma alaninda yer alan Giinesli Biyotit Graniti, Gordes Migmatitleri ve granit ve
migmatitler icerisinde yer alan ksenolitlerden 29 adet taze 6rnek secilmis ve kimyasal
analizleri yapilmistir. Giinesli Biyotit Granitinden 11 adet, Gérdes Migmatitlerinden 16
adet ve ksenolitlerden 2 adet ornegin ana oksit, iz element ve nadir toprak element
analizleri yapilmistir. Kayaglarin kimyasal analiz sonuclar1 Ek-2’de sunulmustur.
Orneklerin analizi sonucunda elde edilen toplam demir konsantrasyonu Fe;Osr olarak
tanimlanmistir. Ana element sonuglart % oksit olarak, iz element ve nadir toprak

element analiz sonuglar1 ise ppm olarak belirlenmistir.

Migmatitlerden alinan 6rneklerin analiz sonuglari, granitlerle karsilagtirma yapmak igin

degisim diyagramlarinda kullanilmigtir.

Ek2’de verilen kimyasal analiz sonuglar1 ve bu degerlerden hesaplanan bazi
parametreler yardimiyla, Giinesli Biyotit Granitinin petrokimyasal o6zelliklerinin

belirlenmesine ¢alisilmistir.

6.1 Ana Element Oksit Jeokimyasi

Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitine ait ornekler yiiksek SiO; (% 64.68-
72.77), yiikksek toplam alkali (Na,O+K,0) (%6.39-8.84) ve diisiik MgO (% 0.29-1.62)

igerikleri ile karakteristiktir.

Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitine ait kaya¢ Orneklerinin kimyasal-
mineralojik isimlendirmesi, ana oksit verileri kullanilarak hesaplanan Q-P
parametrelerine gore yapilmistir. Debon ve Le Fort (1983)’un Q-P diyagraminda kayag
ornekleri agirlikli olarak adamellit ve granodiyorit alaninda yer alirken, ¢cok daha az

oranda granit bolgesinde izlenmektedir (Sekil 6.1).
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Giinesli Biyotit Granitine ait Orneklerin kimyasal-mineralojik tanimlamasi, modal

mineralojik bilesimleri ile uyumluluk gostermektedir.

Magmatik kayag serilerindeki belirli element konsantrasyonlari, genellikle magmatizma
bilesiminin saptanmasinda kullanilan 6nemli parametrelerdir. Kayaglardaki SiO, icerige
kars1 toplam alkali (Na,O+K,0) konsantrasyonlari, bu amag¢ i¢in kullanilan en 6nemli
kriterlerden birisidir (Irvine ve Baragar 1971). Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes
Migmatitine ait kaya¢ ornekleri TAS (SiO,;-Na,O+K,0) diyagramina (Sekil 6.2)

tagindiginda, 6rneklerin tamamimin subalkalen karakterde oldugu goriilmektedir.

400 T | | [
1: granit 7: kuvars monzodiyorit
2: adamellit 8: kuvars diyorit @ Granit
3: granodiyorit 9: siyenit [] Migmatit
4: tonalit 10: monzonit
5: kuvars siyenit ) 11: monzogabro
= 300 6: kuvars monzonit  12: gabro ]
®
O
o™
+
2
+ 200 -
x
S
1
o
]
/2]
n
100 -
o
0 [
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300
P=K-(Na+ Ca)

Sekil 6.1 Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitlerinden alinan 6rneklerin Q-P
diyagrami (Debon ve Le Fort 1983)
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Sekil 6.2 Giinesli Biyotit Graniti ve Gérdes Migmatitlerinden alinan 6rneklerinin TAS
diyagrami (Irvine ve Baragar 1971)

Magmanin ayrimlasmasi sirasinda toplam demirin (Fe,Osr) davranisi, subalkali magma
serilerinde toleyitik ve kalkalkali farklilasma yonelimlerini belirlemesi bakimindan
onemlidir (Irvine ve Baragar 1971). AFM (toplam alkali-Fe,O3r-MgO) diyagramida, bu
ama¢ icin en c¢ok kullanilan diyagramlardan birisidir. Kaya¢ Ornekleri AFM
diyagramina tasindiklarinda, Giinesli Biyotit Graniti ve GoOrdes Migmatitine ait

orneklerinin tamaminin kalkalkali karakterde oldugu izlenmektedir (Sekil 6.3).

Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitine ait kayaclar A/CNK-A/NK diyagramina
(molar Al,O3/(CaO+Na,O+K,0O oran1) (Sekil 6.4) (Maniar ve Picolli 1989)
tasindiklarinda, Orneklerin  tamaminin  peralimino ozellige sahip olduklar
goriilmektedir. Gilinesli Biyotit Granitine ait orneklerin A/CNK degerleri 1.07-1.28,
A/NK degerleri ise 1.37-1.95 arasinda degisirken, Gordes Migmatitlerinin A/CNK
oranlar1 1.00-1.36 ve A/NK oranlar ise 1.25-2.25’dir.
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Sekil 6.3 Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitlerinden alinan 6rneklerin AFM
diyagrami (Irvine ve Baragar 1971)
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Sekil 6.4 Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitlerinden alinan 6rneklerin A/CNK-
A/NK diyagrami (Maniar ve Piccoli 1989)
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Giinesli Biyotit Granitine ait kaya¢ ornekleri ana element oksit degisim diyagramlarina
tagindiklarinda; Si0O,-ana element oksit degisim diyagramlarinda genel olarak, artan
Si0, oraniyla birlikte K,O, Na,O oraninin arttigi, buna karsin CaO, Al,0;. MgO, MnO,
Fe;Os1, TiO; oraninda azalma oldugu (Sekil 6.5); MgO-ana element oksit degisim
diyagramlarinda genel olarak MgO e kars1 SiO,, Na,O, .K,0, oraninda azalma, CaO,
ALOs;, MnO, Fe,Osr, TiO, oraminda artis oldugu goriilmektedir (Sekil 6.6).
Migmatitlerden alinan Orneklerin de granitlerle benzer kimyasal ozellik gosterdigi

diyagramlarda goriilmektedir.

Ana oksitlerdeki bu sekildeki negatif veya pozitif korelasyonlar fraksiyonel kristallesme
stirecleri ile agiklanabilir. Al,O3; ve CaO’de gozlenen azalmalar kalsik plajiyoklazlarin
ve/veya hornblendlerin franksiyonlanmasi ile; Fe,Os; ve TiO,’deki azalmalar ise
sirastyla biyotit ve/veya hornblend ile manyetit ve Fe-Ti-Oksit fraksiyonlanmasi ile

iligkilidir.
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Sekil 6.5 Giinesli Biyotit Graniti ve Gérdes Migmatitlerinden alinan 6rneklerin SiO;’e
kars1 ana element oksit degisim diyagramlari
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Sekil 6.6 Giinesli Biyotit Graniti ve Gérdes Migmatitlerinden alinan 6rneklerin MgO’e
kars1 ana element oksit degisim diyagramlari
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6.2 iz ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Giinesli Biyotit Granitinden alman Orneklerin iz element analiz sonuglarina
bakildiginda, 6rneklerin iri katyonlu litofil (LIL) element (Ba, Rb, Sr, Nb) degerlerinin,
yiiksek degerlikli katyon (HFS) elementlerin degerlerine kiyasla daha yiiksek oldugu
dikkat ¢ekmektedir.

Granit orneklerinin iz element analizleri, SiO2’ye kars1 diyagramlara tasinmistir (Sekil
6.7). iz elementler gozle goriilecek sekilde ana oksitlere gére, daha dagmik bir goriiniim
sergilemektedir. Granit Orneklerinin Sr, Zr ve Ba konsantrasyonlari, artan SiO2 ile
beraber diizenli olarak azalan bir yonelim gdsterirken, Rb ve Y elementi ise diizenli
olarak bir artis gostermektedir. Bununla birlikte, Ta, Ce, La, Nb ve Yb elementlerini

silika icerigi ile korele etmek zordur.

Magmatik evrim olaylarinda jeokimyasal agidan Ce/Y oram1 LREE zenginlesmesini
ifade ederken, Zr/Nb oranlar1 ise kismi ergime degisim derecesine isaret etmektedir.
Mantonun eriyik faz asamalar1 dikkate alindiginda Ce ve Nb elementleri Zr ve Y dan
daha uyumsuz davranis sergilerler. Bu ag¢idan bakildiginda mantoda olusacak kismi
ergime olay1 diisiik dereceli ise yiiksek Ce/Y oranlar ile yiiksek Zr/Nb oranlar elde

edilecektir (Fitton vd. 1988).

Dalma batma silirecinden meydana gelen magma odacigindaki iiriinlerin yiikselimi yan
kayac¢ etkilesimini belirlemek i¢in K,O/Th oranlarina karsilhik La/Ta oranlarinin
kullanildig1 dikkat c¢ekmektedir. Bu diyagram kabuksal kirlenmeye maruz kalan
astenosfer veya kita i¢i kaynakli kayagclarla birlikte kabuksal kirlilik gosteren litosferik
kokenli kayaglarin ayiriminda kullanilmaktadir (Menzies vd. 1991).

Giinesli Biyotit Granitindeki bazi iz element konsantrasyonlarin birbirlerine karsi
kullanildig1 degisim diyagramlarinda, Ce/Y’nin Zr/Nb’a oranlan ile Zr/Nb’un Zr’ye
oranlar1 pozitif korelasyon gosterirken, (Sekil 6.8.a, ¢) Sr/Y un Y ye oraninin ise negatif

korelasyon gosterdigi (Sekil 6.8.d) goriilmektedir. Zr/Nb’e kars1 Ce/Y ile Nb’e kars1 Ta
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diyagramlan (Sekil 6.8.a, e), Giinesli Biyotit Granitinin diisiik dereceli kismi ergime
olusmus olabilecegini gosterirken, Zr’a kars1 Zr/Nb ve Y’a kars1 Sr/Y diyagramlarinda
(Sekil 6.8.c, d) ise, Giinesli Biyotit Granitinin fraksiyonel kristallesmeye bagli olarak
olustugu gortilmektedir. La/Ta karsi K20/Th diyagraminda ise, Giinesli Biyotit
Granitinin kaynagi her ne kadar iist kabuk kokenli olsa da alt kabuk etkilesimli bir iiriin
oldugu soylenebilir (Sekil 6.8.b). Benzer sekilde Zr/Nb oranlarina karsi Zr oranlarinin
karsilastirildig1 diyagramda da kabuksal kirlenmenin etkisi oldugu sdylenebilir(Wilson
1989) (Sekil 6.8.c).

Gilinesli Biyotit Granitine ait kaya¢ Ornekleri iz element dagilim diyagramlarina
tasindiginda, kayacin ORG’ye gore (Pearce ve dig. 1984) normalize edilmis iz element
konsantrasyonlarinda K, Rb,, Ba, Th, Ta, Nb, Ce elementleri genel olarak pozitif bir
anomali gosteritken, Zr, Sm, Hf, Y ve Yb elementleri negatif bir anomali
gostermektedir. Kaya¢ HFS elementler agisindan kuvvetlice tiiketilirken, LIL
elementlerce ORG’ye gore zenginlesmistir ( Sekil 6.9.a).

Giinesli Biyotit Granitine ait kayag¢ drneklerinin kondride gore (Evenson ve dig. 1978)
normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagraminda; nadir toprak element
degerleri kondride gore 100 kati zenginleserek pozitif bir anomali gostermektedir.
Kayac¢ kondride gore nadir toprak elementler acisindan zenginlesmistir. Hafif nadir
toprak elementlerden agir toprak elementlere dogru gidildik¢ce elementlerin kondride
gore uyumsuzluk derecelerinin azaldig1 ve egrinin negatif bir yonelim kazanarak, hafif
nadir toprak elementlerden (LREE) agir nadir toprak elementlere (HREE) dogru
belirgin bir fraksiyonlanma oldugu, bu fraksiyonlanmada agir nadir toprak elementlerin
(HREE) hafif nadir toprak elementlere (LREE) gore daha fazla tiiketildigi ve hafif nadir
toprak elementlerce (LREE) daha fazla zenginlesme oldugu izlenmektedir. Kayag
negatif Eu anomalisi gostermektedir (Sekil 6.9.b). Eu anaomalisinin varligi ya da
yoklugu ozellikle feldispatin roliinii gostermek agisindan Onemlidir. Feldispat
(plajiyoklaz) mineralinin fraksiyonlanmasi1 veya kayacain kismi ergimesi sirasinda
feldispatin kaynakta alikonmasi eriyik icerisinde negatif Eu anomalisine neden

olmaktadir.
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Giinesli Biyotit Granitinden alinan 6rneklerin iz element konsantrasyonlarinin {ist
kabuga gore (Rudnick vd. 2003) normalize edilmis spidergraminda genel olarak K,Rb,
Ba, Ta, Nb,Ce, Sm ve Hf degerlerinde pozitif bir anomali, Zr, Ti, Y ve Yb degerlerinde
negatif anomali goriilmektedir. Kaya¢ Hf elementi disinda HFS elementlerce
tilketilirken iist kabuga gore LIL ve nadir toprak elementlerce zenginlesmistir (Sekil

6.9.c).

Giinesli Biyotit Granitinden alinan orneklerin alt kabuga gore (Rudnick vd. 2003)
normalize edilmis iz element dagilim diyagrami, {ist kabuga gore (Rudnick vd. 2003)
normalize edilmis iz element dagilim diyagramina gore, daha diizenli bir dagilim deseni
gostermektedir. Kayac Y, Yb elementlerince tiiketilirken , alt kabuga gore K, Rb, Ba,
Th, Ta, Nb, Ce, P, Zr, Sm, Hf elementlerince zenginlesmistir (Sekil 6.9.d).

Giinesli Biyotit Granitinden alinan kayag¢ 6rneklerinin ortalama degerleri ile alt kabuk
ve iist kabuk kayac¢ Orneklerinin iz element konsantrasyonlarinin (Alt kabuk ve Ust
kabuk degerleri Rudnick vd. 2003’den alinmistir), ORG’ ye (Pearce vd. 1984) gore
normalize edilmis dagilimlarim1 gosteren spidergramda, Giinesli Biyotit Granitinin
ORG’ ye gore normalize edilmis iz element degerlerinin, iist kabugun ORG’ye gore

normalize edilmis iz element degerleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir (Sekil 6.10.a).

Giinesli Biyotit Granitinden alinan kayag¢ 6rneklerinin maksimum ve minimum degerleri
ve iist kabuk degerlerinin, (Ust kabuk degerleri Rudnick vd., 2003’ den alinmistir) ORG’
ye gore (Pearce vd. 1984) normalize edilmis iz element dagilim diyagraminda, ORG’ye
gore normalize edilmis Giinesli Biyotit Graniti iz element degerlerinin ORG’ ye gore
normalize edilmis iist kabuk iz element degerleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir

(Sekil 6.10.b).

Giinesli Biyotit Granitinden alinan kaya¢ 6rneklerinin maksimum ve minimum degerleri
ve alt kabuk degerlerinin (Alt kabuk degerleri Rudnick vd. 2003’den alinmigtir) ORG’
ye gore (Pearce vd. 1984) normalize edilmis iz element dagilim diyagraminda, ORG’ ye

gore normalize edilmis Gilinesli Biyotit Graniti iz element degerlerinin ORG’ ye gore
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normalize edilmis alt kabuk iz element degerleriyle kismen uyumlu oldugu

goriilmektedir (Sekil 6.10.c).

Orneklerin ORG ye goére normalize edilmis LIL ve HFS element degisim
diyagramlarindan Giinesli Biyotit Granitinin kalkalkalen magma karakterli ve iist kabuk
kokenli oldugu goriilmektedir (Sekil 6.10.a, b). Gilinesli Biyotit Granitinin ériimcek
diyagramlar her ne kadar iist kabuk ile benzer dagilim ve sekil gosterse de (Sekil 10 a
ve b) alt kabuk ile karsilastirildiginda HFS elementlerin bir kisminin Giinesli Biyotit
Graniti ile benzerlik gostermesi kristallesme doneminde alt kabuktan etkilenmis

olabilecegini gostermektedir.

Biitiin bu veriler Giinesli Biyotit Granitinin list kabuktan tiiremis ancak alt kabuktan

etkilenmis olabilecegini ifade etmektedir.

Ornekler tektonik ortam belirleme diyagramlarinda volkanik yay (VAG) (Sekil 6.11.a),
volkanik yay (VAG)+¢arpismayla es zamanli (syn-COLG) (Sekil 6.11.b) ve volkanik
yay (VAG) (Sekil 6.11.c) granitoyid alanlarinda yer almaktadir. Jeotektonik ortam
belirleme diyagramlarma gore, Giinesli Granitoyidine ait Orneklerin daha c¢ok yay

ortaminda dagilim gosterdikleri goriilmektedir (Sekil 6.11.a, b, ¢ ).

53



2 - : r 80 T T
@ Granit .D =] o
B Migmatit o ° g. ®
®
70} u @ = d e J
. 5]
s o o
g o g
5]
e 1t % . o ® a E % 60 | £
it e O [ o
°
5}
50 - —
0 L . 40 . .
60 65 70 75 60 65 70 75
SIO wt %) Si0, (wt %)
300 T
150 [~ —
. 130 | -
200 | J |
£t £ 1of _
o =3
2 2 —
N 2 gl i
100 | 4 0
70 g
8 .
0 L L 50 A
80 65 70 75 60 65 75
SiO (wt %) Si0, (wt %)
20 T T 20 T T
o
15 | g 15 | ® g
e o
= T B & m
E & 5 o o
g 1wor ° - 2 op g O . g
> Og f-‘ z ] a
o
® &) L]
5k n e 5} g
0 L L 0 . .
80 65 70 75 80 65 70 75
SIO (wt %) Si0, (wt %)
40 T T 2000 T T
]
35 - - 1500 g
] - "
] o,
s B el
T 30 & L o E E1000 + E
g o g
= ° - = o
3 . " @
25 |- — 500 g
]
20 L L 0 . L
60 65 70 75 60 65 70 75
Si0, (wt %) SiO, (wt %)
800 . - 3 T T
600 . E
=]
— 2r 1
z 3 y
£ 400 + _ 2
& 2
" [ ® po 055 .E
L a . J
200 o @ g .u
0 L 1 0 L .
80 65 70 75 60 65 70 75
SIO (wt %} Si0, (wt %)

Sekil 6.7 Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitlerinden alinan 6rneklerinin
Si0’ye kars1 iz element degisim diyagrami
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Sekil 6.8 Giinesli Biyotit Graniti ve Gordes Migmatitlerinden alinan o6rneklerin a.
Zr/Nb-Ce/Y diyagrami, b. La/Ta-K,O/Th diyagrami c. Zr-Zr/Nb diyagrami,
d. Y-Sr/Y diyagrami, e. Nb-Ta diyagrami
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Sekil 6

.9 a Giinesli Biyotit Graniti kayag¢ orneklerinin ORG’ye gore normalize edilmis

iz element dagilim diyagrami (ORG degerleri Pearce vd’den (1984)
almmigtir), b. Giinesli Biyotit Graniti kaya¢ orneklerinin kondride gore
normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagrami (Kondrid degerleri
Evenson vd.’den (1978) alinmustir), c. Giinesli Biyotit Graniti kayag
orneklerinin iist kabuga goére normalize edilmis iz element dagilim diyagrami
(Ust kabuk degerleri Rudnick vd.’den (2003) alinmstir), d.Giinesli Biyotit
Graniti kaya¢ Orneklerinin alt kabuga gdére normalize edilmis iz element
dagilim diyagrami (Alt kabuk degerleri Rudnick vd.’den (2003) alinmistir)
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Sekil 6.10 Orneklerin, ORG’ye gore normalize edilmis iz element dagilim diyagramlari
(ORG degerleri Pearce vd.’den (1984), Alt kabuk (A.K) ve Ust kabuk (U.K)
degerleri :Rudnick vd.’den (2003) alinmstir)
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Sekil 6.11 Giinesli Granitoyidi kaya¢ 6rneklerinin;a) Yb-Ta, b) Y-Nb, c) (Y+ Nb )-Rb
diyagramlari (Pearce vd. 1984) (VAG: Volkanik yay granitleri, WPG: Levha
ici granitleri ,ORG: Okyanus ortas1 sirt1 granitleri, Syn COLG: Carpigsmayla
es zamanli granitler) (Pearce vd. 1984)
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

[y
1

Giinesli Granitoyidi genel olarak Bati Anadolu metamorfik birimlerine sokulum

yapar ve genis volkano klastikler tarafindan ortiilmektedir.

Genel olarak Goérdes Migmatitlerine sokulum yapan Giinesli Granitoyidi yapilan
saha, petrografi ve jeokimyasal analiz sonuglarina gore biyotit granit, muskovit

biyotit granit bilesimindedir.

Giinesli Granitoyidi boyutlar1 1 cm den birka¢ metre boyutuna varan ksenolit
anklavlar icermektedir. Bu anklavlar genellikle amfibolit ve granat amfibolit

bilesimindedir.

Gordes Migmatitleri genel olarak granitler ile tedrici dokanakla sinirlanmakta ve

belirgin migmatitik (metamorfik) doku gostermesi ile ayiklanmaktadir.

Yapilan tiim kayag¢ jeokimyasal analiz sonuglarina gore Giinesli Granitoyidi
subalkalen ozellikli, kalkalkalen magma karakteri ve peraliiminyumca zengin

tirtinlerden tiiremistir.

Giinesli granitleri her ne kadar petrografik analiz sonuglarina gore S tipi granit
benzeri mineralojik bilesim sergilese de yapilan konfokal Raman spektroskobik
caligmalara gore oldukca iri ve genelde oligoklaz bilesimindeki plajiyoklazlar
tarafindan ¢eperlenmis labrador ve bitovnit bilesiminde plajiyoklazlar
icermektedir. Ayn1 yOntem ile granitler igerisindeki iri biyotit kristallerinin
merkez kisimlar1 hornblend bilesimde oldugu belirlenmistir. Yapilan granit
tektonik siniflandirmaya gore de Gilinesli Granitoyidleri VAG alaninda yer

almaktadir.
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7- Yapilan arazi petrografi ve jeokimyasal ¢alismalara gore Giinegli Granitoyidinin

olusumunu asagidaki sekilde aciklayabiliriz.

Bat1 Anadolu olasilikla Helenic arka bagl olarak yitim kusagina bagl alt
kabukta kismi ergime geliserek nispeten biiyiik intriizif kiitlelerin daha

derinlerde olusmasina neden olmustur.

Olusan bu intriizif kiitleler daha c¢ok alt kabuk kokenli ve arazide
gozlenen Gilinesli Granitoyidinden daha bazik ve daha fazla mafik
mineral ve nispeten daha kalsik plajiyoklazlardan  olusarak

kristallenmeye baslamistir (Sekil 7.1)

Daha derinlerde kristallesen bu iirtinler {ist kisimlarda yer alan fay, kirik
ve daha zayif diizlem =zonlarinda yukariya (iist kabuga) dogru

yiikselmeye baglamistir.

Yiikselen bu {irtin {ist kabuktaki iirlinlerin 6nemli bir boliimiiniin
metamorfizmaya ugramalarina ve bazi kisimlarin yiliksek sicaklik

etkisiyle kismi ergimesine neden olmustur.

Kismi ergimeye ugrayan ve daha cok iist kabuk kokenli olan kisimlar
biyotit igerikli Gilinesli Granitoyidini olusturmaya neden olmustur.
Olusan bu iiriin ise daha derinlerden yiikselen ve nispeten alt kabuk
kokenli ve hornblend, labrador-bitovnit i¢erikli {iriinleri az da olsa bu
yeni olusan {iriin ile karigarak ve beraber iist kabukta kristalleserek
birlikte H tipi Gilinesli Biyotit Granitini olusturmus olabilecegi ifade
edilebilir.
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MIGMATIT GUNESLI
BiYOTIT
GRANITI _

Sekil 7.1 Giinesli Granitoyidinin olusumunu gdsteren sematik diyagram

61



KAYNAKLAR

Akdeniz, N. 1985, Akhisar-Golmarmara-Gordes-Sindirgt Arasinin Jeolojisi, 246s.,
Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim

Dal1, Doktora Tezi (yayinlanmamis)

Akdeniz, N. ve Konak, N. 1979a, Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci
Yorelerinin Jeolojisi, MTA Derleme No: 6547, 108s., Ankara (yayinlanmamais)

Akdeniz, N. ve Konak, N. 1979b, Menderes Masifinin Simav Dolayindaki Kaya
Birimleri ve Metabazik, Metaultramafik Kayalarin Konumu, Tiirkiye Jeoloji

Kurumu Biilteni, c¢. 22, 175-183s.

Akkok, R. 1981, Menderes Masifinin Gnayslarinda ve Sistlerinde Metamorfizma
Kosullari, Alagehir-Manisa, Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c. 24, 11-20s.

Akyiirek, B. ve Soysal, Y. 1978, Kirkaga¢c-Soma (Manisa)-Savastepe-Korucu-Ayvalik
(Balikesir)-Bergama (izmir) civarmin jeolojisi, MTA Derleme No: 6432, 63s.,

Ankara (yayinlanmamais)
Ayan, M. 1973. Gordes Migmatitleri, MTA Dergisi, 81, 132-156s, Ankara

Bingol, E. Akyiirek, B. ve Korkmazer, B. 1975, Biga Yarimadasinin jeolojisi ve
Karakaya Formasyonunun bazi 6zellikleri: Cumhuriyetin 50. Yili Yerbilimleri

Kongresi Tebligleri, Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii (MTA) yayini, 70-77

Bozkurt, E. and Satir, M. 2000, The southern Menderes Massif (western Turkey):
geochronology and exhumation history: Geological Journal, v. 35, p. 285-296.

Bozkurt, E. and Oberhinsli, R. 2001, Menderes Masif (Western Turkey): structural,
metamorphic and magmatic evolution — a synthesis, International Journal of

Earth Sciences, 89, 679-708

Bozkurt, E. and Park, R. G. 1994, Southern Menderes Massif: an incipient
metamorphic core complex in western Anatolia, Turkey, Journal of the

Geological Society, London, 151, 213-216.

62



Candan, O. ve Dora, O. 1984, Ahmetler-Usiimiis (Manisa) Dolayinda Menderes
Masifi Metamorfitlerinin Jeolojik ve Petrografik Incelenmesi ve Distenli

Pegmatoidlerin Olusumu, Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, ¢.27, 45-56s.

Candan, O. ve Dora, O., 1998, Menderes Masifi’nde graniilit, eklojit ve mavi sist
kalintilar1: Pan-Afrikan ve Tersiyer metamorfik evrimine bir yaklasim, Tiirkiye

Jeoloji Kurumu Biilteni, c.41/1, 1-35s.

Candan, O. 1994. Alasehir Kuzeyinde (Menderes Masifi, Demirci-Gordes Asmasifi)
Gozlenen Metagabrolarin Petrografisi ve Metamorfizmasi, Tiirkiye Jeoloji

Kurumu Biilteni, ¢.37/1, 29-40s.

Candan, O. 1995. Menderes Masifindeki kalinti granulit fasiyesi metamorfizmasi
(Relict granulite-facies metamorphism in the Menderes Massif), Turkish Journal

of Earth Sciences 4, 35-55s.

Candan, O. 1996. Cine asmasifindeki (Menderes Masifi) gabrolarin metamorfizmasi ve
diger asmasiflerle karsilastirilmasi (Metamorphism of gabbros in the .ine
submassif (Menderes Massif) and it comparison with other submassifs), Turkish

Journal of Earth Sciences 5, 123-39s

Candan, O. Helvaci, C. Bohler, G. Walder, G. ve Mark, T.D. 1990, Menderes Masifi
Gordes Asmasifi, Demirci-Borlu Cevresinin Metamorfizmast ve Apatit
Kristallerinin Fission Track Yas Tayinleri, MTA Dergisi, 111, 153-164s.,
Ankara

Candan, O. Dora, 0.0. Oberhinsli, R. Cetinkaplan, M. Partzsch, J.H. Warkus,
F.C. and Diirr, S., 2001, Pan-African high-pressure metamorphism in the
Precambrian basement of the Menderes Massif, western Anatolia, Turkey,

International Journal of Earth Sciences, 89, 793-811p.

Catlos, E.J. Cemen, I. Isik, V. and Seyitoglu, G., 2002, In situ timing constraints from
the Menderes massif, western Turkey: Geological Society of America Abstracts

with Programs, v. 34, no. 6, 180 p.

63



Catlos, E. J. Baker, C. Sorensen, S. S. Cemen, I. and Hancer, M., 2009,
Geochemistry, geochronology and cathodoluminescence imagery of the Salihli
and Turgutlu granites (central Menderes Massif, western Turkey): Implications

for Aegean tectonics, Tectonophysics (in press)

Collins, A. S. and Robertson, A. H. F., 1997, Lycian m¢lange, southwest Turkey: an

emplaced Cretaceous accretionary complex, Geology, 25, 255-258.

Dag, N. ve Dora, O. 0. 1991, Gordes (Menderes Masifi Kuzeyi) Pegmatoidleri,
Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c. 34/1, 1-8s.

De La Roche, H., Leterrier, J. Grandcladue, P. and Marchal, M. 1980, A
classification of volcanic and plutonic rocks using R1-R2 diagram and major

element analyses. Its relationship with current nomenclature. Chem. Geol., 29,

183-210

Debon, F. and Le Fort, P. 1983, A chemical-mineralogical classification of common

pliitonic rocks and associations, Trans. R. Soc. Edin.: Earth Sci., 73, 135-149.

Delaloye, M. and Bingdl, E. 2000, Granitoids from Western and Northwestern

Anatolia: Geochemistry and modelling of geodynamic evolution. International

Geological Review, 42, 241-268p.

Dilek, Y., and Whitney, D.L. 2000, Cenozoic crustal evolution in central Anatolia:
Extension, magmatism and landscape development, in Panayides, I,
Xenophontos, C., and Malpas, J., eds., Proceedings, Third International
Conference on the Geology of the Eastern Mediterranean, Nicosia, September

1998: Nicosia, Geological Survey Department, p. 183—192.

Dora, O. O. Candan, O. Oberhiinsh, R. and Diirr, St. 1995, New evidence on the
geotectonic evolution of the Menderes Massif. In: Piskin, O., Ergiin, M.,
Savagin, M. Y. and Tarcan, G. (eds), Proceedings of International Earth

Sciences Colloquium on the Aegean Region, Uzmir 1, 53-72p.

Dora, 0.0. Candan, O. Kaya, O. Koralay, E. and Diirr, S. 2001, Revision of
“Leptitegneisses” in the Menderes Massif: a supracrustal metasedimentary

origin, International Journal of Earth Sciences, 89, 836-851.

64



Duru, M Pehlivan, S. Sentiirk, Y. Yavas, F. and Kar, H. 2004. New Results on the
lithostratigraphy of the Kazdag Massif in Northwest Turkey, Turk. J Earth Sci.,
13, 177-186p.

Ercan, T. ve Tiirkecan, A. 1984, Bati Anadolu-Ege Adalari-Yunanistan ve
Bulgaristan’daki pliitonlarin gézden gegirilisi: Ketin Simpozyumu, 189-208,
TJK yayini, Ankara

Ercan, T. 1983a, Bati Anadolu’daki Senezoyik yash volkanik kayaclar ve plaka

tektonigi acisindan kokensel yorumlari, MTA Derleme No: 7294, 135s., Ankara

(yayinlanmamis)

Ercan, T. 1983b, Gordes volkanitlerinin (Manisa) Petrolojisi ve Kokensel yorumu,

Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biiltenti, c. 26, 41-48s.

Ercan, T. Dincel, A. ve Giinay, E. 1979, Usak Volkanitlerinin Petrolojisi ve Plaka
Tektonigi Acisindan Ege Bolgesindeki Yeri, Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c.
22,185-198

Ercan, T. Dincel, A. Metin, S. Tiirkecan, A. ve Giinay, E. 1978, Usak Yd&resindeki

Neojen Havzalarminin Jeolojisi, Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c. 21, 97-106

Ercan, T. Dincel, A. Tiirkecan, A. ve Giinay, E. 1977, Usak Yoresinin Jeolojisi ve
Volkanitlerinin Petrolojisi, MTA Derleme No: 6354, Ankara (yayinlanmamais)

Ercan, T. Giinay, E. ve Savascin, M. Y. 1982, Simav ve Cevresindeki Senozoyik

Yash Volkanizmanin Boélgesel Yorumu, MTA Dergisi, 97-98, 86-102s., Ankara

Ercan, T. Tiirkecan, A. Dincel, A. ve Giinay, E. 1983, Kula-Selendi (Manisa)
Dolaylarinin Jeolojisi, TIMO Jeoloji Miithendisligi Dergisi, 17, 3-28s.

Erdogan; B. and Giingor, T. 2004, The Problem of the Core-Cover Boundary of the
Menderes Massif and Emplacement Mechanism for Regionally Extensive
Gneissic  Granites, Western Anatolia (Turkey), Turkish Journal of Earth
Sciences, 13, 15-36p.

Erdogan; B. 1990, izmir-Seferihisar arasindaki Izmir-Ankara Zonun stratgrafisi ve

tektonik gelisimi, Tiirkiye Petrol Jeologlar1 Dernegi Biilteni, 2:1-20s., Ankara

65



Erdogan; B. Altiner, D. Giingor, T. ve Ozer, S. 1990, Karaburun Yarimadasinin
Stratigrafisi, MTA Dergisi 111, 1-23s., Ankara

Erhan, A. 2009, Geology and petrology of the Simav Magmatic Complex (NW
Anatolia) and its comparison with teh Oligo-Miocene granitoids in NW
Anatolia: implications on Tertiary tectonic evolution of the region, Int. J. of

Earth Sci., vol. 98, no: 7, 1655-1675p.

Esenli, F. 1993, Gordes Neojen Havzasiin Asitik Tiflerinde Zeolitlesme (Hoylandit-
Klinoptilotit Tip) Ile Meydana Gelen Kimyasal Degisimler, Tiirkiye Jeoloji
Kurumu Biiltenti, c. 36, 37-44s.

Evenson, N.M. Hamilton, P.J. and O’Nions, R.K. 1978, Rare Earth abudances in

chondritic meteorites. Geochim. Cosmochim Acta, 42: 119-1221

Fitton, J.G. James, D. Kempton, P.D. Ormerod, D.S. and Leeman W.P. 1988, The
role of lithospheric mantle in the generation of late Cenezoic basic magmas

western United States. Journal of petrology, special 1ssue, 331-349.

Gessner, K. Ring, U., Johnson, C. Hetzel, R. Passchier, C.W. and Gungor, T. 2001,
An active bidivergent rolling-hinge detachment system: The central Menderes

metamorphic core complex in western Turkey: Geology, v. 29, p. 611-614.

Goktas, F. 1996, Gordes Neojen Havzasinin Jeolojisi, , MTA Derleme No: 9931, 29s.,

Ankara (yayinlanmamis)

Gonciioglu, M. C., Turhan, N. Sentiirk, K. Ozcan, A. Uysal, S. and Yalimz M. K.
2000, A geotraverse across northwestern Turkey: tectonic units of the Central
Sakarya region and their tectonic evolution: Bozkurt, E., Winchester, J. A . and
Piper, J. D. A.(eds), Tectonics and Magmatism in Turkey and Surrounding Area.
Geological Society, London, Special Publications, v. 173, 139-161pp.

Gonciioglu, M. C. Turhan, N. Sentiirk, K. Uysal, S. Ozcan, A. and Isik, A. 1996,
Orta Sakaryada Nallihan-Saricakaya arasindaki yapisal birliklerin jeolojik
ozellikleri: M.T.A. Derleme Rap. No: 10094, 39s. ANKARA (yayimlanmamis)

Irvine, T. N. and Baragar, W. R. A. 1971, A quide to the chemical classification of

the common volcanic rock. Can. Journ. Earth Sci., 8, 523-548.

66



Isik, V. Seyitoglu, G. and Cemen, I., 2003, Ductile-brittle transition along the
Alasehir detachment fault and its structural relationship with the Simav
detachment fault, Menderes massif, western Turkey: Tectonophysics, v. 374, p.

1-18.

Isik, V. 2004, Kuzey Menderes Masifinde Simav Makaslama Zonunun Mikto-tektonik
Ozellikleri, Bat1 Anadolu, Tiirkiye, Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c. 47/2, 49-
91s.

Isik, V. Giirsu, S. Gonciioglu, C. and Seyitoglu, G. 2004a, Deformational and
geochemical features of syn-tectonic Koyunoba and Egrigdz granitoids, western
Turkey, 5th International Symposium on Eastern Mediterranean Geology,

Thessaloniki, Greece, 1143-1146p.

Isik, V. Tekeli, O. ve Seyitoglu, G. 2004b, The A Ar age of extensional ductile
deformation and granitoid intrusions in the northern Menderes core complex:
implications for the initiation of extensional tectonics in western Turkey, Journal

of Asian Earth Sciences, 23, 555-566p.

Kadioglu, Y. K. 2010, Geochemical and Raman characterization of Barite, Turkey,

Sinca Geologica Acta, (in press).

Koralay, E. Dora, 0.0. Chen, F. Satir, M. and Candan, O. 2004, Geochemistry and
Geochronology of Orthogneisses in the Derbent (Alasehir) Area, Eastern Part of
the Odemis-Kiraz Submassif, Menderes Massif: Pan-African Magmatic
Activity, Turkish Journal of Earth Sciences, 13, 37-61.

Koralay, R. Satir, M. and Dora, 0.0. 2001, Geochemical and geochronological
evidence for Early Triassic calc-alkaline magmatism in the Menderes Massif,

western Turkey, International Journal of Earth Sciences, 89, 822-835.

Korolay, T. and Kadioglu, Y. K. 2008, Reasons of different colors in the ignimbrite
lithology: Micro XRF and confocal Raman spectrometry method.
Spectrochimica Acta Part A 69:947-955

Makreski, P. Jovanovski, G. and Gajovic, A. 2006, Minerals from Macedonia XVII,
Vibrational spectra of some common appearing amphiboles, Vibrational

Spectroscopy, 40, 98-109

67



Maniar, P.D. and Piccoli, P.M., 1989, Tectonic discrimination of granitoids: Geol.

Soc. Am. Bull., 101, 635-643.

Menzies, M.A. Kyle, P.R. Jones, M. and Ingram, G. 1991, Enrichted and depleted
source components for tholeitic and alkalin lavas from Zuni-Bandera, New
Mexico; Inferences abaut interplate processes and stratified lithosphere. Journel

of Geophysical Researc, 96,B8, 13645-13671.

Mills, S. J. Frost, R. L. Kloprogge, J. T. and Weier, M. L. 2005, Raman
spectroscopy of the mineral rhodonite, Spectrochimica Acta Part A, 171-175

Okay, A. 1. 1984a, Distribution and characteristics of the northwest Turkish blueschist:
Geol. Soc. London, Spec. Publ., 17, 455-466

Okay, A. I. 1984b, Kuzeybati Anadolu’da yer alan metamorfik kusaklar: Ketin
Simpozyumu, 83-92, TJK yayin1

Okay, A. 1. 1986, High-pressure/low temperature metamorphic rocks of Turkey: Geol.
Soc. Am. Memoir, no:164, 333-348p.

Okay, A. I. 1989, Tectonic units and sutures in the Pontides, northern Turkey. In:
Sengor, A. M. C. (eds) Tectonic Evolution of the Tethyan Region, Kluwer
Academic Publications, 109-115p.

Okay, A. I. 2000, Was the Late Triassic orogeny in Turkey caused by the collosion of
oceanic plateau?: Bozkurt, E., Winchester, J. A . and Piper, J. D. A.(eds),
Tectonics and Magmatism in Turkey and Surrounding Area. Geological Society,

London, Special Publications, v. 173, 25-41pp.

Okay, A. 1. 2001. Stratigraphic and metamorphic inversions in the central Menderes
Massif: a new structural model, International Journal of Earth Sciences, 89, 709-

727p.

Okay, A. 2007, Tavsanli-Zonu-Toroslarin Dalma-Batmaya Ugramis Kuzey Kenari,
Menderes Masifi Kolokyumu, 34-38s., Izmir

Okay, A. 1. Siyako, M. ve Biirkan, K. A. 1990, Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ve
tektonik evrimi: TPJD Biilteni, c¢:2/1, 83-121s.

68



Okay, A.I. and Siyako, M. 1993, The new position of the Izmir-Ankara Neo-Tethyan
suture between Izmir and Balikesir. In: Turgut, S. (ed), Tectonics and
Hydrocarbon Potential of Anatolia and Surrounding Regions, Proceedings Ozan

Sungurlu Symposium, 333-355.

Okay, A. I. Satir, M. Maluski, H. Siyako, M. Monie, P. Metzger, R. and Akyiiz, S.
1996, Paleo- and Neotethyan events in northwest Turkey: geological and
geochronological constraints. In: Yin, A. and Harrison, M. (eds) Tectonics of

Asia, Cambridge University Press, 420-441p.

Okay, A. I. and Tiiysiiz, O. 1999, Tethyan sutures of northern Turkey. In: Durand, B.,
Jolivet, L., Horvath, F. and Seranne, M. (eds). The Mediterranean Basin:
Tertiary Extension with the Alpine Orogen, Geological Society, London,
Special Publications, 156, 475-515p.

Okay, A. I. and Satir, M. 2000, Coeval plutonism and metamorphism in a latest
Oligocene metamorphic core complex in northwest Turkey, Geol. Mag., 137,

495-516p.

Okay, A. I. and Gonciioglu, M. C. 2004, The Karakaya Comlex: A Review of Data
and Concepts: Turkish Journal of Earth Sciences, A special issue

commemorating Okan Tekeli, v. 13, no. 2, 77-95

Okay, A. and Satir, M. 2006, Geochronology of Eocene plutonism and metamorphism
in northest Turkey: evidence for a possible magmatic arc, Geodinamica Acta,

19/5, 251-266p.

Olgun, D. 1989, Petrologische und Geochemische Untersuchungen Stromatischer
Migmatite von SE-Gordes des Menderes-Massivs (W-Anatolien), 119p.,
Naturwissenschaftlichen Fakultit, Universitdit Wien, PhD Thesis (unpublished)

Oner, Z. Yildirim, D. and Kadioglu, Y. K. 2010, Geology and geochemistry of the
synextensional Salihli granitoid in the Menderes core complex, western

Anatolia, Turkey, International Geology Review, v. 52, 336-368p.

Ozcan, A. Gonciioglu, M. C. ve Turhan, N. 1989, Kiitahya-Cifteler-Bayat-Ihsaniye
Yoresinin Temel Jeolojisi, , MTA Derleme No: 8974, 139s., Ankara

(yaymlanmamis)

69



Pearce, J. A, Harris, N. B. W. and Tindle, A. G. W. 1984, Trace clement
discrimination diagrams for the tectonic interpretation of granitic rocks. Journal

of Petrology 25, 956-983.

Reignier, J.L. Mezger, J.E. and Passchier, C.W. 2007, Metamorphism of
Precambrian-Paleozoic schists of the Menderes core series and contact
relationships with Proterozoic orthogneisses of the western C, ine Massif,

Anatolide belt, Western Turkey: Geological Magazine, v. 144, p. 67-104.

Rimmelé. G. Jolivet, L. Oberhéinsh, R. and Goff. B. 2003, Deformation history of the
high-pressure Lycian Nappes and implications for tectonic evolution of SW

Turkey, Tectonoics 22, 1007-1029p.

Ring, U. Willner, A.P. and Lackman, W. 2001, Stacking of nappes with different
pressure—temperature paths: An example from the Menderes nappes of western

Turkey: American Journal of Science, v. 301, p. 912-944.

Ring, U. Johnson, C. Hetzel, R. and Gessner, K. 2003, Tectonic denudation of a Late

Cretaceoous—Tertiary collisional belt: regionally symmetric cooling

Ring, U. and Collins, A.S. 2005, U-Pb SIMS dating of synkinematic granites: timing
of core-complex formation in the northern Anatolide belt of western Turkey:

Journal of the Geological Society of London, v. 162, p. 289-298.

Rudnick, R.L. and Gao, S. 2003, Composition of the continental crust. p.1-64. In The
Crust (ed. R.L. Rudnick) Vol. 3 Treatise on Geochemistry(eds. H.D. Holland

and K.K. Turekian). Elsevier-Pergamon, Oxford.

Santosh, M. Tanaka, K. and Yoshimura, Y.,2005, Carbonic fluid inclusions in
ultrahigh-temperature granitoids from southern India. C.R. Geoscience, 337,

327-335

Seyitoglu, G. 1997, The Simav Graben: An Example of Young E-W Trending
Structures in the Late Cenozoic Extensional System of Western Turkey, Turkish

Journal of Earth Sciences, v. 6/3, 135-141p.

Seyitoglu, G. and Scott, B.C. 1994a, Late Cenozoic basin development in west
Turkey: Gordes basin tectonics and sedimentation, Geological Magazine, 131,

631-637p.

70



Seyitoglu, G. and Scott, B.C. 1994b, Neogene palynological and isotopic age data
from Gordes Basin, West Turkey, Newsletters Stratigraphy, 31, 133-142p.

Stefaniak, E. A. Worobiec, A. Vermaak, S. P. Alsecz, A. Torok, S. and Grieken, R.
V. 2006, Molecular and elemental characterization of mineral particles by
means of parallel micro-Raman spectrometry and scanning Electron
Microscopy/Energy Dispersive X-Ray Analysis, Spectrochimica Acta Part B 61,
824-830

Streckeisen, A. 1967, Classification and Nomenclature of Igneous rocks: N. Jb.
Miner. Abts. , 107, p.144-240

Senel, M. 2007, Likya Naplarmin Ozellikleri ve Evrimi, Menderes Masifi Kolokyumu,
51-55s., Izmir

Sengor, A. M. C. and Yilmaz, Y. 1981, Tethyan evolution of Turkey: a plate tectonic
approach.: Tectonophysics, 75, 181-241

Sengor, A. M. C., Yilmaz, Y. and Sungurlu, O., 1984, Tectonics of the Mediterranean
Cimmerides: nature and evolution of the western termination of Paleo-Tethys.
In: Dixon, J. E. and Robertson, A. H. F. (eds), The Geological Evolution of the
Eastern Mediterranean . Geological Society, London, Special Publications, 17,

77-112

Tekeli, O. 1981, Subduction complex of pre-Jurassic age, northern Anatolia, Turkey,:
Geology, 9, 68-72

Temiz, U. ve Isik, V. 2002, Simav (Kiitahya-Bati Anadolu) Giineyinde Metamorfik
Kayalarin Petrografik ve Yapisal Ozellikleri, Cumhuriyet Universitesi,

Miihendislik Fak. Degisi, Seri A-Yerbilimleri, c.19, s.1, 21-34s.

Thomas, R. and Forster, H.J. 2005, formation extremely F-rich hydrus melt fractions
and hydrothermal fluids during differentiation of highly evolved tin-granite
magmas: a melt fluid-inclusion study. Contrib Mineral Petrol 148 582-601

Thomson, S.N. and Ring, U. 2006, Thermochronologic evaluation of postcollision
extension in the Anatolide orogen, western Turkey, Tectonics, v. 25, TC3005,

doi: 10.1029/2005TC001833.

71



Wilson, M. 1989, Igneus Petrogenesis . Unvin Hyman London 466p.

Yilmaz, Y. 2002, Tectonic evolution of western Anatolian extensional province during
the neogene and quaternary: Geological Society of America Abstracts with

Programs, v. 34, no. 6, 179 p.

Zoroglu, O. and Kadioglu, Y.K. 2007, “Behavior of Amphiboles in the Determination
of Magma Zoning Using Confocal Raman Spectrometry: Beypazar1t Oymaagag
Granitoid—Ankara Turkey” 2.the International Conference on Geo-Resorurces
in The Middle East and North Africa (GRMENA-II), Proceedings, s110-111,
Cairo, Egypt,.

72



EKLER

Ek 1 Giinesli (Gérdes-Manisa) ve Cevresinden Alian Kaya¢ Orneklerinin Ince Kesit
Determinasyon Tablosu
Ek 2 Giinesli (GérdessMANISA) ve ¢evresinden alinan kayag¢ drneklerinin ana oksit, iz

ve nadir toprak element degerleri

73



Ek 1: Giinesli (Gordes-Manisa) ve Cevresinden Alian Kayag¢ Orneklerinin Ince Kesit Determinasyon Tablosu

GUNESLI (GORDES-MANISA) VE CEVRESINDEN ALINAN KAYAC ORNEKLERININ INCE KESIT DETERMINASYON TABLOSU

GUNESLI GRANITOYIDI
ORNEK ISOORDINAT ANA MINERALLER TALiI MINERALLER DOKU KAYAC TANIMLAMASI
NO Dogu Kuzey
. . .. - . . Holokristalin, yar1 6z A .
MGG10 625447 4319841 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit sekilli, tanesel doku Biyotit Granit
. . .. S . . Holokristalin, yar1 6z L .
MGGI11 625900 4320481 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit sekilli, tanesel doku Biyotit Granit
. . .. L . . Holokristalin, yar1 6z L .
MGGI12 626066 4320586 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit sekilli, tanesel doku Biyotit Granit
. . .. L . . Holokristalin, yar1 6z R .
MGG13 626070 4320200 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit sekilli, tanesel doku Biyotit Granit
. . .. - . . Holokristalin, yar1 6z A .
MGG16 625086 4321582 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit sekilli, tanesel doku Biyotit Granit
. . .. S . . Holokristalin, yar1 6z L .
MGG17 624904 4321553 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit sekilli, tanesel doku Biyotit Granit
. . .. L . . Holokristalin, yar1 6z L .
MGG22 625218 4322127 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit sekilli, tanesel doku Biyotit Granit
. . .. L . . Holokristalin, yar1 6z R .
MGG24 625159 4322644 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit sekilli, tanesel doku Biyotit Granit
MGG19 623401 4320401 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit Kataklastik doku Milonitik Granit
MGG21 624800 4322024 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit Kataklastik doku Milonitik Granit
MGG25 624714 4322636 Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz, biyotit, muskovit Apatit Kataklastik doku Milonitik Granit
GORDES MIGMATITI
ORNEK ISOORDINAT ANA MINERALLER TALiI MINERALLER DOKU KAYAC TANIMLAMASI
NO Dogu Kuzey
MGG4 625448 4320449 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit Titanit, zirkon,apatit Migmatitik doku Bol Biyotitli Migmatit
MGG 625129 4320185 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Az Yonlenme Gosteren Migmatit
MGG2 625274 4320283 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Az Yoénlenme Gosteren Migmatit
MGG3 625427 4320332 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Az Yonlenme Gosteren Migmatit
MGG6 625512 4320622 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Az Yonlenme Gosteren Migmatit
MGG14 626545 4320621 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Az Yonlenme Gosteren Migmatit
MGGIS 625799 4321694 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Az Yonlenme Gosteren Migmatit
MGGI8 623848 4320202 | Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Az Yoénlenme Gosteren Migmatit
MGG29 625072 4322871 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Az Yonlenme Gosteren Migmatit
MGG7 625125 4320718 | Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Yonlenmesi Belirgin Migmatit
MGGS8 624870 4320566 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Yonlenmesi Belirgin Migmatit
MGG9 624707 4320101 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Yonlenmesi Belirgin Migmatit
MGG20 624466 4321980 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Yonlenmesi Belirgin Migmatit
MGG26 623712 4322170 | Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Yonlenmesi Belirgin Migmatit
MGG27 623133 4322134 Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Yonlenmesi Belirgin Migmatit
MGG28 623888 4323130 | Kuvars, alkali felspat, plajiyolaz, biyotit, muskovit Apatit Migmatitik doku Yonlenmesi Belirgin Migmatit
KSENOLIT
ORNEK IfOORDINAT ANA MINERALLER TALI MINERALLER DOKU KAYAC TANIMLAMASI
NO Dogu Kuzey
MGGS 625517 4320585 Kuvars,piroksen,granat,amfibol Opak mineral Kalint1 mineral doku Ksenolit Amfibolit
MGG23 626690 4322286 Kuvars,piroksen,granat,amfibol Opak mineral Kalint1 mineral doku Ksenolit Amfibolit
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Ek 2: Giinesli (Gérdess/MANISA) ve ¢evresinden alinan kayag 6rneklerinin ana oksit, iz

ve nadir toprak element degerleri tablosu (A.K: Ateste Kayip)

Ornek No

Simge

Si02
K20
Na20
Fe203
AI203
MgO
MnO
CaO
TiO2
P205
SO3
Cl
V205
Cr203
AK
Toplam

Co

MGG-10 MGG-11 MGG-12 MGG-13 MGG-16 MGG-17 MGG-19 MGG-21
{ ] (] (] { (] (] o (]
wt %

67.46 69.71 71.54 64.68 70.62 70.80 71.34 72.30
3.16 4.59 3.84 3.18 4.28 4.01 4.44 3.50
3.95 3.82 3.05 3.21 4.02 3.35 4.06 4.01
3.25 1.92 1.83 4.27 1.79 2.33 1.39 2.05

16.16 15.40 14.79 17.04 15.80 14.36 16.25 14.38
1.17 0.51 0.73 1.62 0.45 0.69 0.35 0.67
0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03
2.62 1.55 1.99 3.06 1.41 1.80 1.06 1.65
0.52 0.24 0.34 0.65 0.19 0.31 0.12 0.20
0.14 0.06 0.12 0.22 0.06 0.15 0.13 0.07
0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01
0.03 0.01 0.01 0.05 0.01 0.03 0.02 0.00
0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00
0.02 0.03 0.00 0.08 0.00 0.00 0.04 0.04
1.26 1.78 1.74 1.37 1.32 1.45 0.78 1.12

99.80 99.67 100.01 99.51 100.00 99.32 100.02 100.04

ppm
2.60 8.40 2.10 5.10 3.90 4.20 3.90 3.10

22.20 19.00 17.30 20.40 20.60 19.30 22.70 18.50
1.30 1.40 1.50 0.80 0.50 1.20 1.00 1.70
0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60 0.50 0.70
0.30 0.70 0.50 0.30 0.30 0.30 0.60 0.30

65.10 112.00 67.20 55.90 113.60 81.80 154.00 86.00

494.40 211.90 414.10 567.70 191.20 323.90 92.20 331.90
6.00 7.20 6.40 6.00 12.20 6.50 10.10 9.00

20.30 129.60 208.20 229.70 110.10 167.70 59.60 137.90
2.00 9.30 11.20 13.90 14.90 10.80 16.80 9.40
1.00 0.70 0.80 1.20 0.90 0.80 0.70 0.80
1.00 0.70 0.80 0.60 1.80 0.80 0.70 0.70
3.00 1.20 1.20 1.30 1.20 1.30 1.10 1.20
4.00 17.10 5.60 5.90 3.80 3.80 21.00 3.70

123.20 1070.00 1517.00 1234.00 865.90 1039.00 367.80 1082.00
3.00 5.20 3.90 5.50 2.60 3.50 3.60 2.00
1.30 1.30 1.30 1.10 1.00 0.90 0.70 1.20
0.90 0.90 0.90 0.80 0.40 0.90 1.50 0.90

10.90 11.00 13.80 10.00 10.10 7.90 3.30 7.80
3.00 2.30 2.30 2.20 2.30 2.30 2.10 2.30
0.60 8.60 7.20 12.60 11.70 8.30 10.00 6.60

22.00 13.30 15.50 18.00 19.60 14.00 18.40 14.00
1.10 1.20 28.60 2.20 1.10 1.20 1.20 1.30

33.00 22.10 23.10 35.60 29.10 16.40 15.70 30.10
0.90 1.20 1.30 1.10 1.30 1.20 1.30 1.30
3.00 2.80 2.80 4.60 2.80 3.00 2.50 2.30

43.00 87.50 184.50 33.40 78.40 126.80 99.30 253.70
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Ek 2 Giinesli (GérdessMANISA) ve gevresinden alian kayag érneklerinin ana oksit, iz

ve nadir toprak element degerleri tablosu (A.K: Ateste Kayip)(devam)

Pb 27.20 33.50 34.90 25.10 35.20 31.70 37.50 37.40
Hg 1.50 1.70 2.30 1.40 1.70 2.00 1.80 2.60
Sn 1.00 1.80 2.00 1.10 4.60 1.40 6.00 1.70
Sb 2.00 0.80 0.90 0.90 0.90 0.90 0.80 0.80
Ta 1.05 0.98 0.78 0.94 0.76 0.85 1.03 0.86
La 25.82 30.32 30.89 31.65 27.76 28.10 28.82 28.32
Ce 67.33 73.63 74.33 72.36 73.83 74.33 71.33 73.87
Pr 5.23 6.19 6.23 7.07 5.98 6.87 7.34 6.66
Nd 26.43 26.98 26.43 25.60 28.34 28.43 25.34 26.87
Sm 4.76 5.07 5.03 5.42 4.89 4.90 5.20 452
Eu 0.82 0.81 0.78 0.89 0.73 0.73 0.92 0.85
Gd 456 4.76 4.92 4.72 4.65 4.05 4.76 4.65
Tb 0.72 0.63 0.61 0.65 0.69 0.64 0.72 0.65
Dy 3.28 3.62 3.76 4.08 3.53 3.76 3.54 3.23
Ho 0.62 0.74 0.62 0.68 0.73 0.76 0.68 0.64
Er 1.63 1.03 1.19 1.73 1.63 1.37 1.36 1.30
Tm 0.24 0.25 0.27 0.21 0.15 0.16 0.21 0.25
Yb 1.18 1.15 1.15 1.14 1.11 0.98 0.94 0.65
Lu 0.23 0.26 0.18 0.19 0.27 0.28 0.26 0.25
A/CNK 1.10 1.09 1.16 1.19 1.14 1.10 1.21 1.07
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Ek 2 Giinesli (GordessMANISA) ve ¢evresinden alinan kayag¢ orneklerinin ana oksit, iz ve
nadir toprak element degerleri tablosu (A.K: Ateste Kayip)(devam)

OrnekNo MGG-22 MGG-24 MGG-25 MGG-1 MGG-2 MGG-3 MGG-4 MGG-6

Simge o o o
wt %
Sio2 66.99 70.94 70.98 72.28 70.62 69.45 67.21 66.38
K20 3.99 3.06 4.15 4.78 3.11 4.22 2.92 3.51
Na20 3.48 3.64 3.69 3.74 3.99 3.54 1.66 2.97
Fe203 3.03 2.86 2.07 1.17 2.12 2.84 6.41 3.81
AI203 17.11 14.93 15.75 14.72 15.31 15.70 13.29 16.17
MgO 0.86 1.07 0.69 0.29 0.82 0.84 4.09 1.39
MnO 0.03 0.03 0.03 0.02 0.04 0.04 0.05 0.03
Ca0O 1.82 2.33 1.49 1.11 1.70 1.91 2.13 2.56
TiO2 0.35 0.36 0.19 0.10 0.27 0.38 0.98 0.55
P205 0.17 0.13 0.14 0.10 0.12 0.09 0.21 0.12
SO3 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.03 0.01
Cl 0.05 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.05
V205 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.04 0.01
Cr203 0.14 0.00 0.08 0.00 0.00 0.09 0.11 0.03
AK 1.32 0.64 0.55 1.12 1.12 0.97 0.70 1.45
Toplam 99.41 100.03 99.84 99.47 99.24 100.12 99.84 99.04
ppm

Ni 5.10 4.50 4.50 4.00 5.00 6.70 34.40 2.50
Ga 21.10 19.80 18.00 19.60 19.90 19.20 15.80 19.40
Ge 0.90 1.60 1.30 1.40 1.50 1.00 2.20 0.70
Se 0.50 0.70 0.50 0.60 0.60 0.50 0.60 0.40
Br 0.90 0.70 0.30 0.80 0.30 0.30 0.30 0.30
Rb 86.30 63.80 98.40 121.60 90.00 87.80 72.10 56.50
Sr 387.90 464.80 256.50 161.70 355.70 331.60 171.00 499.10
Y 7.10 7.00 11.10 9.90 8.70 6.30 16.60 6.80
Zr 133.20 213.70 91.20 84.10 152.40 194.40 280.60 227.40
Nb 10.60 11.20 10.90 12.00 13.00 9.80 3.90 12.20
Cd 0.80 0.80 0.70 0.80 0.80 0.80 0.80 0.90
In 0.80 0.80 0.70 0.80 0.80 0.80 1.00 0.90
Te 1.20 1.30 1.20 1.20 1.30 1.20 1.30 1.40
Cs 19.90 4.40 11.00 10.00 9.00 13.10 3.80 4.40
Ba 1070.00 1282.00 891.30 919.40 1151.00 1198.00 558.10 | 1787.00
Hf 4.40 4.60 3.20 3.00 3.90 6.90 6.40 4.90
Tl 1.30 1.10 1.40 1.10 0.60 0.60 1.20 0.70
Bi 0.90 0.90 0.40 0.90 0.40 0.40 0.90 0.90
Th 6.30 10.60 5.30 11.20 7.60 11.60 7.70 13.30
1 2.30 2.30 2.30 2.30 1.60 3.40 2.30 2.70
U 6.50 14.80 6.90 7.00 7.10 5.80 19.80 7.90
Co 16.00 16.00 17.30 16.10 20.70 16.00 25.80 17.00
Cu 1.20 1.30 1.20 3.40 1.20 5.50 10.50 1.20
Zn 26.30 37.80 25.50 18.60 37.80 33.00 63.00 31.30
As 1.10 1.20 1.40 1.40 3.10 1.70 0.80 1.20
Mo 4.20 2.70 4.30 2.50 2.80 2.60 4.00 3.30
w 58.20 206.60 72.20 158.30 119.90 63.60 95.40 38.20
Pb 37.60 30.60 40.80 40.80 44.40 32.40 11.40 30.80
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Giinesli (Gordess/MANISA) ve gevresinden alinan kayag drneklerinin ana oksit, iz ve
nadir toprak element degerleri tablosu (A.K: Ateste Kayip)(devam)

Hg 1.60 2.40 1.70 2.10 2.00 1.60 2.00 1.50
Sn 1.80 2.20 2.90 3.80 4.30 1.70 6.40 1.80
Sb 0.80 0.90 0.90 0.90 0.90 0.80 0.90 1.10
Ta 0.85 1.07 0.94 0.70 0.90 1.30 1.80 1.09
La 27.49 31.33 30.52 32.80 38.70 23.00 33.20 29.30
Ce 76.09 75.32 73.43 69.50 77.50 47.60 78.22 71.34
Pr 7.23 7.24 6.47 7.77 8.66 5.50 8.84 7.92
Nd 29.43 24.54 24.65 28.90 30.20 20.70 31.33 25.43
Sm 4.63 4.62 4.87 5.62 5.88 4.07 6.22 4.65
Eu 0.96 0.95 0.92 1.23 0.95 0.63 1.03 0.98
Gd 4.36 4.26 4.54 4.81 4.99 3.48 5.77 4.23
Tb 0.69 0.69 0.68 0.76 0.71 0.56 0.54 0.43
Dy 3.26 3.70 3.81 4.14 3.20 2.95 2.22 3.81
Ho 0.59 0.69 0.72 0.77 0.54 0.47 0.45 0.73
Er 1.65 1.43 1.43 2.16 1.23 1.08 1.06 1.53
Tm 0.24 0.22 0.23 0.32 0.16 0.18 0.07 0.28
Yb 0.81 1.69 1.84 2.08 0.92 0.87 0.79 0.97
Lu 0.26 0.26 0.18 0.30 0.15 0.13 0.08 0.27
A/CNK 1.28 1.10 1.10

78




Giinesli (GordessMANISA) ve cevresinden alinan kayac orneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak
element degerleri tablosu (A.K: Ateste Kayip)(devam)

Ornek No

Simge

Sio2
K20
Na20
Fe203
Al203
MgO
MnO
CaO
TiO2
P205
S03
Cl
V205
Cr203
AK
Toplam

MGG-7 MGG-8 MGG-9 MGG-14 MGG-15 MGG-18 MGG-20 MGG-26
wt %

72.04 71.96 70.31 68.15 68.68 70.79 72.77 70.73
4.61 5.16 4.08 3.10 3.22 3.38 4.69 3.64
4.01 3.68 3.10 3.67 4.65 3.81 4.10 3.84
1.69 1.80 3.10 3.25 2.80 2.22 0.75 2.78

14.76 14.59 14.96 15.77 15.91 15.41 15.27 14.87
0.36 0.42 0.98 1.24 1.22 0.91 0.31 0.85
0.03 0.02 0.04 0.03 0.05 0.03 0.01 0.04
1.25 1.11 1.86 2.32 2.55 1.94 0.67 2.01
0.13 0.13 0.42 0.49 0.44 0.32 0.06 0.33
0.08 0.09 0.13 0.13 0.21 0.08 0.13 0.13
0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.04
0.00 0.04 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01
0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
0.10 0.05 0.06 0.07 0.01 0.01 0.04 0.05
0.67 0.56 0.67 1.45 0.26 0.87 1.19 0.54

99.76 99.64 99.75 99.73 100.00 99.78 100.00 99.85

ppm
4.60 7.40 6.30 5.10 5.40 4.20 5.80 1.70
20.80 17.90 22.00 18.70 21.00 18.30 18.80 21.00
1.30 1.10 1.40 1.30 1.20 1.30 1.00 1.40
0.60 0.50 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
0.30 0.70 0.30 0.40 0.40 0.30 1.10 0.40
125.50 111.10 87.40 63.50 74.30 65.40 114.60 92.90
175.90 188.10 355.10 473.90 524.40 414.00 108.30 400.20

9.80 9.40 8.10 8.10 7.80 12.00 5.70 8.10
102.70 91.40 162.90 284.90 230.10 152.90 47.50 187.70

12.00 8.60 13.60 12.10 13.30 8.30 8.50 12.60
0.70 0.80 0.80 0.80 0.80 0.70 0.70 0.70
0.70 0.90 0.80 0.80 0.80 0.80 0.70 1.40
2.40 1.30 1.30 1.30 1.20 1.20 1.10 1.20

14.30 5.30 12.10 9.90 5.00 3.80 3.40 3.70

891.30 1267.00 1106.00 1374.00 1189.00 982.50 551.30 884.60
2.00 4.60 3.10 10.90 5.70 6.30 2.60 3.60
1.30 1.30 1.30 1.00 1.40 1.10 1.30 1.50
0.50 0.70 0.90 0.90 1.00 0.90 0.80 1.00
9.20 8.10 10.10 14.90 10.90 9.20 2.20 9.80
2.30 2.50 2.30 2.40 2.30 2.30 2.10 2.20
6.60 8.20 7.20 7.00 9.50 7.40 7.20 13.70

14.40 26.90 17.50 18.00 18.00 21.80 14.20 18.40
1.40 0.50 3.70 36.60 1.40 4.80 0.90 1.40

26.60 20.60 35.10 34.60 40.00 22.60 8.80 37.80
1.30 1.50 1.40 1.20 1.30 1.30 1.70 1.40
2.80 3.10 2.90 4.00 2.70 2.30 2.30 4.80

146.40 98.50 161.30 119.60 82.30 114.10 181.20 160.50

36.80 47.70 39.30 28.30 33.50 39.50 38.80 38.70
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Giinesli (Gérdess/MANISA) ve ¢evresinden alian kayac &rneklerinin ana oksit, iz ve
nadir toprak element degerleri tablosu (A.K: Ateste Kayip)(devam)

Hg 2.10 1.80 2.20 2.00 1.80 2.00 2.20 2.30
Sn 4.70 2.80 0.90 0.90 4.00 1.20 2.90 2.90
Sb 0.90 1.00 0.90 0.90 0.90 0.80 0.80 0.80
Ta 1.03 1.04 1.05 0.87 0.93 0.93 1.10 0.83
La 28.65 27.33 26.78 30.65 29.52 27.90 29.87 29.66
Ce 69.43 68.33 68.53 75.33 70.34 72.30 76.98 72.22
Pr 7.12 6.21 5.90 7.43 6.47 6.06 7.43 6.89
Nd 23.76 26.26 25.87 27.47 29.23 27.54 27.76 24.76
Sm 4.65 4.12 4.72 5.23 4.83 4.98 5.22 4.73
Eu 0.93 0.87 0.85 0.69 0.82 0.94 0.80 0.91
Gd 3.98 4.43 4.36 4.87 4.02 3.87 4.06 4.27
Tb 0.59 0.73 0.65 0.68 0.61 0.66 0.73 0.74
Dy 3.16 3.19 3.10 3.64 3.76 4.02 3.54 4.05
Ho 0.72 0.69 0.69 0.62 0.62 0.72 0.62 0.71
Er 1.76 2.07 1.73 1.63 1.22 1.38 1.74 1.63
Tm 0.27 0.26 0.21 0.17 0.25 0.19 0.23 0.26
Yb 0.91 1.02 1.23 1.13 1.16 0.14 0.86 1.01
Lu 0.26 0.21 0.21 0.22 0.28 0.26 0.26 0.27
A/CNK 1.06 1.07
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Giinesli (GordessMANISA) ve ¢evresinden alinan kayag¢ orneklerinin ana oksit, iz
toprak element degerleri tablosu (A.K: Ateste Kayip)(devam)

Ornek No

Simge

Si02
K20
Na20
Fe203
Al203
MgO
MnO
CaO
TiO2
P205
S03
Cl
V205
Cr203
AK
Toplam

MGG-27 MGG-28  MGG-29 MGG-5 MGG-23
A A
wt %

70.60 70.69 71.09 51.04 50.92
2.93 3.33 3.41 0.40 0.25
4.13 3.95 4.07 1.21 1.86
2.85 2.53 2.51 15.96 13.78

14.56 15.53 15.12 12.44 13.27
0.87 0.88 0.71 5.70 5.99
0.03 0.04 0.04 0.22 0.18
2.53 2.25 1.92 10.29 11.15
0.39 0.36 0.23 1.58 1.46
0.18 0.12 0.12 0.26 0.19
0.00 0.01 0.03 0.08 0.02
0.02 0.02 0.01 0.04 0.01
0.00 0.01 0.01 0.08 0.06
0.01 0.01 0.09 0.11 0.02
0.74 0.53 0.48 0.73 0.75

99.85 100.25 99.83 100.13 99.93

ppm
3.30 3.90 6.10 58.80 36.20

22.30 20.70 20.40 24.90 21.10
2.00 0.70 1.50 1.20 0.70
0.80 0.60 0.60 0.60 0.60
0.40 0.30 0.30 1.10 0.40

65.40 72.70 79.60 5.80 2.20

614.80 406.90 361.70 210.70 187.70
7.90 11.30 7.20 32.40 28.60
212.40 144.40 168.40 125.60 111.00

12.10 11.80 9.80 14.60 9.10
0.80 0.70 0.80 0.40 0.90
0.80 0.70 0.80 1.00 0.90
1.30 1.20 1.30 1.40 1.70
7.20 5.50 22.50 11.40 25.20

1284.00 884.20 1043.00 182.70 125.30
4.10 3.90 3.90 11.00 7.90
1.50 1.30 1.20 2.10 1.80
1.00 0.90 0.40 1.30 1.20

10.30 4.80 7.60 1.90 1.70
2.40 2.20 6.00 2.30 2.20
7.60 6.70 7.60 10.00 9.70

32.40 15.00 18.60 81.00 73.70
1.30 1.20 1.40 162.90 65.30

40.50 33.00 31.60 115.20 103.70
0.60 1.30 1.30 4.20 0.50
4.00 2.20 3.50 8.00 3.30

245.10 116.10 143.40 23.70 23.10

34.40 34.50 35.30 10.10 9.70
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Giinesli (Goérdess/MANISA) ve ¢evresinden alinan kayac &rneklerinin ana oksit, iz ve
nadir toprak element degerleri tablosu (A.K: Ateste Kayip)(devam)

Hg 2.80 2.00 2.20 2.10 2.00
Sn 0.90 1.60 3.90 5.40 2.40
Sb 0.90 0.90 0.80 1.10 1.00
Ta 0.87 1.04 1.02 1.20 1.05
La 27.76 29.83 30.53 30.20 29.33
Ce 73.82 74.98 70.65 70.44 77.02
Pr 7.32 7.34 6.65 6.45 6.62
Nd 25.76 26.32 27.01 28.77 25.30
Sm 4.60 4.54 5.05 5.10 4.71
Eu 1.04 0.87 0.86 1.03 0.83
Gd 4.29 4.39 4.20 4.32 4.30
Tb 0.71 0.79 0.74 0.54 0.73
Dy 4.29 3.89 3.75 3.12 3.27
Ho 0.68 0.71 0.65 0.65 0.66
Er 1.36 1.36 1.32 1.73 1.12
Tm 0.20 0.19 0.26 1.27 0.26
Yb 0.78 1.25 1.95 0.93 1.85
Lu 0.25 0.22 0.26 0.26 0.22
A/CNK 1.00 1.09 1.09 0.59 0.56
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