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OZET

EGRIGOZ GRANITININ YERLESIiMINI DENETLEYEN MAKASLAMA
KUSAKLARININ PETROFABRIK ANALiZI VE DEFORMASYON
OZELLIKLERI

Hatice Seval MANAP

Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Danmisman: Dog. Dr. Sibel TATAR ERKUL
Aralik 2014, 72 sayfa

Metamorfik cekirdek kompleksine bagli genisleme ile es yash granitoyidlerin
genellikle siyrilma faymimn altindaki taban blogundaki kayaglara diyapir seklinde
yerlestigi diisliniilir. Bugiine kadar siyrilma fayr olusumu sirasindaki yiiksek acili
makaslama zonlarmin rolii ve bunlara sokulum yapan granitoyidlerle iligkisi tam olarak
anlagilamamistir. Menderes Masifi’nin kuzey kenart boyunca ylizeyleyen bir dizi
granitoyidin konumsal ve zamansal olarak genislemeli makaslama zonlar1 ve diisiik agili
normal faylarla iligkili oldugu disiinlilmiis, ancak granitoyidlerin yerlesim sekli ve
yiikselimine makaslama zonunun etkisi tam olarak ac¢iklanamamistir. Bu sebeple, bu
calismada genisleme rejimi igerisindeki yerlesme ve yiikselme siirecini daha iyi
anlayabilmek i¢in Erken Miyosen yashi Egrigdéz graniti ile dokanaklarinda olusan
faylarin kinematik analizi yapilmistir. Egrigdz graniti yaklagik 10 km derinlige yerlesen
s1g yerlesimli ve kenar zonlar1 boyunca l6kogranitlerle ¢evrili ¢gogunlukla tanesel yer
yer porfiritik doku gosteren bir granit olarak karakterize edilir. Egrigéz granitinin kuzey
kenari, yaklagik 20 km uzunlugundaki KD dogrultulu dogrultu atimli makaslama zonu
ile stmirlanmaktadir. Bu zon serisit ve kuvars minerallerince zengin ve ultramilonitleri
kesen faylardan olugsmaktadir. Fay zonundaki mikroyapisal ¢aligsmalar, asimetrik kuvars
porfiroklastlari ve rekristalize kuvars seritleri ile belirlenen sol yonlii bir hareketi isaret
etmektedir. Granitin skarn i¢eren dogu dokanagi KB ve KD dogrultulu normal ve oblik
atimh faylar ile smirlanir. Bu da faylarin granit sokulumu ile es zamanli olarak
gerceklestigini  gosterir. Bati dokanaginda ise granit metamorfik temel kayalar1
kesmekte, ancak onemli bir deformasyon izi gdzlenmemektedir. Faylarmn kinematik
analizleri bolgesel tektonik yapisi ile uyumlu olarak KD-GB dogrultulu genigleme ve
buna eslik eden KB dogrultulu sikisma rejimlerinin varligini gostermektedir.
Metamorfik temel kayalarin i¢inde belirlenen KD dogrultulu bir dizi kivrim ekseni de
stkigma kuvvetlerinin varhigimi desteklemektedir. Egrigdz granitinin yiikseliminin, daha
once Onerilen diisiik acil1 siyrilma fayindan ziyade yiiksek ag¢ili makaslama zonuna eslik
eden erozyon sirast veya sonrasinda gelisen siireglerle iligkili oldugu goriilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Egrigoz graniti, kinematik analiz, makaslama zonu
JURI: Dog. Dr. Sibel TATAR ERKUL

Prof. Dr. Erdin BOZKURT
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ABSTRACT

PETROFABRIC ANALYSIS AND DEFORMATION PROPERTIES OF
SHEAR ZONE CONTROLING EGRIGOZ GRANITE

Hatice Seval MANAP

M.Sc Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Sibel TATAR ERKUL
December 2014, 72 pages

Syn-extensional granitoids associated with metamorphic core complexes (MCC)
are commonly considered to have been emplaced as diapirs into the footwall rocks
beneath the detachment faults. However, role of high-angle shear zones during
detachment faulting and their relationship with intruding granitoids were poorly
understood. A series of granitoid exposures occur along the northern rim of the
Menderes Massif which are spatially and temporally associated with extensional shear
zones and low-angle normal faults. However, emplacement mode of granitoids and
contribution of shear zones to their uplift history are not fully constrained. Therefore,
we provide kinematic analysis of faults at the contact of the Early Miocene Egrigéz
granite in order to better understand the emplacement and uplift history in an
extensional setting. The Egrigdz granite is a shallow seated body, emplaced at depth of
about 10 km and characterized by holocrystalline to porphyritic granites locally
surrounded by leucogranites along the marginal parts. Northern margin of the Egrigéz
granite is bordered by at least 20 km long, NE-trending strike-slip shear zone, consisting
of sericite- and quartz-rich ultramylonites overprinted by brittle faults. Microstructural
studies on the fault rocks indicate a sinistral displacement defined by asymmetrical
quartz porphyroclasts and recrystallized quartz ribbons. Eastern contact of the granite
body was delineated by a series of NW-and NE-trending normal and oblique-slip faults
restricted to the skarniferous contact zone, suggesting their synchronous development
with the intrusive events. Western contact is intrusive into the basement metamorphic
rocks without significant deformation. Kinematic analysis of faults suggests a dominant
NE-SW-directed extension coupled with NW-directed compression, which is consistent
with regional tectonic configuration. A series of NE-trending fold axes within the
basement metamorphic units also confirm the presence of compressional forces. Uplift
of the Egrigdz granite appears to have been mainly accommodated by high-angle shear
zones coupled with minor erosional processes rather than low-angle detachment faulting
as previously suggested.

KEY WORDS: Egrigdz granite, kinematic analysis, shear zone
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

m metre

km kilometre

mm milimetre

cm santimetre

dm desimetre

nm nanometre

mg miligram

ml mililitre

kV kilovolt

nA nanoamper

ns makaslama diizlemi

nt tansiyon kiriklar

My milyon yil

ku kuvars

mus muskovit

feld feldispat

tur turmalin

fe cev demir cevherlesmesi

gra granat

zir zirkon

ka kalsit

op min opak mineral

bi biyotit

plj plajiyoklaz

or ortoklaz

klo Klorit

se serizit

ti titanit

hb hornblend

ap apatit

an andalusit

K kuzey

G giiney

D dogu

B bati

Kisaltmalar

MTA Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii

SRTM Shuttle Radar Topography Mission

WGS84 World Geodetic System 1984

NASA Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space
Administration)

MrSID Multiresolution seamless image database

EBSD Elektron Geri Saginim Deseni (Electron Backscatter Diffraction)

SEM Taramali Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope)



SIC Sistema Interconectado Central

MME Mafik mikrograniiler anklav

BLG Cikint1 yaparak (bulging) rekristalizasyon

SGR Tanecik doniisiimii (subgrain rotation) rekristalizasyonu
GBM Tane sinir1 gogii (grain boundary migration) rekristalizasyonu

vi
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

Menderes Masifi icerisinde 6nemli bir yere sahip olan Egrigéz graniti ile ilgili
bugiine kadar jeolojik, jeokronolojik, yapisal ve mineralojik-petrografik amagli bir¢ok
calisma yapilmistir (Holzer 1954, Kalafatgioglu 1964, Biirkiit 1966, Oztunali 1973,
Oygiir 1997, Delaloye ve Bingdl 2000, Isik vd 2004a,b, Ring ve Collins 2005, Ozgeng
ve Ilbeyli 2008, Hasdzbek vd 2010, Oyman vd 2013, Catlos vd 2012). Ancak bu
granitlerin kenar zonlarinda ve dokanaklarinda gelisen milonitik kayaglar ve bu
milonitik kayaglara ait kinematik veriler ile ilgili bilgiler olduk¢a kisitlidir (Isik 2004).

Bu yiiksek lisans c¢alismasi kapsaminda, Egrigdz granitinin kenar zonlarinda
gelisen milonitik kayaglar incelenmis ve mineralojik, dokusal o6zellikleri ortaya
konulmaya calisilmistir. Ayrica Egrigdz granitinin yerlesimini denetleyen fay sistemleri
ve bu sistemlerin olusturdugu birimlere ait kinematik veriler ile granitin yerlesim
mekanizmasi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

1.2. Calisma Alaninin Konumu

Calisma alan1 Ege Bolgesi’nde olup 1/25.000 6lgekli J21b,, J21bs, J21by4, J21c;,
J21cy, J22ay, J22a,, J22a3, J22ay, J22d1, J22d, ve J22d, paftalarinin i¢inde kalmaktadir.
Caligma sahasi bu paftalarin yaklagik 900 km?’lik bir alanini kaplamaktadir (Sekil 1.1).

Calisma alani, kuzeyinde Bursa, kuzeydogusunda Balikesir, dogusunda Kiitahya,
giineydogusunda Usak illeri ve ilgeleri arasina yeralmaktadir. Caligma alanina yakin
onemli yerlesim alanlar1 Kiitahya ilinin Emet, Simav, Hisarcik il¢eleridir (Sekil 1.1).
Baglica Egrigéoz Dag1 ve cevresinde yapilan bu calismanin diger 6nemli yiikseltileri
kuzeyden giineye dogru Seklik Tepe (1118 m), Arpagedigi Tepe (1420 m), Korucuk
Tepe (1452 m), Harmankiran1 Tepe (858 m), Koca Tepe (1136 m), Muslukkiran Tepe
(1265 m), Sivrikaya Tepe (1360 m), Gedikgoyniik Tepesi (1291 m), Demirci Tepe (894
m), Katran Dagi (1458 m), Tekke Tepe (1266 m), Gok Tepe (1608 m), Mezargedigi
Tepesi (1413 m), Kurt Tepe (1394 m) olarak siralanmaktadir.

Calisma alanindaki akarsular, Cobanlar deresi, Saricasu deresi, Karakuz deresi,
Samrik deresi, Akar dere, Kizil dere, Kabaklar deresi, Sazak deresi, Kamish dere,
Giivez dere, Gevur deresidir. Calisma alaninda kdy ve orman yollar1 yaygin olup, arazi
calismalari i¢in ulasim bu yollardan saglanmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. On Biiro ve Arazi Calismalar

Arazi ¢aligmalarina baslamadan 6nce galisilacak bdlgenin 1/25.000 olg¢ekli 12
adet topografik haritasi, 1/50.000 6l¢ekli Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii
(MTA) tarafindan hazirlanmis olan 4 adet jeoloji haritasi ve jeolojik raporu, 1/500.000
oleekli Izmir paftasina ait jeoloji haritast (MTA 2002), 1/50.000 &lgekli uydu fotografi
(SRTM data) temin edilmis ve bolgede yapilmis ¢alismalar gézden gecirilmistir. Arazi
calismalar1 Temmuz-Agustos 2014 tarihleri arasinda iki aylik siireci kapsamaktadir.

Arazi caligmalari sirasinda asagidaki ¢aligmalar gergeklestirilmistir:

(1) Kinematik analiz i¢in fay 6l¢iimlerinin elde edilmesi,

(2) yonlii 6rnek alima,

(3) foliyasyon ve lineasyon 6l¢iimleri, ve alinan 6lgiim ve derlenen yonlii 6rnek
koordinatlarinin harita iizerine isaretlenmesi,

(4) uygun olan alanlarda fotograf ¢ekimi,

(5) Onemli alanlarda arazi kesitlerinin hazirlanmasi.

Yonlii 6rnek alimi igin;

(1) ornek almmacak olan kayacin foliyasyon diizlemi hassas bir sekilde
temizlenmis,

(2) kayag tlizerinde lineasyon ¢izgisi isaretlenmis,

(3) kuzey cizgisi ¢izilmis,

(4) foliyasyon diizlemleri ve lineasyonlar dl¢iilmiis,

(5) koordinat1 alinmis,

(6) dikkatli bir sekilde yerinden koparilarak 6rnegin tist kismi isaretlenmis,

(7) ornek numarasi iizerine yazilmus,

(8) kagitla sarilarak paketlenmistir.

2.2. Laboratuvar Calismalari

Araziden getirilen 59 adet yonlii 6rnek (Ek-1), Akdeniz Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Mineraloji Petrografi Laboratuvari’nda 6rnek numaralaria gore dizilerek
kuzeyle yaptig1 agilar kaydedilmistir (Sekil 2.1).

Daha sonra ornekler, Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu’ndaki laboratuvarda bulunan kaya¢ kesme makinesinde foliyasyona dik
lineasyona paralel olacak sekilde kesilerek ince kesit icin hazirlanmistir. Ince kesitlerin
kesit yonlerinin dogru saptanabilmesi amaci ile kesitlerin iist kisimlarina isaret
konulmustur (Sekil 2.1).



Sekil 2.1. (a) Araziden alinan &rnekler lizerinde lineasyon ¢izgisinin kuzeyle yaptigi
acinin Ol¢limiiniin  goriintimii (b) Foliyasyona dik lineasyona paralel olacak
sekilde ince kesit i¢in hazirlanan yonlii 6rnegin goriiniimii.

Yaklasik olarak 3 mm x 4 mm boyutlarinda kesilen 6rnekler yonlii ince kesit
yapilmasi amaci ile Vommak Makine ve Miihendislik Limited Sirketi’ne 97 adet ornek,
Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Ince Kesit Laboratuvari’na 52 adet 6rnek
gonderilmistir.

Mineralojik-petrografik ve dokusal agidan 6zellikleri tanimlanan 6rnekler (Ek 2)
Nikon ve Olympus marka alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta incelenmistir.
Inceleme sirasinda mineralojik bilesim (ana mineraller ve tali mineraller), dokusal
ozellikler, minerallerdeki yonlenmeler, minerallerdeki uzamalar dikkate alinarak
incelemeler yapilmis, fotograflar ¢ekilmis ve 6l¢eklendirilmistir.

Mineralojik ve dokusal o6zellikleri agisindan incelenen ve yoOnlenmeleri
karakteristik olan 8 adet 6rnek Elektron Geri Saginim Deseni (Electron Backscatter
Diffraction, EBSD) analizi i¢in segilmis ve 3 mm x 3 mm boyutlarinda kesilmistir.
EBSD analizi Anadolu Universitesi Miihendislik Fakiiltesi EBSD laboratuvarlarinda
yaptirilmigtir.  Analiz sirasinda  ZEISS SUPRASOVP marka taramali elekron
mikroskobuna takilan HKL Nordlys marka EBSD kameras1 kullanilmistir (Sekil 2.3).
Ornekler, asagidaki yontemler kullanilarak hazirlanmistir.

1) ilk 6nce kaba kesme aletinde numuneler yoniinii belli edecek sekilde
isaretlenerek kiiciiltiilmiistiir. Yaklagik 1cm?’lik boyuta ve 4 mm kalinliga getirilen
ornekler soguk kaliba alinmistir.

2) Soguk kalip i¢in; her ornek icin ayr1 ayr1 20 ml polyester i¢ine 1 mg
sertlestirici katilarak 1 dakika karistirilmistir. Daha sonra 1 mg hizlandiric1 katilarak
yine 1 dakika karistirilmistir. Ornekler plastik kaliplara alt kismina parlatilacak kismi
gelecek sekilde konularak ve {istiine hazirlanan karisim dokiilmiistiir. 45 dakika
kurumasi beklenmistir.



3) Ornekler donduktan sonra plastik kaliplardan ¢ikarilarak STRUERS
Tegrapol-25 marka cihazda asindirma ve parlatma iglemine alinmistir.

4) Asindirma ya da zzimparalama, kesim sirasinda olusan deformasyon tabakasini
kaldirmak ve inceleme i¢in diiz bir yiizey olusturmaya yarayan asamadir. Tipik olarak
zimparalar disk seklinde olur, 240 grit SIC kagid1 ile baglamaktadir ve yaklasik 800 ya
da 1200 grit SIC boyunca devam etmektedir. Kalindan inceye dogru zimparalar Piano,
Largo, Dac ve Nap olarak adlandirilir.

Piano, 5 dakika suyla calistirilir.

Largo, 6 dakika 9 um’lik elmas katkili soliisyonlar ¢alistirilir.
Dac, 5 dakika 3 um’lik elmas katkili soliisyonla ¢alistirilir.
Nap 1 saat I um’lik elmas katkili soliisyonla ¢alistirilir.

NS

5) Parlatma asamas: i¢in ise 50 nm’lik koloidal silika iceren soliisyon ile Chem
olarak adlandirilan disk kullanilir. Bu ¢alismada 6rnekler 14 saat parlatma islemine tabi
tutulmustur.

6) Parlatma isleminden sonra kaliplar ters sekilde 1siticida yaklagik 1 dakika
bekletilerek oOrnekler kaliptan ¢ikarilmis ve numune numaralarina gore posetlere
alinmustir.

7) Hazirlanan oOrnekler yoniine dikkat edilerek ZEISS SUPRASOVP marka
taramali elekron mikroskobuna takilan HKL Nordlys marka EBSD kamerasi
kullanilarak analiz edilmistir.



Sekil 2.2. EBSD analizi igin &rnek hazirlama asamalari: (a, b) Orneklerin kaba kesme
aletinde yaklagik lem®lik boyuta ve 4 mm kalinhiga getirilmesi (c) Plastik
kaliplarin alt kismina 6rnegin parlatilacak kismi gelecek sekilde konulmasi (d)
Her 6rnek icin ayr1 ayr1 20 ml polyester i¢cine 1 mg sertlestirici katilarak 1 dakika
karistirilmasi (e, f) 1 mg hizlandiric1 katilarak yine 1 dakika karigtirilmasi ()
Orneklerin {istiine hazirlanan karistmin dokiilmesi (h, i) 45 dakika kurumasi
beklenilen orneklerin plastik kaliplardan g¢ikarilmasi (j) Asindirma sirasinda
kalindan inceye dogru Piano, Largo, Dac ve Nap olarak adlandirilan
zimparalarin goriintiisti (K) Asindirma ve parlatma iglemi i¢in kullanilan cihazin



goriintlisiic (I) Asindirma sirasinda kullanilan elmas katkili soliisyon ve m)
Parlatma sirasinda kullanilan kolloidal silika soliisyonu n, 0) Parlatma
isleminden sonra 1sitict kullanilarak orneklerin kaliptan ¢ikarilmasi p)
Orneklerin tutucuya yerlestirilmesi.

- SUPRA 50VP
o]

Sekil 2.3. EBSD analizleri i¢in kullanilan SEM cihazinin goriintiisii
2.3. Sonuclar1 Degerlendirme ve Biiro Calismalari

Jeoloji  haritast MaplInfo Professional programinda koordinath olarak
dijitallestirilmistir. Arazide alinan fay dl¢timii, fay c¢izigi, foliyasyon, lineasyon, skarn
zonlar1 ve Ornek noktalar1 verileri harita tlizerine islenmistir. Haritalarda kullanilan
yiikseklik verileri yaklasitk 900 m c¢oziiniirliigiindeki “Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM30)” verilerinden elde edilmistir. Harita projeksiyonu WGS84 koordinat
sistemine gore diizenlenmistir.

Makaslama diizlemi (ns) ve bununla ilgili tansiyon kiriklar1 (nt), lic ana stres
ekseniyle iligkilidir. Tansiyon kiriklar1 (mineral damarlari, magmatik dayklar gibi) 61’e
paralel o3’e dik gelisime egilimlidir. Sikisma yapilar1 (klivaj diizlemi gibi) o1’e dik ve
o3’e paralel gelisime egilimlidir. Makaslama kiriklari, makaslama gerilmesi sirasinda
fay diizlemi iizerinde olusur. o; tansiyon kiriklarina paralel, o, ns ve nt arakesitiyle
belirlenir, o3 tansiyon kiriklarina diktir (Delvaux ve Sperner 2003). Delvaux ve Sperner
(2003) bu bilgilerden yola ¢ikarak TENSOR bilgisayar yazilimini hazirlamiglardir.
Programa kirik diizlemlerinin ve ¢izgisel yapilarin verileri girilmektedir ve program
sonug¢ olarak o1, o, o3 Stres eksenlerini hesap etmektedir. Fay kinematigi ve stres
analizi yapmak i¢in bu program kullanilmustir.

Stereonet 8 (Allmendinger vd 2013) programinda foliyasyon diizlemleri ve
lineasyonlar cizdirilmistir. Foliyasyonlarin ve lineasyonlarin kutup noktalari hesap

ettirilip kontur diyagramlar ¢izdirilmistir.

Biitiin elde edilen veriler degerlendirilmis ve tez yazimi gerceklestirilmistir.



3. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Boélgede ¢alisan ilk arastirmacilardan biri olan Holzer (1954), Egrigoz granitik
intriizyonunun yasinin Paleosen olabilecegini belirtmistir. Kalafatgioglu (1964),
granitoyidin yasimi Ust Kretase sonu olarak belirtmistir. Biirkiit (1966), Egrigdz graniti
icin U-Pb yontemiyle 69.6+7 milyon yil yasim bulmustur. Oztunali (1973), Egrigéz
granitinin kalkalkali bilesimde oldugunu, erken Alpin fazda olusmaya basladigini, Alpin
fazda yiikselerek buglinkii yerini aldigim1 ve granitin bir anateksi tiriinii oldugunu
belirtmistir.

Bing6l (1975) Bati Anadolu’nun jeotektonik evrimi caligmasinda, Menderes
Masifi’'nin orta kismmin gozli gnays, kuzeyinin ise ¢esitli gnays ve migmatitik
kayaglardan olustugunu belirtmistir. Masifin kuzeyindeki volkanik birimlerin genelde
asidik ve kalkalkali bilesimli oldugundan bahsetmistir. Bingol Masifin KKB dogrultulu
dalmasi sonucunda derinlere inen malzemenin mobilizasyonuyla kuzeyde D-B ve KD-
GB uzanimi gosteren Geg Tersiyer granodiyoritlerini olusturdugunu ve bu olusumlara
paralel olarak cesitli yastaki kayaclar1 etkileyen bir bolgesel metamorfizma gelistigini,
Eosen-Oligosen’de ise bir yiikselimin bagladigin1 ve Pliyosen’de devam ettiginden
bahseder. Yiikselmenin olusturdugu gerilim kuvvetleriyle meydana gelen grabenlerin
yaklagik D-B dogrultulu olusu gerilme kuvvetlerinin yaklagik K-G yonelimli olduguna
isaret etmektedir.

Akdeniz ve Konak (1979a) Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii (MTA)
tarafindan Simav-Tavsanli-Dursunbey-Demirci ydrelerinin jeolojisi {izerine yaptiklar
calismada, Simav’daki granitlerin Budagan kirecgtaslarina ve Dagardi melanjina
sokulum yaptigin1 ve Erken Miyosen yasli Tasbasi Formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak ortlildiigiinii belirtmistir. Arastirmacilar ayni1 yag ve benzer mineral bilesiminde
oldugunu diisiinerek bu bolgedeki granitleri Egrigdz graniti ad1 altinda toplamislar ve bu
granitleri kalkalkali bilesimli olarak tanimlamislardir.

Akdeniz ve Konak (1979b) Simav dolayindaki kayag birimleri lizerine yaptiklari
calismada, masifin kuzeyini olusturan kayalarin temelinin migmatitlerden olustugunu
belirtmistir. Menderes Masifi’nin ¢ekirdegi kabul edilen bu kayaglarin killi, pelitik
sedimanlar  oldugunu, Prekambriyen’de ¢Okeldigini, Hersiniyen oOncesi bir
metamorfizmaya ugradigimi belirtmiglerdir. Masifin ¢ekirdeginden Ortii sistlerine
gidildik¢e azalan metamorfizma derecesinin, dom seklindeki yapinin merkezinden
kenarlarina dogru i¢ ice halkalar olusturdugunu gézlemlemislerdir. Cekirdek ile ortiintin
birlikte tek bir metamorfizma gegirdigini ve bu halkalarin artan veya azalan
metamorfizma kosullarina goére i¢ i¢e olusan metamorfizma zonlar1 oldugunu
diistinmiislerdir. Arastirmacilara gore, Simav dolayinda cekirdek kayalari almandin
amfibolit fasiyesi mineral parajenezlerini, Ortii sistleri ise yesilsist fasiyesi mineral
parajenezlerini igerirler. Dokanak boyunca iki fasiyes arasinda gecisi olusturan bazi
parajenez ve alt fasiyeslerin bulunmamasi, yersel fasiyes atlamalari bu birimler arasinda
bir fasiyes kesikliginin varligina isaret etmektedir. Granit yiikseliminin Tersiyer
baslarinda oldugunu ve giineydeki Menderes Masifi’nin yiikselimi sonucu Simav
grabeninin kirik sistemlerinin olustugunu belirtmislerdir.



Dora vd (1992) Menderes Masifi’nin metamorfik tarihgesi ve jeotektonik
konumu iizerine yaptigi ¢alismada, Menderes Masifi’nin temelini gozlii, bantli ve
granitik gnayslarla migmatitten yapili gnays biriminden olustugunu belirtmektedir.
Gnayslart uyumlu olarak metavolkanit birimleri distler, bunlari uyumlu izlenimi veren
bir dokanakla sistler ortmektedir ve sistleri de platform tipi kirectaslarindan tiiremis
mermerler uyumlu olarak orter. Litolojik istifi post-metamorfik zamanli granodiyoritik
ve gabroyik sokulumlar tamamlar. Dora vd (1992) metamorfik evrimini su sekilde
Ozetlemektedir: (1) Durayli izotop degerleri ilksel kayalarin sedimanter kokenli
olduklarina isaret etmektedir (Satir ve Friedrichsen 1986). Menderes Masifi’nin
temelinde Geg Proterozoyik ve Kambriyen’de Orta-Ge¢ Pan-Afrikan donemindeki gibi
zengin grovak ve arkoz ¢okelimi olmustur (Dora vd 1992). (2) Menderes Masifi’nin
g0zIlii gnayslarindan Rb-Sr yontemiyle saptanmis 500 My dolaylarinda (Schuilling
1973, Dora 1975, Satir ve Friedrichsen 1986) kaya yaslar1 elde edilmistir ve bu degerler
ilk metamorfizma yasin1 simgelemektedir. Kambriyen/Ordovisiyen sinirinda ¢okelen bu
sedimanlar yiiksek dereceli bir metamorfizma ge¢irmislerdir (Dora vd 1992). (3)
Menderes Masifi’nin tim metamorfik istifini kesen Neojen yashi postmetamorfik
pliitonlarda metamorfik etkilere rastlanmaz. Kambriyen/Ordovisiyen sinirinda
gerceklesen metamorfizmayi izleyen evrede ya da es zamanli olan tonalitik-granitik
sokulumlar yiikselmistir. Bunu izleyen evrede de gnayslari, sokulum kayalarin
eslenikleri olan riyolitik-andezitik volkaniklastik kayagclar 6rtmiistiir (Dora vd 1992). (4)
Menderes Masifi’nin ilk metamorfizmasindan sonra bu bélgede kalin bir klastik istif
¢cokelmistir. Bu istifi iizerleyen, mermerlere doniismiis olan platform tipi kalin kiregtasi
¢Okelimi Paleosen’e kadar devam eder. Paleosen’de tiim bu metamorfik ve klastiklerin
izerine dev bir bindirmeyle Likya Naplari gelir (Dora vd 1992). (5) Menderes
Masifi’ndeki ana (ikinci) metamorfizmanin Paleosen-Ge¢ Eosen aralifina rastladigi
vurgulanmaktadir. izmir-Ankara Zonu’na ait okyanusal ofiyolit naplarinin Geg
Kretase’den baslayarak kuzeyden gilineye dogru Menderes Masifi iizerinden gegmesi,
ana metamorfizmanin nedeni olarak goriilmektedir (Kaya 1981, Sengor vd 1984, Dora
vd 1987, Dora vd 1992). Boylece kalin bir okyanusal kabugun altinda kalan Menderes
birimleri Paleosen-Ge¢ Eosen arasinda Barrovian tipi bir orta basing/yiiksek sicaklik
metamorfizmas1  gecirmistir. Bu  metamorfizma, etkin yatay hareketleri,
kivrimlanmalari, kismi ergimeleri ve migmatitlesmeyi igermektedir (Dora vd 1992). (6)
Masif, Oligosen basinda yiikselmis ve asinmaya baslamistir. Masifte sikisma rejimi
Oligosen-Orta Miyosen boyunca siirmiis ve bu sikisma rejiminin neden oldugu diisiik
acili bindirmeler olusmustur (Dora vd 1992). (7) Orta Miyosen’den sonra tiim
Anadolu’da neotektonik rejim baslar (Sengdr 1980). Bu rejimle birlikte Menderes
Masifi K-G yonlii genisleme kuvvetlerinin etkisinde kalmistir. Béylece D-B dogrultulu
derin hatlar boyunca kirillarak Biiyiik Menderes, Kii¢ilk Menderes, Gediz ve Simav
grabenleri olusmus ve bu grabenler masifi dort astmasife bolmiistiir (Dora 1975, Dora
vd 1992).

Oygiir (1997) modal mineralojik bilesimine gore pliitonun, granodiyorit, tonalit
ve monzogranitik bilesimli kayaglardan olustugunu ve bu granitlerin yasinin Paleosen-
Eosen oldugunu 6ne siirmektedir.

Delaloye ve Bing6l (2000) Bati Anadolu’daki granitoyidler iizerine yaptiklari
calismada Egrigoz granitinin yasin1 mikalardan elde ettikleri K-Ar yontemiyle 20 + 0.7
ile 24.6 = 1.4 Milyon y1l arasinda belirtmektedir.



Ercan vd (2000) Neojen yash volkanik birimler {izerinde yaptiklar1 ¢alismada,
Bati Anadolu’da Tersiyer volkanizmasi, Biga Yarimadasinda Eosen’de baslamis,
Oligosen ve Erken Miyosen dénemlerinde gengleserek giineye dogru Izmir’e kadar
uzanmaktadir. Volkanizma biitiin Bati Anadolu’da Erken Miyosen’den Orta Miyosen’e
kadar genellikle kalkalkali, yer yer hibrid ve kabuk kokenli iirlinler vermistir. Orta
Miyosen’den Kuvaterner’e degin kabuk-manto karisimi hibrid iirlinlerin agirlikta
oldugu, cogunlukla kalkalkalen yer yer de alkalen karakter gosteren bir volkanizma,
Kuvaterner’de ise 6zellikle Kula yoresinde yiizlekler veren tamamen manto kokenli
volkanitler yaygindir.

Hasozbek (2003), Egrigoz magmatik kompleksinin jeolojisi, petrolojisi ve
evrimi baslikli ¢alismasinda, plutonik faz, volkanik faz ve subvolkanik faz kayalarini
Egrigoz magmatik kompleksi kayaglari olarak gruplamistir. Caligmaya gore plutonik
faz1 olusturan granitik kiitleler Egrigdz, Karakoca ve Camlik granitleridir. Volkanik fazi
olusturan kayaglar Camlik volkanik birimi olarak adlandirilmistir. Subvolkanik kayaglar
ise plutonik ve volkanik faz kayalarini kesen aplitik ve pegmatitik dayklardir.
Calismada granitler, granit, monzo-granit, granodiyorit bilesimli ve kalkalkali
karakterde tanimlanmistir. Granitlerin volkanik esdegerlerinin bulunmasini ve
volkaniklerin granitlerle gegisli olusunu, roof pendantlarin varligini, granitlerin kenar
zonlannda mikrogranitlerin, dayklarin ve anklavlarin yer almasini, kompleksi olusturan
granitlerin s1g yerlesimli olduklarinin ifadesi olarak belirtmistir.

Istk (2004), Simav makaslama zonunda yaptigi mikrotektonik ¢alismada,
caligma alani igerisindeki kaya topluluklarinin genisleme tektonigi etkilerini tasidigini
belirtmistir. Bu ¢alismada su sonuglara ulasilmistir: (1) Simav siyrilma fayinin taban
blogunu olusturan kayalar genigleme rejimi igerisinde siinimlii ve gevrek deformasyon
olmak tizere iki farkli deformasyon evresi yasamislardir (Isik 2004). (2) Deformasyonun
milonitlesme evresinde orta-yiiksek dereceli metamorfitler, pegmatoyid ve granitoyid
intruzyonlar1 degisen Olgiilerde milonitlesmistir. Milonitlesme protomilonit-milonit-
ultramilonit araligindadir. Asimetrik porfiroklast, mika baligi, oblik rekristalizasyon, S-
C ve C’ mikro dokular K-KD dogrultulu bir makaslamaya isaret etmektedir.
Milonitlerdeki tane sekli foliyasyonu, yeni tane olusumu ve minerallerin diger
deformasyon ozellikleri makaslama zonunda orta-iist yesilsist fasiyesi metamorfizma
kosullarii karakterize eder. Milonitlesmenin yasi Oligosen - Erken Miyosen'dir. (3)
Gerilme rejiminin gevrek deformasyon oOzelligi siyrilma ve yiiksek agili faylarin
olusumu ile temsil olur. Simav siyrilma fayinin taban ve tavan bloklarinda yaygin
gevrek deformasyon yapilart olusmustur. Kataklastik zon olarak tanimlanan kesimde
milonitik kayalar: etkileyen kirilma, faylanma ve ufalanmanin eslik ettigi bres/kataklasit
olugsumlari gozlenir. (4) Bolgede gevrek deformasyonun diger bir asamasini yiiksek agili
faylar olusturur. Cogu yaklasik BKB-DGD dogrultulu bu faylar inceleme alanindaki
diger birimleri keser konumludur. (5) Simav makaslama zonu Menderes Masifi’nin
ylizeylemesinin kuzey kesimini kontrol eder. Buradaki yapisal ve mikrotektonik
ozellikleri ile izotopik yas verileri masifin asimetrik yilizeylemeye bagli gelistigini
ortaya koymaktadir.

Son yirmi yil igerisinde yapilan ¢alismalarda, bir grup arastirmaci (Bozkurt ve
Park 1994, Hetzel vd 1995, Emre ve Sozbilir 1997, Okay ve Satir 2000, Bozkurt 2001,
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Isik ve Tekeli 2001, Gessner vd 2001, Isik 2004, Isik ve Seyitoglu 2007, Erkiil vd 2013)
masifin bir “Metamorfik Cekirdek Kompleksi” oldugu yoniinde fikir birligi i¢indeyken
diger bir grup ise (Erdogan ve Giingor 2004, Westaway 2006; Hasozbek vd 2008; 2010)
Menderes Masifinin kuzey kesiminde metamorfik bir ¢ekirdek kompleksi olmadigini ve
stkismali rejimin Erken-Orta Miyosen boyunca da devam ettigini 6ne siirmektedir.

Isik ve Seyitoglu (2007) Menderes Masifi i¢in metamorfik ¢ekirdek kompleksi
oldugu goriisiinii destekleyen calismasinda, masifin temelini olusturan magmatik ve
sedimanter kokenli metamorfik kayaglar ile bunlar igerisine sokulum yapmis granitoyid
intrlizyonlarmin ~ Menderes  ¢ekirdek kompleksinin  taban blogu kayaglarini
olusturdugunu belirtmektedir. Bu calismaya goére, kompleks igerisinde alt kabuk
kayalari, milonit tiirii kayalar (protomilonit, milonit, ultramilonit, blastomilonit) ile
bolgesel metamorfizma oOzellikli sist, gnays, mermer litolojileri ve granodiyorit,
monzonit, granit ve az oranda ise daha mafik bilesimli granitoyid intriizyonlar ile temsil
olur. Milonitik kayalarin protoliti hem metasedimanlar hemde granitoyid tiirii
kayalardir. Tavan blogu kayaclar ise sist, fillit, sleyt tiirii litolojiler yaninda ofiyolitli
melanja ait kayalar ve havza ¢okelleri ile temsil olur. Taban ve tavan blogu kayaglarini
styrilma faylari ve siiniimlii makaslama zonlar1 ayirmistir.

Hasozbek vd (2008) bolgenin jeolojik evrimini su sekilde agiklamistir: Afyon
Zonu’nu da icine alan Menderes Platformu’nun, kuzeye dogru uzanan pasif bir kita
konumundan, platformun kuzeye dogru hareketi ile Sakarya Kitasi altina dogru dalmasi
ile sonug¢landigini, Afyon Zonu’nun yiiksek basing, diisiik sicaklik metamorfizmasina
ugradigini, Platformun giineyinin yiiksek sicaklik diisik basing kosullarinda
metamorfizmaya ugradigini ve metagranitlerin hem Menderes Masifi’nin hem de Afyon
Zonu’nun i¢ine sintektonik olarak Ana Menderes Metamorfizmasi sirasinda yerlestigini
belirtmistir. Ana ¢arpisma sirasinda Menderes Platformu’nun degisik derecelerde
metamorfizmaya ugrayan boliimlerinin naplar halinde kendi i¢cinde ekaylandigini ve
daha kuzeyde evrim gecirmis melanj yigisiminin ise, en {iste bindirerek nap paketini
tamamlamasiyla kitasal kabugun anormal kalinliga eristigini bdylece anormal kita
kabugu kalinliginin granit magmasinin olusumuna yol agtigimi ve Oligo—Miyosen
granitlerinin bu nap paketlerini keserek post-tektonik olarak yerlestigini belirtmistir.

Hasozbek vd (2010) Erken Miyosen granitleri lizerine yaptiklar: arastirmada
Menderes Masifi’nin  kuzey kenarinda gnays-sist-mermer birlikteliginin  ve
metagranitlerin hakim oldugunu soylemektedir. Masifin yiiksek dereceli metamorfik
birimlerini, Afyon Zonu’nun meta-platform istifinin ve Kretase-Erken Tersiyer yiiksek
basing-diisiik sicaklik Tavsanlt Zonu’nun tektonik olarak iizerlemekte oldugunu
belirtmektedir. Ayrica Egrigéz granitini s1g yerlesmis, I-tipi, kalkalkalin bilesimli ve
carpigma sonrasi olarak tanimlamigtir. Granitin Kristallenme yasim1 U-Pb zirkon analizi
ile 19.4+4.4 My, soguma yasini ise Rb-Sr analizi ile 18.77+0.19 My olarak vermektedir.

Erkiil (2012) Erken Miyosen Alagamdag volkano-pliitonik kompleksinin
petrojenetik evrimi iizerine yaptigi ¢alismada, granitoyidik ve volkanik kayaglardan
aldig1 timkayag Sr-Nd izotop verileri ve tiimkayag jeokimyasal verileri sonucu iki farkli
granitoyid fasiyesi tanimlamistir. Bu farkli fasiyeslerin olusumunu genigleme siirecleri
sirasinda levha alt1 litosferik mantodan tiireyen mafik magma ve ayni yasl alt kabuktan
tiireyen felsik magmanin karigsmasi sonucu bir hibrid magma kokeniyle agiklamaktadir.
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Bu veriler 1s18inda, Alacamdag volkano-pliitonik kompleksinin olusumu yay ardi
kabuksal kalinlagsmaya, metamorfik ¢ekirdek kompleksi ve makaslama zonu gelisimine,
astenosferik yilikselme ve mafik-felsik magmalarin olusumuna sebep olan Ege dalma-
batma zonunun geriye hareketi ile iliskilendirilmektedir.

Erkiil ve Erkiil (2012) Menderes metamorfik ¢ekirdek kompleksinde genisleme
ile esyash granitoyidlerde magma etkilesim siirecleri ¢alismasinda, masif icerisindeki
genisleme ile esyash tiim granitoyidlerin karsilagtirmasini yapmislardir. Arastirmacilara
gore, Tiirkiye’nin batisindaki genisleme ile esyasli granitoyidler baslica kitasal kabuk
kirlenmesinden, fraksiyonel kristallesmeden ve magma karisim siireglerinden
etkilenmistir. Genisleme ile esyash granitoyidleri olusturan mafik ve felsik magmalar,
soguma sirasinda metasomatizma/kimyasal denge ve diflizyonal degisim siireclerine
ugramistir. Genisleme ile esyash granitoyidler, genisleme siiregleri sirasinda, litosferden
tiireyen mafik magma ve alt kabuktan tiireyen felsik magmanin karisimi sonucu olusan
hibrid bir magma kaynagini isaret etmektedirler.

Erkiil vd (2013) Menderes metamorfik ¢ekirdek kompleksindeki granitoyidlerin
petrolojisi, mineral kimyasi, Sr-Nd-Pb izotop bilesimi iizerine yaptiklari ¢alismada,
¢ekirdek kompleksi ile iligkili magmatizmanin Ge¢ Miyosen’de Kiklad metamorfik
cekirdek kompleksi igerisinde devam ettigini ve giiney Ege’deki bir aktif yay
volkanizmasinin takip ettigini belirtmektedir. Menderes ve Kiklad granitoyidlerinin,
Orta Miyosen sirasinda Ege Bolgesi’nin genisleme alanindaki, D-B dogrultulu, giineye
dogru gencleserek yiizeyleyen magmatik kusak boyunca olustugunu belirtmektedir.
Genisleme ile es yasli granitoyidlerin kokenini, metamorfik ¢ekirdek kompleksi ile
birlikte litosferik manto ve alt kabugu ergitmek igin gerekli 1s1 kaynagi saglayan
astenosferik yiikselimi ve dilimin geriye dogru hareketi (slab roll-back) ile
iligkilendirmektedirler.

Oyman vd (2013) Egrigdz pliitonik kompleksinin kuzey sinir1 boyunca demir
skarnlarinin petrolojisi, jeokimyasi ve evrimi lizerine yaptig1 ¢alismada, skarn ve cevher
olusumlarinin Egrigéz pliitonik kompleksinin intriizif kayacglar1 ile lensler seklinde
kiregtasini igeren kalkerli pelitik sistler ve meta-karbonatli kayaglar arasinda meydana
geldigini belirtmektedir. Arastirmacilar, magmatik kayaclardaki ana, eser ve nadir
toprak elementlerinde yaptiklar1 analizlere gore, bunlarin subalkali-kalkalkali, bir kita
yay1 sisteminde tretilen peraliminodan metaliiminoya degisen I-tipi karakterli bir
sokulum oldugunu belirtmektedir. Granitin dogusundaki Kiireci skarni i¢in inkliizyon
homojenizasyon sicakligmin 306-600°C arasinda ve granitin batisindaki Catak skarni
i¢in olusum sicakligmin 227-600°C arasinda oldugunu 6nermektedir.
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4. STRATIGRAFI

Bolgedeki birimler Menderes Masifi, Dagardi Melanji, Egrigoz ve Koyunoba
granitleri, sedimanter birimler, volkanosedimanter birimler ve Kuvaterner yash
¢okellerden olusmaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Egrigdz cevresinde yayillim sunan kaya birimleri ve ana faylar1 gosteren

jeoloji haritasi1 (kaya birimleri arasindaki dokanak sinirlar1 Akdeniz ve Konak
1979a’dan degistirilerek alinmistir)
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4.1. Menderes Masifi

Menderes Masifi (Parejas 1940) Bat1 Anadolu’daki Alpin Orojenezi’nin biiyiik
bir kismini olusturmaktadir ve KD-GB dogrultulu uzun ekseni boyunca uzanan biiyiik
kabuksal 6l¢ekli metamorfik bir masiftir. Menderes Masifi’nde su ana kadar bir¢ok
metamorfik, magmatik ve yapisal amacgh g¢alismalar yapilmistir (6rnegin; Schuiling
1973, Bingodl 1975, Dora 1975, Kun 1983, Sengdr vd 1984, Satir ve Friedrichsen 1986,
Kun vd 1988, Candan ve Kun 1991, Dora vd 1992, Bozkurt ve Park 1994, Hetzel vd
1995, Emre ve Sozbilir 1997, Bozkurt 2001, Bozkurt ve Oberhénsli 2001, Gessner vd
2001, Isik ve Tekeli 2001, Isik 2004, Seyitoglu vd 2004, Bozkurt vd 2006, Cemen vd
2006, Candan vd 2007, Isik ve Seyitoglu 2007, Kaya vd 2007, Hasdzbek vd 2008,
Hasozbek vd 2010, van Hinsbergen vd 2010, Catlos vd 2012).

Sekil 4.2. Menderes Masifi’ne ait (a) gnayslarda goriilen ikincil kivrimlar (kalem ucu
kuzeye dogru) (b) gnayslara sokulan 16kogranit dayklarinin genel goriiniimii.
Ikincil kivrimlara sahip ortognayslart kesen l6kogranitlerdeki —simirli
deformasyona dikkat ediniz (35S 671698/4357605) (kalemin boyu 15 cm).

Sekil 4.3. Menderes Masifi’ne ait mermerlerin genel gortiniimii (35S 673861/4349965).

Menderes Masifi’nin temel kayalarini karmasik ve c¢ok fazli olarak gelismis
metamorfizma ile olusan gnayslar olusturmaktadir (Sekil 4.2) (Sengdr vd 1984, Bozkurt
ve Oberhénsli 2001). Prekambriyen-Kambriyen yasli gnayslari uyumlu olarak ayni yaslh
metavolkanitler iizerlemektedir (Dora vd 1992). Bunlari uyumsuzlukla gelen sistler
takip etmekte (Akdeniz ve Konak 1979) ve yas1 Ge¢ Devoniyen-Geg¢ Permiyen (Boray
vd 1973) olan sistleri de uyumlu bir sekilde Ge¢ Triyas-Ge¢ Kretase (Diirr 1975,
Caglayan vd 1980) yasl platform tipi mermer ve rekristalize kirectaslar1 6rtmektedir
(Sekil 4.3). Metagranitoyidlerin iizerinde sistler yapisal olarak bulunmaktadir. Masifin
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temel kayalar1 ise Proterozoyik/Kambriyen, Triyas ve Tersiyer yashi magmatik
sokulumlar tarafindan kesilmektedir (Sekil 4.4) (Holzer 1954, Biirkiit 1966, Dora vd
1992, Bozkurt ve Oberhénsli 2001, Isik ve Tekeli 2001, Hasézbek vd 2010, Erkiil vd
2013).

i~ i p
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pirit zonu tremolit
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Sekil 4.4. Egrigdz graniti ile Menderes Masifi’nin dokanaginda gelisen skarn zonuna,
cevherlesmeye ve faylanmanin etkisiyle makaslanan kuvars damarlarina ait arazi
kesiti (35S 677079/4351069).

Menderes Masifi’nin  gozIli gnayslarindan Rb-Sr yontemiyle 500 My
dolaylarinda (Schuilling 1973, Dora 1975, Satir ve Friedrichsen 1986) tiim kayag yaslari
elde edilmistir ve bu degerler ilk metamorfizma yas1 olarak kabul edilmektedir (Dora
vd 1992). Kambriyen/Ordovisiyen sinirinda gergeklesen metamorfizmay1 izleyen evrede
ya da es zamanl olan yaklasik 470 My once tonalitik-granitik sokulumlar yiikselmistir.
Bunu izleyen evrede de gnayslari, sokulum kayalarin eslenikleri olan riyolitik-andezitik
bilesimli tiifitler, metavolkanitler 6rtmiistiir (Dora vd 1992).

4.2. Dagardr Melanji

Egrigdz granitinin kuzey smirinda genis alanlarda yiizlek veren Dagardi
Melanji’'na (Akdeniz ve Konak 1979) ait kayaglar Izmir-Ankara Zonu kayaclari
icerisinde yer almaktadir ve onceki caligmalarda Afyon Zonu’na dahil edilmistir (Okay
vd 1996).

Dagard1 Melanji, Menderes Masifi’ne ait metamorfik kayaclari tektonik olarak
tizerlemektedir (Okay 1984, Okay vd 1996). Melanj kayaglari, kiregtasi, kumtasi,
serpantingist, yesilsist, talksist ve bazik-ultrabazik bloklarindan olugsmaktadir (Akdeniz
ve Konak 1979). Baz1 ¢alismalarda, Dagardi Melanj1 ile yapisal olarak altinda yer alan
Menderes Masifi arasindaki dokanagin bir siyrilma fayr niteliginde oldugu One
stiriilmektedir (Isik ve Tekeli 2001, Isik ve Seyitoglu 2007, Thomson ve Ring 2006,
Ring ve Collins 2005).
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Calisma sahasinda olduk¢a genis bir yayillim sunan kirectasi, sarimst gri
renklerde, baz1 yerlerde masif ama ¢ogunlukla tabakali bir yap1 sunmaktadir. Kumtasi
birimleri kahverengimsi, sarimsi bej renklerde ince tabakali sekilde gozlenir (Sekil 4.5).
Gec Kretase yaslt ofiyolitik birimler iizerine ultrabazik birimler bindirmeli olarak
gelmektedir (Bacak 2003). Calisma sahasinda yiizlek vermeyen ultrabazik birimler
serpantinlesmis harzburjit, serpantinlesmis diinit, serpaninitler, doleritler ve spilitik
bazaltlardan olusur (Bacak 2003). Birim, melanjin giineyinde yer alan Egrigéz graniti
ile fayli olup, fayin olusturdugu zon makaslama zonu olarak kabul edilmektedir.
Egrigdz graniti, Dagardi Melanj1 kayaglarina ait kumtaglari ve ¢amurtaglarini granitin
dogu kenar1 boyunca sicak dokanak ile kesmektedir. Dagardi Melanji’nin olusum yasi
Geg Kretase sonu ve Paleosen olarak belirtilmektedir (Akdeniz ve Konak 1979, Okay
ve Siyako 1993, Okay vd 1996).
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Sekil 4.2. Dagardi Melanji’na ait kirintili sedimanter kayaglarda gozlenen (a) kuvars
damarlarmin (35S 689780/4367024) (b) mezoskopik sigma yapisinin (35S
689780/4367024) (c) mezoskopik kivrimlarin (35S 688647/4366777) (d) ince
tabakalanmanin genel goriiniimii (35S 687969/4366788) (kalemlerin boyu 15
cm, ¢ekicin boyu 28 cm).

4.3. Koyunoba ve Egrigéz Granitleri

Calisma alaninda Menderes Masifi’ni kesen Erken Miyosen yasl intriiziflerden
Egrig6z ve Koyunoba granitleri yer almaktadir. Dora (1969) tarafindan Karakoca graniti
olarak tanimlanan Koyunoba graniti yaklasik 20 km uzunlugunda ve 6 km genisliginde
KD-GB uzanimli, Egrigdz graniti ise 42 km uzunlugunda ve 13 km genisliginde K-G
dogrultulu olarak yer almaktadir (Sekil 4.1) (Oztunali 1973, Akdeniz ve Konak 1979,
Hasozbek vd 2010).

Koyunoba graniti mezoskopik olarak grimsi renkli olup, tanesel dokulu
kristallerin varligr ile tanimlanmaktadir. Mineralojik bilesim agisindan, kuvars,
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feldispat, biyotit ve az miktarda hornblend minerallerinden meydana gelmektedir.
Granitin ana kiitlesinden kenarlara dogru gidildik¢e mikrogranitik dokulu kayaclara
gecis gozlenmektedir. Mikrogranitler ve mikasistler ile mermerler boyunca gézlenen
dokanak bazi kesimlerde hornfelsik kayaglar ile temsil edilmektedir. Mikasist,
metagranit ve gnayslar, 16kokratik dayklar tarafindan kesilmektedir. Granitin yapisal
olarak st kesimlerinde ise diisiik agili fay, fliivyal ¢okeller ile ardalanmali felsik
volkanik kayaglar tarafindan uyumsuz olarak tistlenir (Sekil 4.6). Felsik volkaniklastik
kayaglar bu bolgede ignimbritler ve kiil yagis ¢okellerinden meydana gelir. Granitlerin
iist kesimindeki diisiik acili fay diizlemlerinin altinda yer alan granitlerde kataklastik
deformasyon yaklasik 1 m kalinligindadir. Bu fay {izerine gelen fliivyal ¢okeller
icerisinde yuvarlaklasmis ve yar1 yuvarlaklagmis granit klastlar1 gozlenir. Tabandaki
fliivyal ¢okellerde bulunan granit klastlarinda akma yoniinii isaret eden dizilimler izlenir
(Erkiil vd 2013).
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kataklastik deformasyona
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Sekil 4.3. Deformasyona ugramis Koyunoba granitindeki siyrilma fay1, fayin kinematik
analizi ve granit ile volkanosedimanter birim arasindaki uyumlu dokanak
iliskisinin goriiniimii (35S 665560/4352387).

Egrigbz granitinin Menderes Masifi ile dokanagi boyunca lokokratik kenar zonu,

aplitler ve 16kogranit dayklar1 gozlenmektedir (Sekil 4.7). Egrigdz graniti makroskobik
olarak gri renkli ve tanesel dokulu iri kristallidir. Granit igerisinde mikrograniiler
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dokulu yuvarlagimsi-elipsoidal gelismis cm-dm boyutlarina sahip mafik anklavlar
gozlenmektedir (Sekil 4.8). Egrigoz graniti Menderes Masifi ve Dagardi Melanji
birimlerini kesmektedir. Granit kuzey kenarinda Dagard1 Melanji ile fayli bir dokanakla
ayrilir ve aralarinda makaslama zonu bulunmaktadir. Dogu kenar1 hem fayli hem sicak
dokanakli bir yap1 sunmaktadir ve kenar boyunca sik sik arenalasma tiirii alterasyonlar
goriilmektedir. Fayli kenarlar boyunca granitlerde kataklastik doku goriilmektedir.
Granit etrafinda birgok noktada skarn zonu ve fay sistemlerinin birlikte gelistigi
goriilmektedir. Bu da faylarin granit yerlesimi ile ayn1 yasta oldugunu gostermektedir.
Birkag skarn zonu maden ocagi olarak isletilmektedir.
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Sekil 4.4. Egrigdz granitinin Menderes Masifi ile iligkisini gosteren arazi kesiti (35S
674597 4361732).
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Sekil 4.5. (a) Egrigdz granitinin kiregtasi ile dokanaginda gelisen skarn zonunun (35S
681980/4366984) (b) Tanesel dokulu Egrigéz granitinin genel goriiniimii
(MME: mafik mikrograniiler anklav) (Erkiil vd 2014’den alinmistir).

Hasozbek vd (2010) Koyunoba graniti’nin kristallenme yasmi U-Pb zirkon
analizi ile 21.7+1.0 My olarak; Egrigéz granitinin kristallenme yasimi U-Pb zirkon
analizi ile 19.4+4.4 My, soguma yasin1 isSe Rb-Sr analizi ile 18.77+0.19 My olarak
vermektedir. Isik vd (2004b) ¢alismasinda Egrigdz granitinin soguma yasmi “Ar/*°Ar
yontemi ile 20 My olarak vermektedir. Catlos vd (2012) calismasinda pliitonlarin ¢ok
daha uzun siireli bir kristallesme siirecine maruz kaldigin1 ve kristallesmenin 30.0£3.9
ile 14.7+2.6 My arasinda yaklasik 15 My boyunca devam ettigini belirtmektedir.

4.4, Sedimanter Birimler
Calisma sahasinin sedimanter birimleri kumtasi, kiregtasi, killi kirectasi, ¢ortlii

golsel kiregtasi, marn, ¢akiltasi ve yamag¢ molozu birimlerinden olusmaktadir. Birimler
Egrigdz graniti ve Koyunoba granitinin KB kesiminde genis alanlarda yiizlekler sunar.
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Istif tabanda baskin olarak blok boyunda bilesenler iceren tane destekli ve matriks
destekli cakiltaslari ile baslar (Sekil 4.9). Istifin iist kesimlerine dogru ¢akiltaslar1 ile
ardalanan kumtaslari baskin hale gelir. Istifin daha iist kesimlerinde ince taneli
kumtaslarma volkanoklastik diizeyler mercekler seklinde ardalanma sunarlar. En {ist
dokanaginda ise kirntili birimler felsik volkaniklastik kayaglara uyumlu olarak gecis
gosterir. Kirintili istif normal derecelenme, ters derecelenme ve tane dizilimleri gibi
tortul yapilar ile temsil edilir. Kdseli ve yuvarlaklasmis klast bilesenlerini Menderes
Masifi’ne ait kayaclar, izmir-Ankara Zonu’na ait Dagard1 Melanj1 kayaci, Egrigdz ve
Koyunoba granitleri olusturur.

Sekil 4.6. Sedimanter birimi olusturan ¢ok bilesenli ¢cakiltaslarinin genel goriiniimii.

Bolgedeki sedimanter birimler ile iliskili bir volkanik birime ait yas verisi
olmamakla birlikte bolgede yapilan stratigrafik korelasyonlar ve c¢evre volkanik
birimlerden elde edilen radyometrik yas verileri istifin yasinin 20 My ile 19 My
arasinda oldugu disiiniilmektedir (Erkil vd 2005; Karaoglu ve Helvaci 2012; Ersoy vd.
2014). Bu birimler, Bigadi¢ havzasindaki Erken Miyosen yasli volkanosedimanter
istifler ve Usak havzasindaki Yenikdy formasyonu ile korele edilebilir

4.5. Volkanosedimanter Birimler

Calisma sahasindaki volkanosedimanter birimler tiiflerden ve tiiflerle gecisli
olarak bulunan volkaniklerden olusmaktadir. Bu birimler ¢aligma sahasindaki biitiin
birimleri uyumlu bir sekilde 6rtmektedir. Kuvaterner ¢okelleri bu birimleri uyumsuz bir
sekilde tlizerlemektedir. Tiifler andezit, riyolit, riyodasit, dasit arasinda degisen kayag
bilesimine sahip Orta-Ge¢ Miyosen yashdir (Akdeniz ve Konak 1979a) ve degisik
boyutlarda volkanik ve ofiyolit kaya¢ parcalari igeren aglomeralardan olusmaktadir.
Volkanikler, Orta Miyosen yashi bazalt, andezit, riyolit, riyodasit, dasit bilesimli
volkanik bilesimli kayacglardan olusmakta ve Menderes Masifi kayaglarin1 6rtmektedir.
Olduke¢a genis alanlarda yayilim sunmaktadirlar. Arazide Egrigdz granitinin batisinda,
Samrik civarinda ve Giildiiren civarinda yiizlek vermektedirler (Sekil 4.10).
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Sekil 4.7. Menderes Masifi’ne ait metagranitler lizerinde uyumsuz olarak yeralan
volkanosedimanter birimlere ait ignimbiritlerin genel gériintiimii.

4.6. Kuvaterner Cokelleri

Calisma sahasinda Kuvaterner ¢okelleri, yamag molozu, traverten ve aliivyal
cokeller olusturmaktadir. Yamag¢ molozu c¢okelleri temel kayaclarindan tiiremis koseli
cok bilesenli klastlardan meydana gelmektedir. Aliivyal c¢okeller, ¢alisma sahasinin
dogusunda Emet Cay1 boyunca, batisinda Hamzabey Deresi boyunca kuzey giiney
uzanim sunar. Traverten ¢okelleri ise Dagardi ve Oren ¢evresinde yiiksek kesimlerde
giincel faylarla iliskili olarak izlenmektedir.
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5. MINERALOJIK VE PETROGRAFIK INCELEMELER
5.1. Menderes Masifi

Calisma sahasinda Menderes Masifi’ne ait kayaglar sistler ve turmalin
16kogranitlere ait milonitlerden olugsmaktadir. Milonitik sistler biyotit-muskovit sist ve
mikagistlerden olusmaktadir. Biyotit-muskovit sistler kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz,
biyotit, muskovit, klorit, turmalin ve zirkon minerallerinden olusmaktadir.
Feldispatlarda killesme, serizitlesme tiirii bozunmalar yaygindir. (Sekil 5.1). Iri taneli
rekristalize kuvars seriti (quartz ribbon) ve biyotit ardalanmasi yaygindir. Iri taneli
kuvars bantlar1 yiiksek dereceli metamorfizmaya isaret etmektedir.

Mikasistler kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, muskovit, biyotit, granat, zirkon,
turmalin, titanit ve apatit minerallerinden olusmaktadir. Feldispatlarda killesme,
biyotitlerde kloritlesme, demir cevherlesmesi olduk¢a yaygindir (Sekil 5.2).

Turmalin 16kogranitlere ait milonitler ise kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz, sorl
bilesimli turmalinler, granat grubu mineraller ve c¢ok az sayida zirkonlardan
olusmaktadir (Sekil 5.3).

Sekil 5.1. Menderes Masifi igerisindeki biyotit-muskovit sistlerin (a) ¢ift nikoldeki, (b)
tek nikoldeki goriinlimii (tur: turmalin, bi: biyotit).

Kuvars, 0zsekilsiz, renksiz, ¢ift nikolde I. dizi girisim rengi ve genel olarak
dalgali sonme gostermektedir. Kuvarslar, iri taneli rekristalize, bantlar ve damar
seklinde olarak goriilmektedir.

Plajiyoklaz mineralleri, 6zsekilsiz, renksiz, ¢ift nikolde 1. dizi girisim rengi ve
polisentetik ikizlenme gostermektedir. Yer yer plajiyoklazlardan serizite, kil
minerallerine, kalsite doniisiim goriilmektedir.

Ortoklaz, 6zsekilsiz, renksiz, ¢ift nikolde I. dizi girisim rengi gostermektedir.

Karlsbad ikizlenmesi ile ayirt edilmektedir. Ayn1 plajiyoklaz gibi yer yer serizite, kil
minerallerine, kalsite doniisiim goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Menderes Masifi igerisindeki mikasistlerin (a) ¢ift nikoldeki, (b) tek
nikoldeki goriiniimii, mikasistlerde goriilen muskovitlerin (c) ¢ift nikoldeki, (d)
tek nikoldeki goriintimii. (ku: kuvars, mus: muskovit, bi: biyotit, tur: turmalin)

Muskovit, renksiz, paralel sénme, gift nikolde IL. ve IIL dizi girisim rengi
gostermektedir. Tek yonde dilinim gostermektedir. Orneklerde kuvars bantlar ile
ardalanmal1 halde ya da mika balig1 seklinde goriilmektedir.

Biyotit, yesilimsi kahverengi ve kirmizimsi1 kahverengi pleokroizma, III. ve IV.
dizi girisim rengi, tek yonde dilinim, pulsu sonme, yliksek optik engebe gostermektedir.
Orneklerde mika baligi seklinde ya da bantlar seklinde goriilmektedir. Cogunlukla
klorite doniisiim gézlenmektedir. Ayrica 6rneklerde rastlanilan demir cevherlesmesinin
kokeni olarak biyotitler diistintilmektedir.

Turmalin, 6rneklerde yaygin olarak S$orl bilesenli turmalinler goriilmektedir.
Yar Ozsekilli veya Ozsekilli, mavi-yesil renklerde pleokroizma, canli girigim rengi ve
yiiksek rolyefi ile dikkat ¢cekmektedir. Genel olarak 6rneklerde porfiroklast olarak
goriilmektedir. Porfiroklastlar bazi 6rneklerde mikro faylar tarafindan kesilmektedir.

Granat, renksiz ve ¢ok yiiksek rolyefi ile dikkat cekmektedir. Izotrop mineral

oldugu icin girisim rengi yoktur. Orneklerde granatlar genelde ¢ok iri porfiroklastlar
halinde, ¢atlakli veya parcalanmis olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.3. Menderes Masifi igerisindeki turmalin 16kogranitlerin a) ¢ift nikoldeki, b) tek
nikoldeki gorliniimii; Sorl bilesenli turmalinlerin ¢) ¢ift nikoldeki, d) tek
nikoldeki gortiinimii. (ku: kuvars, feld: feldispat, tur: turmalin, gra: granat, zir:
zirkon)

) Zirkon, orneklerde yer yer rastlanilan zirkon ozsekilli olarak goriilmektedir.
Ozsekilli, renksiz, paralel sonme, IV. dizi ve istii girisim rengi ve yliksek rolyef
ozellikleri gostermektedir.

Apatit, 6rneklerde ¢ok nadir rastlanilmaktadir. Yar1 6zsekilli, renksiz, paralel
sonme, kuvarsa kiyasla belirgin optik engebe, I. dizi girisim rengi oOzellikleri

gostermektedir.

Titanit, 6rneklerde ender olarak rastlanilmaktadir. Yar1 6zsekilli, kahverengimsi
pleokroizma, yiiksek optik engebe, IV. dizi ve iistii girisim rengi géstermektedir.

Klorit, 6zsekilsiz, soluk yesil pleokroizma, kuvarsa oranla belirgin optik engebe
gozlenmektedir.

Opak mineral, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak goriilmektedir. Optik izotrop
olduklar1 i¢in ¢ift ve tek nikolde siyah gozlenmektedir.

5.2. Dagardi Melanji

Calisma sahasi igerisinde Dagardi Melanji’na ait kumtaslar1 ve rekristalize
kiregtas1 birimleri yiizlek vermektedir. Kumtaslar1, kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz, klorit,
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serizit ve opak minerallerden olusmaktadir (Sekil 5.4). Orneklerde diisiik dereceli
kuvars rekristalizasyonu goriilmektedir. Rekristalize kiregtasi baslica kuvars, kalsit ve
opak minerallerden meydana gelmektedir (Sekil 5.5). igerisinde opak mineraller ve
nadiren klorit bulunmaktadir. Katrandagi’ndan alinan Ornekler Dagardi Melanji
kayalarina benzer mineralojik 6zellik gdsterdigi goriilmektedir (Sekil 5.6)

Sekil 5.4. Dagard1 Melanji1 igerisindeki kumtaslarinin (a) ¢ift nikoldeki (b) tek nikoldeki
gorinumdu.

Sekil 5.5. Dagardi Melanji igerisindeki rekristalize kiregtaglarinin (a) ¢ift nikoldeki (b)
tek nikoldeki gorintimii ve 6zsekilli-yar1 6zsekilli opak minerallerin (C) ¢ift
nikol (d) tek nikol gortinimii (ku: kuvars, ka: kalsit, op min: opak mineral).
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Sekil 5.6. Katrandagi’ndan alinan rekristalize kiregtaginin (@) cift nikoldeki (b) tek
nikoldeki gortinimii (ku: kuvars, ka: kalsit, Fe cev: demir mineralleri).

Kuvars, ozsekilsiz, renksiz, ¢ift nikolde I. dizi girisim rengi ve genel olarak
dalgali sonme goriilmektedir. Orneklerde kuvars ince taneli rekristalize, damar seklinde
ve porfiroklast olarak goriilmektedir.

Plajiyoklaz mineralleri, 6zsekilsiz, renksiz, ¢ift nikolde 1. dizi girisim rengi ve
polisentetik ikizlenme gostermektedir. Hem porfiroklast olarak hem de matriks i¢inde
bulunmaktadir. Bazi 6rneklerde yer yer plajiyoklazlardan serizite, kil minerallerine,
kalsite dontisiim goriilmektedir.

Ortoklaz, 6zsekilsiz, renksiz, ¢ift nikolde I. dizi girisim rengi gostermektedir.
Karlsbad ikizlenmesi ile ayirt edilmektedir. Ayni plajiyoklaz gibi ortoklaz hem
porfiroklast olarak hem de matriks i¢inde goriilmektedir. Serizite, kil minerallerine ve
kalsite dontigiim goriilmektedir.

Kalsit, yariozsekilli veya 0Ozsekilsiz, renksiz, ¢ok yiiksek girisim rengi,
polisentetik ikizlenme gostermektedir.

Klorit, 6zsekilsiz, soluk yesil pleokroizma, kuvarsa oranla belirgin optik engebe
gbzlenmektedir.

Turmalin, yar1 6zsekilli, mavi-yesil renklerde pleokroizma, canli girisim rengi
ve yliksek rolyef gostermektedir.

Opak mineral, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak goriilmektedir. Optik izotrop
olduklart i¢in ¢ift ve tek nikolde siyah gézlenmektedir.

5.3. Egrigoz Graniti
Calisma alaninda Egrigdz granitinin ana kiitlesine ait granitler ve milonitler yer
almaktadir. Egrigdoz graniti genel olarak holokristalin hipidiyomorf tanesel doku

icerisinde ana mineralleri kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, biyotit, tali bilesenleri ise zirkon
ve titanit mineralleri olustururlar (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Holokristalin hipidiyomorf tanesel dokulu Egrigéz granitlerinin (a) cift
nikoldeki, (b) tek nikoldeki gériiniimii (ku: kuvars, feld: feldispat, bi: biyotit, op
min: opak mineral).

Milonitik granitler kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, muskovit, biyotit, serizit, klorit
ve zirkon minerallerinden olusmaktadir (Sekil 5.8). Feldispatlarda killesme,
serizitlesme, karbonatlasma, biyotit ve muskovitlerde kloritlesme ve opaklagma
goriilmektedir. Tipik milonitik kayaca 6zgii rekristalize kuvarslar, yonlii mineraller ve
asimetrik porfiroklastlar bulunmaktadir. Porfiroklastlar genel olarak kuvars, plajiyoklaz
ve ortoklaz minerallerinden olusmaktadir. Ince taneli rekristalize kuvarslar diisiik
dereceli deformasyonu isaret etmektedir.

Sekil 5.8. Milonitik granitlerin (a) ¢ift nikoldeki, (b) tek nikoldeki goriinimii ve
feldispatlarda killesmenin (C) ¢ift nikoldeki, (d) tek nikoldeki goriiniimii (Ku:
kuvars, feld: feldispat, mus: muskovit, zir: zirkon, op min: opak mineral).
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Kuvars, ozsekilsiz, renksiz, ¢ift nikolde I. dizi girisim rengi ve genel olarak
dalgali sonme goriilmektedir. Ince taneli rekristalize ve damar seklinde goriilmektedir.
Kuvarslarin  rekristalize boyutlar1 deformasyon derecesinin  diisik oldugunu
gostermektedir.

Plajiyoklaz mineralleri, 6zsekilsiz, renksiz, ¢ift nikolde I. dizi girisim rengi ve
polisentetik ikizlenme gostermektedir. Milonitik drneklerde plajiyoklaz kuvarsla birlikte
bol miktarda bulunmaktadir. Hem porfiroklast olarak hem de matriks iginde
bulunmaktadir. Bazi  6rneklerde plajiyoklaz ~ minerallerinde grafik dokuya
rastlanilmaktadir. Bazi1 o6rneklerde ise yer vyer plajiyoklazlardan serizite, Kil
minerallerine, kalsite doniisiim goriilmektedir.

Ortoklaz, 6zsekilsiz, renksiz, ¢ift nikolde I. dizi girisim rengi gostermektedir.
Karlsbad ikizlenmesi ile ayirt edilmektedir. Orneklerde ortoklaz hem porfiroklast olarak
hem de matriks iginde goriilmektedir. Ayni plajiyoklaz gibi yer yer serizite, kil
minerallerine, kalsite doniisiim goriilmektedir.

Muskovit, renksiz, paralel sonme, g¢ift nikoldeﬂ II. ve III. dizi girisim rengi
gostermektedir. Tek yonde dilinim gostermektedir. Orneklerde kuvars bantlar ile
ardalanmal1 halde goriilmektedir.

Biyotit, yesilimsi kahverengi pleokroizma, Ill. ve IV. dizi girisim rengi, tek
yonde dilinim, pulsu sénme, yiiksek optik engebe gostermektedir. Cogunlukla serizite,
yer yer klorite doniistim gozlenmistir.

Klorit, 6zsekilsiz, soluk yesil pleokroizma, kuvarsa oranla belirgin optik engebe
gbzlenmektedir.

Zirkon, orneklerde nadiren goriilen zirkon oOzsekilli olarak goriilmektedir.

Ozsekilli, renksiz, paralel sénme, dordiincii sira ve {istii girisim rengi ve yiiksek rolyef
ozellikleri gostermektedir.
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6. YAPISAL VERILER
6.1. Temel Bilgiler

6.1.1. Makaslama zonlar1 ve milonitler

Makaslama zonlari, gevrek (brittle) ve siiniimlii (ductile) deformasyon zonu
olarak iki ana bagliga ayrilsa da bu deformasyonlar arasindaki gecis keskin olmadigi
icin ayrim yapmak giictiir. Bu ayrilik kayag icerisindeki minerallerde de goriilmektedir.
Omegin kuvarsin siiniimlii deformasyon gosterdigi sicaklikta feldspat gevrek
deformasyon gostermektedir. Kuvars 250°C den sonra (Dunlap vd 1997, van Daalen vd
1999, Stipp vd 2002), feldispatlar 500°C (Tullis ve Yund 1987) ve mikalar 250°C den
daha yiiksek sicakliklarda (Stesky vd 1974) siinimli deformasyon o&zelliklerini
gosterirler. Biiyilk makaslama zonlari olduk¢a uzun bir zaman araliginda aktif
kalabilmekte ve makaslama zonlarindaki malzemeler kabuktan yukar1 veya asagi dogru
tasinabilmektedir. Bunun sonucunda bir makaslama zonu kayaci1 farkli metamorfizma
kosullarinda birbiri {izerine gelismis farkli deformasyon evrelerine ait yapilar
icerebilmektedir. Kiiclik makaslama zonlari, kolayca yeniden aktif olan bir kez olusan
ana makaslama zonundan bir¢ok alt agamalara ayrilma gosterebilir (Passchier 1994).
Gevrek deformasyon zonunda yer alan kayaglar {i¢ grup altinda toplanabilir. Bunlar fay
bresi (gouge), kataklasit (cataclasite) ve pseudotakilit (pseudotachylyte)’dir. Siiniimlii
deformasyon zonuna ait tipik kaya¢ milonittir (Passchier ve Trouw 2005).

Milonit, kuvvetli tek yonlii simetriye sahip yapisal elemanlar igeren, belirgin
stinlimlii deformasyon verileri gdsteren, ¢izgisel ve diizlemsel yapilara sahip bir kayactir
(Bell ve Etheridge 1973, Hobbs vd 1976, White vd 1980, Tullis vd 1982, Hanmer ve
Passchier 1991). Milonitler iki temel bilesenden olusur; bunlar porfiroklast ve
matriksdir. Matriks mineralleri ile ayni bilesimde olan iri kaya¢ pargalarina porfiroklast
denir. Deformasyon siddetinin artmasina bagli olarak kayagta porfiroklast miktarinda
azalma ve tane boyutu kiigiilmeleri gerceklesir. Milonitler, matriks ve porfiroklast
oranina gore smiflandirilirlar (Spry 1969, Sibson 1977, Passchier ve Trouw 1996).
Porfiroklast oram1 %50-90 arasinda ise protomilonit, %50-10 arasinda ise milonit,
%]10’nun altinda ise ultramilonit olarak adlandirilir. Siddetli siiniimlii deformasyona
ugramig, mikaca zengin kayaclar i¢in ise milonit terimi yerine fillonit terimi
kullanilmaktadir. Yar1 gevrek deformasyon zonlarinda gelisen milonitlerde matriks,
ilksel kayacin yeniden kristallesmeye ugramamis kalintilart olan, donmeye ugramis
porfiroklastlar1 saran bir yap1 sunar. Porfiroklastlarda genelde asimetri yap1 gozlenir.
Matriksde genelde kuvars, mika ve feldispatlardan olusan tercihli kristalografik yonelim
yapilar1 gelisir. Bu yapilardan yararlanilarak makaslama yonlerinin belirlenmesi
miimkiindiir. Milonitler milonit zonlar1 olarak adlandirilan yiiksek dereceli deformasyon
zonlarinda olusurlar. Milonit zonlar1 ile g¢evre kaya¢ arasinda yapisal ve dokusal
elemanlarca dereceli bir gegis goriilmektedir. Milonitlerdeki tane boyutlari cevre
kayaglara oranla ¢ok daha incedir (Passchier ve Trouw 2005).

Milonitler, her tiirli kayagtan tlireyebilmektedir. Cok daha iri kristalli bir ana

kayactan itibaren tane i¢i deformasyonlar1 ve rekristalizasyonlar1 yoluyla olusmaktadir.
Kalinliklar1 birka¢ milimetreden birkag kilometreye kadar degisen milonitler, arazide
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ince taneli oluslar1 ve kuvvetli gelismis diizlemsel yapilar ile tanmirlar (Bak vd 1975,
Hanmer 1988).

6.1.2. Mikro yapilar

Ozellikle diisiik-orta dereceli metamorfizma kosullar1 altinda olusan bir
makaslama zonunda makaslama hareket yonlerini belirleyen yaygin yapilar gelisir.
Mezoskobik ve mikroskobik oOlceklerde gozlenebilen bu yapilara hareket yonii
belirtecleri (shear sense indicators) adi verilir. ideal gézlem yonii uzama lineasyonuna
paralel, foliyasyona dik olan yondiir. Bunun disindaki yonlerde daha diisiik asimetri
veya daha yiiksek simetri yapilar1 gozlenir (Passchier ve Trouw 2005).

6.1.2.1. Makaslama bant klivaji

Baz1  kayaglarda, tercihli mika  yoOnlenmelerinden ve  bilesimsel
tabakalanmalardan kaynaklanan yapilarin birbirine paralel uzanim gosteren ufak
makaslama zonlariyla kesildikleri belirlenmistir. Bu tiir ufak makaslama zonlar
makaslama bantlar1 (shear band), gelisen tiim yap1 ise makaslama bant klivaji (shear
band cleavage) olarak adlandirilmaktadir (Roper 1972, White 1979, Gapais ve White
1982). Makaslama bant klivaji burugsma kranulasyon klivaji ile ilk bakista biiyiik bir
benzerlik gostermektedir. Ancak makaslama bant klivaji kayagta dnceden var olan bir
foliyasyon iizerine genislemeden kaynaklanan bir deformasyon sonucu gelistigi kabul
edilmektedir. Burusma kranulasyon klivaji diizlemleri diizensiz, fakat devamli ve
keskindir. Makaslama bant klivaji diizlemleri diiz ve kisa olup genellikle damarlar
seklindedir. Iki tiir makaslama bant klivaji bulunmaktadir. Bunlar; genisleme
kranulasyon klivaji yani C’ yapilar1 ve C-S yapilaridir. Makaslama bant klivajlari,
hareket yonlerinin saptanmasinda yararlanilan i¢ (internal) ve dis (external) simetri
elemanlar igerirler. I¢ simetri, makaslama bantlar1 arasinda eski foliyasyonun aldig
sigmoidal sekille temsil edilir. Dis simetri ise makaslama bantlar1 ile eski foliyasyon
arasindaki acidir. C’ yapilari, makaslama bantlarinin makaslama zonuna dogru egilmesi
nedeniyle ayr1 bir dis simetri elemanm1 daha igermektedir. C’ yapilarinin ve C-S
yapilarinin makaslama bantlarindaki hareket yonleri ana makaslama zonu ile simetrik
karakterdedir. Genelde C-S yapilari, kayaglardaki eski bir diizlemsel ayrilmaya karsilik
gelen sistozite (S) ve bunlar1 kesen geng bir makaslama bant diizlemlerinden (C)
olugsmaktadir. Buna karsin C ve S diizlemsel ayrilma yapilarinin gelisim zamanlar1 hala
bilinmemektedir. C-S yapilarindaki C diizlemleri, C’ yapilarindakilere oranla daha diiz
ve devamlilik gosteren diizlemler olup makaslama zonuna paralel uzanmaktadir.
Genelde bu diizlemler arasindaki ag1 45° den 0° ye dogru dogru bir ilerleme gosterir ve
deformasyonun en siddetli agsamasinda C ve S yapilar1 birbirine paralel bir konum alir
(Passchier ve Trouw 2005).

C-S yapilar1 az oranda mika igeren, zayif foliyasyon kazanmis milonitlerde
gozlenir. Bu milonitler 6zellikle orta-yiiksek metamorfizma kosullar1 altinda, bir
makaslama zonunda gelismis granit, granodiyorit ve gnays bilesimindeki kayaglarda
yaygin olarak gozlenir (Passchier ve Trouw 2005). C’ yapilari, C-S yapilariin aksine
makaslama bantlar1 ana makaslama diizlemleri ile ¢akismaz (White 1979, Platt ve
Vissers 1980) ve akis hareketinin gergeklestigi bu diizlemlerle 15°-25° aras1 bir aci
yapar (Dennis ve Secor 1987, Passchier 1991, Blenkinsop ve Treloar 1995). Makaslama
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bantlari, birka¢ milimetre kalinliginda ve yaklasik 10 cm uzunlugundadir. Bunlar C-S
yapilarindaki C diizlemlerine oranla ¢ok daha az bir yanal devamlilik sunarlar. Yine de
bu yapilarin genel geometrileri 6rnekten drnege degisimler géstermektedir. C’ yapilar
fillit ve mika sist gibi mikaca zengin anizotropik kayaglarda gelisir. Bu yapilarin disiik
basing, diisiik sicaklik kosullar1 altinda gelistikleri kabul edilmektedir (Passchier ve
Trouw 2005).

6.1.2.2. Oblik foliyasyon

Kuvvetli makaslama etkisinde kalmis kuvarso-feldispatik ve karbonatli milonitik
kayaglarda C diizlemleri ve ana akma diizlemleri ile oblik a¢1 yapan belirgin tane
uzanimlar1 gelisebilmektedir. Ozellikle kuvars ve kalsit gibi minerallerin dinamik
rekristalizasyonu sonucu, tane donmeleri ve tane sinir gogleriyle gelisen tercihli belirgin
uzanim kazanmalar1 ile olusan yapi oblik foliyasyon olarak adlandirilir. Bu yeni
tanelerden olusan diizlemsel ayrilmalar, deformasyonun son evresindeki maksimum
sikisma yonleriyle yaklasik dik uzanim gosterirler. Bu nedenle tercihli tane dizilimleri
makaslama hareket yonlerinin belirlenmesinde yararlanilan tipik yapilardir (Passchier
ve Trouw 2005).

Tercihli Kafes Yonlenmeleri (Lattice Preferred Orientation): Siddetli
deformasyona ugramis milonitik kayaglarda kuvars, kalsit ve olivin gibi minerallerde
gelisen yapiya denir (Passchier ve Trouw 2005). Milonitlerdeki kuvars, kalsit, feldispat
ve olivin gibi es tane sekline sahip mineraller yaygin olarak ana milonitik foliyasyona
paralel ve milonitik lineasyona dik simetri ekseni ile monoklinik simetri gdsterir.
Ozellikle kuvarslarda tercihli kristalografik ¢ eksen dizilimlerinden makaslama hareket
yonii belirlemelerinde son derece yaygin olarak kullanilmaktadir.

6.1.2.3. Mika bahg yapilari

Kayaglarda Onceden var olan mikalarin gevrek ve siiniimlii deformasyon
evrelerinin kombinasyonu sonucunda budinlesmeleriyle olusan yapiya mika baliklar
(mica fish) adi1 verilmektedir (Eisbacher 1970, Choukroune ve Lagarde 1977, Simpson
ve Schmid 1983, Lister ve Snoke 1984, ten Grotenhuis vd 2003, Sawaguchi ve Ishii
2003, Passchier ve Trouw 2005). Olusan mika balig1 genelde asimetrik sekilde olup
akmanin gerceklestigi makaslama diizlemine paralel veya oblik bir uzanim sunabilir.
Mika baliklar1 genelde makaslama hareket yoniine dogru bir egilme gosterir. C yapilari
ile mika baliklar1 arsmdaki ag1 30° den 0° ye kadar degisebilmektedir. Ayrica
mikalardaki dilinim yiizeyleri boyunca antitetik ve sintetik kaymalarla da bu yapilar
olusabilmektedir. Mika baliklarinin birbirinden farkli birkag tiirii oldugu bilinmektedir.
Bazi mika baliklarinda birbirinden uzaklasan iki par¢a, yeniden kristallesmeye ugramis
ufak mikalardan olusan kuyruklarla birbirine bagli olup merdiven basamag: (stair-step)
yapilar1 sunarlar. Bunlarin yani sira gelisen mikro faylar mikalarda listrik normal mikro
fay ve bindirme mikro faylarin gelisimine ve bu da merdiven basamagi yapilarinin
olusumuna neden olur (Passchier ve Trouw 2005).
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6.1.2.4. Ortiilii porfiroklastlar

Milonitlerdeki  porfiroklastlar ~yaygin olarak, matriksi olusturan ve
porfiroklastlarla ayni bilesimde olan ince tanelerle ¢evrili bulunmaktadir. Cevreledikleri
porfiroklastla ayni bilesimde olan bu tanelere Ortii, olusan komple yapiya ise Ortiilii
porfiroklast (mantled porphyroclast) adi verilmektedir (Passchier ve Trouw 2005).
Porfiroklasti saran Ortlinlin porfiroklasttan farkli bir bilesime sahip olmasi durumunda
ise benzer yapilar deformasyon golgeleri veya deformasyon sagaklar1 olarak adlandirilir
(Passchier ve Trouw 2005). Ortiilii porfiroklastlar, matrikste gerceklesen akma sonucu
ortadaki porfiroklastin siinlimlii deformasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu Ortii
malzemesi rekristalizasyona ugrarsa ¢ekirdek-ortii yapist olusur (White 1976). Ince
taneli yumusak ortii malzemesi ugradiklar1 deformasyon sonucunda porfiroklastlardan
iki tarafa uzanan kuyruk (bir bagka ismi kanat) yapilart olustururlar. Kanat yapilarindan
cok yaygin sekilde makaslama hareket yonii verisi olarak yararlanilmaktadir. Ortiilii
porfiklastlar kanat yapilarina gore ikiye, geometrik sekillerine gore ise bese ayrilirlar
(Hanmer 1984, Passchier ve Simpson 1986, Hooper ve Hatcher 1988).

Kanat yapilarina gore; merdiven basamagi yapilar1 ve diizlem yapilart olarak
ikiye ayrilir (Passchier ve Trouw 2005). Merdiven basamagi yapilarinda (stair-step),
porfiroklasttan iki tarafa uzanan kuyruk yapilar1 diiz bir hat seklinde olup akma
diizlemine paralel uzanirlar. iki kuyruk, porfiroklastin uzun ekseni boyunca birbirine
baglanir ve porfiroklastin merkezinden gegen bir diizleme gore simetri gdsterir. Diizlem
yapilarda (in-plain) kuyruklar porfiroklasttan 6tede, porfiroklastin merkezinden gecen
bir diizleme paralel kalacak sekilde uzanirlar. Porfiroklasta yakin kesimlerde biikiilerek
genel akma yonii ile oblik a¢1 yapan kuyruk, porfiklastin hemen yakininda yine paralel
bir konum kazanir (Passchier ve Trouw 2005). Geometrik yapilarina gore ise bes tipe
ayrilir; @ tipi, d tipi, © tipi, o tipi ve karmasik yapilardir (Passchier ve Trouw 2005). ©
tipi yapilar1 kuyruk igcermezler. @ tipi yapilarda; ortorombik simetriye sahip Ortii yapisi
gelismektedir. o tipi yapilarda; monoklinik simetri gozlenir, bu yapilar diisiik derece
deformasyon tiriiniidiir, kuyruklarinin iist kesimleri diiz alt kesimleri i¢ biikeydir, bu tip
yapilar deformasyon sacaklarmma ve golgelerine ¢ok benzerler. & tipi yapilarda;
monoklinik simetri gozlenir, kuyruk yapilar1 diiz degil biikiiktiir, ince olan kuyruklar
porfiroklasttan olduk¢ca uzaga devam eder, yiiksek derece deformasyonda olusur.
Karmagik yapilarda; monoklinik simetri gézlenir, porfiroklasta yakin kesimlerde iki
tarafi diiz kalin bir 6rtii bulunur, kuyruklar ise incelerek iki tarafa dogru uzanir, yiiksek
derecede deformasyonla olusur (Passchier ve Trouw 2005). Deformasyona ugramis
milonitlerde, ortiilii porfiroklastlarin yani sira baska yapilarda vardir. Bunlardan biri de
kanat yapili inkliizyonlar ya da yuvarlanma yapilaridir. Kat1 bir inkliizyon ve ondan
cikan porfiroklastin rekristalizasyonu ile olusan kuyruk seklindeki ince uzun diizlemsel
uzantilardan olusan yapilardir. inkliizyon genelde eliptik yapida olup nadiren dairesel
kesit sunar. Ortiilii porfiroklast yapilarindan farkli olarak bu tiir yapilarin merkezlerinde
bir mineral veya ana kayadan tiireyen bir kaya parcas1 yerine gevre kayactan farkl bir
bilesimde kayaya ait par¢a bulunur (Passchier ve Trouw 2005).

6.1.2.5. Basing sacaklari

Diistik sicaklik deformasyonu kosullarinda ve yiiksek sivi basinci ortamlarinda,
deformasyona ugrayan ortadaki rijit cismin kisalma eksen yonlerinde basing
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coziilmeleri gergeklesirken uzama eksen yonlerinde genlesme yariklari olusur. Coziilen
malzeme diflizyon yolu ile tasinarak bu genlesme yariklarinda ¢okelir ve basing
sacaklar1 ve basing golgeleri yapilarimi olusturur. Basing sagaklari, ince taneli
kayacglarda donme hareketi yapan ortadaki rijit kristal veya kristal topluluguna yakin
kesimlerinde yer alan ve kayacin genel foliyasyonuna uyumlu uzanim gésteren
alanlarda lifsi kalsit veya kuvarstan olusan yapilardir. Sagaklar genelde birbirinden
keskin smirlarla ayrilmis boliimlerden olusan bir igyapiya sahiptir. Her bir bolim
icerisindeki malzeme sacgakli bir yapida olup diger segment ile keskin acilar
yapmaktadir (Passchier ve Trouw 2005). Basing sacak yapilar1 yiizey kontrolli ve
yerlesim kontrollii olarak iki ana grup altinda ele alinir.

Yerlesim Kontrollii Basing Sacak Olusumlari: Yerlesim kontrollii olusumlar
nispeten sade bir i¢yapiya sahiptir. Bu tiir yapilarda donme hareketine ugrayan
merkezdeki objenin daima 0zsekilli bir mineral olmasi1 gerekmektedir. Bu da genelde
Ozsekilli bir pirit mineralidir. Basit makaslama hareketi ile ilerleyen deformasyon
siirecinde matriksdeki akis daha Once olugmus basing sagakli inkliizyonlar1 otelere
stiriikler. Merkezdeki inkliizyon keskin bir donme hareketi yaparken ¢evredeki sagaklar
sekil degistirmeli bir ddnme hareketine ugrarlar. Yeni lifsi mineraller 45° a¢1 yapacak
sekilde inkliizyon-matriks dokanaginda biiyiirler ve o andaki maksimum uzama
eksenlerine paralel uzanim gosterirler. Makaslama hareket yonlerinin belirlenmesinde
donme ve biliylimelerin inkliizyona yakin ve uzak kesimlerindeki segmentlerin
yonelimlerinden yararlanilmaktadir (Passchier ve Trouw 2005).

Yiizey Kontrollii Basing Sagak Olusumlari: Yiizey kontrollii sagaklarda igyapi,
yerlesim kontrollii olanlara oranla ¢ok daha karmasiktir. Yine ayni sekilde kuvars veya
kalsitten olusan lifler merkezdeki piritten yapili inkliizyonlar c¢evresinde gelisen
yapilardir. Bu yapilara ait tipik 6rneklere 6zellikle metapelitler igerisindeki piritler
cevresinde rastlanmaktadir. Dénme hareketi sirasinda matriksteki materyal cizgileri
basit makaslama hareketine uygun donme hareketi ve degisimine ugrar. Bu hareket
sirasinda matriksi olusturan malzemede deformasyon elipsoidinin genlesme alanlarinda,
inkliizyondan 6teye dogru uzaklasma gerceklesir. Deformasyon artisi ile orantili olarak
deformasyon sacaklarini olusturan malzeme de deformasyona ugrayarak uzaklara
tasinir. Inkliizyon cevresinde olusan yeni bos alanlarda, inkliizyon dokanagina dik yeni
basing sagaklarit olusur. Merkezdeki inkliizyonun doénme hizi sagaklardan hizli
olmaktadir (Passchier ve Trouw 2005).

6.1.2.6. Basing golgeleri

Gerek genel sekilleri gerekse ortadaki inkliizyonla olan iligkileri agisindan
basing golgeleri, basing sagaklarma biiyiik benzerlik gosterir. Basing golgeleri, diizenli
bir igyapiya sahip olmayan polikristalen agregatlardan olusmaktadir. Kisaca aradaki
fark, basing sacaklarinda lifsi bir i¢cyapi bulunmasina karsin basing golgelerinde bu
ozelligin bulunmamasi1 olarak Ozetlenebilir. Ayrica basing goélge alanlar, o6zellikle
ortili.  porfiroklastlarla ve ¢ekirdek-Ortli yapilariyla benzerlik gostermektedir.
Aralarindaki en 6nemli fark; Ortiilii porfiroklatlarda c¢ekirdek ve ortiiniin bilesiminin
ayn1 olmasina karsin basing golge alanlarinda farkli olmasidir. Basing golgeleri;
inkliizyon-matriks dokanaginda lifsi olmayan minerallerin basing sacaklarina benzer
yapi ile ¢cokelimleri ve inkliizyona yakin kesimlerde matriks malzemesinin metamorfik
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ayrimlanmasi veya metasomatik yerdegistirmesi ile olusur. Yani basing golge
alanlarinda bir mineral veya matriks malzemesinin kimyasal bilesiminde gergeklesen
degisikliklerdir. Basing gdlge alanlarinin igerisine ve bu alanlardan disariya malzeme
gociiniin, difiizyonla birlikte kiitle taginmasinin  gergeklesmesiyle olustugu
diistiniilmektedir. Deformasyonun yeterince yavas olmasi durumunda matriks 6nceden
olugsmus basing golge malzemesi ile inkliizyon arasindaki diisiik basingli zona dogru
akis gosterir ve devam eden reaksiyonlarla burada bilesimsel degisime ugrayarak
matriksten farkli kompozisyonda yeni bir malzemenin olusumu gergeklesir (Passchier
ve Trouw 2005).

6.1.2.7. BLG, SGR, GBM rekristalizasyonu

Stipp vd (2002) Tonale fay zonu boyunca yaptiklar1 ¢calismada, deforme kuvars
damarlarinin ¢evreledigi metasedimanter ana Kkayacglardan sin-kinematik mineral
parajenezleri kullanarak 250-700°C’ye degisen sicaklik gradyami tespit etmislerdir.
Deforme kuvars damarlar1 280+30°C de kataklasitten milonite tanimlanan bu sicaklik
gradyani boyunca drnekler alarak milonitler igerisinde, farkli dinamik rekristalizasyon
mekanizmasiyla karakterize olan zonlar saptamislardir. Buna gore, ¢ikinti yaparak
yeniden kritallesme (bulging recrystallization, BLG) 280-400°C’de, tanecik doniisiimii
yeniden kritallesmesi (subgrain rotation recrystallization, SGR) 400-500°C arasinda ve
tane smir gogii (grain boundary migration, GBM) gecisi 500°C de olusmaktadir. Tane
boyutunda dinamik rekristalizasyonun ii¢ mekanizmasi: (&) Cikinti yaparak yeniden
kritallesme. Eger iki komsu tane farkli ¢izgisel kusur (dislokasyon) yogunluguna
sahipse, tane sinir1 yiiksek yogunluklu olan tanenin i¢ine dogru ¢ikint1 yapmaya baslar.
Cizgisel kusur yogunlugu yiiksek olan tane daha az deforme olan tanenin ¢ikintis
tarafindan yutulur, boylece ¢ikint1 bagimsiz bir taneye doniisiir. (b) Tanecik doniistimii
yeniden kritallesmesi. Ilerleyen deformasyon sirasinda subgrain smirinda dislokasyonun
gbcline cevap olarak subgrain rotasyonu yiiksek acili tane siir1 ve boylece yeni tane
gelisebilir. Subgrain barlar1 kafes yonelimini isaret etmektedir. (C) Yiiksek sicaklik tane
siir1 gocli yeniden kritallesme. Yiiksek sicaklikta, tane sinir1 oldukga hareketli olmaya
baglar ve cizgisel kusuru ve tanecik smirimi kaldirmak i¢in materyalleri herhangi bir
yonde siiriikkleyebilir. Tanecik doniisiimii olusur ama tanecik sinirlari tane smirlarinin
icine transform edildigi yerde, bir sonraki oldukc¢a hareketli olmaya baslar.

a. Cikint1 yaparak rekristalizasyon (BLG)

Diistik sicaklikta, tane siir1 hareketliligi lokal olabilir, yiiksek ¢izgisel kusur
yogunluklu kristal i¢inde tane sinir1 ¢ikint1 yapabilir ve yeni bagimsiz kiiglik kristaller
olusabilir. Bu siire¢ diisiik-sicaklik tane sinirt gogii ya da ¢ikint1 yaparak (bulging, BLG)
rekristalizasyon olarak adlandirilir (Baily ve Hirsch 1962, Drury vd 1985, Stipp vd
2002).

b. Tanecik doniisiimii rekristalizasyon (SGR)
Cizgisel kusur tanecik sinirina siirekli olarak eklenirse 6zel bir yeniden
kristallesme siireci olusur. Siire¢ “cizgisel kusurun yayilmasini uygun hale getirme”

(climb-accommodated dislocation creep) olarak bilinir. Bu gibi durumlarda, Kristal
kafesi ile tanecik sinirinin kenar1 arasinda kalan ag1 azar azar artar, tanecik artik ayni
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tane parcasi olarak siniflandirilabilir. Bu siire¢ “tanecik doniisiimii rekristalizasyonu”
olarak bilinir (kisaltmast SGR rekristalizasyon) ve genellikle ¢ikinti yaparak
rekristalizasyondan daha yiiksek sicakliklarda olusur (Stipp vd 2002).

c. Tane siir1 gogii rekristalizasyonu (GBM)

Nispeten yiiksek sicaklikta, tane sinir1 hareketliligi tane siirinin yayilmasi igin
gereken boyut kadar tiim kristal boyunca artar. Bu artis, cizgisel kusuru ve tanecik
sinirlarini kaldirmak igin, “yiiksek sicaklik tane smir gogii (grain boundary migration,
GBM) rekristalizasyonu” olarak adlandirilan siire¢ igerisinde gergeklesir (Stipp vd
2002).

Sekil 6.1. Kuvarsin dinamik rekristalizasyonlarmin asamalari. a) Cikint1 yaparak
rekristalizasyon, b) Tanecik doniisimii rekristalizasyonu, ¢) Tane sinir1 gogii
rekristalizasyonu (Stipp vd 2002).

6.1.2.8. Kink (biikiilme) bandi

Kristal plastik deformasyonunun mikro yapisal kanit1 kink bandlar, deformasyon
lamelleri ve deformasyon ikizleridir. Kink bandlar; homojen deformasyonu saglamak
icin kayma diizlemi iizerindeki kayma yetersiz oldugunda olusur. Taneler keskince
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egilir (biikiiliir) ve deformasyon devam etmek i¢in tanenin kisalmasini saglayan Kink
bandlarin i¢ine yerlesir. Biitiin tane kink bandlara boliinebilir ya da kink bandlar yaygin
olarak merceksi ya da kama seklinde ayrilabilir. Bir kink band, kayma yoniine dik
kayma yiizeyi ve Kink band kesisiminin ¢izgisi ile ¢akisan donme ekseni, tanenin
biikiilmeyen kismina gore rotasyona maruz kalan bir tane pargasi olarak tanimlanabilir
(Vernon 2004). Biyotit kink bandlari 300-700°C sicaklik araliginda olusmaktadir
(Etheridge vd 1973).

6.2. Egrigoz Graniti ve Cevresindeki Yapisal Unsurlar

Egrigéz graniti ve gevresinde gozlenen yapisal unsurlar, milonitik foliyasyon,
faylar ve kivrimlardan meydana gelmektedir. Bu calismada Egrigdz granitinin
dokanaklarinda gozlenen milonitik kayaglara ait mikrodokusal 6zellikler incelenmis,
faylara ait veriler elde edilmis ve bu faylarin kinematik analizi ger¢eklestirilmistir.
Faylardan elde edilen gerilme eksenlerine ait veriler yan kayaglarda meydana gelen
kivrimlarla iliskili gerilme eksenleri verileri ile karsilastirilmistir.

Egrigdz graniti ile dogrudan iligkili olan gevrek faylar, Egrigéz granitinin
kuzeyinde ve dogusunda olmak iizere iki bolgede incelenmistir. Granitin dogusundaki
faylar normal faylar ve oblik atimli faylardan olusmaktadir. Bu kenar boyunca hem fayli
hem sicak yerlesimini isaret eden veriler gézlenmektedir. Granitin kuzeyinden elde
edilen yapisal veriler kabuksal Olgekli bir makaslama zonunun varligini ortaya
koymaktadir. Bu makaslama zonu “Gerni Makaslama Zonu” olarak adlandirilmistir
(Sekil 6.2). Egrigdz granitinin kuzeyinde yer alan ve granit-melanj dokanagi boyunca
gozlenen Gerni makaslama zonunda gozlenen milonitik kayaglarda yapilan
mikroyapisal gozlemlere dayanarak milonitlerin olusum sicakligi ile ilgili bir
yaklasimda bulunulmustur.
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Sekil 6.2. Egrigoz ve Koyunoba granitlerinin ve c¢evresinin jeolojisi. Birimlerin
altindaki roliyef haritas1 x2 oraninda abartilmis SRTM30 verisinden elde
edilmigtir. Kirmiz1 ¢erceveli stereonetler foliyasyon ve dogrultu egim
verilerinden elde edilen %1 araliga sahip kontur diyagramlaridir. Yesil cergeveli
stereonet foliyasyon diizlemlerini (mavi ¢izgiler) ve lineasyonu (kirmizi nokta)

gostermektedir.
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Sekil 6.3. Faylara ait fay diizlemleri, fay cizikleri ve Win Tensor yazilimina gore
hesaplanmis gerilme eksenlerini gosteren stereonetler.

6.2.1. Gerni makaslama zonu

Gerni makaslama zonu, Egrigdz graniti ile Dagardi Melanji arasinda uzanan
KD-GB dogrultulu fay zonudur (Sekil 6.2, Sekil 6.4). NASA MrSID formatindaki uydu
gorilntiilerinde belirgin ¢izgisel bir yap1 olarak taninmaktadir. Yaklasik 20 km uzunluga
ve maksimum 200 m genislige ulasan makaslama zonu, Dagard1 Melanji’na ait kumtasi
ve camurtaslarinda gézlenen milonitik foliyasyon ve gevrek deformasyon ile temsil
edilir. Bu fay zonu boyunca yaygin olarak demiroksit mineralleri ve hornfelsik
kayaclardan meydana gelen skarn zonlar1 da yer yer gdzlenmektedir.
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Sekil 6.4. Egrigdz graniti ile Dagardi melanjina ait ¢amurtaslar1 ve kumtaglar1 arasinda
gelisen ve calismada Gerni makaslama zonu olarak adlandirilan makaslama
zonuna ait arazi gortiniimii (35S 675776/4362872).

Egrigéz granitinin kuzeyinde gozlenen makaslama zonu Dagardi Melanji
kayaglari ile olan yapisal dokanagi olustururken Oren’in giiney ve giineydogusunda bu
zon, Menderes Masifi’ne ait mikasistler ve pegmatitler igerisinde uzanim sunmaktadir.
Bu bolgede makaslama zonu, mikasistler ve pegmatitlerde gozlenen oblik ve dogrultu
atimli faylar ile izlenir (Sekil 6.5). Oren’in giineyinde makaslanmus farkli litolojilerden
meydana gelen bloklarla temsil edilen fay zonu, volkanosedimanter birime ait bloklar
iceren kaotik ¢akiltaglar tarafindan uyumsuz olarak tizerlenmektedir (Sekil 6.6).

Sekil 6.5. Gerni makaslama zonu igerisinde gevrek deformasyona ugramis pegmatitlerin
arazi gOriinlimii. Makaslama zonu igerisinde dogrultu atim bileseninde yiiksek
acili faylar yer almaktadir (35S 669585/4358819).
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Sekil 6.6. Volkanosedimanter birime ait bloklar igeren kaotik cakiltaglarinin karmasik
bloklardan olusan fay zonunu uyumsuz olarak iizerlemesine ait arazi goriinimdi.
Fotograf alani, KB-GD dogrultulu bir hat boyunca ge¢mektedir (35S
667513/4356988).

6.2.2. Gerni makaslama zonu ile iligkili milonitik kayaglar

Milonitik kayaclarin en tipik yiizlekleri, Gerni’den KB’ya dogru yaklasik 10
km’lik bir hat boyunca yer alir. Arazide kalinligi birka¢ cm’ye ulasan foliyasyon
diizlemleri tizerindeki serisit klorit diizeyleri ve ¢izgisel yapilar ile taninir. Foliyasyon
diizleminin dogrultusu makaslama zonunun dogrultusuna paralel olup KD-GB yonlii
uzanim gosterirler. Foliyasyon diizlemlerinin egim yonii ise baskin olarak KB ve yersel
olarak GD’ya dogrudur. Egim agilar1 genelde yiiksek olmakla birlikte 50 ile 89°
arasinda degismektedir (Sekil 6.5). Ayrica, makaslama zonunun KD’sunda milonitik
foliyasyona ait egim agilar1 nispeten daha diisiik iken GD’ya dogru egim agilarinin artisi
dikkat c¢ekicidir. Milonitik foliyasyon {izerinde gozlenen lineasyonunun dalim
dogrultusu KD ve GB’dir ve dalim agis1 ise diisiik olup 1 ile 45° arasinda degismektedir.

Foliyasyona dik ve egime paralel yonde elde edilen ince kesitlerde yapilan
petrografik incelemeler sonrasinda, milonitik kayaglar biiyiik 6lgiide protomilonit ve
yersel olarak ultramilonit olarak siniflanmigtir. Milonitik kayaglar, genel olarak
foliyasyon diizlemlerini meydana getiren mika (klorit, serisit ve az miktarda biyotit) ve
rekristalize kuvars taneleri tarafindan g¢evrelenen bir matriks igerisindeki ortoklas,
plajiyoklas ve iri kuvars porfiroklastlarindan meydana gelmektedir. Rekristalize kuvars
taneleri matrikste en baskin bilesen olup matriksin en az % 60’11 olusturur. Milonitler
igerisindeki kuvars taneleri genelde iki farkli yapida gozlenirler. Birincisi, mikalar ile
birlikte porfiroklastlar1 ¢evreleyen siiturlu kenarlara sahip ince taneli kuvars kristalleri
digeri ise foliyasyon diizlemine paralel olarak gelismis nispeten daha iri kristalli ve
tercihli kristal ekseni yonelime sahip seritler (ribbon) halindedirler. Serisit mineralleri
ise rekristalize kuvars diizeyleri arasinda yiiksek girisim renkleri ile taninirlar. Klorit ve
biyotit ise sirasiyla soluk yesil ve kahve karakteristik pleokroizma renkleri ile
serisitlerden ayirt edilirler. Makaslama zonunda yer alan milonitlerdeki mineraller farkli
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deformasyon oOzellikleri gostermektedir. Bu nedenle kaya¢ icerisinde gozlenen
deformasyon oldukca heterojen davranis gostermektedir.

Serisit ve kuvars¢a zengin kesimlerde gerek rekistalize kuvars gerekse
porfiroklastlarin olusturmus oldugu asimetrik yapilar gozlenmektedir. Bu asimetrik
yapilar, foliyasyona verev olarak kristallenmis tanelerden olusan kuvars seritleri, sigma
tipt porfiroklaslar ve mantolanmis porfiroklastlardan meydana gelmektedir. G6zlenen
tiim asimetrik yapilar makaslama zonu boyunca sol yonlii bir yerdegistirmenin varligini
isaret etmektedir (Sekil 6.7).

Sekil 6.7. (a) Kuvars seritleri icerisindeki rekristalize kuvarslarda sol yonlii oblik
hareket gozlenmektedir. (b) Oblik slip (kuvars ribbon) deformasyonu kesen
gevrek faylarin goriintiisii. (c) Plajiyoklaz porfiroklastt ve porfiroklasti
gevreleyen serizit bantlarmin gorintisii. (d) Sol hareket yonii gosteren
parcalanmis plajiyoklaz porfiroklastinin goriintiisii.

6.2.3. Milonitler icerisindeki deformasyonla ilgili 6zel dokular

Egrigoz graniti ¢evresinden alinan Orneklerin ince kesit analizlerinde kuvars
rekristalizasyonlart ¢ikinti yaparak (BLG) ve tanecik doniisimii rekristalizasyonu
(SGR) arasinda goriilmektedir (Sekil 6.8). SGR mikroyapilar1 yaklasik ayni biiyiikliikte
smirlart  belirgin sekilde kii¢iik kuvars taneleri olarak goriilmektedir. Granitin
cevresinden alinan milonitik 6rneklerin incelenmesi sonucu baskin yapinin SGR oldugu
goriilmektedir. Egrigéz granitinin dogusundaki milonitlerden alinan o6rneklerde kink
band dokusu goriilmektedir (Sekil 6.9). Bu bilgilere dayanarak granitin 350-550°C
sicaklik araliginda yerlestigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 6.8. Gerni makaslama zonuna ait milonitlerde goriilen tanecik doéniigiimii
rekristalizasyonu.

Sekil 6.9. Biikiilme (kink) bandlari, minerallerin yénlenme farkliliklarindan dolay: 15181
farkli miktarda sogurmasindan kaynaklanmaktadir. Milonitler igerisindeki
biikiilmiis (kinked) muskovit kristalinin (a) ¢ift nikoldeki ve (b) tek nikoldeki
gorinimi.

Menderes Masifi’'ne ait kayaclardan alinan milonitik Ornekler tane siniri
rekristalizasyonu (GBM) sunmaktadir (Sekil 6.10). GBM dokusu deformasyon sonucu
rekristalize kuvarslarin deformasyonun ve sicakligin etkisi ile tekrar biraraya gelip
birleserek iri rekristalize kuvars tanelerini olusturmasiyla meydana gelmektedir. Bu da
masifin 500°C’yi asan sicakliklarda olustugunu gdstermektedir. Ayrica Menderes
Masifi’ne ait mikasist milonitlerinde iyi gelismis mika baliklar1 goriilmektedir. Mika
baliklar1 kuzeydoguya dogru yonlenme sunmaktadir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.10. Menderes Masifi’'ne ait milonitlerde gorillen tane sinir1  gogl
rekristalizasyonu.

Sekil 6.11. Menderes Masifi’ne ait mikagist milonitlerindeki mika baliklarinin (a) ¢ift
nikoldeki (b) tek nikoldeki goriintiisii.

6.2.4. Milonitlerde uygulanan Elektron Geri Sacinim Deseni (EBSD) analizi

6.2.4.1. Tanmim

Elektron Geri Sagmim Deseni (Electron Backscatter Diffraction, EBSD),
Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) teknigi ve SEM’e bagl bir aksesuar sistem ile
olusmaktadir. SEM cihazina takilarak kullanilan EBSD cihazi; metaller, mineraller, yari
iletkenler ve seramiklerin dogas1 hakkinda kantitatif mikroyapisal bilgiler saglar. Isin
altindaki Ornegin faz yogunlugu, doku, kristal yonelimi, tane sinir karakteri, kristal
yapisi, tane boyutu gibi 6zelliklerini ortaya ¢ikarir. Milimetre 6l¢eginde taneden olusan
santimetre Ol¢eginde Ornegi, nano taneli ince metal filmleri analiz edebilir. EBSD
deseni, kristal malzemelerden yiiksek enerjili elektronun sabit 1g1nim ile geri saginim
dagiliminin bir fosfor ekran tarafindan tiretilmesidir (Schwartz vd 2000).

EBSD igin 6rneklerin son derece parlatilmis olmasi gerekmektedir. Makroskobik
ornek boyutu 6rnegi yonlendirme i¢in kullanilan SEM’in tablasina ve kapasitesine
(odacigina) baghidir. Ornek, 70°lik egimde, kirilan elektron 1s1n1 icin yerlestirilen kiiciik
acili (ortalama ve genellikle 20°) fosfor ekrandan 5-30 mm calisma mesafesine
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yerlestirilir. 10-30 kV’dan artan voltaj ve 1-50 nA’dan kirilan 151 akimlarn ile elektron
sagcinimi ornek yiizeyinin kirilan (incident) 1s1n noktasindan olusur. Degismeyen 1s1n ile
bir EBSD deseni (EBSDP) bu noktadan kiiresel olarak yayailir.

[1k 151 kristal kafes ile etkilesime girdiginde, diisiik enerji kaybina ugrayan geri
saginimli elektronlar kanalize edilir. Ornekten kisa bir mesafeye yerlestirilen fosfor
ekran, kirilmis elektronlarin yolunda oldugundan, ekran iizerinde bir kirinim deseni
goriilebilmektedir.

zs (ND)
A

yc [010]

zc [001] xc [100]
ys (TD)

Yi B

Sekil 6.12. Kristal ve 6rnek koordinat sistemi arasindaki iliskisinin goriintimdi.

EBSD sacinimi “desen kalitesi” (PQ) hesaplamalari esasina dayanarak, analiz
edilen her desen i¢in ekran iizerindeki desenin parlak bantlarinin kontrastrasyonlarinin
Olctimleridir. Veriler analiz edilen 6rnek yiizeyinden alinan biitlin noktalardan iiretilir.
PQ verilerden ftiretilen EBSD haritalari; mikro yapilara duyarli SEM goriintiileri gibidir.
Faz yogunlugu, kristal yapisi, kristalografik yonelimi, tane smirlari, ylizeye yakin
plastik gerilme hesaplamalar1 elde edilmektedir (Schwartz vd 2000). Kendi basina ¢ok
yararl1 bir karakterizasyon araci olan PQ haritas: sayesinde 6rnek mikro yapisinin tane
siurlari ve diger yonelimleri kolaylikla ortaya ¢ikmaktadir.

Desen kalitesi (PQ), aslinda, analiz edilen saginim deseninin ne kadar bulanik ya
da net oldugunun bir l¢iimiidiir. Olgiimleri gergeklestirmek icin, EBSD sistemi
oncelikle sacinim deseninin goriintlisliniin bir doniisiimiinii olusturur. Kisaca, bir¢ok
pozisyon ve egilimlerin analiz ¢izgilerinin ortalama yogunlugunu belirlemeyi ve ¢izgi
pozisyonunu ve yonelimleri grafiklemeyi igerir (Schwartz vd 2000). Teoride, ¢ok
sayida kristal kusurlar1 olan bir kristal hacminden si1zan bir desen daha koyu olacaktir ve
ayni faz ve yonelimde ama gerilme icermeyen bir bagka kristal hacminden gelen desen
de daha diisiik ortalama bant yogunlugu olacaktir.

6.2.4.2. Analiz

Analiz i¢in Gerni makaslama zonundan alinan oOrnekler incelenerek o6zellikle
kuvars icerikli ve rekristalize ornekler secilmistir. Elektronlarin geri sagmimlarinin
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yonelimlerine gore desen olusturan EBSD ydntemi mikro ve nano 6lgekteki kuvarslarin
yonelimlerini anlamak i¢in tercih edilmistir.

Hazirlanan 6rnekler dnce EDX yontemi ile faz diyagramlari ¢ikarilmistir. Faz
diyagramlar1 ile ka¢ cesit mineral oldugu belirlenmistir. Faz diyagramlar1 ¢ikarilan
ornekler EBSD yontemine alinarak faz haritalar1 ve desen kalite haritalar1 ¢ikarilmigtir
(Sekil 6.13). Desen kalite haritas1 parlatilan 6rnegin analize uygun olup olmadigini
gostermektedir. Analiz i¢in uygun olduguna karar verilen Ornegin eksenlere gore
yonelim haritalar1 ¢ikarilmistir. Eksenlere gore ¢ikarilan yonelim haritalarinda gozlenen
her farkli renk tanenin farkli yonelimini gdstermektedir (Sekil 6.14). EBSD yontemi
icin kullanilan INCA programiyla tanelerin yonelimlerine gore kutup noktalar
stereoneti olusturulmustur (Sekil 6.15).

kuvars

Sekil 6.13. (a) Elektron image goriintiisii (b) faz haritas1 (c) desen kalite haritas1 (d) faz
haritasi ile desen kalitesi bir arada.
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Sekil 6.14. Kuvars i¢in yOnelim haritast1 ve kristallerin yonelim kutup noktalari
stereoneti (SES54 nolu 6rnek).

kuvars

{11-21)

——— - - i - 13
800 pm §

Sekil 6.15. Kuvars i¢in yonelim haritasi ve kristallerin yonelim kutup noktalar
stereoneti (SES56 nolu 6rnek).

6.2.5. Egrigoz graniti ¢evresindeki faylar

Gerni makaslama zonu ile iliskili gevrek faylara ait yapisal veriler galisma
alaninin  kuzeyinde Egrigéz graniti ve Menderes Masifi’ne ait pegmatitlerden,
dogusunda ise granit ve az sayida Dagardi Melanjina ait kayacglardan elde edilmistir.
Gerni makaslama zonu fizerine gelisen gevrek faylarin dogrultusu ve hareket yoni
degiskenlik gostermekle birlikte ana fay sistemine paralel dogrultuya sahip faylarin
bliylik 6l¢iide dogrultu atimli fay cizikleri igerdigi gézlenmektedir. Ana fay sistemine
dik veya verev dogrultuda olan diger fay sistemleri ise normal, verev ve dogrultu atimli
bilesenlere sahiptir (Sekil 6.3). Ana faya paralel, dik ve verev dogrultudaki fay
setlerinin egim agilar1 60° ile 89° arasindadir. Tim fay setleri birlikte
degerlendirildiginde yiiksek a¢il1 bir makaslama zonunun varligini isaret etmektedir.

Egrigdz granitinin kuzeybatisinda dagilim sunan faylarin dogrultu egimi ve fay

ciziklerinin konumunu gosteren kinematik veriler Sekil 6.15’de verilmektedir. Gerni
makaslama zonuna karsilik gelen bolgede 9 istasyondan elde edilen veriler, iki fay
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setinin varligini belirtir. Bu fay sistemlerinden birisi K50-70°D, digeri ise K01-85°B
dogrultusunda uzanim sunmaktadir. KD dogrultulu fay sistemlerinin egim yonleri ise
hem KB’ya hemde GD’ya dogru olmakla birlikte baskin egim yonii KB’ya dogrudur.
Benzer durum diger fay seti i¢in de gegerlidir. KB dogrultulu faylar da her iki yone
egim sunmaktadirlar. Tiim bu fay setlerine ait fay cizikleri ise genelde dogrultu atim
bileseni yliksek verev veya dogrultu atimli hareketi isaret etmektedir.

Egrigbz granitinin kuzeyinde yer alan tiim faylar degerlendirildiginde fay
sistemlerinin dokanak boyunca simirli bir alanda gozlendigi goriilmektedir. Bu faylarin
kesisim noktalari boyunca skarn zonu demir mineralizasyonu yaygin olarak
goriilmektedir (Sekil 6.2). Dogu kenarindaki faylar birbilerini dokanak boyunca izleyen
KB ve KD dogrultulu antitetik ve sintetik fay topluluklarindan meydana gelir. Bu
bolgede de egim yonleri ve dogrultular1 olduk¢a degiskenlik sunar. Yiiksek ve diistik
egimli fay topluluklar1 bir arada izlenmektedir. Ancak, Gerni makaslama zonu ile
birlikte degerlendirildiginde normal ve verev atimh fay sistemlerinin bu kesimde daha
yaygin oldugu gozlemlenmektedir. Ozellikle Egrigdz granitinin kuzeydogu ucunda
Gerni makaslama zonuna yakin kesimlerde (1, 2, 6 ve 7 no’lu istasyonlar) sintetik
faylarla temsil edilen ve basamakli bir morfoloji olusturan normal ve verev atimli faylar
yaygindir.

6.2.6. Faylarin kinematik analizi
6.2.6.1. Yontem

Gevrek deformasyon verileri (kayma ¢izikli ve kayma yonlii fay diizlemleri,
tansiyon ve makaslama kiriklar1) ¢alisma alanindaki faylardan dlgiilmiis ve Win Tensor
programiyla paleostres gerilmeleri analiz edilmistir. Stres inversiyonu yontemi
(Angelier 1990), 61 > o, > 63 ve stres oran1t R = (62 - 63) / (01 - 63) (0 < R < 1)
degerlerinin hesaplanmasini saglar. Tiim istasyonlardan alinan fay verileri uygun bir
sekilde alt gruplara ayrilmis ve bu veriler tekrardan Win Tensor programi kullanilarak
rotasyonal optimizasyon yontemine gore yazilim tarafindan uygun veri setleri ayirt
edilerek gerilme eksenleri tekrar gozden gegirilmistir (Delvaux ve Sperner 2003). Bu
optimizasyon yonteminin, normal gerilme bileseninin biyiikliiklerini minimize etmesi
ve makaslama gerilme bileseninin biiylikliklerini maksimize etmesi nedeniyle
makaslama kiriklarina ait verilerde kullanimi tercih edilmektedir. Bu ¢alismadaki
optimizasyon fonksiyonu F5 olarak alinmistir. Win Tensor’deki F5 modu ¢ok farkli veri
setlerinin paleostres inversiyonunun hesaplanmasinda kullanilabilecegi Onceki
caligmalarda degerlendirilmistir (Delvaux ve Sperner 2003, Delvaux vd 2012, Kipata vd
2013). Sonuglarin kalitesi Sperner vd (2003) tarafindan tanimlanan fay kayma verileri
inversiyonlari i¢in kalite siralama parametresi QR kullanilarak degerlendirilmistir. Ana
yatay stres SHmax ya da SHmin, Lund ve Townend (2007) tarafindan gelistirilen
yontem izlenerek hesaplanmistir. Gerilme rejimi indeksi R’, stres oran1 Rye gore
hesaplanir. R’ degeri asagidaki hesaplamalara gore 0 ve 3 arasinda deger alir. Normal
faylanmada R’=R (0-1), dogrultu atimli rejim i¢in R’=2-R (1-2), bindirmeli faylanmada
ise R’=2+R(2-3) degerleri kabul edilmistir (Delvaux ve Sperner 2003).
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6.2.6.2. Kinematik analiz verileri

Egrigdz graniti ¢cevresindeki gevrek faylarin kinematik analizi sonrasinda Egrigoz
granitinin yerlesimi ve ylikselimi ile iliskili iki gerilme faz1 tanimlanmistir (Cizelge 6.1,
Sekil 6.15)

Faz 1: KD-GB genisleme. Bu genisleme faz1 Egrigdz granitinin KD ucunda Gerni
makaslama zonu boyunca ve Egrigéz granitinin dogusunda izlenmektedir. Bu faz
icerisinde bulunan faylar baskin olarak KD-GB dogrultulu normal ve verev atimli
normal bilesenli faylar ile temsil edilir (Sekil 6.2). Bu faylar ayrica nispeten orta
derecede egime sahiptirler. Ana gerilme eksenleri hesaplandiginda bu fay sistemlerinin
gelisiminde baskin olarak KD-GB dogrultulu bir genislemenin etkin oldugu
goriilmektedir (Sekil 6.15). R” gerilme rejimi indeksi ise ortalama 0.63°diir.

Faz 2: KD-GB genisleme ile beraber KB-GD sikisma. Bu faz Gerni makaslama
zonu boyunca ve Egrigdz granitinin kuzeydogu kesiminde izlenmektedir. Bu faza ait
faylar baskin olarak KB dogrultulu normal bilesenli dogrultu atimli faylar ile temsil
edilir. Ancak Gerni fay zonu boyunca KD-GB dogrultulu dogrultu atimli faylar ve
dogrultu bileseni yiiksek verev atimli faylar gozlenmektedir (Sekil 6.14). Ana gerilme
eksenleri ise secilmis 4, 6 ve 7 nolu fay setleri KD-GB dogrultulu genislemeye eslik
eden KB-GD dogrultulu bir sikigsma rejimini goéstermektedir. 2 Nolu fay setinde ise ana
gerilme eksenleri saat yoniinde bir rotasyonu belirtir ve BKB-DGD dogrultulu bir
genisleme ve buna eslik eden KKD-GGB dogrultulu bir sikisma dikkat ¢ekicidir. 2 Nolu
fay setinin bulundugu bolge Gerni makaslama zonunun Egrigdz graniti ile dokanak
yapmis oldugu zonun kuzeydogusunda yer alir. Bu rotasyonun makaslama zonu ile
iligkili oldugu diislinilmektedir. R> gerilme rejimi indeksi ise ortalama 1.02°dir. Bu
deger baskin olarak normal geniglemeyi isaret etmekle birlikte dogrultu atimli hareketin
de eslik ettigini gostermektedir.

Tim fay setleri Win Tensor programiyla kendi igerisinde hesaplanmig ve analiz
edilmistir. Ayn1 faza ait oldugu disiiniilen setler daha sonra gruplandirilarak
hesaplanmig ve ana gerilme eksenleri rotasyonel optimizasyon yontemi ile tayin
edilmistir (Sekil 6.16). Tim faylarin bu yontem ile tekrar degerlendilmesi sonrasinda
bolgedeki ana gerilme eksenleri o1= 73°%310, o,= 19%151 ve o3= 04°060 olarak
belirlenmistir. Tiim jeolojik veriler degerlendirildiginde bolgede dl¢iilen fay setlerinin
Egrigdz granitinin dokanaklar1 boyunca sinirlandigi ve bu fay setlerinin granit yerlesimi
ile iligkili skarn zonlarmin gelisimi ile zamansal ve mekansal bakimdan baglantili
oldugu izlenmektedir. Tim fay topluluklart Egrigéz graniti cevresinde KD-GB
dogrultulu genisleme rejimini KB-GD dogrultulu bir sikisma rejiminin varligini
gostermektedir. Bu veriler her istasyondan ayr1 ayr1 elde edilen gerilme ekseni degerleri
ile uyumluluk gostermektedir. Bolgedeki normal ve dogrultu atimli faylarin zamansal
ve mekansal olarak birbirleriyle baglantili oldugu dikkate alindiginda bolgenin
transtansiyonel bir rejim etkisi altinda kaldigi diisiiniilmektedir. Bu transtansiyonel
rejim ayn1 zamanda es yasl bir sikisma rejimi ile birlikte etkin olmugtur.
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Cizelge 6.1. Egrigoz graniti ¢cevresindeki gevrek faylarin kinematik analizi sonrasi elde
edilen tiim sayisal veriler.

2 o | e S| 5|

c @© — [

% 61 () G3 R % % R’ ‘T % &

g 5| B "1 E|2|e|313|8
2 3| =2|s|o0|E|8
1 46/280 | 38/135 | 18/30 04 | 111 21 04 | NS |OE. |231 |01 1 1 E
2 73/252 | 13/109 | 10/17 0.48 | 104 14 | 0.48 | NF P.E. 8.9 0.06 | 1 1 E
3 27/208 | 61/4 10/112 | 051 | 25 115 | 149 | SS P.SS. | 7.3 007 | 1 1 E
4 26/193 | 62/36 9/288 0.5 16 106 | 1.5 | SS PSS | 294 | 0.03 |1 1 E
5 22/49 64/262 | 13/144 | 0.57 | 52 142 | 1.43 | SS PSS | 251 [ 0.04 | 1 1 E
6 39/150 | 51/325 | 2/58 0.53 | 149 59 1.47 | SS PSS | 11.7 |1 0.04 | 1 1 E
7 57/211 | 11/319 | 30/56 0.5 | 157 67 0.5 | NF P.E. 8.3 003 |1 1 E
8 47/127 | 40/333 | 13/231 | 0.48 | 136 | 46 | 0.48 | NS | O.E 128 | 005 | 1 1 E
9 54/313 | 35/148 | 7/53 0.5 | 140 50 0.5 | NF P.E 3.7 002 |1 1 E
10 27/177 | 62/11 6/270 0.56 | 179 89 1.44 | SS PSS | 164 | 0.08 | 1 1 E
11 41/44 29/163 | 36/276 | 0.5 23 113 | 0.5 | UF O 40.7 | 003 | 1 1 E
12 58/332 | 32/152 | 0/242 0.68 | 152 62 | 0.68 | NF P.E 265002 |1 1 E
13 20/353 | 69/156 | 6/261 05 | 172 82 15 | SS PSS | 228|003 |1 1 E
14 28/304 | 62/122 | 1/214 0.34 | 124 34 | 1.66 | SS PSS | 323|005 |1 1 E
15 56/337 | 34/161 | 2/70 0.5 | 159 69 0.5 | NF P.E 365|003 |1 1 E
16 81/204 | 5/326 8/57 0.46 | 148 58 | 0.46 | NF P.E 146 | 0.06 | 1 1 E
17 65/346 | 1/253 25/163 | 0.44 | 72 162 | 0.44 | NF P.E 483 (1 002 | 1 1 E
18 23/26 61/165 | 17/288 | 0.5 22 112 15 | SS PSS | 292 {003 |1 1 E
19 45/317 | 43/157 | 10/57 0.41 | 143 53 | 041 | NS | OE 308|004 |1 1 E
20 29/149 | 59/307 | 9/53 0.5 | 146 56 15 | SS P.SS | 36.3 | 0.08 | 1 1 E
21 51/118 | 39/300 | 1/209 0.47 | 119 29 | 0.47 | NS P.E 2391003 |1 1 E
22 58/155 | 31/356 | 9/260 0.46 | 166 76 | 0.46 | NF P.E 20 002 |1 1 E

R: radyal, E: geniglemeli (extansiyonal), SS: dogrultu atimli (strike slip), O: verev
(oblik), C: sikismal1 (compresyonal), P: saf (pure).
* Istasyonlarin konumu Sekil 6.2’de verilmektedir.

Cizelge 6.2. Faylarin kinematik analizi sonrasi gruplandirilarak elde edilen sayisal

veriler.

g § 61 G2 O3 R 3 £ | R = g ,:

Z 3 = S = 6} 7 - | 2|23
5|23 5|5 gl & | 5| £|0|E|8
1|12 |67 | 21135 | 10041 | 023 | 123 |33 | 023 | NF|RE 83 |07 |1 |1 |B
2 | 356 |18/190 | 71355 | 509 | 098 |8 8 | 102 |ss |Ess 137 |om2|1]1|cC
3|78 47320 |42152 |es6 |073 | 145 |55 [073 [ Ns | oE 102 |o067 |1 |1 ]D
4 | 1ot | 22149 | 5720 | 24249 026 |152 |62 | 174 |UF |C.ss. |74 |07 |1 |1 |cC
5 12*14 73/310 | 16/145 | 4/54 | 095 | 144 | 54 | 095 | NF | SS.E. 88 |o046 |1 |1 |D
6 | 16 76/267 | 13/109 | 5118 | 035 | 106 | 16 | 0.35 | NF | P.E. 87 |o067 |1 |1 |D
7 ;géi' 64/153 | 25311 | 9/45 | 098 | 135 |45 | 098 | NF|SS.E. | 143 |o065 |1 |1 |cC
Téim veriler | 71319 | 19/151 | 4/60 | 093 | 150 | 60 | 093 | NF | SS.E. | 119 |037 |1 |1 | C
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Sekil 6.16. Gevrek faylara ait rotasyonel optimizasyon yontemi ile hesaplanan ana
gerilme dogrultularinin schimdt alt yar1 kiire esit alan projeksiyonlari.
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6.2.7. Egrigoz granitinin batisinda goézlenen kivrimlar

Egrigbz granitinin batisinda gozlenen kivrimlar Menderes Masifi’ne ait
metamorfik kayacglar ve Dagardi Melanjina ait kayaclar igerisindeki 6l¢limlerden elde
edilerek ortaya konulmustur. Bu kivrim verileri metagranitler ve mikasistlerden 6l¢iilen
degerlere dayanilarak Stereonet 8 (Allmendinger vd 2013) programinda
degerlendirilmistir. Egrigéz granitinin batisinda Asagidolaylar ve Yukaridolaylar
cevresinde elde edilen foliyasyon olglimleri Menderes Masifi’ne ait granitoyidlerden
elde edilen foliyasyon olgiileri birlikte degerlendirildigi zaman KG ve KD dogrultulu
kivrim eksenlerine sahip kivrimlar ortaya konulmustur. Ayrica Yukaridolaylar
cevresinde (Sekil 4.1) yapilan enine kesit jeolojik ¢alismalart ve arazide goézlenen
mezoskopik yapilar devrik kivrimlarin varhigin isaret etmektedir. Diger KG dogrultuya
sahip kivrim ise asimetrik kanatlara sahip bir kivrim niteligindedir. Bu kivrimda
hesaplanan kivrim ekseni dalim acis1 ve dogrultusu 04°/354°, kivrim diizlemi dogrultu
ve egimi ise 174°/84°D’dur. Ortaca’nin dogusunda yer alan metagranitoyidler ve
mikagistlerden elde edilen foliyasyon ve lineasyon Olgiilerine bakildiginda KD
dogrultulu bir kivrim ekseninin varligi dikkat ¢ekmektedir. Madenkdy ¢evresinde yine
Dagard1 Melanji’na ait kayaclardaki kumtaslarindan ve kirectaslarindan alinan dogrultu
egim Olglleri ise aynmi sekilde GB’ya dogru dalim ekseni olan bir kivrim
tanimlamaktadir. Bu Olgiilerden elde edilen kivrim kanatlarindan hesaplanan kivrimin
dalim agis1 ve yonii 21°/198°, kivrim diizlemi ise 09°/84°D olarak hesaplanmustir.

KD-GB dogrultulu eksene sahip kivrimlari olusturan gerilme eksenleri gevrek
faylarin kinematik analizi ile elde edilen sikisma bilesenli gerilme eksenleri ile tutarlilik
gostermektedir. Ancak Yukaridolaylar ¢evresindeki devrik kivrimlarin varligi Egrigoz
graniti yerlesimi 6ncesinde de etkin bir sikisma rejiminin varligin1 diisiindiirmektedir.
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7. TARTISMA
7.1. Egrigoz Granitinin Yerlesim Sekli

Egrigdz granitinin dokanak 6zellikleri s1g yerlesimli bir pliiton oldugunu ortaya
koymaktadir. Metagranitoyidler ve mikasistlerle Egrigéz granitinin bati kenar1 boyunca
gozlenen keskin dokanak, dokanaklar boyunca izlenen ince taneli 16kogranit zonlarinin
varligi, dokanaklar boyunca gelismis skarn olusumlar1 ve gevrek faylarla sinirlanmis
dokanaklar, bu granitin sig yerlesimli oldugunu isaret etmektedir. Ayrica Erkiil vd
(2014) tarafindan yapilan mineral kimyasi ¢alismalari bu granitin yaklasik 10 km
derinlikte yerlestigini isaret etmektedir. Bu da sig yerlesimli bir pliiton varligim
gostermektedir. Egrigdz graniti, doguda Menderes Masifi’ne ait mikasitleri ve
metagranitleri keskin bir dokanakla keserken giineyinde ise Dagardi Melanji’na ait
kayagclar1 keser ve Katrandag kuzeyinde ¢atikalintis1 olarak sicak dokanak iligkisi sunar.
Buradaki sokulum dokanagi ise epidot ve piroksen igeren skarn kayaglari ile temsil
edilir. Egrigdéz granitinin dogu kenarinda dokanaklari olusturan faylardan yapilan
kinematik analiz degerlendirmeleri bu faylarin KD ve GB bir genisleme etkisinde
meydana geldigi goriilmektedir. KD dogrultulu bir genisleme rejimi bolgesel olarak
hesaplanmis stres dagilimlariyla uyumlu bir iligki gostermektedir (Isik vd 2001, Erkiil
2010). Ayrica, bu ¢alismada Egrigdz granitinin kuzey kenarinda KD dogrultulu bolgesel
Olcekli bir makaslama zonu da tanimlanmistir. Bu makaslama zonunun 6zellikleri de
granitin yiikselimi ile iliskili veriler sunmaktadir. Bu veriler ncelikle fay zonu boyunca
gozlenen siiniimlii deformasyon izleri gdsteren granitler ve Dagardi Melanji’na ait
kayaglar daha sonra gevrek deformasyonla iizerlenmistir. Bu durum, derin kesimlerde
bulunan granitlerin zaman igerisinde kademeli olarak yukariya dogru yiikseldigini
stinimlii deformasyon fazindan gevrek deformasyon fazina dogru hareket ettigini
gostermektedir. Egrigdz granitinin yiikselimini biiyiilk ol¢iide kontrol eden Gerni
makaslama zonu ayni zamanda bolgedeki havzalarin gelisimini de kontrol etmistir ve
Gerni makaslama zonu Neojen yash tortullar tarafindan tzerlenmektedir. Egrigoz
granitine ait cakillarin Neojen yash tortullarin kaba taneli c¢akiltaglari igerisinde
bulunmasi bu granitin yiikselimi sirasinda asmarak Neojen yash tortul havzalara
malzeme sagladigin1 gostermektedir.

7.2. Gerni Makaslama Zonu

Bu calisgmada Gerni makaslama zonu olarak KD dogrultulu ve kabuksal 6lgekli
bir makaslama zonu tanimlanmaktadir. Bu makaslama zonu Dagardi Melanji’yla
Egrigdz graniti arasinda uzanim sunmaktadir. Yapilan kinematik ¢aligmalar bu fayin dar
bir zon igerisinde gézlenen yiiksek acili bir makaslama zonu oldugunu isaret etmektedir.
Bu makaslama zonunun devamliligi gerek Dagardi Melanji’nin igerisinde gerekse
Menderes Masifi’nin icerisinde izlenmektedir. Menderes Masifi’nde Oren’in giineyinde
volkanosedimanter birimler tarafindan iizerlenen Gerni makaslama zonu fayin yasi
hakkinda 6nemli ipuglart sunar. Bunu degerlendirdigimizde 6zellikle Egrigdz granitinin
kristalizasyon yas1 U-Pb yontemine gore 21 My olduguna gore (Has6zbek vd 2010) ve
tistteki volkanosedimanter birimlerden bolgesel olarak korele edilmis yaslar 19 My’a
karsilik gelmektedir. Gerni makaslama zonunun 21 My ve 19 My arasinda etkin
oldugunu isaret etmektedir. Granitin de bu aralik igerisinde ylizeylemis oldugunu
sdylememiz miimkiindiir. Onceki calismalarda Thomson ve Ring (2006)’in yapmus
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oldugu fizyon-izi yas tayini ¢alismalarindan elde etmis oldugu veriler bu pliitonun ¢ok
hizli bir yerlesim ve yiizeylemeye maruz kaldigini gostermektedir. Bu ¢alismada elde
edilen jeolojik veriler de Gerni makaslama zonunun ¢ok hizli bir sekilde gelistigini ¢ok
kisa bir siirede granitin  yiizeylemesine eslik ettigini  kanitlamaktadir.
Volkanosedimanter istifler icerisindeki granit ¢akillarinin varligi, yiizeyleme siirecinde
Gerni makaslama zonunun etkinligini teyit etmektedir. Yas1 19-21 My arasinda verilen
Gerni makaslama zonuna ait veriler granitin yiikselimi ile uyumlu olarak izlenmektedir.
Sonug olarak, fayin yaslandirmasi ile ilgili olarak Thomson ve Ring (2006)’in ¢aligmasi
ile bu ¢alisma uyumludur.

Volkanosedimanter birim Koyunoba granitini de uyumsuz olarak iistlemektedir.
Koyunoba graniti de Egrigdz graniti ile esyaslidir. Koyunoba granitinin igerisinde
gozlenen disiik acili normal faylar da (Sekil 4.7) uyumsuz olarak tizerlenmektedir.
Gerni makaslama zonunun yiikselmesi sonucunda hem Koyunoba hem Egrigoz
granitinin 19-21 My arasinda yiikselimi tamamlanmustir.

Granit iginde bulunan kuvars 250 °C’den sonra siiniimlii deformasyon 6zellikleri
(Dunlap vd 1997, van Daalen vd 1999, Stipp vd 2002), feldispatlar 500 °C’den sonra
gevrek (Tullis ve Yund 1987) ve mikalar 250 °C’den sonra siiniimlii deformasyon
ozellikleri (Stesky vd 1974) gosterirler. Feldispat gevrek deformasyondan once kiigiik
bir plastik deformasyon gegirir, kuvars akar ve siiniimlii kosullarda rekristalize olur,
genelikle iyi tanelenmis seritler (ribbon) olusturur. Seritler de, kink bandlar ya da
deformasyon bantlar1 gibi ilerleyen deformasyonla olusan rekristalize kokenlidir
(Vernon 2004). Bu zon boyunca mikalarda ve kuvarslarda stiniimlii deformasyonun
izleri, tanecik dontisimii rekristalizasyonlar, kuvars seritleri, feldispatlarda gevrek
deformasyon izleri dokusu gozlenmektedir. Bu deformasyon izleri, disiik dereceli bir
makaslama zonu oldugunu gostermektedir. Stipp vd (2002) yapmis olduklar1 ¢aligmada
kuvars rekristalizasyonlarin1 sicaklik araligina gore smiflamistir. Bu ¢alismaya gore;
cikinti  yaparak  rekristalizasyon (BLG) 280-400°C’de, tanecik  doniisiimii
rekristalizasyonu (SGR) 400-510°C arasinda ve tane sinir1 gocii (GBM) gecisi 510°C°de
olusmaktadir. Gerni makaslama zonundan alinan 6rnekler SGR dokusu sunmaktadir.
Ayrica granitin dogru kenarindan alinan milonitlerde ¢cogunlugu SGR olmak iizere BLG
dokusu ve nadir olarak biyotitlerde kink bandlar goriilmektedir. Biyotit kink bandlari
300-700°C sicaklik araliginda olusmaktadir (Etheridge vd 1973). Tiim bu doku verileri
Gerni makaslama zonunun yaklasik 350-550°C sicaklik araliginda olustugunu
gostermektedir.

Gerek milonitik foliyasyonu igerisindeki lineasyon izleri, gerekse Gerni
makaslama zonunun gevrek faylarindan elde edilen kinematik analizler bu makaslama
zonunun yiiksek acili transtansiyonel bir mekanizma ile olustugunu gostermektedir.
Bolgede granitler ve cevresindeki kayaglarda gozlenen gevrek faylara ait gerilme
eksenleri, milonitik foliyasyon ve lineasyona ait veriler ve ¢evre kayaglarda tanimlanan
sistematik kivrim eksenleri, kabuksal 6l¢ekli KD-GB dogrultulu bir genislemeye eslik
eden KB-GD dogrultulu bir sikismanin oldugunu gostermektedir. Kuzey Menderes
Masifi ve cevresinden onceki ¢alismalarda elde edilen gerilme eksenleri ile tutarlilik
gostermektedir. Kuzey Menderes’te tanimlanmis olan KD-GB dogrultulu bolgesel
olgekli gerilme eksenleri ile uyumluluk géstermektedir.
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7.3. Bolgesel Yorumlar

Egrigéz granitinin yerlesimi ile ilgili olarak iki model oOne siirtilmektedir.
Menderes Masifi granitlerinin izmir-Ankara Zonu’ndaki dokanak siyrilma faymin taban
blogunda Menderes Masifi granitlerini keserek yerlestigi one stiriilmistiir (Isik vd 2004,
Isik ve Tekeli 2001, Thomson ve Ring 2006, Ring ve Collins 2005). Kuzey kenarinda
yer alan Egrigdz granitinin Menderes Masifi’nden olusan taban blogunun igerisine
sokulum olarak yerlestigini isaret etmektedirler. Bir diger goriis ise Egrigdz granitinin
makaslama zonunun bélgesel naplagsmaya bagli ve naplasmayr izleyen granitoyid
sokulumlariyla ilgili oldugunu yani bir ¢ekirdek kompleksi olmadigini ileri stirmektedir
(Has6zbek vd 2008). Yapmis oldugumuz bu calismada elde edilen veriler Egrigoz
granitinin hem Menderes Masifi’ne ait kayaclart hem de Dagardi Melanji’m1 kestigini
gostermektedir. Bu nedenle, Egrigéz granitinin yerlesimi Isik ve Tekeli (2001)
tarafindan tanimlanan siyrilma faymin taban blogunda simrli degildir ve bu
granitoyidler biiyiik Ol¢iide gevrek deformasyona maruz kalmislardir. Ancak Erkiil
(2010) tarafindan Alagamdag’inda yapmis oldugu calismada dogu granitlerinde
gbzlenen diisiik acili siiniimlii deformasyon igeren granitlerin varligi bolgede kismen
stintimlii bir deformasyonun da yer aldigini isaret etmektedir. Bu sistem bildigimiz tipik
bir ¢ekirdek kompleksi olusumundan ziyade yersel ve bolgesel kismen siiniimlii kismen
de gevrek deformasyonla simgelenen bir deformasyonun bélgede etkin oldugunu isaret
etmektedir. Egrigoz ve Koyunoba granitleri, Lister ve Baldwin (1993) tarafindan
tanimlanan tipik bir ¢ekirdek kompleksi ile iliskili magmatizma iiriinii olmayip hem KD
dogrultulu makaslama zonu ile sekillendirilmis hem de genisleme etkisiyle gevrek
deformasyona ugramistir. Gerni makaslama zonunun varligi ayni zamanda bolgede
diisiik acili stinimlii makaslama zonlarma eslik eden yiiksek a¢ili KD dogrultulu
makaslama zonlarmin varligini da kanitlamaktadir. Bolgedeki gerilemeler KD-GB
dogrultulu gerilmeleri dengeleyen KD dogrultulu fay sistemlerinin dogrultu atimli
transtansiyonel fay sistemleri olarak gelistigini belirtmektedir. KD dogrultulu fay
sistemleri kuzey Menderes Masifi’nde Erken-Orta Miyosen boyunca genis alanlarda
etkin olmus, bdlgede Alacamdag bolgesinde granitlerin yerlesimini kismen kontrol
etmis ve KD dogrultulu transtansiyonel havzalarin olusumuna imkan vermistir.
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8. SONUCLAR

Egrigbz graniti batida Menderes Masifi’ne ait sistleri ve metagranitleri bir
sokulum dokanag: ile ve kuzeyinde Dagardi Melanji’na ait kayaglari yine ani bir
sokulum dokanagi ile kesmektedir. Ayrica Katrandagi’nda gatikalintis1 seklinde epidot
ve piroksenli skarn mineralojisi ile temsil edilen Dagardi Melanji kalintist
bulunmaktadir.

Egrigbz granitinin kuzey kenarinda Dagardi Melanji’yla yaptig1 dokanak
boyunca KD dogrultulu kabuksal dlgekli bir makaslama zonu tanimlanmistir. Yaklasik
20 km uzunluga ve 200 m genislige sahip bu zon “Gerni Makaslama Zonu” olarak
adlandirilmistir. Gerni makaslama zonu yaklasik 350-550 °C sicaklik araliginda
olusmustur ve granitin yiikselimi ile iliskili oldugu disiiniilmektedir. Granitin
yiikselimini biiylik Olglide kontrol eden bu zon ayni zamanda bolgedeki havzalarin
gelisimini de kontrol etmistir. Makaslama zonuna bagli olarak gelisen morfoloji
(ylikselme) Egrigdz granitinin asinarak volkanosedimanter birimleri olusturmasina
katkida bulunmustur. Gerni makaslama zonu boyunca hem siinimli hem gevrek
deformasyon gerceklesmigtir. Siinlimlii  deformasyon {izerine gelisen gevrek
deformasyon varligi, makaslama zonunun oblik sekilde hareketinin sonucudur. Egrig6z
granitinin ylikselmesi KD-GB dogrultulu bir genisleme ve buna eslik eden KB-GD
dogrultulu bir sikisma rejiminin sonucudur. Gerni makaslama zonunun varligi ayn
zamanda bolgede tipik bilinen ¢ekirdek komplekslere yani diisiik acili faylara eslik eden
yiksek acili KD dogrultulu makaslama zonlarmin da varligin1 kanitlamaktadir.
Bolgedeki KD-GB dogrultulu gerilmeleri dengeleyen KD dogrultulu fay sistemlerinin,
dogrultu atiml1 transtansiyonel fay sistemleri olarak gelistigi goriilmektedir.
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10. EKLER
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Ek 2. Egrigoz ve gevresinde yiizlek veren kayag¢ drneklerine ait koordinat, lineasyon, foliyasyon, mineralojik bilesim, doku ve alterasyon

Ozellikleri.
Ornek No | Koordinat Lineasyon | Foliyasyon | Mineralojik Bilesim Dokular-Alterasyon
X y Dalim (dip’n/dip)
SES-1-a 687544 4362514 | K60B 103/29 ku, plj, bi, tur, op. min
SES-1-b 687544 4362514 | K60B 103/29 ku, plj, bi, klo, tur, op. min bi—klo
SES-2-a 687529 4365555 | K50D 025/29 ku, or, ti, klo, op. min
SES-2-b 687529 4365555 | K50D 025/29 ku, or, ti, klo, op. min
SES-3-a 687533 4365576 | G87D 045/24 ku, plj, bi, klo
SES-3-b 687533 4365576 | G87D 045/24 ku, plj, hb, bi, ap, zir
SES-4-a 687549 4366767 | K80D 045/24 ku, plj, se, klo, op. min
SES-4-b 687549 4366767 | K8OD 045/24 ku, plj, se, klo, op. min
070/29 ku, plj, mus, se, klo, tur, op.
SES-52 | 6g7785 | 4366778 | ©O0P min
SES-5-b 687785 4366778 | G60D 070/29 ku, plj, mus, se, klo
SES-5-c 687785 4366778 | G60D 070/29 ku, mus, klo, op. min
SES-5-d 687785 4366778 | G60D 070/29 ku, mus, klo, op. min
SES-6-a 688117 4366844 | G60D 080/31 ku, mus, klo, op. min
SES-6-b 688117 4366844 | G60D 080/31 ku, plj, se, klo, op. min
146/39 ku, plj, mus, se, klo, zir, op.
SES-7-18 | 6ggo43 | 4366012 | ©°OP min
146/39 ku, plj, mus, se, klo, zir, op.
SES-T-1-b | 6egoas | 4366012 | ©OO0P min
146/39 ku, plj, mus, se, klo, zir, op.
SES-7-28 | 6ggo43 | 4366912 | ©>°P min
146/39 ku, plj, mus, se, klo, zir, op.
SES-7-2-b | gggog43 | a3e6012 | P min
SES-8-a 687641 4367523 | K55D 113/15 ku, plj, se, opk min, Fe cev Fe cevherlesmesi
SES-8-b 687641 4367523 | K55D 113/15 ku, plj, mus, klo, zir, Fe cev Fe cevherlesmesi
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SES-9-a 688481 4360935 | G85D 168/31 ku, ka, klo, op. min
SES-9-b 688481 4360935 | G85D 168/31 ku, ka, op. min
SES-9-c 688481 4360935 | G85D 168/31 ku, ka, op. min
310/38 ku, plj, or, mus, klo, damara
SES-10-a | gasosy | 4367040 | CO°B yerlesen tur
310/38 ku, plj, or, mus, tur, Fe cev, | feld—kil, ser ve Fe cevherlesmesi
SES-10-b G65B op. min Fe cevherlesmesi ile ilgili gelisen
685952 4367940 turmalin olusumlari
310/38 ku, plj, or, mus, tur, klo, zir feld—kil, ser, turmalin biiylimeleri ve
SES-10-¢ | 6ososy | 4367940 | ©O°B Fe cevherlesmesi
SES-10-d | 685952 4367940 | G65B 310/38 ku, plj, or, mus, tur feld—kil, ser,
e 105/60 ku, plj, or, mus, se, klo Korfez yapili kuvars, karbonatlasma,
SES-11-a 681925 4367080 K208 killesme, kloritlesme
e 105/60 ku, plj, or, Klo, se, mika min Mika minerallerinde karbonatlasma, Fe
SES-11-b 681925 4367080 K208 cevherlesmesi
1o 280/56 ku, plj, or, Fe cev ile tur | Feldispatlarda killesme +
SES-12-a 681894 4367217 K358 birlikte karbonatlasma, cevherlesme
SES-13-a | 675927 4364117 | K30 310/43 ku, plj, or, klo, se Fe cevherlesmesi
300/39 ku, plj, or, klo, mus, op. min, .
SES-14-a 686155 4347895 K30D Fe cev Fe cevherlesmesi
300/39 ku, plj, or, klo, mus, op. min, .
SES-14-b 686155 4347895 K30D Fe cev Fe cevherlesmesi
150/30 ka, ku, plj, mus, klo, op. min, .
SES-15-a 681096 4349078 G45B Fe cev Fe cevherlesmesi
SES-15-b | 681096 4349078 | G45B 150/30 ka, ku, plj, klo, mus
SES-16-a G5B 180/45 ku, plj, or, klo, mus, op. min,
686066 4347897 ikincil ka damarlari
SES-16-b | 686066 4347897 | G45B 180/45 ku, plj, or, klo, mus, op. min
SES-16-c | 686066 4347897 | GA5B 180/45 ku, plj, or, klo, mus, op. min,
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ikincil ka damarlan

180/45 ku, plj, or, klo, mus, op. min,
SES-16-d | gegops | 4347897 | C4°B ikincil ka damarlar
SES-17-a | 681402 4348191 | G30B 323/40 ka, ku, plj, klo, mus, Fe cev Fe cevherlesmesi biiyiik oranda
SES-17-b | 681402 4348191 | G30B 323/40 ka, ku, plj, klo, mus, Fe cev | Fe cevherlesmesi biiyiik oranda
SES-17-c | 681402 4348191 | G30B 323/40 ka, ku, plj, klo, mus, Fe cev | Fe cevherlesmesi biiyiik oranda
1a. 250/30 ka, ku, plj, klo, op. min, Fe .
SES-18-a 681779 4348407 G25B cev Fe cevherlesmesi
1a. 250/30 ka, ku, plj, klo, mus, op. min, .
SES-18-b 681779 4348407 G25B Fe cov Fe cevherlesmesi
SES-18-c | 681779 4348407 | G25B 250/30 ka, ku, plj, klo, mus, op. min
250/30 ka, ku, plj, klo, mus, op. min,
SES-18-d | 6g1779 | 4348407 | ©%°P Fe cev
SES-18-e | 681779 4348407 | G25B 250/30 ka, ku, plj, klo, mus, op. min
SES-19-2- 100/65 ku, plj, or, Klo, zir, Fe cev o
3 687797 4361941 K35D Fe cevherlesmesi, kink band
SES-19-2- 100/65 ku, plj, or, Klo, zir, Fe cev .
b 687797 4361941 K35D Fe cevherlesmesi
SES-19-2- 100/65 ku, plj, or, Klo, zir, Fe cev .
c 687797 4361941 K35D Fe cevherlesmesi
SES-20-a | 687447 4365243 | K80D 113/25 ku, plj, bi, ap, opk min
SES-21-a | 687792 4366815 | G60D 070/15 ku, plj, mus, klo, op. min, zir
SES-21-b | 687792 4366815 | G60D 070/15 ku, plj, mus, klo, op. min, ap
SES-22-a | 687990 4366789 | K65D 145/33 ku, plj, mus, klo, op. min Damar seklinde kuvars
SES-22-b | 687990 4366789 | K65D 145/33 ku, plj, mus, klo, op. min Damar seklinde kuvars
015/24 ku, plj, mus, klo, bol oranda
SES-23-a | ga7125 4367761 | 80D zir, op. min
SES-23-b | 687125 4367761 | G80OD 015/24 ku, plj, mus, klo, op. min, tur
SES-24-a | 687731 4368450 | K80B 318/32 ku, plj, mus, klo, op. min Damar seklinde kuvars
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SES-24-b | 687731 4368450 | K80B 318/32 ku, plj, mus, Klo, op. min Damar seklinde kuvars
160/48 ku, plj, klo, mus, op. min, Fe .
SES-25-a 687704 4366559 K65B cev Fe cevherlesmesi
160/48 ku, plj, klo, mus, op. min, Fe .
SES-25-b 687704 4366559 K65B cev Fe cevherlesmesi
160/48 ku, plj, klo, mus, op. min, Fe .
SES-25-c 687704 4366559 K65B cev Fe cevherlesmesi
190/49 ku, plj, klo, mus, ap, op. min, .
SES-26-a 687814 4366543 K80D Fe cev Fe cevherlesmesi
190/49 ku, plj, klo, mus, ap, op. min, .
SES-26-b 687814 4366543 K80D Fe cev Fe cevherlesmesi
153/32 ku, plj, klo, mus, ap, op. min, .
SES-27-a 688223 4366462 K90D Fe cev Fe cevherlesmesi
e 153/32 ku, plj, klo, mus, ap, tur, op. .
SES-27-b 688223 4366462 K90D min, Fe cev Fe cevherlesmesi
e 153/32 ku, plj, klo, mus, ap, op. min, .
SES-27-c 688223 4366462 K90D Fe cev Fe cevherlesmesi
SES-28-a | 689250 4366235 | K90B 240/35 ku, plj, klo, mus, tur, Fe cev. | Fe cevherlesmesi
240/35 ku, plj, klo, mus, op. min, Fe .
SES-28-b 689250 4366235 K90B cev Fe cevherlesmesi
SES-29-a | 689127 4366977 | K20B 245/10 ku, plj, mus, klo, Fe cevheri Fe cevherlesmesi
SES-29-b | 689127 4366977 | K20B 245/10 ku, plj, mus, klo, Fe cevheri Fe cevherlesmesi
2L 330/05 ku, plj, klo, mus, op. min, Fe | Fe cevherlesmesi, kemirilmis kuvars
SES-30-2 689675 4367030 K90D cev porfiroklastlari
330/05 ku, plj, klo, mus, op. min, Fe | Fe cevherlesmesi, kemirilmis kuvars
SES-30-b 689675 4367030 K0D cev porfiroklastlari
SES-31-a | 689861 4366877 | K80D 140/20 ku, plj, mus, klo, op. min
SES-31-b | 689861 4366877 | K80D 140/20 ku, plj, mus, klo, op. min
SES-31-c | 689861 4366877 | K80D 140/20 ku, plj, mus, klo, op. min
SES-32-a | 691081 4366686 | G50D 153/23 ku, se, Fe cev
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SES-32-b | 691081 4366686 | G50D 153/23 ku, mus, Klo, se, op. min
SES-32-c | 691081 4366686 | G50D 153/23 ku, klo, se, op. min, Fe cev
SES-32-d | 691081 4366686 | G50D 153/23 ku, mus, Klo, se, op. min
SES-33-a | 691811 4366231 | G55D 140/32 ku, plj, ka, mus, klo, op. min
SES-33-b | 691811 4366231 | G55D 140/32 ku, plj, ka, klo, op. min
140/32 ku, plj, kt, mus, Kklo, zir, Fe
SES33C 1601811 [ 4366231 | ©>°P cev
2 132/28 ku, plj, ikincil dolgu seklinde
SES-34-2 | 690300 | 4362381 | K9OP ka, klo, mus, op. min
SES-34-b | 692300 4362381 | K90D 132/28 ku, plj, mus, se, klo, op. min
SES-35-a | 675747 4364052 | K25D 275125 ku, or, plj, mus, klo, bi Grafik doku
e 310/31 ku, or, plj, klo, se, mika min | Mika minerallerinde karbonatlasma, Fe
SES-36-a | gane79 | 4366378 | KC cevherlesmesi
e 310/31 ku, plj, mika min, klo, mus Mika minerallerinde karbonatlasma,
SES-36-D | gao679 | 4366378 | KC cevherlesme
e 303/48 ku, plj, ka, mus, klo, Fe cev,
SES-37-2 672067 4349117 G458 op. min
303/48 ku, plj, ka, mus, bol oranda . .
SES-37-b 672067 4349117 G45B klo, Fe cev, op. min Fe cevherlesmesi, kloritlesme
2q. 145/35 ku, plj, or, mus, klo, Fe cev Feldispatlarda killesme + serizitlesme,
SES-38- 671196 4349120 640D Fe cevherlesmesi, mineral kapanimlari
SES-38-b | 671196 4349120 | G40D 145/35 ku, plj, or, mus, klo, Fe cev Fe cevherlesmesi
145/35 ku, plj, or, mus, klo, Fe cev Feldispatlarda killesme + serizitlesme,
SES-38-¢ 671196 4349120 640D Fe cevherlesmesi, mineral kapanimlari
270/44 ku, plj, bi, mus, klo, Fe cev Biyotitlerde kloritlesme, Fe
SES-39-a 679434 4347684 80B cevherlesmesi
270/44 ku, plj, bi, mus, klo, Fe cev Biyotit ve muskovitlerden klorit
SES-39-b | 679434 4347684 | C80B doniisiimii, Fe cevherlesmesi
260/36 ku, plj, or, mus, klo, ap, tur, .
SES-40-a 681808 4367414 K55B Fe cev Fe cevherlesmesi, karbonatlasma
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SES-40-b | 681808 4367414 | K55B 260/36 ku, plj, or, zir
SES-41-a | 681875 4367210 | G75B 275/48 ku, plj, klo, mus, zir, Fe cev | Fe cevherlesmesi
SES-41-b | 681875 4367210 | G75B 275/48 ku, plj, klo, mus Feldispatlarda killesme + karbonatlasma
ku, plj, or, mus, bi, tur, zir, .
SES-42-a 670478 4359582 K30D 195/11 ap, an Fe cevherlesmesi
ku, plj, or, mus, bi, klo, zir, | ;. .. )
SES-42-b 670478 4359582 K30D 19511 op. min Biyotitlerde kloritlesme
ku, plj, or, mus, bi, Kklo, ti, op.
SES-43-2 | 671462 | 4350883 | C°°B | 280u45 min
e ku, plj, or, mus, bi, klo, zir, | Biyotit i¢cinde zirkon kapanimlart,
SES-43b | 671462 | 4350883 | CO0B 280/45 op. min biyotitlerde kloritlesme
ku, plj, or, bi, klo, ti, zir, op.
SES-43-C | 671462 | 4350883 | C°%B | 280u45 min
e ku, plj, or, mus, bi, zir Feldispatlarda killesme,
SES-44-2 1671741 | 4350979 | C3°B 280/30 plajiyoklazlarda serizitlesme
SES-44-b | 671741 4359979 | G35B 280/30 ku, plj, or, mus, bi, tur
SES-44-c | 671741 4359979 | G35B 280/30 ku, plj, or, mus, bi, ap
SES-44-d | 671741 4359979 | G35B 280/30 ku, plj, or, mus, bi, zir, tur
e ku, plj, or, mus, klo, ap, tur,
SES-452 | 671608 | 4357605 | 0B 24431 op. min
e ku, plj, or, mus, Kklo, ap, op. | Feldispatlarda killesme, biyotitlerde
SES-45b | 671698 | 4357605 | °OP 24431 min Kloritlesme
SES-45-c | 671698 4357605 | 90B 244/31 ku, plj, or, bi
ku, plj, or, mus, klo, Fe .
SES-46-2 | 673439 | 4349777 |C°B | 310084 cevheri Fe cevherlegmesi
ku, plj, or, mus, klo, Fe .
SES-46-D | 573439 | 4349777 | COUB 310/64 cevheri Fe cevherlegmesi
ku, plj, or, mus, klo, Fe .
SES-46-C | 673439 | 4349777 | C°0B 310/64 cevheri Fe cevherlegmesi
SES-47-a | 675376 4352183 | K85B 312/70 ku, plj, or, mus, klo, bi, ti, op
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min.

ku, plj, or, mus, klo, bi, klo,

SES-47-b | 675076 | 4352183 | KB 319170 Fe cev, zir Fe cevherlesmesi
ku, plj, or, mus, bi, zir, ti, klo, .
SES-47-c 675376 4352183 K85B 312/70 Fe cev Fe cevherlesmesi
ku, plj, or, bi, klo, zir, ap, ti,
SES-48-2 | 676576 | 4350835 | C°°B 200/35 op. min
SES-48-b | 676576 4350835 | G55B 290/35 ku, plj, or, bi, klo, zir, an
e ku, plj, or, mus, bi, klo, zir,
SES-48-C 676576 4350835 G558 290/35 op. min, Fe cev
SES-49-a | 676408 4352093 | K88B 268/49 ku, plj, or, mus, zir, op. min
SES-49-b | 676408 4352093 | K88B 268/49 ku, or, plj, bi, klo, op. min
ku, or, plj, bi, klo, op. min, Fe
SES-49-C | 676408 | 4352003 | ¥B8B | 2egra9 cev
ku, plj, klo, bi, bol miktarda .
SES-50-a | 676408 | 4352003 | COUB 262/34 tur, ap, op. min Kloritlegme
ku, plj, klo, bi, tur, ap, op. .
SES-50-b 676408 4352093 G60B 262/34 min Kloritlesme, karbonatlasma
ku, plj, mus, bi, tur, op. min,
SES-S0-C | 676408 | 4352008 | COB | 262134 2ir
SES-51-a | 674225 4361784 | G70B 275/54 ku, or, plj, gra, tur
SES-51-b | 674225 4361784 | G70B 275/54 ku, or, plj, tur, gra, zir
B ku, or, iri tur (sorl bilesimli), . .
SES-51-c 674225 4361784 G70B 275/54 gra Feldispatlarda killesme
SES-51-d | 674225 4361784 | G70B 275/54 ku, or, plj, tur, gra Feldispatlarda killesme
SES-51-e | 674225 | 4361784 | G70B 275/54 ku, or, plj, gra, tur
Eo. ku, or, plj, bi, klo, Fe cev Feldispatlarda killesme + serizitlesme +
SES-52-a 684352 4368443 K35D 325/32 karbonatlagma, biyotitlerde kloritlesme
SES-53 676015 4364103 | K53D 315/54 Ince kesit alinamadi
SES-54-a | 676507 4363760 | K30D 103/58 ku, plj, klo, mus, Fe cev, op.
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min

ku, or, plj, klo, se, tur, Fe

SES-55-a | 675617 | 4362740 | CO°B 331/46 cevheri, baglayici malzeme
ku, or, plj, klo, se, tur, Fe
SES-55D | 675617 | 4362740 | CO°B 331/46 cevheri, baglayici malzeme
Ea ku, or, plj, mus, klo, op. min, | Feldispatlarda killesme +
SES-S6-2 | 676083 | 4363006 | 40P | 320550 Fe cev karbonatlasma, Fe cevherlegmesi
SES-56-b | 676283 4363906 | K40D 322/50 ku, or, plj, mus, tur, Fe cev Fe cevherlesmesi
= ku, plj, gra, bi, klo, op. min, | Fe cevherlesmesi, biyotitlerde
SES-57-a 677079 4351069 (G558 235/53 Fe cev kloritlesme
= ku, iri granat bilesenleri, bi, | Fe cevherlesmesi, biyotitlerde
SES-57-b 677079 4351069 G558 235/53 Klo, zir, op. min, Fe cev kloritlesme
= ku, plj, gra, bi, klo, op. min, .
SES-57-c 677079 4351069 G55B 235/53 Fe cev Fe cevherlesmesi
ku, plj, gra, bi, klo, Fe cev ile )
SES-57-d | 677079 | 4351069 | ©O°B 235/53 tur geligimi Fe cevherlesmesi
SES-58-a | 667829 4356160 | K55D 120/54 ku, or, plj, bi, ap, tur, zir, Biyotitlerde kloritlesme
SES-58-b | 667829 4356160 | K55D 120/54 ku, or, plj, bi, zir
SES-59-a | 686141 4358010 | K65D 080/31 ku, or, plj, bi, zir, op. min Biyotitlerde kloritlesme
ku, or, plj, bi, klo, ap, zir, op. | .. .. NPT
SES-59-b 686141 4358010 K65D 080/31 min Biyotitlerde klorite doniisiim
SES-59-c | 686141 4358010 | K65D 080/31 ku, or, plj, bi, zir
SES-59-d | 686141 4358010 | K65D 080/31 ku, or, plj, bi, klo, ap, zir Feldispatlarda killesme + serizitlesme
SES-59-e | 686141 4358010 | K65D 080/31 ku, or, plj, bi, zir, op. min Biyotitlerde kloritlegsme
SES-59-f | 686141 4358010 | K65D 080/31 ku, or, plj, bi, zir, op. min Biyotitlerde kloritlesme

Kisaltmalar: ku: kuvars, plj: plajiyoklaz, or: ortoklaz, ka: kalsit, mus: muskovit, bi: biyotit, klo: klorit, se: serizit, gra: granat, tur: turmalin,
zir: zirkon, ti: titanit, hb: hornblend, ap: apatit, an: andalusit, op. min: opak mineral, Fe cev: demir cevheri
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