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ÖZ.- Batý Anadolu'da genleþme rejimi, Geç Oligosen - Erken Miyosen'den günümüze kadar metamorfik çekirdek
kompleksleri, KD/B-D doðrultulu tortul havzalarýn geliþimine ve magmatik kayaçlarýn yerleþimine neden olmuþtur.
Erken Miyosen'de etkin olduðu bilinen Simav metamorfik çekirdek kompleksinin batý kenarýnda yer alan
Alaçamdað magmatik kompleksi, gerilme tektoniðini aydýnlatacak veriler içerir. Kompleks, Erken Miyosen yaþlý
granitik sokulumlar ile andezitten riyolite kadar bileþimdeki volkanik kayaçlardan oluþur. Menderes Masifi ve Ýzmir-
Ankara Zonu kayaçlarýný kesen granitik sokulumlar, litolojik ve dokusal özelliklerine göre Musalar ve Alaçam gra-
nitleri olmak üzere iki farklý fasiyese ayrýlmaktadýr. Musalar graniti tipik holokristalin tanesel dokuya sahiptir.
Alaçam graniti ise K-feldispat megakristalleri ile belirlenen porfiritik doku ile temsil edilir. Her iki granitik birim yer
yer makaslama zonlarý boyunca milonitlere dönüþmüþlerdir. Volkanik kayaçlar ise Saðýrlar volkanik birimi ve fel-
sik volkanik kayaçlar olmak üzere iki birim olarak tanýmlanmýþtýr. Saðýrlar volkanik birimi, andezit ve dasit bileþim-
li intrüzyonlar, domlar, lav akýntýlarý, dayklar ve volkanojenik tortul kayaçlardan oluþmaktadýr. Saðýrlar volkanik bi-
rimi üzerine uyumsuz olarak gelen felsik volkanik kayaçlar ise ignimbrit, dasit ve riyolitlerden meydana gelir. Bu
kayaçlar, alüvyal-gölsel tortul kayaçlarla yanal ve düþey girik dokanak iliþkileri gösterirler. Gerek sünümlü defor-
masyon gösteren granitlerin varlýðý gerekse tortul/volkanik istifler içerisinde yer alan havza içi açýsal uyumsuzluk-
lar ile sin-sedimanter deformasyon yapýlarý bölgenin Erken Miyosen'de etkin olarak genleþmeli tektonik rejime
maruz kaldýðýný göstermektedir. 

Anahtar kelimeler: Stratigrafi, sünümlü deformasyon, genleþme tektoniði, volkano-sedimanter istifler, kuzeybatý
Anadolu.

ABSTRACT.- Extensional regime in western Anatolia caused development of metamorphic core complexes, NE-
and E-W-trending basins and emplacement of magmatic rocks since Late Oligocene and Early Miocene. The
Alaçamdað magmatic complex, which is located to the west of the Simav metamorphic core complex, includes
significant data that highlight the style of extensional regime in western Turkey. It consists of Early Miocene
granitic intrusions and volcanic rocks with variable compositions ranging from basalt to rhyolite. The granitic
intrusions that were emplaced into the basement rocks of the Menderes Massive and Ýzmir-Ankara Zone are
divided into two facies based on their lithological and textural characteristics: Musalar and Alaçam granites. The
Musalar granite has typical holocystalline equigranular texture, while the Alaçam granite is characterised by its
porphyritic texture defined by abundant K-feldspar megacrysts. Both granite units were locally transformed into
mylonites along shear zones. Volcanic rocks consist of Saðýrlar volcanic unit and felsic volcanic rocks. Saðýrlar
volcanic unit is made up of andesitic/dacitic intrusions, domes, lava flows, dykes and volcanogenic sedimentary
rocks. The felsic volcanic rocks, which unconformably overlies the Saðýrlar volcanic unit, consist of ignimbrite,
dacite and rhyolite. These rocks have transitional contacts with alluvial/lacustrine sedimentary deposits. Ductile
deformation on the granitic rocks, intra-basinal unconformities and syn-sedimentary deformational structures
within the deposits are closely associated with the development of extensional regime during Early Miocene in
western Turkey.

Key words: Stratigraphy, ductile deformation, extensional tectonics, volcano-sedimentary successions, north-
western Anatolia.
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GÝRÝÞ

Gerilmeli rejime maruz kalan bölgelerden
birisi olan Ege bölgesinde, kuzey Neotetis
okyanusunun kapanmasýna baðlý kabuksal kalýn-
laþma Geç Kretase'den Eosen'e kadar devam
etmiþ ve birçok tektonik birliðin bir araya gelme-
sine neden olmuþtur (Þengör, 1984; Whitney ve
Bozkurt, 2002; Rimmele ve diðerleri, 2003;
Bozkurt, 2004; Erdoðan ve Güngör, 2004) (Þekil
1a). Çarpýþmayý izleyen evrede oluþan, büyük
hacimlerde ve farklý bileþimlerdeki magmatik
kayaçlar bu tektonik birlikler üzerinde yayýlým
sunmaktadýr. Batý Anadolu'da magmatizma
yaygýn olarak 600 km uzunluðunda ve 250 km
geniþliðinde doðu batý doðrultulu bir kuþakta
yüzlek vermektedir (Þekil 1a) (Borsi ve diðerleri,
1972; Krushensky, 1976; Bingöl ve diðerleri,
1982; Savaþcýn ve Güleç, 1990; Seyitoðlu ve
Scott, 1992; Seyitoðlu ve diðerleri, 1997; Genç,
1998; Karacýk ve Yýlmaz, 1998; Delaloye ve Bin-
göl, 2000; Yýlmaz ve diðerleri, 2001). Çarpýþma
sonrasýnda etkin olan genleþme tektoniðinin an-
laþýlmasý amacýyla yapýlan çalýþmalar, farklý gö-
rüþler olmasýna karþýn (Altunkaynak ve Yýlmaz,
1998; Karacýk ve Yýlmaz, 1998; Westaway, 2006;
Hasözbek ve diðerleri, 2009, baskýda), genleþ-
menin Batý Anadolu'da Geç Oligosen-Erken Mi-
yosen'de baþladýðýný ve günümüze kadar devam
ettiðini iþaret etmektedir. Genleþme tektoniði,
metamorfik çekirdek komplekslerinin oluþumuna,
faylarla sýnýrlý KD, B-D doðrultulu tortul havzala-
rýn geliþimine ve magmatik kayaçlarýn yerleþi-
mine neden olmuþtur (Savaþcýn ve Güleç 1990;
Seyitoðlu ve Scott, 1992; Seyitoðlu ve diðerleri,
1997; Altunkaynak ve Yýlmaz, 1998; Genç, 1998;
Aldanmaz, 2000; Delaloye ve Bingöl, 2000; Pe-
Piper ve Piper, 1989, 2001; Yýlmaz ve diðerleri,
2001; Iþýk ve diðerleri, 2004; Altunkaynak ve
Dilek, 2006; Dilek ve Altunkaynak, 2007). 

Sin-tektonik granitoyidlerden ve sýyrýlma fay-
larý ile iliþkili sünümlü deformasyona uðramýþ
kayaçlardan yapýlan radyometrik yaþ tayinleri,
Menderes, Simav ve Kazdað metamorfik çekir-
dek komplekslerinin Erken ve Orta Miyosen bo-

yunca oluþtuðunu iþaret etmektedir (Bozkurt ve
Park, 1997 a, b; Hetzel ve diðerleri, 1995 a, b;
Okay ve Satýr, 2000; Ring ve diðerleri, 2003; Iþýk
ve diðerleri, 2004; Ring ve Collins, 2005; Glodny
ve Hetzel, 2007). Alaçamdað magmatik komp-
leksinin doðu kenarýnda yer alan Koyunoba ve
Eðrigöz granitlerinde yapýlan çalýþmalar, bölge-
deki plütonizmanýn sýyrýlma fayý tektoniði ile iliþ-
kili olduðunu göstermektedir (Iþýk ve Tekeli,
2001; Iþýk ve diðerleri, 2003, 2004; Ring ve
Collins, 2005). Menderes Masifinde tanýmlanan
Simav sýyrýlma fayýnda, Koyunoba ve Eðrigöz
granitinde yapýlan Ar-Ar yaþ tayinleri, sýyrýlma
fayýnýn geliþimi sýrasýnda granitlerin yerleþtiðini
ve 23-20 Milyon yýl arasýnda soðuduðunu belirt-
mektedir (Iþýk ve Tekeli, 2001; Iþýk ve diðerleri,
2004). 

Menderes Masifinin sýyrýlma faylarý boyunca
yüzeylemesi sürecine bölgede birçok volkano-
sedimenter havzanýn geliþimi eþlik etmiþtir (Þekil
1b) (Koçyiðit ve diðerleri, 1999; Yýlmaz ve diðer-
leri, 2000; Bozkurt ve Park, 1994; Bozkurt, 2000,
2001, 2003; Sözbilir, 2001, 2002; Seyitoðlu ve
diðerleri, 2002; Bozkurt ve Sözbilir, 2004; Iþýk ve
diðerleri, 2003, 2004; Purvis ve Robertson,
2004). Genleþme tektoniðinin etkin olduðu süreç-
te Alaçamdað bölgesinin çevresinde Soma, Biga-
diç, Demirci, Gördes ve Selendi gibi kuzeydoðu
doðrultulu havzalar oluþmuþtur (Þekil 2). Bu hav-
zalar, genelde Miyosen öncesi temel üzerine
uyumsuz olarak gelen gölsel ve flüvyal tortul
kayaçlar ile bu kayaçlara eþlik eden KD doðrultu-
lu volkanik çýkýþ merkezlerinden üretilen lav ve
volkaniklastik kayaçlar ile simgelenir. Bazalttan
riyolite kadar deðiþen bileþimdeki volkanik birim-
lerden elde edilen radyometrik yaþ verileri KD
doðrultulu havzalarýn büyük ölçüde Erken ve Or-
ta Miyosen boyunca etkin olduðunu göstermek-
tedir. Tüm havza istifleri bu dönem boyunca ge-
liþmiþ uyumsuzluklar içermektedir. 

Alaçamdað bölgesi, farklý tektonik birlikler
üzerinde yer alan ve þu ana kadar en az çalý-
þýlmýþ alanlardan birisidir (Akdeniz ve Konak,
1979; Erkül ve diðerleri, 2009a,b; Hasözbek ve
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Þekil 1a-Ege bölgesinin belli baþlý tektonik birimlerini gösteren jeoloji haritasý (veriler 
Hetzel ve diðerleri, 1995a,b; Okay ve Tüysüz, 1999; Ring ve diðerleri, 1999; Ring
ve Collins, 2005; Okay ve Satýr, 2000'den birleþtirilmiþtir).
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diðerleri, baskýda). Son zamanlarda yapýlan
yapýsal ve jeokronolojik çalýþmalar, Alaçamdað
granitlerinin genleþmeye baðlý sünümlü defor-
masyondan etkilendiklerini kanýtlamaktadýr (Er-
kül, 2010). Ancak, Alaçamdað çevresinde yak-

laþýk 20 milyon yýldan itibaren etkin olan sünüm-
lü deformasyonun eþ yaþlý havzalar ve volkaniz-
ma üzerindeki etkileri net olarak ortaya konul-
mamýþtýr. Bu çalýþmada, Alaçamdað bölgesinde-
ki Miyosen yaþlý magmatik kayaçlarýn jeolojisinin

Þekil 2- Alaçamdað çevresindeki kuzeydoðu doðrultulu Neojen havzalarýnýn stratigrafik kolon
kesitlerinin karþýlaþtýrmasý.
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ortaya konulmasý ve elde edilen jeolojik, yapýsal
verilerin Batý Anadolu genleþme tektoniði içe-
risindeki anlamýnýn tartýþýlmasý amaçlanmýþtýr.

STRATÝGRAFÝ

Alaçamdað çevresinde genel olarak, Mende-
res Masifi ve Ýzmir-Ankara Zonu kayaçlarý üzerin-

de yayýlým sunan Miyosen-Kuvaterner yaþlý mag-
matik ve tortul kayaçlar yeralmaktadýr (Þekil 3).
Tanýmlanan kaya birimleri alttan üste doðru,
Menderes Masifi, Ýzmir-Ankara Zonu kayaçlarý,
Alaçamdað granitleri, Saðýrlar andeziti, karasal
ve gölsel tortul kayaçlar, felsik volkanik kayaçlar,
genç karasal çökeller, alüvyon ve yamaç molo-
zudur (Þekil 4).

Þekil 3- Alaçamdað çevresinin jeoloji haritasý (litoloji sýnýrlarý Akdeniz ve Konak,
1979'dan deðiþtirilmiþ, granitlere ait Ar-Ar yaþ verileri). 
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Menderes Masifi

Menderes Masifi, Batý Anadolu'da 150 km ge-
niþliðinde ve 250 km uzunluðunda KD doðrultulu
dom þekilli yüzlekler vermektedir. Genel olarak

farklý derecelerde metamorfizma sonucu geliþen
ortognays, þist, amfibolit ve mermerlerden oluþur
(Akdeniz ve Konak, 1979; Bozkurt ve Ober-
hänslý, 2001; Gessner ve diðerleri, 2001; Iþýk ve
diðerleri, 2004). Alaçamdað bölgesinde yayýlým

Þekil 4- Alaçamdað ve çevresinin genelleþtirilmiþ stratigrafik kolon kesiti.



sunan Menderes Masifi'ne ait kayaçlar, kristalin
metamorfik kayaçlar ile temsil edilir. Çalýþma ala-
nýnda Menderes Masifi, Alaçam köyünün batýsýn-
da geniþ alanlarda yüzlek verir (Þekil 3). Gnays,
amfibolit, þist ve mermelerden oluþan Menderes
Masifi bölgede daha çok fillit, mika þist ve kuvar-
sitler ile temsil edilir. Bölgede fillitler, sarýmsý ve
koyu gri renkler ile tanýnýr ve belirgin bir klivaja
sahiptirler. Mika þistler temelde biyotit, muskovit
ve kuvars kristallerinden yapýlýdýr. Kuvarsit dü-
zeyleri en fazla 1 metre kalýnlýðýnda olup mika
þistler içerisinde ara düzeyler þeklinde gözlenir-
ler. Bölgesel olarak Menderes Masifi, Ýzmir-Anka-
ra Zonu kayaçlarý tarafýndan tektonik bir doka-
nakla üzerlenir (Erdoðan 1990 a, b). Menderes
Masifi'ne ait metamorfik kayaçlarýn Ýzmir-Ankara
Zonuna ait mermerler ve fliþ fasiyesindeki tortul
kayaçlar ile dokanaðý Alaçamdaðlarýnýn batýsýn-
da yüksek açýlý sünümlü bir makaslama fayý nite-
liðindedir. 

Ýzmir-Ankara Zonu kayaçlarý

Menderes Masifi ile Sakarya Zonu arasýnda
KD-GB doðrultulu uzanan Ýzmir-Ankara Zonu
olistostromal bloklarýn ve ofiyolit dilimlerinin yer
aldýðý filiþ fasiyesindeki kayaçlardan oluþur (Er-
doðan, 1990 a, b; Okay ve Siyako, 1993). Ala-
çamdað bölgesi, Okay ve Tüysüz (1999) tarafýn-
dan tanýmlanan KD doðrultulu yüzleklere sahip
Bornova Filiþ Zonu ile D-B uzaným gösteren Af-
yon Zonunun birleþtiði bölgede yer alýr. Bornova
filiþ zonu ve Afyon zonu olarak tanýmlanan ka-
yaçlar Alaçamdaðlarýnýn batýsýnda ve kuzeyinde
benzer litolojik özellikler gösterirler. Bornova filiþ
zonu, Alaçamdaðlarýnýn batýsýnda bordo-gri renk-
li makaslanmýþ kumtaþý ve þeylden oluþan mat-
riks tarafýndan çevrelenen gri renkli rekristalize
kireçtaþý olistolitleri ve ilksel kayacý gabrodan
dönüþmüþ serpantinit tektonik dilimleri ile simge-
lenir. Makaslanmýþ kumtaþý-þeyl matriks içinde
yer yer kireçtaþý mercekleri de gözlenmektedir.
Afyon zonu olarak tanýmlanan Alaçamdaðlarýnýn
kuzeyinde ise yoðun makaslama zonlarý içeren
ve yer yer düþük dereceli metamorfizma izleri
taþýyan kýrýntýlý tortul kayaçlar, olistostromal ki-

reçtaþlarýnýn matriksini oluþturur ve ofiyolitik di-
limler yaygýn olarak gözlenmektedir. 

Alaçamdað granitleri

Alaçam granitleri, Alaçamdaðlarý çevresinde
yay þekilli bir daðýlým sunarlar ve yaklaþýk 30
km2'lik bir alanda yüzlek verirler (Þekil 3). Ala-
çamdað magmatik kompleksini oluþturan grani-
toyitik kayaçlar göstermiþ olduklarý litolojik ve do-
kusal özelliklere göre kendi içerisinde Musalar ve
Alaçam granitleri olmak üzere iki farklý fasiyese
ayrýlmýþtýr (Çizelge 1). 

Musalar graniti.- Aþaðý ve Yukarýmusalar yer-
leþiminin güneyinde daðýlým sunan Musalar gra-
niti, toplam 16 km2'lik bir alanda yüzlek vermekte-
dir. Elipsoidal ve dairesel granitlerden her biri en
fazla 11 km2'lik bir alanda yayýlým gösterir. Elip-
soidal ve romboedral þekilli olan yüzleklerin
uzanýmý KD-GB ve K-G doðrultuludur. Musalar
graniti olarak tanýmlanan birim, tanesel dokulu
granitler, granit porfirler ve aplitik dayklar ile tem-
sil edilir. Arazide yaygýn olarak taze örnekler su-
nan tanesel dokulu granitler yer yer soðan ka-
buðu ayrýþmasý ile tanýnýr. Deformasyona uðra-
dýðý kesimlerde ise foliyasyon düzlemleri gös-
terirler. Tanesel dokulu birim, ortoklas, kuvars,
plajiyoklaz, biyotit ve hornblend minerallerinden
meydana gelir. Musalar graniti, magma karýþýmý-
ný ifade eden cm-dm boyutunda mafik mikro-
granüler enklavlar (MME) içerir. Granit porfirler,
nispeten granitlerden daha ince taneli olmalarý ve
az miktarda porfiritik feldispat fenokristalleri ile
tanýnýrlar. Arazide gri renkli görünüme sahip dayk
þeklinde KD doðrultulu uzaným sunarlar ve mafik
mineral içerikleri nispeten azdýr. Çalýþma alanýn-
da, en son evrelerde geliþen sokulum kayaçlarý
aplitler ise dayk geometrisine sahip olup beya-
zýmsý renkli ve mikrogranüler dokuludur. Baþlýca
kuvars, plajiyoklas, ortoklas ve az miktarda bi-
yotit içerirler. Musalar graniti, Alaçamdaðlarý'nýn
batýsýnda hem Ýzmir-Ankara Zonuna (Bornova
filiþ zonu) ait kayaçlarý hem de Menderes Masifi
metamorfik kayaçlarýný kesmektedir (Þekil 5a).
Alaçamdaðlarý'nýn batýsýnda yer alan yaklaþýk K-

Fuat ERKÜL ve Sibel TATAR ERKÜL8
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G doðrultulu granit stoðunun batý kenarýnda,
Ýzmir-Ankara Zonuna ait rekristalize kireçtaþý
bloklarý ile dokanaðý boyunca demir skarn olu-
þumlarý yaygýndýr. Bu iliþki en iyi Geyiktepe çev-
resinde gözlenir (Þekil 5a). Bir kaç on metre ci-
varýnda granat, diyopsit, epidot, aktinolit, tremolit,
klorit ve pirit minerallerinden oluþan bir skarn zo-
nu meydana gelmiþtir. Demir skarn, kireçtaþlarý
içerisindeki ornatýmlar ile belirginleþir. K-G doð-
rultulu granit stoðunun doðu kenarý da sýcak yer-
leþimin izlerini taþýr. Mika þist ve kuvarsit düzey-
lerinden oluþan kayaçlarý kesen granitin doka-
naðý boyunca hornfelsik kayaçlar gözlenir. Grimsi
yeþilimsi renkli, oldukça sert, týkýz, ince taneli
gözlenen hornfelsik kayaçlar birkaç metrelik bir
kuþakta gözlenir. Ayrýca, granitlerin Ýzmir-Ankara
Zonu ile dokanaðýna yakýn kesimlerde kýrýntýlý
tortul kayaçlar ve rekristalize kireçtaþlarý birkaç

metre geniþliðindeki dayk geometrisine sahip
granit porfirler tarafýndan kesilir (Þekil 5a). Ap-
litler, Bornova filiþ zonuna ait rekristalize kireç-
taþlarýný, metamorfik kayaçlarý ve sokulan Musa-
lar granitini keserler. Musalar granitinden elde
edilen soðuma yaþlarý 20.17-20.82 milyon yýl
iken, U-Pb zirkon kristallenme yaþý ise 20.3 ara-
sýndadýr (Çizelge 2).  

Alaçam graniti.- Alaçam graniti, Alaçam köyü-
Çamlýk civarýnda 65 km2'lik alanda KB-GD ve
KD-GB doðrultulu uzaným gösteren yüzlekler
verir. En geniþ yayýlým gösteren granit yüzleðinin
uzunluðu 19 km ve geniþliði ortalama 3 km'dir.
En küçüðü 1 km2'lik alanda yayýlým sunan beþ
ayrý yüzlekten meydana gelir. Alaçam graniti el
örneðinde porfiritik dokulu granit ve ince taneli
dokuya sahip aplitlerden oluþur. Porfirik dokulu

Çizelge 1- Musalar ve Alaçam granitlerinin genel özellikleri
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granit, iri K-feldispat megakristalleri içeren baþlý-
ca plajiyoklas, kuvars, biyotit ve hornblend mine-
rallerinden oluþur. Ýri K-feldispat megakristalleri-
nin uzunluðu 5 cm'ye kadar ulaþýr. Alaçam gra-
niti içerisinde yaygýn olarak mafik mikrogranüler
anklavlar ve dokanaða yakýn kesimlerde yer yer
yan kayaç parçalarý (ksenolitler) içerir. Birim içe-
risinde yaygýn olarak boyutlarý desimetreye ula-
þan diyoritik bileþimli yuvarlaðýmsý-elipsoidal bi-
çimli mafik mikrogranüler anklavlar (MME) görül-
mektedir. Granitin kenar kesimlerinde ve yan
kayacý keser þekilde, kalýnlýðý genelde birkaç cm
olan ve nadiren 50 cm'ye ulaþan aplit damarlarý

gözlenmektedir. Alaçam graniti, Menderes Masifi'
ne ait mika þistleri kesmektedir ve dokanaða ya-
kýn kesimlerde yan kayaca ait (metamorfik) kse-
nolitler içermektedir. Sokulum dokanaðý en iyi
Alaçam köyü güneyinde gözlenir. Granitin mika
þistlerle dokanaðý çok keskindir ve dokanak zonu
mika þistler içerisindeki 100 m'lik bir kuþak bo-
yunca gözlenen aplit damarlarý ile temsil edilir.
Aplitler, bu kuþakta mika þist foliyasyonunu ke-
serler. Alaçam granitinin bölgedeki Erken Mi-
yosen yaþlý geniþ yayýlýmlý ignimbritler tarafýndan
uyumsuz olarak üstlendiði görülmektedir. Os-
maniye köyünün güneyinde az eðimli foliyasyon

Çizelge 2- Alaçamdað çevresindeki magmatik kayaçlara ait jeokronolojik veriler
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Þekil 5- (a) Saðýrlar ve Geyiktepe boyunca alýnan enine jeolojik kesit. (b) Gökçepýnar çevresinden alý-
nan enine jeolojik kesit. (c) Kürsü çevresinde Saðýrlar volkanik birimine ait andezit breþler 
üzerine gelen alüvyal-gölsel tortul kayaçlara ait litolojileri gösteren enine jeolojik kesit. 
(d) Saðýrlar batýsýnda gözlenen Ýzmir-Ankara Zonu temel kayaçlarý ile gölsel volkano-sedi-
manter istif arasýndaki uyumsuz dokanak iliþkisi. Þekil 5a ve 5b'de verilen enine jeoloji kesit-
lerinin lokasyonlarý, þekil 3'te verilmektedir.



düzlemleri sunan granitin üzerine keskin bir
dokanak ile içerisinde bol pümeks bulunan kötü
boylanmalý ve belli belirsiz tabakalanma sunan
ignimbiritler gelmektedir. Dokanaðýn üzerinde yer
alan ignimbiritlerde herhangi bir deformasyon izi
görülmemektedir. Bu uyumsuz dokanak iliþkisi
bölgede morfolojik olarak da izlenmektedir. Os-
maniye köyünün güney kesiminde Damlýca dere-
si boyunca alçak kesimlerde farklý eðim açýlarýna
sahip foliyasyon gösteren granitlerin üzerine
morfolojik olarak yüksek kesimlerde bulunan ve
harita ifadeleri ile yataya yakýn bir tabakalanmayý
iþaret etmektedir. Alaçam granitinden elde edilen
soðuma yaþlarý 20.01-19.51 iken, U-Pb zirkon
kristallenme yaþý ise 20.0 arasýndadýr (Çizel-
ge 2).  

Saðýrlar volkanik birimi

Saðýrlar volkanik birimi, bölgede andezit ve
dasit bileþimli intrüzyonlar, domlar, lav akýntýlarý,
dayklar ve volkanojenik tortul kayaçlardan oluþ-
maktadýr. Saðýrlar volkanik birimi, Saðýrlar gü-
neyinde ve Dursunbey'in güneydoðusunda bir-
kaç on kilometre karelik alanda yüzlek verirler
(Þekil 6). Sokulumlar, Yaðcýlar doðusunda ve
Deðirmenciler güneyinde kýsýtlý bir alanda göz-
lenirler. Bu kayaçlarýn çapý en fazla 300 metre
geniþliðindedir. Andezit ve dasit bileþimli soku-
lumlar masif ve yer yer sütunsal çatlaklýdýr. Pem-
be ve gri renkli matriks içerisindeki feldispat, bi-
yotit ve az miktardaki kuvars fenokristallerinden
oluþur. Ýzmir-Ankara Zonuna ait kýrýntýlý tortul ka-
yalarý keserek yerleþmiþtir. Domlar, bölgede gri
ve pembe renkli dasit ve andezitlerden oluþur.
Saðýrlar köyünün batýsýnda ve Beyel'in güneyin-
de olmak üzere iki bölgede yüzlek verirler. Sa-
ðýrlar çevresinde domlar, masiv görünümleri ve
pembe-gri renkleri ile tanýnýrlar. Domlar, andezitik
dasitik breþler tarafýndan çevrelenirler ve faylarla
kesilmiþtir. Dursunbey bölgesindeki Beyel güne-
yinde ise benzer litolojik özellikler sunar. Yaklaþýk
100-200 metre yüksekliðindeki andezit domu,
kýsmen ýþýnsal çatlaklar içerir ve tek bileþenli,
monomiktik bir breþ ile çevrelenir (Þekil 7a). Böl-
gedeki KD-GB uzanýmlý faylar tarafýndan kesilen

dom, faylara baðlý olarak basamaklý bir görünüm
kazanmýþtýr. Andezit ve dasit bileþimli lavlar, tipik
olarak pembe renkleri, plajiyoklas, biyotit, horn-
blend ve az miktardaki kuvars fenokristallerinden
oluþan porfiritik dokularý ile tanýnýrlar. Akma bant-
larý ve az miktardaki gaz boþluðu gözlenebilir.
Saðýrlar volkanik birimi'ne ait dayklar sadece
Kürsü çevresinde yüzlek verir. Birkaç on metre
uzunluðundaki dayklarýn geniþliði en fazla 10
metreye ulaþýr. Düþeye yakýn eðimli dayklarýn
doðrultusu K10-40°D arasýnda deðiþir ve volka-
nik breþleri keser konumludur (Þekil 7b). Andezit
bileþimli dayklar, kahve, koyu pembe renkleri ile
ayýrt edilir. Birkaç cm açýklýða sahip akma bant-
larý yaygýn ve belirgindir. Akma bantlarý boyunca
fenokristal dizilimleri görülebilir. Volkanojenik tor-
tul kayaçlar, volkanik kumtaþý, breþ ve konglo-
meralardan oluþur. Yaygýn olarak kum boyu
matriks içerisinde farklý renklerde (heterojenik
veya polimiktik), kötü boylanmalý, köþeli ve yarý
yuvarlaklaþmýþ andezit ve dasit klastlarý temel
bileþenleridir (Þekil 7c). Klastlar, tane destekli
veya matriks desteklidir ve matriksteki oksidas-
yona baðlý olarak kýrmýzýmsý renkler sunarlar. 

Saðýrlar volkanik birimine ait sokulum kayaç-
larý, Ýzmir-Ankara Zonuna ait kýrýntýlý tortul kayaç-
larý keserler. Bu birime ait lavlar ve volkanojenik
tortul kayaçlar ise Ýzmir-Ankara Zonuna ait ka-
yaçlarý uyumsuzlukla üstler. Birime ait lav akýn-
týlarý ve volkanojenik tortul kayaçlar birbirleri ile
ardalanma sunarlar (Þekil 7d). Saðýrlar volkanik
birimi, gerek Kürsü çevresinde gerekse Dursun-
bey güneyinde alüvyal-gölsel tortul ve felsik vol-
kanik kayaçlar tarafýndan uyumsuzlukla üstlenir.
Saðýrlar volkanik biriminden elde edilen Ar-Ar
soðuma yaþý 19.17±0.18milyon yýldýr (Çizelge 2). 

Alüvyal-gölsel tortul kayaçlar

Yaðcýlar, Kürsü çevresinde ve Dursunbey
güneyinde yayýlým sunan alüvyal-gölsel tortul
kayaçlar, çakýltaþý, kumtaþý, kiltaþý, volkanik kum-
taþý, laminalý ve killi kireçtaþý ardalanmasýndan
oluþur. En geniþ yayýlýmý Dursunbey güneyinde
olmak üzere çalýþma alanýnda yaklaþýk olarak 40

Fuat ERKÜL ve Sibel TATAR ERKÜL12



ERKEN MÝYOSEN ALAÇAMDAÐ MAGMATÝK KOMPLEKSÝ 13

km2'lik bir alanda yüzlek verirler. Çakýltaþlarý, ta-
bandan türemiþ andezit ve kumtaþý, þeyl ve re-
kristalize kireçtaþý bileþenli yuvarlaklaþmýþ, yarý
yuvarlaklaþmýþ çakýllar genelde kum boyu mat-
riks ile tutturulmuþtur. Temel kayaçlarýnýn yakýn-
lýðý çakýl bileþenlerinin baskýnlýðýný belirlemekte-
dir. Kumtaþlarý genelde çakýltaþlarýnýn üst kesim-
lerinde sýnýrlý daðýlým sunarlar ve mercek þekilli
olarak gözlenirler. Kiltaþlarý kýrmýzý ve kahve
renklerde tabakalý ve masiv olabilir. Kumtaþ-
larýnýn ve çakýltaþlarýnýn toplam kalýnlýðý bazý
kesimlerde 80 metreye ulaþýr. Volkanik kumtaþ-
larý, arazide gri-sarý renkleri ile tanýnýrlar ve ku-
vars, feldispat ve biyotit gibi minerallerden ya-
pýlýdýr. Masiv veya tabakakalanma gösteren vol-
kanik kumtaþlarýnýn kalýnlýðý diðer tortullarýn ara-
sýnda en fazla birkaç metreye ulaþýr. Ýstiflerin ge-

nelde üst kesimlerinde görülen laminalý ve killi
kireçtaþlarý genelde tabakalý olarak gözlenirler.
Arazide sarýmsý ve krem renkleri ile tanýnýrlar.

Alüvyal-gölsel tortul kayaçlar, Ýzmir-Ankara
Zonu temel kayaçlarý üzerine uyumsuz olarak
gelir ve felsik volkanik kayaçlara ait volkaniklastik
tortullar tarafýndan uyumlu olarak üstlenir. Uyum-
suz dokanak iliþkisi Deðirmenciler, Kürsü, Saðýr-
lar ve Saçayak çevresinde gözlenir. Deðirmenci-
kaya'da Ýzmir-Ankara Zonuna ait rekristalize ki-
reçtaþlarý üzerine açýsal uyumsuz olarak yaklaþýk
20 metre kalýnlýðýndaki kýrmýzý renkli çakýltaþlarý
gelir. Çakýltaþlarý üzerine laminalý kireçtaþlarý,
masiv ignimbritler ve dasitik breþler yer alýr (Þekil
5b). Kürsü çevresinde çok bileþenli andezit breþ
üzerine temelden türeme, iyi yuvarlaklaþmýþ ve

Þekil 6- Alaçamdaðlarý çevresinin jeoloji haritasý. Harita koordinatlarý UTM cinsinden olup 35 zonunda 
yer almaktadýr.
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oksit sývamalarýndan oluþan çakýltaþlarý, volkanik
kumtaþý ve felsik tüfler ile ardalanmalý krem
renkli kireçtaþlarý gelir. Tüm istif, kaynaklý ignim-
britler tarafýndan uyumlu olarak üzerlenir (Þekil
5c). Saðýrlar çevresinde kumtaþý ve þeyl ardalan-
masýndan oluþan Ýzmir- Ankara Zonuna ait temel
kayaçlarýný 5-6 metre kalýnlýðýndaki kýrmýzý renkli
konglomera üstlemektedir. Konglomera, bileþen-
leri iyi yuvarlaklaþmýþ andezit ve kumtaþý-þeyl-
den oluþan çok bileþenli klastlardan meydana
gelir. Konglomera üzerinde ise uyumlu dokanak-
la birkaç cm kalýnlýðýndaki kuvarsça zengin vol-
kanik kumtaþlarý, kiltaþlarý ve üste doðru krem
renkli laminalý gölsel kireçtaþlarý yer alýr (Þekil
5d). Saçayak çevresinde, Saðýrlar volkanik biri-
mi'ne ait lav akýntýlarý üzerine tabakalý kumtaþlarý

gelir (Þekil 8). Tabakalý kumtaþlarý içerisinde çap-
raz katmanlanma gözlenir. Tabakalý kumtaþlarý
tabaný kanal dolgusu þeklindeki masiv çakýl-
taþlarý tarafýndan üzerlenir. Masiv çakýltaþlarýnda
tane dizilimleri ve çapraz katmanlanma yay-
gýndýr. Üste doðru çakýltaþý kanal dolgularý ve
aradüzeyleri ile ardalanmalý tabakalý kumtaþlarý
ile devam eder. Bu istifin üzerinde tortullaþma ile
yaþýt deformasyon sunan ve çakýltaþý-killi kireç-
taþý mercekleri içeren kaotik kiltaþý düzeyi yer
alýr. Tabanda kanal dolgularý içeren kumlu çakýl-
taþý tarafýndan üzerlenir. Üst kesimlerdeki kumlu
çakýltaþlarý tabakalý killi kireçtaþý düzeyleri ile ar-
dalanma gösterir. Çakýltaþlarý, aþýnmalý bir do-
kanakla kaotik bir düzey tarafýndan üzerlenir. Bu
düzey, çakýllý kumtaþýndan oluþan matriks içe-

Þekil 7- (a) Beyel güneyindeki (Dedetepe) andezit domunu çevreleyen breþler. Görüntü alanýnýn ge-
niþliði yaklaþýk 800 metredir. (b) Farklý renkteki andezit klastlarýndan meydana gelen breþleri 
kesen andezit dayký. Dayk, K10oD doðrultuludur. Görüntü alanýnýn geniþliði 10 metredir (35S-
620385/4371955) (c) Gölsel ve karasal tortul kayaçlar ile ardalanan volkanojenik tortul
kayaçlarý oluþturan konglomera içerisindeki yuvarlaklaþmýþ iri andezit bloðu (35S-620700/ 
4371800). (d) Çok bileþenli volkanik breþler ile ardalanma sunan lav akýntýlarýnýn taban doka-
naðýndaki piþme zonu ve uyumlu dokanak iliþkisi (35S-620262/4373555).
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risindeki kireçtaþý ve 1 metreye eriþen andezit
klastlarý ile temsil edilir. Bu kýrýntýlý istifin içeri-
sinde havza içi açýsal uyumsuzluklar gözlenmek-
tedir (Þekil 9). Yaklaþýk 35°'lik eðime sahip kil-
taþý, kumtaþý ve killi kireçtaþý ardalanmasýndan
oluþan tortul kayaçlar yataya yakýn ve aþýnmalý
taban dokanaðýna sahip çakýltaþý ve kumtaþý ar-

dalanmasý tarafýndan üzerlenir. Bazý kesimlerde
killi kireçtaþlarý Ýzmir-Ankara Zonuna ait kayaç-
larýn üzerine doðrudan transgresif olarak gelir. 

Alüvyal-gölsel tortul kayaçlar, Çatalçam güne-
yinde felsik volkanik kayaçlara ait kaynaklý ignim-
britler içerisinde mercek konumludur. Mercekler 

Þekil 8- Saðýrlar volkanik birimine ait andezitik lav akýntýlarý ile alüvyal-gölsel tortul 
kayaçlar arasýndaki dokanaðýn ölçülü stratigrafik kesiti. 



genelde kiltaþý ve killi kireçtaþý ardalanmasýndan
oluþur. Bu kayaçlarýn yaþý, bölgede jeokronolojik
olarak yaþý bilinen felsik volkanik kayaçlar ile ar-
dalanma sunmasý nedeniyle Erken Miyosen'dir. 

Felsik volkanik kayaçlar

Felsik volkanik kayaçlar, Alaçamdaðý çevre-
leyen, Bigadiç'ten Simav'a ve Dursunbey'den
Düvertepe'ye kadar yüzlerce kilometrekarelik bir
alanda yüzlek verirler (Þekil 3 ve 6). Felsik volka-
nik kayaçlar ignimbrit, dasit ve riyolitlerden olu-
þur. Ýgnimbritler bölgede en geniþ yayýlým sunan
felsik volkanik kayaçlardýr. Ýgnimbritlerin kalýnlýðý
Alaçamdað çevresinde 350-400 metreye ulaþýr.
Ýgnimbritler, ince taneli kül boyu matriks içerisin-
deki pümeks, litik kýrýntýlar ve temelden türeme
klastlarýn varlýðý ile tanýnýrlar. Genelde gri ve kah-
ve renklerde gözlenen ignimbritler, Alaçamdað
batýsýnda pümekslerin kloritleþmesine baðlý ola-
rak yeþil renkler sunar ve yaygýn sütunsal çatlak-
lanma ile tanýnýrlar (Þekil 10a). Kaynaþma dere-
cesine baðlý olarak farklý dokusal özellikler gös-
terirler. Bazý kesimlerde belirgin yassýlaþmýþ ve
camlaþmýþ pümeks içermekle birlikte nadiren ta-
mamen camdan oluþurlar (Þekil 10b). Dasitler,
Güðü çevresinde yüzlek verir. Gri ve pembe
renkli matriks içerisindeki yaygýn kuvars, plaji-

yoklaz, biyotit ve hornblend fenokristalleri ile ta-
nýnýrlar. Birkaç kilometrekarelik alanda yüzlek ve-
ren riyolitler ise akma bantlarý içeren krem renkli
matriks tarafýndan çevrelenen kuvars fenokristal-
leri ile simgelenir.

Gölsel tortullar içerisinde tortullaþma ile yaþýt
riyolit dayklarý ve bu volkanitlerle iliþkili hyalok-
lastit breþler Kürsü kuzeyinde yüzlek verir. Yak-
laþýk 10 m kalýnlýðýnda ve 100 metre uzunluðun-
daki riyolit dayklarý düþeye yakýn akma foliyas-
yonu ile ayýrt edilir. Hyaloklastit breþler ise birbir-
lerini tutan perlitik klastlardan oluþur (Þekil 10c).
Breþler bir kaç metre kalýnlýk gösterirler ve riyoli-
tik dayklar tarafýndan kesilirler. Riyolitik dayklar
alüvyal-gölsel tortul kayaçlarý keserek yer-
leþmiþtir.

Felsik volkanik kayaçlar, Menderes Masifi'ni,
Alaçam granitini, Ýzmir-Ankara Zonunu ve Saðýr-
lar volkanik birimini üstler. Alüvyal-gölsel tortul
kayaçlar ile yanal ve düþey olarak girik dokanak
iliþkileri sunarlar (Þekil 10d). Birime ait yataya ya-
kýn pümeksçe zengin ignimbritler, Menderes Ma-
sifi'ni ve Alaçam graniti'ni Alaçam köyü çevre-
sinde uyumsuz olarak üstler. Dokanak boyunca
deformasyon sunan Alaçam graniti üzerine kes-
kin bir dokanakla gelir. Dursunbey güneyinde ve
Yukarýyaðcýlarýn güneydoðusunda sýrasýyla Ýz-
mir-Ankara Zonu'na ait kayaçlarý litikçe zengin gri
renkli ignimbritler üstler (Þekil 10e). Kürsü ve Sa-
ðýrlar arasýnda alüvyal-gölsel tortul kayaçlar ile
girik masiv ve kaynaklý ignimbritler, Saðýrlar vol-
kanik birimi'ne ait andezitik breþleri uyumsuz ola-
rak üstler. Saðýrlar çevresinde, masiv ignimbritler
doðrudan andezitik lavlarýn üzerine gelir. Doka-
nak, tabanda çok bileþenli (polimiktik) andezit
klastlarýndan yapýlý andezit breþinin üst kesim-
lerindeki oksidasyon zonu ve birkaç desimetre
kalýnlýðýndaki paleotoprak üzerine gelen ignim-
britler ile temsil edilir (Þekil 10f). Felsik volkanik
kayaçlar Bigadiç havzasýnda ayrýntýlý olarak yaþ-
landýrýlmýþtýr (Erkül ve diðerleri, 2005b). Bu böl-
gedeki istifler ile korele olan birim Erken Miyosen
yaþlýdýr.

Fuat ERKÜL ve Sibel TATAR ERKÜL16

Þekil 9- Alüvyal-gölsel tortul kayaçlar içerisinde göz-
lenen havza içi açýsal uyumsuzluk (Dursun-
bey-Gökçepýnar yolu; 35S-0645855/4376435)
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Þekil 10-(a) Ýzmir-Ankara Zonuna ait kýrýntýlý tortul kayaçlar üzerinde yayýlým sunan sütunsal çatlaklanmaya
sahip ignimbritler. Ýgnimbritlerin kalýnlýðý 400 metreye ulaþmaktadýr. (b) Ýgnimbritlerin genelde üst
kesimlerinde gözlenen kaynaklanmýþ ignimbritler. Pümeks klastlarý tamamen siyah cama 
dönüþmüþtür (35S-0625325/4370650). (c) Kürsü çevresinde riyolit dayký çevresinde geliþmiþ
hyaloklastit breþler (hb) (35S-0620580/4372100). (d) Yeþil renkli masiv ignimbritler ile ardalanma
gösteren laminalý kireçtaþý ve kiltaþý düzeyleri (35S-0618350/4366225). (e) Ýzmir-Ankara Zonuna ait
kayaçlarýn üzerinde yer alan litikçe zengin ignimbritler. Volkanik bileþenli klastlar genelde köþeli ve
tek renklidir. Ýzmir-Ankara Zonuna ait kumtaþý, þeyl ve serpantinit klastlarý (ok iþaretleri) gözlenmek-
tedir (35S-0625200/4358000). (f) Saðýrlar volkanik birimine ait breþler ile üzerindeki masiv ignim-
britler arasýndaki dokanak iliþkisi (Saðýrlar güneyi, 35S-0626398/4370750). Dokanak boyunca 50 cm
kalýnlýða eriþen paleotoprak bulunmaktadýr.



Genç karasal çökeller

Genç karasal çökeller, Alaçamdaðlarý'nýn ku-
zeyinde daðýlým sunarlar ve yaklaþýk olarak 40
km2'lik bir bölgede yüzlek verirler. Bileþenleri ol-
dukça deðiþken olup temele ait bileþenler içerir-
ler. Arazide bileþenlerine baðlý olarak kahve,
krem ve yaygýn kýrmýzý-bordo-kahve renkleri ile
tanýnýrlar. Bu çökeller, Kürsü güneyinde, Aþaðý ve
Yukarý Musalar çevresinde ve Ýsmailler çevre-
sinde farklý özellikler sunan yüzleklere sahiptir
(Þekil 6). 

Kürsü çevresinde kalýnlýðý en fazla 200 met-
reye ulaþan çökeller, gevþek kum ve çakýl boyu
matriks içerisindeki yarý yuvarlaklaþmýþ kaynaklý
ignimbrit blok ve çakýllarýndan yapýlýdýr. Birimin
nispeten ince taneli kesimlerinde belli belirsiz bir
tabakalanma gösterirler. Birim, bu kesimde kay-
naklý ignimbritleri uyumsuz olarak üstlerler. Yu-
karý Musalar çevresinde ise belirgin kahve ve
bordo renkli olarak yüzleklere sahip olan birim
tamamen Ýzmir-Ankara Zonuna ait kayaçlar ve
granit bileþenlerinden oluþur. En belirgin özelliði
çökelleri oluþturan klastlarýn çok iyi yuvarlaklaþ-
ma ve kötü bir boylanma göstermesidir. Benzer
þekilde nispeten ince taneli kesimlerde belli belir-
siz bir tabakalanma gösterirler. Yukarý Musalar
çevresinde kumtaþý-þeyl ardalanmasýndan olu-
þan litolojileri ve kaynaklý ignimbritleri açýsal
uyumsuz olarak üstler. Aþaðý Musalarýn doðusu,
çökellerin en kalýn olduðu kesimdir ve bölgedeki
altlayan tüm birimlere ait klastlar gözlenir. Kalýn-
lýðý yaklaþýk 300 metreye kadar eriþen istif kötü
boylanmalýdýr ve boyu birkaç metreye eriþen
bloklar içerir. Yukarý Musalar çevresinde Ýzmir-
Ankara zonuna ait kayaçlarý ve kaynaklý ignim-
britleri açýsal uyumsuz olarak üstler.

Alüvyon ve yamaç molozu

Akarsu yataklarý ve düzlüklerde gözlenen
alüvyonal çökeller, Dursunbey çevresinde kýsýtlý
bir bölgede yayýlým sunar. Alüvyonal düzlükler
yüksek yamaç eðimine sahip yükseltiler ile sýnýr-
lanýr. Genel olarak alüvyonal çökeller çalýþma

alanýnda incelenen birimlere ait kayaçlar içerirler.
Yamaç molozu kýsýtlý alanlarda genç tektoniðe
baðlý yükselim ile iliþkili hýzlý aþýnma sonucu
geliþen pekleþmemiþ köþeli ve kötü boylanmalý
kayaçlardan oluþmaktadýr.

JEOKRONOLOJÝ

Alaçamdað magmatik kompleksini oluþturan
granitoyitik ve volkanik kayaçlardan alýnan yaþ
örnekleri Ar-Ar "furnace step heating" yöntemi ile
analiz yapýlmýþtýr. Bu kayaçlarýn analiz yöntem-
leri ve granitik kayaçlara ait Ar-Ar yaþ verileri
çizelge 2'de detaylý olarak verilmektedir. Bu ça-
lýþmada Saðýrlar volkanik birimine ait andezitten
elde edilen Ar-Ar yaþý sunulmaktadýr. 

Yaþlandýrýlan andezit örneði hipokristalen
hyalopilitik doku sunan hamur içerisinde plajiyok-
las, biyotit, hornblend ve kersutit fenokristallerin-
den oluþur. Özellikle biyotit ve kersutitik amfibol
minerallerinin etrafýnda yaygýn þekilde opasitleþ-
me türü bozunmalar görülmektedir. Özþekilsiz ve
yarý özþekilli plajiyoklaz fenokristalleri matriks ka-
panýmlar içermektedir. Biyotitlerde kloritleþme,
plajiyoklazlarda ise karbonatlaþma görülmekte-
dir. Biyotit ve hornblendlerde reaksiyon kenarlarý
ve opaklaþma yaygýndýr. Andezitlerde gözlenen
amfibol (hornblend ve kersutit) ve biyotit mineral-
leri, ya reaksiyon kuþaklarýna sahiptir ya da opak
mineraller tarafýndan tamamen tüketilmiþtir. Bu
þekilde amfibol ve biyotit pseudomorflarý oluþ-
muþtur. 

Ar-Ar "furnace step heating" analiz yöntemi
"zahiri yaþ aralýðý" olarak tanýmlanan sonuçlar or-
taya koyabilir. U þekilli yaþ diyagramý genelde
aþýrý argon ile iliþkilidir. Eðer örnekte bu þekilde
bir izokron eðrisi yoksa en iyi hesaplama yönte-
mi yaþ diyagramýnýn en düþük deðeri örneðin en
yaþlý yaþ deðeridir. 40Ar/39Ar toplam gaz yaþý ise
kayacýn K-Ar yaþýna karþýlýk gelir. Plato yaþlarý
bazen bulunmakla birlikte bu durum üç veya
daha fazla basamaktan oluþan aralýðýn bir çizgi
üzerinde yer almasý ile izlenir. Ancak, genelde
izokron yaþý örneðin en iyi hesaplanmýþ yaþ olup
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plato yaþýna ve  toplam gaz yaþýna göre (K-Ar)
tercih edilir.

Saðýrlar volkanik biriminden alýnan andezit ör-
neðine tüm kayaç Ar-Ar yaþ analizi uygulanmýþtýr
(Þekil 11). Tüm kayaç analizine ait yaþ spektru-
mu çok fazla derecede U þekillidir. Ýlksel yaþlar,
en düþük ~21 My yaþlarý ile kýyaslandýðýnda, çok
eskidir ve 429 My'a kadar uzanmaktadýr. Çok
açýk bir þekilde bu durum aþýrý argon yaþlarýnýn
varlýðýný iþaret etmektedir ve baþka bilgi olma-
masý durumunda en küçük yaþ olan ~21.3 My
yaþý bu örnek için kabul edilebilir. 42.8 ± 0.2 My
toplam gaz yaþýnýn aþýrý derecede yaþlý olmasý
muhtemeldir. Plato yaþý tanýmlanamamýþtýr. Ýzok-
ron analizi, 6-8 basamaklarý arasýnda 19.2 ± 0.2
My yaþýný vermektedir ve aþýrý argonun varlýðýný
göstermektedir. Örnekteki aþýrý argon, hem izok-
ron hem de U þekilli spektrum ile tanýmlanmak-
tadýr. Ýzokron, aþýrý argon olmasý durumunda
beklendiði üzere, yaþ spektrumundaki en küçük
yaþtan daha düþük bir yaþý vermektedir. Bu ne-
denle, 19.2 ± 0.2 Milyon yýl izokron yaþý Saðýrlar
volkanik biriminin yaþý olarak kabul edilebilir.

YAPISAL JEOLOJÝ

Alaçamdað granitlerinde sünümlü defor-
masyon

Sünümlü deformasyon, Musalar ve Alaçam
granitlerinde gözlenir. Musalar Graniti'nde gözle-
nen deformasyon en batýda dörtgen þekilli yüz-
leklerin batý kenarýnda ve granitin rekristalize ki-
reçtaþlarý ile dokanaðýndan granit kütlesinin iç
kesimine doðru devam eder (Þekil 3). Granitin
güney kesiminde Menderes Masifi'ne ait þistler
ve Ýzmir-Ankara Zonu kayaçlarý arasýnda uzanan
dokanak düþeye yakýn devamlýlýða sahiptir. Do-
kanak boyunca gözlenen deformasyon birkaç cm
kalýnlýðýnda foliyasyon ve foliyasyon düzlemleri
üzerindeki çizgisel yapýlar ile temsil edilir. Batý
kenarýndaki deforme granitin iç kesimlerdeki ma-
sif deforme olmayan granit ile olan dokanaðý ol-
dukça keskindir (Þekil 12a). Granitin kenar ke-
simlerine doðru deformasyon derecesi artar ve
daha ince foliyasyon düzlemleri ile ayrýlýr (Þekil
12b). Deformasyon zonu genel olarak mikro-
kristalin kuvars, serisit ve az miktardaki biyotit
kristallerinden oluþur. Granitin iç kesimlerinde bi-

Þekil 11- Saðýrlar volkanik birimine ait andezitten alýnan Ar-Ar yaþýna ait (a) yaþ spektrumu ve (b) izokron
yaþý. 
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Þekil 12- Musalar (a-d) ve Alaçam granitlerinin (e-h) petrografik ve yapýsal özellikleri. (a) Tanesel doku gösteren
Musalar graniti ve içerisindeki mafik mikrogranüler enklavlar. (b) Musalar granitlerinde geliþen makasla-
ma zonuna ait foliyasyon düzlemlerinin mezoskopik ölçekteki görünümü. Foliyasyon düzlemi GB'ya
doðru eðimlidir. (c) Musalar granitinde serisitçe zengin ultramilonitlerde yer alan kuvarslarda gözlenen
domino tipi dizilimlerin mikroskop görünümü. Dinamik olarak kristalleþen kuvars taneleri dalgalý sönme
göstermekte ve mikrokýrýklar içermektedir. (d) Musalar granitinde kuvarsça zengin ultramilonitleri kesen
mikro kýrýklar boyunca gözlenen klorit dolgularýnýn mikroskop görünümü. Mikrokýrýklar güneybatýya
doðru hareketi iþaret etmektedir. (e) Porfiritik dokuya sahip Alaçam granitleri içerisindeki ortoklas
megakristali. (f) Protomilonitik Alaçam granitlerinde görülen foliyasyon düzlemleri boyunca geliþmiþ mi-
neral lineasyonlarý. Kalem 15 cm uzunluðundadýr. (g) Protomilonitik Alaçam granitindeki mika balýðý
yapýlarýnýn mikroskop görünümü. Kinematik veriler, kuzeydoðuya doðru hareketi iþaret etmektedir.
(h) Alaçam granitine ait protomilonitlerde yer alan dinamik olarak rekristalize kuvars taneleri içerisinde
gözlenen makaslama bantlarýnýn mikroskop görünümü. kuv: kuvars, kl: klorit, bio: biyotit. Mikroskop gö-
rüntülerinin geniþliði 3 milimetredir. 



yotit mineralleri baskýn iken kenar zonunda nis-
peten daha az mafik mineral görülür. Foliyasyon
düzlemlerinin doðrultusu deðiþkendir. K45°D ve
K45°B arasýnda doðrultulara sahiptir. Eðimi ise
nispeten yüksek açýlý olup 35 ile 85° arasýnda
deðiþir ve foliyasyon eðimlerinin tümü batýya
doðrudur. Musalar granitinde gözlenen çizgisel
yapýlarýn tümü GB'ya doðru dalýmlýdýr ve dalým
açýlarý, 2 ile 56° arasýnda deðiþir.

Foliyasyon sunan granitlerde yapýlan mikros-
kopik incelemeler, milonitik kayaçlarýn kuvars,
serisit, hornblend, biyotit ve az miktardaki K-fel-
dispattan meydana geldiðini göstermektedir.
Ultramilonitik dokuya sahip bu kayaçlarda birbir-
lerine paralel veya yarý paralel mikrofaylar göz-
lenir (Þekil 12c). Bu faylar, tavan bloðunun gü-
neybatýya doðru hareketini iþaret ederler. Az mik-
tarda gözlenen K-feldispat ve kuvars kristalleri
ise domino tipi asimetrik budin yapýlar oluþturur
ve bu yapýlar güneydoðuya doðru hareketi iþaret
ederler. Kuvars çoðunlukla foliyasyon düzlemleri
arasýnda asimetrik rekristalize taneler þeklindedir
(Þekil 12d). Kuvars kristalleri genelde biyotitler-
den oluþan foliyasyon düzlemleri arasýnda yer
alýr ve uzamýþ kristallere ait uzun eksenleri ge-
nelde foliyasyon düzlemlerine verev olarak ge-
liþmiþtir. Yer yer iri kuvars kristallerinde dalgalý
sönme tipiktir ve içerisinde mikro çatlaklar içerir-
ler. Serisitler, granitin kenar kesimlerine doðru
artýþ gösterir ve genelde foliyasyon düzlemleri
boyunca baskýndýr. Yüksek giriþim renkleri ile
ayýrt edilir. Serisitin fazla olduðu kesitlerde, ku-
vars ince taneli rekristalize olarak gözlenirler. 

Alaçam granitinde milonitik foliyasyon KB
doðrultulu uzanan granit yüzleklerinin güney-
doðusunda ve yapýsal olarak üst kesimlerinde
gözlenir (Þekil 3). Kuzey kesiminde ise deforme
olmamýþ porfiritik granitler olarak tanýnýrlar (Þekil
12e). Foliyasyon geliþimi, KB doðrultulu Alaçam
granit stoðunda kuzeybatýdan güneydoðuya
doðru dereceli olarak geçiþ gösterir. Foliyasyon
düzlemleri, mikrokristalin kuvarstan oluþan ku-
varsit düzeyleri ve düzlemler boyunca geliþmiþ
çizgisel yapýlar ile tanýmlanýr (Þekil 12f). Foliyas-

yon düzlemlerinin doðrultusu deðiþken olup nis-
peten düþük eðimlidir. Eðimleri 8°-54° arasýnda
deðiþir. Yüksek eðimli foliyasyon düzlemleri ge-
nelde foliyasyon gösteren granitlerin güneyinde
yer alýr. Çizgisel yapýlar ise hem KD hem de
GB'ya doðru dalým gösterirler. Alaçam graniti'nde
gözlenen çizgisel yapýlarýn dalýmý 1 ile 36°
arasýnda deðiþir. 

Protomilonit olarak tanýmlanabilen deforme
granitler kuzeye doðru eðimli C' makaslama düz-
lemleri tarafýndan kesilirler. Bu makaslama düz-
lemleri kinematik olarak kuzeye hareketi iþaret
etmektedir. Deforme granitlerde, mezoskopik öl-
çekte kuvars, plajiyoklaz, K-feldispat ve biyotit
mineralleri görülür. Deforme granitler içerisinde
dayklar þeklinde gözlenen aplitler ve mafik mikro-
granüler enklavlar da mevcuttur. Gerek aplitler
gerekse mikrogranüler enklavlar da deformasyon
izleri gösterirler. Aplitler, foliyasyon düzlemleri su-
nan porfiritik Alaçam granitini kesmektedir ve ke-
sen aplitler kendi içerisinde tekrar foliyasyona
uðramýþlardýr. Birkaç on santimetre kalýnlýðýndaki
aplit dayklarý incelerek kapanýr ve kama þekilli
geometri sunarlar. 

Mikroskopta yapýlan gözlemler, kuvars, K-fel-
dispat, plajiyoklaz, biyotit ve hornblendten mey-
dana gelen granitler içerisinde yoðun makaslama
düzlemleri içerdiðini iþaret etmektedir. Kuvars
yaygýn olarak rekristalize kümeler þeklinde gö-
rülür. Yer yer kuvarslarda asimetrik yapý sunan
kuvars kristallerinde makaslama zonlarý geliþ-
miþtir (Þekil 12g). Bu makaslama zonlarý, kuzey-
doðuya doðru taþýnma yönünü belirtirler. Biyo-
titler makaslama zonlarýnýn bulunduðu kesim-
lerde asimetrik mika balýðý yapýlarý gösterirler
(Þekil 12h). Asimetrik mika balýðý yapýlarý da ku-
zeydoðuya doðru hareketi iþaret etmektedir. On-
düleli sönme gösteren K-feldispat kristalleri ise
bazý kesimlerde yarý özþekilli veya özþekilsiz, de-
forme olarak gözlenirler. Deformasyon gösteren
kesimlerde asimetrik K-feldispat gözleri oluþtu-
rurlar. Asimetrik yapýyý oluþturan makaslama
zonlarý da kuzeydoðuya doðru hareketi göster-
mektedir. 
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TARTIÞMALAR

Yapýlan jeolojik haritalama çalýþmalarý böl-
gede iki farklý evrede yerleþmiþ volkanik aktiviteyi
iþaret etmektedir. Bu iki volkanik aktivitenin ürün-
lerini Saðýrlar volkanik birimi ve felsik volkanik
kayaçlar oluþturmaktadýr. Volkanik birimler ara-
sýndaki uyumsuz dokanak iliþkileri, paleotoprak
oluþumlarý ve alüvyal-gölsel tortul kayaçlarýn Sa-
ðýrlar volkanik birimi üzerinde uyumsuzlukla gel-
mesi, volkanik etkinlikteki kýsa bir zaman boþ-
luðunu ve hýzlý bir aþýnma sürecini iþaret etmek-
tedir. Erken Miyosen yaþlý alüvyal-gölsel tortul
kayaçlara ait kýrýntýlý tortul istiflerin içerisinde
havza içi açýsal uyumsuzluklarýn gözlenmesi ve
tortullaþmayla yaþýt deformasyon yapýlarý içer-
mesi de Alaçamdað bölgesinin tortullaþma ve
volkanizma sýrasýnda tektonik açýdan etkin ol-
duðunu göstermektedir. 

Alüvyal-gölsel tortul kayaçlar ile doðrudan gi-
rik dokanak iliþkisi sunan, eþ yaþlý ignimbritler sü-
nümlü deformasyona uðramýþ milonitik Alaçam
granitlerini uyumsuz olarak örtmektedir. Benzer
dokanak iliþkisi, önceki çalýþmalarda Koyunoba
granitlerinde de tanýmlanmýþtýr (Iþýk ve diðerleri,
2004; Ring ve Collins, 2005). Sünümlü defor-
masyona uðramýþ Koyunoba graniti ignimbritler
tarafýndan uyumsuzlukla örtülmektedir. Koyuno-
ba ve Eðrigöz granitlerini kapsayan apatit yarala-
ma izi ve U-Pb yaþ tayini çalýþmalarý da, bölge-
deki granitlerin yükselimi ve yüzeylemesinin 25 -
19 Milyon yýl aralýðýnda aktif olan Simav sýyrýlma
fayý ile iliþkili olduðunu göstermektedir (Thomson
ve Ring, 2006; Ring ve Collins, 2005; Hasözbek
ve diðerleri, 2009). Thomson ve Ring (2006),
granitlerin yüzeylemesinde hýzlý bir aþýnma
sürecinin de etkin olduðunu iþaret etmiþtir. Ma-
kaslama zonlarýnýn Alaçam granitin yerleþimi
sýrasýnda etkin olduðu son çalýþmalarda kanýtlan-
mýþtýr (Erkül, baskýda). Alaçam graniti, yapýsal
olarak üst kesimlerinde düþük açýlý sünümlü bir
makaslama zonu içermektedir. Alaçam granitine
ait 19.8 ve 19.5 Milyon yýl soðuma yaþlarý bölge-
deki makaslama zonunun aktif olduðu en genç
yaþý iþaret etmektedir. Alaçam granitleri, gerilmeli

makaslama zonlarý yardýmýyla yükselerek hýzlý
bir aþýnmaya uðramýþtýr. Saðýrlar volkanik biri-
minin yerleþimini izleyen evrede hýzlý bir aþýnma
süreci etkin olmuþtur. Bu etkin aþýnma, Saðýrlar
volkanik biriminin yerleþimini izleyen 19.2 milyon
yýldan itibaren gerçekleþmiþ ve Alaçam granitin
yüzeylemesi sürecine eþlik etmiþtir. 

Burada diðer bir dikkat çekici nokta ise geniþ
yayýlýmlý felsik volkanik kayaçlarýn Alaçamdað
granitleri ile olan zamansal ve konumsal iliþki-
sidir. Bu çalýþmadan elde edilen veriler, alüvyal-
gölsel tortul kayaçlar ile yanal ve düþey olarak
girik dokanak iliþkisi sunan felsik volkanik
kayaçlar Alaçamdað granitlerinin soðumasýndan
sonra yerleþmiþtir. Bu durum, felsik volkanik ka-
yaçlarýn bölgedeki granitler ile iliþkili olmadýðýný
ve halen yüzeylememiþ olan daha genç bir plüto-
nun etkinliði ile açýklanabilir. Dolayýsýyla Alaçam
graniti, felsik volkanik kayaçlar ile zamansal açý-
dan iliþkili deðildir. 

Bölgede tanýmlanan volkanizma, plütonizma
ve genleþme tektoniði iliþkisi KB Anadolu'daki
tanýmlanan diðer metamorfik çekirdek komp-
leksleri ile uyumluluk göstermektedir. Metamorfik
çekirdek kompleksler Koyunoba ve Eðrigöz gra-
nitleri ile Kazdað Masifinde tanýmlanmýþtýr (Okay
ve Satýr, 2000; Iþýk ve Tekeli 2001; Iþýk ve dið.,
2004; Ring ve Collins 2005). Bu bölgede gen-
leþme tektoniðinin yaklaþýk 20 Milyon yýl önce
baþladýðý öne sürülmüþtür. Bu yaþ verileri Ala-
çamdað bölgesindeki granitlerin yerleþim yaþlarý
ile uyumludur. Alaçamdað bölgesindeki granit-
lerde gözlenen sünümlü makaslama zonlarýnda
ölçülen gerilme lineasyonlarý (stretching linea-
tions) tavan bloðu olan Ýzmir-Ankara Zonuna ait
kayaçlarýn farklý yönlere doðru hareket ettiðini
göstermektedir. Alaçam granitlerinde gözlenen
gerilme lineasyonlarý ve kinematik indikatörleri
tavan bloðunun KD'ya doðru hareketini iþaret
etmektedir. Ancak, Musalar granitinin bazý stok-
larýnýn dokanak boyunca gözlenen gerilme line-
asyonlarý ve kinematik indikatörleri GB'ya doðru
hareketi göstermektedir. GB'ya doðru hareket
veren bu makaslama zonu yüksek açýlý sol yönlü
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bir fay zonunun varlýðýný iþaret etmektedir. Diðeri
ise düþük açýlýdýr. Alaçamdað bölgesinde gözle-
nen düþük açýlý makaslama zonu ve KD hareket
yönü Kazdað'da ve Simav metamorfik çekirdek
kompleksinde ölçülen gerilme lineasyonlarý ve
hareket yönü ile uyumludur. Tüm bu kinematik
veriler, Batý Anadolu'nun Erken-Orta Miyosen
boyunca uðramýþ olduðu KD-GB doðrultulu ge-
rilme rejimi ile uyumludur.  

Alaçamdað bölgesinin stratigrafik istifi, çev-
resindeki diðer kuzeydoðu doðrultulu havzalarla
benzerlik göstermektedir. Erken Miyosen boyun-
ca Bigadiç, Gördes, Demirci ve Soma havza-
larýnda görüldüðü gibi Alaçamdað bölgesinde de
alüvyal-gölsel tortul çökellerin oluþumuna volka-
nizma yaygýn bir þekilde eþlik etmiþtir. Tüm ta-
nýmlanan istifler içerisindeki gerek volkanik ge-
rekse tortul birimler arasýnda gözlenen uyumsu-
zluklar ise bölgede geliþen sýyrýlma faylarý ve ge-
rilmeli makaslama zonlarý ile doðrudan iliþkilidir. 

SONUÇLAR

Alaçamdað bölgesi, Erken Miyosen boyunca
makaslama zonlarýnýn etkisiyle yükselerek hýzlý
bir aþýnma sürecine maruz kalmýþtýr. Bu yüksel-
me ve aþýnma süreçlerinin izleri, Alaçamdað böl-
gesindeki volkano-sedimanter istiflerde görül-
mektedir. Makaslama zonlarýna baðlý hýzlý yükse-
lim ve aþýnma süreçleri, (1) Saðýrlar volkanik biri-
mi ile alüvyal-gölsel tortul ve felsik volkanik ka-
yaçlar arasýndaki açýsal uyumsuzluklar, (2) alüv-
yal-gölsel tortul kayaçlar içerisinde gözlenen
havza içi uyumsuzluklar, (3) Alüvyal-gölsel tortul
kayaçlar içerisinde güzlenen havza içi tortullaþ-
ma ile yaþýt deformasyon ve (4) Alaçam grani-
tinin, felsik volkanik kayaçlar tarafýndan uyumsuz
olarak örtülmesidir. 

Alaçamdað granitleri ile iliþkili olarak gözle-
nen sünümlü makaslama zonlarýndaki çizgisel
yapýlar ve kinematik indikatörler, Batý Anadolu'da
diðer metamorfik çekirdek komplekslerinden elde
edilen verilerle uyumludur. Tüm veriler, Erken
Miyosen boyunca Batý Anadolu'nun KD-GB doð-

rultulu bir gerilmeye maruz kaldýðýný göstermek-
tedir.  
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