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ÖZ.- Menderes Masifinin Pan-Afrikan temeli, paragnays ve onu üzerleyen þist birimlerinden yapýlý monoton
metakýrýntýlý serisi ve bunlarý kesen metagabro ve farklý türde gnays ve metagranitlerden yapýlýdýr. Temeli, kuvar-
sit ve metaçakýltaþlarýyla baþlayan Erken Paleozoyik metakýrýntýlý serisi uyumsuz olarak örter. Þistlerle devam
eden Paleozoyik istif, siyah renkli, Permo-Karbonifer yaþlý Göktepe mermerleriyle sonlanýr. Gerek Pan-Afrikan
temele, gerekse Paleozoyik seriye Alpin metamorfizmayla ortognaysa dönüþmüþ, Erken Triyas yaþlý lökokratik
granitoyidler sokulmuþtur. Masif'in Mesozoyik istifi olasýlý Geç Triyas yaþlý metaçakýltaþlarý kapsayan metakum-
taþý birimiyle baþlayýp, Jura-Kretase yaþlý dolomitik ve masif mermerlerle devam eder. Alt düzeylerinde zýmpara
mercekleri, üst düzeylerinde ise rudist fosilleri kapsayan platform tipi masif mermerleri geç Kampaniyen-geç
Maastrihtiyen yaþlý kýrmýzý renkli, plaketli pelajik mermerler uyumlu olarak üzerler. Ýstifin en üst birimini de, plaketli
mermerleri uyumlu olarak üstleyen Orta Paleosen yaþlý filiþ türü olistostromal kayalar oluþturur. Masif'in Pan-
Afrikan temelinde bulunan ve paragnays - þist birimlerinden yapýlý klastik sedimanlar pasif kýta kenarýnda
çökelmiþtir. Ýstifi kesen granitoyidlerin radyometrik yaþlarý ortalama 550 My dolayýnda yoðunlaþacak þekilde 570
- 520 My arasýnda deðiþmektedir. Temelin Pan-Afrikan Orojenezi ile iliþkilendirilen çoklu metamorfizmasý, granulit
fasiyesi metamorfizmasýyla (583±5,7 My) baþlar, eklojit fasiyesi metamorfizmasýyla (529,9±22 My) devam eder ve
üst amfibolit fasiyesi koþullarýnda gerçekleþen Barrow türü bir bölgesel baþkalaþýmýn (ortalama 540 My) etkisiyle
sonlanýr. Metakýrýntýlý seri içerisindeki detritik zirkon yaþlarý (592-3229 My aralýðýnda), bunlarý kesen granitlerin
sokulum ve uðradýklarý metamorfizmalarýn yaþlarý birlikte deðerlendirildiðinde Masif'in bu en yaþlý kayalarýnýn ilk-
sel tortullarýnýn çökelim yaþý 590-580 My arasýna (Geç Neoproterozoyik) sýkýþmaktadýr. Örtü serileri Pan-Afrikan
temel ile birlikte Eosen'de, genelde 'Menderes Ana Metamorfizmasý' olarak adlandýrýlan ve yeþil þist - alt amfibolit
fasiyesi koþullarýnda gerçekleþen Barrow türü bir bölgesel metamorfizmadan etkilenmiþtir. Buna karþýn Mesozoyik
serilerden elde edilen YB/DS metamorfizmasýna yönelik yeni bulgular bu baþkalaþým düþünülenden daha komp-
leks bir yapýya sahip olduðunu göstermektedir. Günümüzde Menderes Masifi'nin, genleþme tektoniði rejiminde,
bir çekirdek kompleks olarak yüzeylediði konusunda birçok araþtýrmacý görüþ birliði içindedir. Ana sýyrýlma fayýnýn
kuzeyde Eðrigöz ve Koyunoba granitoyidleriyle jenetik baðlantýlý olduðu, güneyde ise Menderes Masifi ile Likya
naplarý arasýndaki eski bindirme düzleminin yüzeyleme sýrasýnda sýyrýlma fayý olarak iþlediði ileri sürülmektedir.
Bölgedeki genleþmenin nedeni, Anatolid-Torid platformunun Sakarya kýtasýyla çarpýþma sonrasý geliþen magma-
tizmanýn kalýnlaþmýþ kabukta meydana getirdiði termal zayýflýk olarak gösterilmektedir. Eðrigöz ve Koyunoba
granitoyidleri 20-21 My yaþlýdýr ve sýyrýlma fayý 25-19 My arasýnda faaliyet göstermiþtir. Orta Masif'teki simetrik
çekirdek kompleks oluþumu ise Orta-Geç Miyosen'de gerçekleþmiþtir. Masifte Pliyosen'de geliþen genç graben
faylarý tüm sýyrýlma faylarýný kesmektedir. 

Anahtar kelimeler: Menderes Masifi, Pan-Afrikan ve Alpin metamorfizma, genç yüzeyleme

ABSTRACT.- The Pan-African basement of Menderes Massif is made up of homogenous paragneiss and schist
units (metaclastic sequence) which are intruded by metagabbros and gneisses derived from different types of
granites. The basement is unconformably overlain by Early Palaeozoic metaclastic series consisting of quartzite
and metaconglomerate at the lowest level. They show a transition into schists, and the Palaeozoic sequence ends
with Permo-Carboniferous black marbles of Göktepe formation. Both basement and Palaeozoic sequence are
intruded by  Early Triassic leucocratic granites which were converted into orthogneisses by Alpine metamorphism.
The Mesozoic series of the Menderes Massif begins with Late Triassic meta-sandstone/metaconglomerate
intercalation and continues with Jurassic to Cretaceous dolomites and massive marbles. Platform-type massive
marbles with metabauxite lenses and well-preserved rudist fossils at the uppermost levels are conformably
overlain by late Campanian - late Maastrichtian reddish pelagic marbles. Flysch-type middle Paleocene meta-



GÝRÝÞ

Batý Anadolu'nun jeolojik yapýsýnýn þekillen-
mesinde çok önemli bir rolü olan Menderes
Masifi, 150 yýla yakýn bir süredir Anadolu'da
sürdürülen jeolojik araþtýrmalarýn ana konularý
arasýnda yer alýr. Bu çerçevede, 5-10 Kasým
2007 tarihleri arasýnda Ýzmir'de yapýlan ve
masifin stratigrafik ve tektonik yapýsýnýn, meta-
morfizma koþullarýnýn, kinematiðinin ve yaþla-
rýnýn, masife bugünkü þeklini kazandýran son
sýkýþmalý ve/veya genleþmeli tektonik rejimlerin
ele alýndýðý Kolokyum, en son bulgularýn sergi-
lenmesine fýrsat vermiþtir. Çaðrýlý konferanslarýn
yer aldýðý Kolokyumda, Menderes Masifinde
bugüne kadar ortaya konmuþ jeolojik bulgularýn
ortak yanlarý belirlenmiþ ve tartýþmalý sorunlarýn
çözümü konusunda ileriye dönük yaklaþýmlar
sergilenmiþtir. Masifte gerçekleþtirilmiþ araþtýr-
malarýn son resmini ortaya koymak amacýyla ha-
zýrlanan bu yazýda, önce tarihsel süreç içinde
yapýlmýþ ve masifin jeolojisine yeni katkýlar getir-
miþ yayýnlara deðinilecektir. Daha sonra, günü-

müzde masifin hangi jeolojik sorunlarýnýn ana
hatlarýyla çözüme kavuþturulduðu irdelenecektir.
En son bölümde de geleceðe dönük jeolojik ça-
lýþmalarla ilgili bazý öneriler sunulacaktýr. 

MASÝFTEKÝ ARAÞTIRMALARIN TARÝHSEL
GELÝÞÝMÝ

Menderes Masifi kayalarý hakkýndaki ilk ta-
rihsel tanýmlamalar Hamilton (1841)'a aittir.
Tchichatcheff (1867), "Asia Mineure" adlý kitabý-
na ekli Ege Bölgesinin Jeolojisi haritasýnda, gü-
nümüzde Menderes Masifi olarak bilinen bölge-
nin KB ve GD sýnýrlarýný yaklaþýk olarak belir-
lemiþ, ancak Masifi kuzeyde Marmara Denizi'nin
güneyine kadar devam ettirmiþtir. Masifin mika-
þist, gnays, mermer ve amfibolitlerle ayýrtlanma-
mýþ kayalar ve çok az granitten yapýlý olduðunu
belirtir. Ayný kayalarýn Kiklad adalarýnda da bu-
lunduðuna iþaret eder (Þekil 1). Philipson (1911-
1915) günümüzde Menderes Masifi olarak ad-
landýrýlan bölge için "Lidya-Karya" Masifi adýný
kullanýr. Masifin merkezinde kristalin kayalarýn
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olistostrome forms the uppermost unit of cover series. The protoliths of clastic sediments of the Pan-African
basement consisting of paragneiss and conformably overlying schist units were deposited on a passive
continental margin. The zircon ages of the granitoids intersecting this clastic sequence are restricted to a time
range between 570 and 520 Ma with an average of about 550 Ma. The polyphase metamorphic evolution of the
basement under granulite (583 ±5,7 Ma), eclogite (529,9 ±22 Ma) and Barrowian-type medium-pressure condi-
tions (average 540 Ma) are related with the Pan-African Orogeny. The isotopic data including the ages of detrital
zircons (592-3229 Ma) of paragneiss and schist units, the intrusion ages of granitoids and the age of granulite
facies metamorphism constrain an age for the deposition of protoliths of metaclastic sequence between 592-580
Ma, Lower Late Neoproterozoic. In Eocene time, Pan-African basement and cover series were affected by
Barrowian-type Alpine metamorphism under greenschist, lower amphibolite facies conditions, traditionally called
as the 'Main Menderes Metamorphism. However, new HP/LT evidence found in Mesozoic cover series reveals
that this metamorphism is more complex than it was considered. It is generally accepted by many researchers
that the exhumation of the Menderes Massif as a core complex is related with the extensional tectonic regime. It
is assumed that there is a genetic relation between the intrusion of Eðrigöz - Koyunoba granites and the
detachment fault in the northern part of the Menderes Massif. Furthermore; to the South of the Massif, it is
suggested that the old thrust fault between the Menderes Massif and Lycian Nappes reworked as a detachment
fault during the exhumation. The reason of extension in the region is the thermal weakness in the thickened crust
made by the magmatism developed after the the collusion of Anatolide-Tauride platforms and the Sakarya
continent. The intrusion ages of Eðrigöz and Koyunoba granitoids are 20-21 Ma and the detachment fault was
active during 25-19 Ma. In addition, the symmetric core complex formation in the central submassif was carried
out in the middle-late Miocene. Pliocene to recent active graben faults intersect the detachment faults.

Key words: Menderes Massif, Pan-African and Alpine metamorphism, young exhumation 
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(gnayslar, granitler ve mikaþistler), batý ve güney
kenar bölgesinde ise, mermerlerin ve yarý krista-
lin kireçtaþlarýnýn varlýðýndan söz eder. Jeolojik
haritada masifin KB sýnýrýnda killi þist, grovak,
serpantinit kayalarý ve diyabaz damarlarý kap-
sayan, yaklaþýk bugünkü Ýzmir-Ankara Zonu'na
karþýlýk gelen bir zon gösterilmektedir (Þekil 2).
Masifteki genç grabenleri oluþturan kýrýklarýn

Geç Pliyosen-Kuvaterner yaþlý olabilecekleri vur-
gulanýr. "Menderes Masifi" adý ilk kez Parèjas
(1940) tarafýndan kullanýlýr ve Egeran ve Yener
(1944)'in MTA yayýný olarak hazýrlanan
1:1.000.000 ölçekli Türkiye Jeoloji Haritasýnda
yer alýr. Menderes Masifi bu haritanýn Ýzmir
Paftasýnda ayrý bir tektonik birlik olarak gösteril-
mektedir. 
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Þekil 2- Batý Anadolu'nun jeoloji Haritasý (Philippson, 1911). Açýklamalar: 1-Holosen ve Pleyistosen, n2-Genç
Tersiyer, 3-Tüf içer. Tersiyer, 4-Tüf ve andezit içer. Tersiyer, e5-Alt Tersiyer, k6-Yaþý belirsiz kireçtaþý,  
kk7-Kretase formasyonu kireçtaþý(kýsmen Üst Jura), t8-Triyas, ck9-Karbon ve Permo-Karbon kalkeri, 
S10-killi þist, grovak, diyabaz. Kýsmen kesin, kýsmen olasýlý Paleozoyik, S+D11-Bol diyabaz ve serpan-
tin damarlý killi þist, gl12-Mikaþist ve diðer kristalin þistler(çok az þistoz gnays), 913-Gnays (çok az 
mikaþist), m14-Mermer ve yarý mermer, B15- Bazalt, A16-Andezit, trakit ve riyolit, T17-Andezitik, trakitik 
ve riyolitik tüf, AYT18-Andezit ve tüf, D,Se19-Diyabaz, gabro, porfirit, yeþil porfir, serpantin, G20-Granit



Menderes Masifi üzerine ilk sistematik jeolo-
jik-petrolojik araþtýrmayý gerçekleþtiren Schuiling
(1962), masifin litostratigrafik istifini belirler ve
"Çekirdek" ve "Örtü" olmak üzere iki ana birim
ayýrýr. Çine asmasifinde güncel haritalarda para-
gnays olarak belirlenmiþ alanlarý, keskin bir göz-
lemle ince taneli bazik gnays tanýmýyla, masifin
klasik gözlü gnayslarýndan ayýrtlar. Buna karþýn,
çekirdek ve örtü serileri arasýna Kaledoniyen
Orojenezi'ni yerleþtirmesi, masifin en üst birim-
lerinin yaþýný Permokarbonifer ve masifin son
metamorfizmasýnýn yaþýný ise Hersiniyen olarak
önermesi güncel bulgularla uyuþmamaktadýr.
Graciansky (1965), gnays içindeki lineasyon, þis-
tozite ve kapaným gidiþi ölçümlerine dayanarak,
Menderes Masifindeki temel ve örtü serileri
arasýnda bir uyumsuzluðun varlýðýndan söz eder.
Ancak, soru iþaretiyle Triyas olarak gösterilen
Milas mermerlerinin yaþý güncel bulgularla
Santoniyen-Kampaniyen olarak kanýtlanmýþtýr. 

Brinkman (1967) Menderes Masifinin güney
sýnýrýný Gökova Körfezine kadar uzatýr. Oysa bu
sýnýr günümüzde Kazýklý olarak ayýrtlanan birimle
sonlanmakta ve daha güneydeki Kurin, Karaova
ve Gereme Birimleri Likya Naplarýna dahil
edilmektedir. Ayrýca yeni çalýþmalarda Milas,
Kýzýlaðaç ve Kazýklý birimleri, Brinkman (1967)'
dan farklý olarak, fosillere dayandýrýlarak Santoni-
yen-Kampaniyen, geç Kampaniyen-Maastrih-
tiyen ve Orta Paleosen olarak yaþlandýrýlmak-
tadýr (Özer ve diðerleri, 2001).

Bozdað'da ve batý bölgesinde mineral fasi-
yeslerinin belirlenmesine yönelik ilk çalýþmalar
Ýzdar (1971) ve Evirgen (1979) tarafýndan ger-
çekleþtirilmiþtir. Evirgen (1979), indeks mineral-
lerinin ortaya çýkýþ ve kayboluþlarýna dayanarak,
bölgesel metamorfizmanýn 3,5-6,5 kb basýnç ve
400-700°C sýcaklýk koþullarýnda gerçekleþtiðini
savlar. Bu çalýþmada Gediz Grabeni'nin güneyin-
deki kataklastik kayalar haritalanmasýna karþýn,
deformasyonun kuzeye eðimli düþük açýlý sýyrýl-
ma fayýyla olan iliþkisi kurulamamýþtýr.

Dürr (1975), Menderes Masifinin güney ka-
nadý boyunca uzanan Milas mermerlerinde ilk

kez rudist fosilleri saptar. Fosillere dayanarak
Menderes Masifinin örtü serisine ait platform tipi
mermerlerin yaþýný Geç Kretase'ye ve bunlarý
üstleyen, Kýzýlaðaç birimi olarak adlandýrdýðý kýr-
mýzý renkli plaketli pelajik mermerlerin yaþýný da
Erken Paleosen'e kadar çýkarýr. Ayrýca, Mende-
res Masifi ile Likya naplarýnýn sýnýrýný, Graciansky
(1972)'nin kesitindeki gibi, Kýzýlaðaç ile Kurin bi-
rimleri arasýna yerleþtirir (Þekil 3).

Dora (1976), 1:500.000 ölçekli Türkiye Jeoloji
Haritasý ve kendi gözlemlerine dayalý olarak
Menderes Masifinin tümünün genelleþtirilmiþ
jeoloji haritasýný, Masifi kuzeyden güneye Eð-
rigöz, Gördes, Ödemiþ ve Çine asmasiflerine
ayýrarak yayýmlar. Yayýnda asmasiflerdeki yük-
sek dereceli metamorfik çekirdekler (gnayslar ve
migmatitler) ayýrtlanýr. K-feldspatlardaki monoklin

triklin kafes dönüþüm sýcaklýðýna ve indeks
minerallere dayalý olarak, yeþilþist ve almandin-
amfibolit fasiyesleri arasýndaki sýnýrlarý belirtir
(Þekil 4). Ancak bu sýnýrlar, daha sonraki yýllarda
araþtýrmalar ilerledikçe, önemli deðiþikliklere
uðramýþtýr. 

Kun ve Dora (1984)'nýn litostratigrafik olarak
çekirdek ve örtü serileri arasýna yerleþtirdiði lep-
titler (metavolkanitler), Þengör ve diðerleri (1984)
tarafýndan Pan-Afrikan Orojenezi'nin silisyumca
zengin volkanitleri olarak yorumlanmýþ ve bu
düzeyin Karacahisar Domu'nda saptanan Pan-
Afrikan kenet kuþaðýnýn devamý olabileceði, yani
"Ana Pan-Afrikan üstü uyumsuzluðu" nu simge-
lediði ileri sürülmüþtür. 

Dora ve diðerleri (1990) de, o günkü kendi
bulgularýna ve literatür bilgilerine dayanarak
Menderes Masifinin jeolojik tarihçesine ait,
þematik þekillerle gösterilmiþ bir evrim senaryosu
yayýmlarlar (Þekil 5ab). Bugünkü bulgulara göre
birçok farklý yorumu sergileyen bu yayýn, çok
sayýda yabancý araþtýrmacýnýn Menderes Masifi-
nin jeolojisine eðilmesine, özellikle Batý Anadolu'
daki tektonik birlikler içersindeki konumu ve yer-
leþim mekanizmasý yönünden yorumlar yapma-
larýna neden olmuþtur. 
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Erdoðan (1992) ve Erdoðan ve Güngör
(1992), daha önceki araþtýrmacýlardan çok farklý
olarak gnaysik granitlerin Menderes ana meta-
morfizmasý sýrasýnda sintektonik olarak yerleþ-
tiðini, bu nedenle de masifteki gözlü gnayslarýn
Geç Kretase-Erken Eosen yaþlý granitoyidlerden
türediklerini savlarlar. Bu yeni hipotez daha sonra
Erdoðan ve Güngör (2004)'de þematik kesitler
üzerinde açýklanmaya çalýþýlýr. Ayrýca bu son ça-
lýþmada Likya naplarýnýn Menderes Masifinin
ana metamorfizmasýyla eþ yaþlý olarak güneyden
kuzeye doðru bindirdiði ve bu nedenle Menderes
platformunun kuzeye devrik yatýk kývrýmlanmaya
uðradýðý savlanmaktadýr. Söz konusu yayýnlar,
masife farklý gözle de bakan çalýþmalarýn baþla-
masýna neden olmuþtur.

Bozkurt ve diðerleri (1993) ve Bozkurt ve Park
(1994), Çine asmasifindeki gnayslarýn ilksel ka-
yalarýnýn, Erken Eosen-Erken Oligosen arasýnda
yeþilþist-üst amfibolit fasiyesi koþullarýnda mey-
dana gelen ana Menderes metamorfizmasý
(MMM) esnasýnda grovaklarýn kýsmi ergimesin-
den türemiþ ve Geç Oligosen'de Batý Anadolu'
daki kalýnlaþan kabuðun genleþmeli çökmesiyle
sokulan granitoyidler olduðunu vurgularlar. Soku-
lumu izleyen evrede granitoyidlerin güneye eðim-
li genleþme tektoniði ürünü büyük bir makaslama
zonu boyunca sünümlü koþullarda yükseldiðini
ve gnayslaþtýklarýný savlarlar. O nedenle bu
araþtýrmacýlara göre Çine asmasifinin güneyin-
deki gnays-þist dokanaðý tipik bir sýyrýlma fayýný
simgelemektedir. Sonralarý Bozkurt (2004), Men-
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Þekil 3- Milas'ýn GB'sýnda Likya Birimlerinin yarý þematik Bodrum-Kurin Jeolojik Kesitleri (Dürr,1975). 
Açýklamalar: Brinkmann (1967), yüksek Üst Kretase, Kretase-? Portlandiyen, Liyas, Triyas, Permo-
Triyas, ?Permiyen, ?Karbonifer; 2:Bernoulli ve diðerleri., (1974)'den Monod ve De Graciansky (1972): Alt 
Tersiyer - Üst Kretase, Senomaniyen-Dogger, Liyas-Triyas; 3:Kendi yorumu; Üst Likya (Bodrum) ünite-
si: Üst Kretase-Jura-Triyas, Permo-Triyas; Alt Likya (Kurin) ünitesi: Üst Kretase-Permo-Triyas; Menderes
Masifi'nin mermer mantosu: ?Alt Tersiyer, Üst Kretase-?Jura.



deres Masifinde Prekambriyen yaþlý gözlü
gnayslar ve Eosen yaþlý Menderes ana metamor-
fizmasýndan daha genç lökokratik metagranitler
olmak üzere iki farklý gnays türünün varlýðýný
kabul eder ve ilk yayýnlarýnda getirmiþ olduðu
yorumun genç lökokratik metagranitler için ge-

çerli olduðunu savlar. Ancak birçok araþtýrýcý Çi-
ne asmasifinin güney kanadýndaki gnays-þist
dokanaðýnýn bir sýyrýlma fayý için karakteristik
olan ve birbirini izleyen sünümlü ve kýrýlgan de-
formasyon izi taþýmadýðýný ve Pan-Afrikan grani-
toyidlerine ait yaygýn sokulum dokanaklarýndan

MENDERES MASÝFÝNDE JEOLOJÝK ARAÞTIRMALAR 7

Þekil 4- Menderes Masifi'nin Metamorfik Birimleri (Dora, 1976). Açýklamalar. 1-Alüv-
yon; 2-Örtü Serisi; 3-Ýzmir-Ankara Zonu; 4-Mermerler, Kalkþistler ve Grovaklar;
5-Gnaysik Þistler ve Þistler; 6- Çekirdek Gnayslarý ve Migmatitler; 7- Granit ve
Granodiyoritler; 8- Almandin-Amfibolit ve Yeþilþist Fasiyesi Metamorfitleri Ara-
sýndaki Sýnýr; 9-Örnek Yerleri.
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birini simgelediðini savlamaktadýr (Candan ve
diðerleri 2006; Konak ve diðerleri 1987).

Candan ve diðerleri (1992) Aydýn Daðlarý'nda
Menderes Masifindeki naplý yapýlarýn ilk örnek-
lerini tanýmlarlar. Bu bölgede gözlü gnays, leptit
ve þistlerden yapýlý temel örtü serisi farklý birim-
lerin üzerinde yer alýr. Daha sonralarý bu kliplerin
bazýlarýnýn sýyrýlma faylarýyla bugünkü konum-
larýna kavuþtuklarý anlaþýlmýþtýr. Menderes Ma-
sifindeki yaygýn nap yapýlarý 1994 den sonra bir-
çok bölgede tanýmlanýr (Konak ve diðerleri, 1994;
Dora ve diðerleri, 1994). Dora ve diðerleri (1995)
yayýnýna ekli harita ve þematik kesitlerde bu
yapýlarýn bazýlarýna yer verilmiþtir (Þekil 6). Bu
çalýþma o tarihe kadar masifte keþfedilmiþ yeni

bulgularý (Pan-Afrikan temeldeki granulit ve eklo-
jitler, leptit gnays olarak adlanýlan kayalarýn ilk
Prekambriyen yaþlarý, lökokratik Erken Triyas
metagranitleri ve masifteki çok evreli metamor-
fizma vb.) derlemesi yönünden ilginçtir. Mende-
res Masifinin Pan-Afrikan temelinde granulit ve
eklojit kalýntýlarý ilk kez 1994 de tanýmlanmýþ
(Candan ve diðerleri, 1994) ve daha sonralarý bu
kalýntýlarýn oluþumlarý, metamorfizma koþullarý
ve birbirine göre göreceli yaþlarý detaylý olarak
ortaya çýkarýlmýþtýr (Oberhänsli ve diðerleri,
1997; Candan ve diðerleri, 2001).

Candan ve Dora (1998) tarafýndan derlenen
ve Mainz Üniversitesi'nde yapýlan bir çalýþtaya
sunulan 1:750.000 ölçekli "Menderes Masifinin

MENDERES MASÝFÝNDE JEOLOJÝK ARAÞTIRMALAR 9

Þekil 6- Menderes Masifi'nin Jeolojik Evrimine Ýliþkin bazý Önemli
Aþamalarýn Þematik Kesit Eskizleri (Dora ve diðerleri, 1995).



Genelleþtirilmiþ Jeoloji Haritasý", daðýtýmý çok ký-
sýtlý olmasýna karþýn, ilgili birçok araþtýrýcý tarafýn-
dan kullanýlmaktadýr. Menderes Masifindeki nap
paketine iliþkin ayrýntýlý çalýþmalar Partsch ve
diðerleri (1998), Ring ve diðerleri (1999) ve
Gessner ve diðerleri (2001a; 2001b) tarafýndan
gerçekleþtirilmiþtir. Ring ve diðerleri (1999) tara-
fýndan Dilek yarýmadasý ve Selçuk yöresinin
Kikladik Karmaþýðýndan sürüklenmiþ bir nap is-
tifinden ve Menderes Masifinin genelde 4 nap
paketinden oluþtuðunun ileri sürülmesi, yeni gö-
rüþler olarak kaydedilebilir. Ancak, Kikladik
Karmaþýða ait þelf serilerinin (Dilek Napý)
Menderes Masifinin güney kanadý boyunca
Göktepe'ye kadar devam ettirilmesi, günümüz-
deki yorumlarla uyuþmayan noktalardýr (Dora ve
diðerleri, 2005). Menderes Masifi Mesozoyik se-
risinin tabanýnda, Kikladik karmaþýktan farklý
olarak Mg-karfolitler bulunmuþtur (Rimmelé ve
diðerleri, 2003). Ayrýca serinin en üst birimini
oluþturan metaolistostrom birimi, gene Kikladik
karmaþýktan farklý olarak, metagabro ve eklojit
kalýntýlarý kapsamaz (Þekil 7).

1995'den sonra Dokuz Eylül Üniversitesi
Çalýþma Grubunda leptitlerin volkanik kökenle-
riyle ilgili kuþkular doðar. Özellikle Demirci-Gör-
des asmasifinde bu kayalarýn katmanlarýnýn cm.
ölçeðinden yüzlerlerce metreye kadar þistlerle
sonsuz sayýda ardalandýðý gözlenmiþtir. Öte yan-
dan radyometrik yaþ ölçümleri için bu kayalardan
kazanýlan zirkonlarýn tümünün taþýnma nede-
niyle ilksel düzgün kristal þekillerini kaybettikleri,
ileri derecede yuvarlanmýþ olduklarý saptanýr.
Radyometrik yaþ verileri (610-3229 My), sedi-
mantolojik ve jeokimyasal çalýþmalar, leptit
olarak adlandýrýlan bu kayalarýn Pan-Afrikan
temele ait litarenitin baskýn olduðu subarkoz-
çamurtaþý ardalanmalý sedimentlerin metamor-
fizmasýndan türemiþ paragnayslar olduklarýný
ortaya çýkarmýþtýr. Arazi verileri paragnayslarýn
uyumlu ve geçiþli olarak þistler tarafýndan üzer-
lendiðini göstermektedir. Bu þistler içerisindeki
en genç kýrýntý zirkon ise 592 My olarak bulun-
muþtur. Paragnays ve þistlerden yapýlý serinin kö-
ken kayalarýnýn bir kratonik kristalin kaynak böl-

gesinden türeme klastik çökeller olduðu varsayýl-
maktadýr (Dora ve diðerleri, 2001). 

Okay (2001) Menderes Masifindeki Eosen
yaþlý yapýlarýn, güneye dalýmlý büyük bir yatýk
kývrýmla açýklanabileceðini vurgular. Böylece
Bozdað'daki ve Aydýn Daðlarý'ndaki stratigrafik
ve metamorfik terslenmenin daha kolay anlaþýla-
bileceðini ileri sürer. Menderes kývrýmlanmasýn-
dan ve iç imbrikasyonundan sonra, Kikladik me-
tamorfik karmaþýðýn büyük bir bindirme düzlemi
boyunca Menderes metamorfiklerinin üzerine
yerleþtiðini vurgular. Orta Menderes Masifinin
yapýsal konumunu, nap paketinin dýþýnda açýkla-
maya çalýþan bu savýn da, litostratigrafideki bi-
rimlerin alt-üst iliþkisi yönünden açýklanmaya
muhtaç bazý yönleri kalmaktadýr. 

Dora ve diðerleri (2005)'de Çine asmasifin-
deki tüm gnays türlerinin yaþýnýn 550 My do-
layýnda olduðu, radyometrik verilerle ortaya kon-
muþtur. Bu araþtýrýcýlar, Paleozoyik serinin taba-
nýnda yer alan ve Pan-Afrikan temelden türeme
metagranit çakýllarý içeren metakonglomeralara
dayanarak, Menderes Masifinde Pan-Afrikan te-
mel ile Paleozoyik örtü arasýndaki ilksel do-
kanaðýn bir uyumsuzluk yüzeyini (Pan-Afrikan
Üstü Uyumsuzluðu) simgelediðini vurgularlar.

1995 yýlýndan sonra masifin yüzeylemesine
yönelik çok sayýda çalýþma gerçekleþtirilmiþ ve
buna iliþkin farklý modeller önerilmiþtir (Bozkurt
ve Park, 1997; Iþýk ve diðerleri, 2003; Seyitoðlu
ve diðerleri, 2004; Thomson ve Ring, 2006).
Yayýnlarýn çoðu masifin Erken Miyosen'den bu
yana kuzey ve güney sýnýrlarýndaki sýyrýlma fay-
larý boyunca yükseldiðinin ve buna hýzlý bir eroz-
yonun eþlik ettiði konusunda görüþ bildirirler.

Menderes masifinin magmatik ve metamorfik
evriminin yaþlandýrýlmasý son yýllarda gittikçe
hýz kazanmýþtýr. Gözlü gnayslarýn Pan-Afrikan
(Hetzel ve Reischmann, 1996; Koralay ve diðer-
leri, 2002; Gessner ve diðerleri 2004), Paleo-
zoyik serileri de kesen lökometagranitlerin ise
Erken Triyas (Dannat, 1997; Koralay ve diðerleri,

O. Özcan DORA10
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2001) yaþlý olduðu masifin çeþitli bölgelerinden
kanýtlanmýþtýr. Çekirdek serilerinin polimetamor-
fik evriminin Pan-Afrikan (Hetzel ve diðerleri,
1998; Oberhänsli ve diðerleri, 2002; Koralay ve
diðerleri, 2006), örtü serilerinin yaný sýra çekir-
deði de etkileyen Alpin Metamorfizmasýnýn
Eosen yaþlý (Satýr ve Friedrichsen, 1986; Hetzel
ve Reischmann, 1996; Lips ve diðerleri, 2001)
olduðu konusunda hemen hemen görüþ birliði
bulunmaktadýr.

BUGÜNKÜ RESÝM

Menderes Masifinde 1962 yýlýndan bu yana
sistematik olarak sürdürülen jeolojik araþtýrmalar,
masifin stratigrafisine, tektonik yapýsýna, mag-
matik faaliyetlerin yaþýna, metamorfizmalarýn ko-
þullarýna ve yaþlarýna, yüzeylemesine ve komþu
tektonik ünitelerle korelasyonuna iliþkin birçok
sorunun belli ölçülerde çözüme kavuþmasýný
saðlamýþtýr. Menderes Masifinin genelleþtirilmiþ
litostratigrafik istifinde Pan-Afrikan temelin ta-
banýnda ince taneli paragnayslar yer alýr. Para-
gnayslar genelde þistlerle ardalanmalýdýr ve üste
doðru tümüyle þistlere geçerler. Bu kayalardan
592-3239 My (Dora ve diðerleri, 2005) aralýðýnda
deðiþen kýrýntý zirkon yaþlarý elde edilmiþtir. Buna
dayanarak bu kýrýntýlý serinin Geç Proterozoyik'te
Gondvana kýtasýnýn kuzey yamacýna bakan pasif
kýta kenarýnda çökeldiði varsayýlmaktadýr. Mono-
ton paragnays ve þist serisinin kalýnlýðý Bozdað
bölgesinde 7-8 km ye ulaþýr. Gerek paragnayslar,
gerekse þistleri gabrolar ve kristalizasyon yaþý
550 My dolayýnda yoðunlaþacak þekilde 570-520
My yaþ aralýðý veren çeþitli türde granito-
yidler (Koralay ve diðerleri, 2007; Loos ve
Reischmann, 1999) keser. Tüm bu istif Geç Pro-
terozoyik'te önce granulitik ve bunu üstleyen
eklojitik metamorfizmalar, daha sonra da Üst
amfibolit fasiyesi koþullarýnda Barrow türü bir
metamorfizma geçirmiþtir. Masifin Pan-Afrikan
temeli, her yörede gözlenemese de, kuvarsit ve
metaçakýltaþýyla temsil edilen bir uyumsuzluk yü-
zeyiyle Erken Paleozoyik kýrýntýlý serileriyle ör-
tülür. Menderes Masifinde Paleozoyik örtüdeki
kýrýntýlý serilerin kalýnlýðý 2-3 km ye kadar ulaþa-

bilir ve üste doðru grafitçe zenginleþerek siyah
mermerlerle ardalanýr. Göktepe Formasyonu
olarak adlandýrýlan siyah mermerlerden Permo-
Karbonifer yaþlarý elde edilmiþtir (Önay, 1949;
Schuiling, 1962). Geç Paleozoyik istif tabanda
olasýlý Geç Triyas yaþlý mor renkli metaçakýl-
taþlarý ve metakumtaþlarý tarafýndan uyumsuz
olarak üzerlenir (Konak ve Çakmakoðlu, 2007).
Paleozoyik ile Mesozoyik arasýndaki uyumsuzluk
düzeyini masifin her bölgesinde gözlemek
olanaklý deðildir. Ancak, tabandaki kuvars bile-
þenleri baskýn metaçakýltaþý yaygýndýr ve çok
tipik disten-kloritoid-Mg-Karfolit topluluðunu kap-
sar. Gene tabanda yer alan metabazitler içinde
Na-amfibol kalýntýlarýna rastlanýr. Metakumtaþý
ve metaçakýltaþlarýnýn üzerine, altta dolomitik
olarak baþlayan platform tipi masif, Milas mer-
merleri olarak adlandýrýlan birim gelir. Milas
formasyonunun alt düzeylerinde çok yaygýn
zýmpara merceklerine, üst düzeylerinde ise rudist
fosillerine rastlanmaktadýr. Zýmpara düzeyli kýsým
için Senomaniyen, rudistli düzey için Santoniyen-
Kampaniyen yaþlarý verilmektedir (Özer ve diðer-
leri, 2001). Platform tipi gri mermerleri kýrmýzý
renkli, plaketli Kýzýlaðaç formasyonu olarak
adlandýrýlan pelajik mermerler üzerler. Forami-
nifer topluluklarýna ve nanoplanktonlara daya-
narak bu mermerlerin yaþý geç Kampaniyen-geç
Maastrihtiyen olarak tanýmlanýr (Özer ve diðer-
leri, 2001). Kýzýlaðaç formasyonunu örten, filiþ
türü olistostromal kayalardan oluþan Kazýklý for-
masyonu Menderes Masifinin en üst birimidir ve
yaþý Orta Paleosen olarak belirtilir. Ancak, Özer
ve diðerleri (2007)'ne göre Kazýklý biriminin
Kýzýlaðaç birimini uyumsuz olarak üzerlemesi ve
bu nedenle Likya naplarýna dahil edilmesi ola-
sýlýðý da bulunmaktadýr. Mermer, serpantinit vb
bloklar kapsayan Kazýklý biriminde Na-amfibol
kalýntýlarý da gözlenir. Diðer yandan masifi
uyumsuz olarak üzerleyen, metamorfik olmayan
olistostromal karakterli en yaþlý çökeller Geç
Eosen'e aittir (Konak, 2007).  

Menderes Masifinin bir nap paketinden oluþ-
tuðu görüþü bugün için birçok araþtýrmacý tarafýn-
dan kabul edilmektedir. Kuzeyde Demirci-Gördes

O. Özcan DORA12



asmasifinden baþlayýp, güneyde Çine asmasifi-
ne kadar nap paketlerini izlemek olanaklýdýr
(Þekil 8). Bazý hallerde Prekambriyen temelin ve
örtü birimlerinin iç imbrikasyonu, bazý hallerde de
iki ana birimin birbirlerine olan bindirmeleri
gözlenir. Kikladik Karmaþýk, batý ve kuzeybatý
kenarý boyunca masifin farklý birimlerinin üzerine
bindirir. Gessner ve diðerleri (2001a)'ne göre
"Kikladik Menderes bindirmesi", Kikladik maviþist
biriminin YB/DS metamorfizmasýndan sonra ve
masifin Alpin ana metamorfizmasýný izleyen ev-
rede gerçekleþmiþtir. Sýkýþma tektoniðinin defor-
masyon evreleri, doðrultu ve yönleriyle ilgili bir-
çok farklý görüþler bulunmaktadýr. Çoklu meta-
morfizmaya uðramýþ Pan-Afrikan temel genelde
çok karmaþýk hareket yönleri sergiler. Yalnýzca
Alpin yaþlý metamorfizmadan etkilenmiþ örtü se-
rilerinde yüksek sýcaklýk koþullarýnda geliþmiþ
kuzeye yönler egemendir ve iç imbrikasyonla
doðrudan iliþkilidir. Güneye hareketler ise, yeþil-
þist fasiyesi koþullarýnda geliþmiþ olup, kuzeye
olan yapýlarý üzerlemektedir. Menderes Masifin-
deki yaklaþýk D-B doðrultulu grabenlerin, Pliyo-
sen'den bu yana aktif olan normal faylarla mey-
dana geldikleri konusunda günümüzde tüm
araþtýrýcýlar fikir birliði içindedir.   

Menderes Masifinde en önemli magmatik
faaliyet Pan-Afrikan Orojenezi'yle birlikte geliþir.
570 ile 528 My arasýnda çarpýþma türü, kalk-
alkalen ve peralkalen granitoyidler sokulur (Loos
ve Reischmann, 1999; Koralay ve diðerleri,
2007). Bugün karþýmýza gözlü gnays ve turmalin
lökokrat ortognays adý altýnda iki ana grup olarak
çýkan bu kayalar, ayný tektonik ortamda geliþmiþ,
tek bir kaynak kayadan farklý bölümsel ergime
süreçlerinde kristalleþmiþ ve deðiþik oranda
kabuksal kirlenmeye uðramýþ magmatik kütleler-
dir. Sinorojenik granitoyidler (genelde gözlü
gnayslar) postorojenik granitoyidlere (lökokratik
metagranitler ve aplitler) göre daha az defor-
masyon sergilerler. Ancak granitoyid türleri
arasýnda deformasyon evreleri yönünden kesin
ayýrýmlar yapmak mümkün gözükmemektedir.
Menderes Masifinde ikinci büyük magmatik ak-
tiviteye Erken Triyas döneminde rastlanýr. Çok

açýk renkli, biyotitten yoksun bu lökokratik kütle-
ler 235-246 My yaþlar verir (Dannat, 1997; Ko-
ralay ve diðerleri, 2001). Bu dönem magmatiz-
masýnýn henüz Batý Anadolu'daki belirgin bir oro-
jenik fazla doðrudan iliþkilendirilmesi mümkün
olmamýþtýr. Ancak, Akkök (1983) ve Koralay ve
diðerleri (2001) bu magmatitlerin Paleotetis'in ka-
panmasýyla iliþkili olabileceðini vurgulamaktadýr-
lar. Masifteki en genç magmatik aktivite, gen-
leþme tektoniði ürünü sýyrýlma faylarýyla senkro-
nik olarak yükselen ve milonitleþen genç grani-
toyid sokulumlarýdýr. Kuzeyde Simav yöresinde
21 My yaþlý (Iþýk ve diðerleri, 2003; Thomson ve
Ring, 2006), Bozdað bölgesinde 13 My yaþlý
(Hetzel ve diðerleri, 1995a) çok belirgin yönlen-
me izleri sunan granitik stoklar, Menderes Ma-
sifinin yüzeylemesiyle doðrudan iliþkilendirilmek-
tedir. 

Menderes Masifi çok evreli metamorfik bir
evrim geçirmiþtir. Pan-Afrikan temel içerisinde
sýrasýyla granulit, eklojit ve amfibolit fasiyesi ko-
þullarýný tanýmlayan mineral topluluklarýna rast-
lanýr. Granulit fasiyesi metamorfizmasýnýn yaþýy-
la ilgili 660+61/-63 My (Oelsner ve diðerleri,
1997) ve 583±5,7 My (Koralay ve diðerleri, 2006)
deðerleri verilmektedir. Metamorfizma koþullarý
olarak 730 °C sýcaklýk ve 6 kb basýnç hesaplan-
mýþtýr (Dora ve diðerleri, 2001). Granulitik meta-
morfizmayý eklojitik metamorfizma izler. Etkileri
özellikle metagabrolarda gözlenen bu metamor-
fizmanýn yaklaþýk 529,9±22 My önce (Oberhänsli
ve diðerleri, 2010) ve 644 °C sýcaklýkla en az 15
kb basýnç koþullarýnda meydana geldiði kabul
edilmektedir. Granulit ve eklojit fasiyesi topluluk-
larý, üzerleyen Barrow türü orta basýnç metamor-
fizmasý nedeniyle, yaygýn geri dönüþüm izleri
sergilerler. Granulitlerden migmatitler ve eklojit-
lerden granatlý amfibolitler türemektedir. Amfibolit
fasiyesi metamorfizmasý 628 °C sýcaklýk ve 7 kb
basýnç altýnda geliþmiþtir (Candan ve diðerleri,
2007). Paragnayslardan türeyen anatektik granit-
lerin yaþý 551±1,4 My (Hetzel ve diðerleri, 1998)
ve 540 My (Dannat ve Reischmann, 1998) olarak
belirlenmiþtir. Gene geri dönüþüme uðramýþ gra-
nulitlerin zirkonlarýnýn en dýþ halkasý 560.0±5,6
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My yaþ vermektedir (Koralay ve diðerleri, 2006).
Yukarýda 528-570 My yaþlý ortognayslarla Pan-
Afrikan temelin çok evreli metamorfizmasý birlik-
te deðerlendirildiðinde, granitoidlerin Pan-Afrikan
Orojenezi esnasýnda sinorojenik, kýsmen posto-
rojenik sokulduklarý ortaya çýkmaktadýr. 

Menderes Masifinin temel ve örtü serileri,
'Ana Menderes Metamorfizmasý' olarak adlandý-
rýlan, Alpin yaþlý bir bölgesel metamorfizmadan
birlikte etkilenmiþtir. Barrow türü, yeþil þist-alt
amfibolit fasiyesi koþullarýnda gerçekleþen bu
metamorfizmanýn yaþý konusunda çok farklý
görüþler vardýr. Masifi örten, metamorfik olma-
yan ilk tortullarýn Geç Eosen yaþlý olduðu vurgu-
lanmaktadýr (Konak ve Çakmakoðlu, 2007). 63-
48 My arasýnda saçýlan ve 56 ±1 My ortalama
deðer veren Rb/Sr beyaz mika yaþý (Satýr ve
Friedrichsen,1986) bu jeolojik bulguyla uyuþmak-
tadýr. 37 My dolayýndaki Ar/Ar biyotit (Satýr ve
Friedrichsen, 1986) ve muskovit (Hetzel ve
Reischmann, 1996) yaþlarý ise soðuma yaþlarý
olarak yorumlanmaktadýr.  Jeolojik ve jeokronolo-
jik veriler, Menderes Masifindeki Alpin metamor-
fizmanýn yaþýný Geç Paleosen-Orta Eosen ara-
lýðýna sýkýþtýrmaktadýr. Bu metamorfizmanýn olu-
þum koþullarý olarak 5-8 kb basýnç ve 430-550 °C
sýcaklýk deðerleri hesaplanmýþtýr (5 kb ve 530-
550 °C Ashworth ve Evirgen, 1984; 8 kb ve
530 °C Okay, 2001; 6 kb ve 430-550 °C Whitney
ve Bozkurt, 2002). Menderes Masifinin Triyas
kuvars metaçakýltaþlarý içersinde karfolit-disten
topluluðunun bulunmasýyla, masifin örtü seri-
lerinde Alpin yaþlý bir yüksek basýnç/düþük sýcak-
lýk metamorfizmasýnýn varlýðý anlaþýlmýþtýr
(Rimmelé ve diðerleri, 2003). Ancak bu YB/DS
metamorfizmasýyla, masifin Alpin yaþlý, Barrow
türü metamorfizmasýnýn birbirine göre konumu
henüz tam bir açýklýða kavuþturulmamýþtýr. 

Anatolid-Torid tektonik birliklerinin bir araya
gelmesiyle ilgili birçok hipotez geliþtirilmiþtir.
Genelde bu süreç, Neotetis'in kuzey kolunun
kapanmasý ve Paleojen'de Anatolid-Torid platfor-
munun Sakarya Kýtasý'yla çarpýþmasýyla iliþ-
kilendirilmektedir. Yazarýn da içinde bulunduðu

bir grup tarafýndan Anatolidler'in evrimiyle ilgili
þöyle bir þematik model önerilmektedir (Þekil 9).

Anatolid-Torid platformu Albiyen'den itibaren
Ýzmir-Ankara kenet-kuþaðý boyunca Sakarya
Zonu'nun altýna kuzeye doðru dalmaða baþlar.
Kampaniyen'de 60 km derinliðe ulaþan Tavþanlý
Zonu'nun, düþük jeotermal gradyan nedeniyle,
üst serileri 5-8 kb basýnç ve 250-300 °C sýcaklýk,
alt serileri 20±2 kb basýnç ve 430 °C sýcaklýk
koþullarýnda maviþist metamorfizmasý geçirir.
Erken Paleosen-Geç Paleosen aralýðýnda dal-
ma-batma zonuna ulaþan Afyon Zonu 6-9 kb
basýnç ve 350 °C sýcaklýk koþullarýnda YB/DS
metamorfizmasýna uðrar. Menderes Masifinin
YB/DS metamorfizmasý ise, 10-12 kb basýnç ve
440 °C sýcaklýk koþullarýnda, büyük olasýlýkla
Alpin Ana Metamorfizmasý öncesi, Eosen döne-
minde gerçekleþmiþtir. Yukarýdaki verilerden
Anatolidlerin YB/DS metamorfizma yaþlarýnýn
kuzeyden güneye belirgin bir biçimde gençleþtiði
görülmektedir. Kikladik Karmaþýða ait Dilek
napýnýn Na-amfibollerinden hesaplanan 40 My
K/Ar yaþý (Oberhänsli ve diðerleri, 1997), bu biri-
min YB/DS metamorfizmasýnýn da Erken Eosen
içersinde gerçekleþtiðini vurgulamaktadýr. Ku-
zeyden güneye geçiþi esnasýnda Menderes
Masifini derine gömerek bölgesel metamorfiz-
maya uðramasýna neden olduðu varsayýlan
(Þengör ve diðerleri, 1984) Likya naplarý, kendi
öz YB/DS baþkalaþýmýný 8 kb ve 400 °C koþullar-
da ve olasýlýkla Geç Maastrihtiyen-Eosen ara-
lýðýnda geçirmiþtir.  

Batý Anadolu'da Erken Oligosen'in baþýnda
sýkýþmalý tektonik rejimin genleþmeli tektonik re-
jime dönüþümü konusunda çeþitli hipotezler
üretilmiþtir. Baþlýca þu olasýlýklardan söz edilmek-
tedir (Seyitoðlu ve Scott, 1996):

1) Kýtasal çarpýþma sonucu kalýnlaþmýþ olan
kabuðun yerçekiminin etkisiyle çökmesi (Oroje-
nik çökme modeli); 2) litosferik levha kopmasý ya
da sýyrýlmasý; 3) Hellenik dalma zonunun güneye
göçü sonucu ada yayý arkasýnda gerçekleþen
genleþme ortamý (Geri çekilme ve yay arkasý
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riftleþmesi modeli); 4) Anadolu mikrokýtasýnýn
Doðu Anadolu'daki kýtasal çarpýþmayý izleyen sý-
kýþma evresi sonucu, Doðu Anadolu ve Kuzey
Anadolu faylarý boyunca batýya kaçmasýna
(Tektonik kaçýþ modeli) baðlý gerçekleþen gen-
leþme; 5) Yukarýdaki mekanizmalardan birkaçý-
nýn kombinasyonu. Batý Anadolu'daki sýkýþmalý
rejimin K-G yönlenmeli gerilmeli rejime dönüþü-
münün baþlangýcýyla ilgili Oligosen sonu-Miyo-
sen baþý zaman aralýðý konusunda yaygýn görüþ
birliði bulunmaktadýr (Bozkurt ve Satýr, 2000;
Gessner ve diðerleri, 2001a; Iþýk ve diðerleri,
2003; Ring ve diðerleri, 2003; Seyitoðlu ve diðer-
leri, 2004; Thomson ve Ring, 2006). 

Batý Anadolu'da gerçekleþen genleþme ve
bununla iliþkili olarak Menderes Masifinin düþük
açýlý normal faylar boyunca yüzeylemesini açýkla-
maya yönelik son yýllarda çok sayýda kinematik

çalýþma gerçekleþtirilmiþtir. Bütün araþtýrmacýlar,
masifteki kinematik verilerin kuzeye (yaþlý) ve
güneye (genç) olmak üzere iki hareketin varlýðýný
tanýmladýðý konusunda hemfikirdir. Fakat bu
hareketlerin anlamý konusunda büyük yorum
farklýlýðý bulunmaktadýr. Hetzel ve diðerleri
(1998), Gessner ve diðerleri (1998), Bozkurt ve
Park (1999), Bozkurt ve Satýr (2000), Rimmelé
ve diðerleri (2003)'e göre kuzeye hareket, sýkýþ-
ma tektoniði ürünü olup Eosen'de gerçekleþen
ana Menderes metamorfizmasý ile eþ yaþlýdýr.
Likya naplarýnýn geri bindirmesi sonucu geliþen
bu deformasyon masifte iç ekaylanmaya neden
olmuþtur. Ring ve diðerleri (1999), Gessner ve
diðerleri (2001a) ise kuzeye hareketleri Alpin
öncesi yaþlý olarak yorumlanmakta ve masifin
Pan-Afrikan temelinin Prekambriyen'deki iç ekay-
lanmasý ile iliþkilendirilmektedir. Öte yandan ayný
kuzeye hareket, Seyitoðlu ve diðerleri (2004)
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Þekil 9- Menderes Masifindeki Alpin Metamorfizmanýn Tektonik Ortamý, Yaþý ve Koþularý (Rimmelé ve diðerleri,
2003'den deðiþtirilerek).



tarafýndan masifte gözlenen baskýn deformas-
yona fazýna ait yapýlar olarak yorumlanmakta ve
masifin yüzeylemesi ile iliþkili, genleþme tek-
toniðini tanýmladýðý belirtilmektedir. Benzer þekil-
de güneye hareketlerde de büyük yorum farklýlýk-
larý bulunmaktadýr. Bozkurt ve Park (1994, 1997,
1999)'a göre bu hareketler Oligosen-Erken Mi-
yosen yaþlý genleþme tektoniði ürünü yapýlar
olup masifin yüzeylemesiyle yakýndan iliþkilidir.
Bu görüþün aksine, Ring ve diðerleri (1999) ve
Gessner ve diðerleri (2001a-b) güneye hareket-
leri sýkýþma tektoniði ürünü yapýlar olarak yorum-
lamakta ve Likya Naplarýnýn güneye geçiþi ve
masifin bu evredeki güney yönlü iç ekaylanmasý
ile iliþkilendirmektedir. Seyitoðlu ve diðerleri
(2004) ise güneye hareketleri masifin domlaþ-
masýyla iliþkili, ikinci dereceden yapýlar olarak
yorumlanmaktadýr.

Masifin bir çekirdek kompleks olduðu ve
Oligo-miyosen yaþlý yüzeylemesinin düþük açýlý
normal faylar (sýyrýlma faylarý) boyunca gerçek-
leþtiðine yönelik çok sayýda çalýþma gerçekleþti-
rilmiþtir. Günümüzde bu sýyrýlma faylarýnýn yerleri
ve masifin yüzeylemesindeki etkileri konusunda
farklý görüþler bulunmaktadýr. Masifteki ilk çalýþ-
malarda, Kemalpaþa - Alaþehir arasýnda uzanan
düþük açýlý normal fayýn (Emre ve Sözbilir, 1995)
bu yüzeylemede etkin rol oynadýðý ileri sürülmüþ
ve masifin yüzeylemesine neden olan genleþme
tektoniðinin baþlama yaþý, sintektonik granit so-
kulumlarýna dayanarak 19 My (Erken Miyosen)
olarak önerilmiþtir (Hetzel ve diðerleri, 1995a).
Bozdað yöresinden elde edilen kinematik verilere
dayanarak masifin bu kesimi simetrik bir çekir-
dek kompleks olarak yorumlanmýþtýr (Hetzel ve
diðerleri, 1995b). Ýzleyen yýllarda Aydýn Daðlarý'
nýn güney yamacýnda benzer nitelikte diðer bir
fayýn varlýðý belirlenmiþ ve kuzeydeki eþleniði ile
iliþkilendirilerek Ödemiþ-Kiraz asmasifinin tipik
bir simetrik çekirdek kompleksi yapýsý sunduðu
ileri sürülmüþtür (Bozkurt, 2001). Fakat son çalýþ-
malarda önerilen iki evreli yüzeyleme model-
lerinde (Seyitoðlu ve diðerleri, 2004 ve Ring ve
Collins, 2005), söz konusu iki sýyrýlma fayýnýn
ikinci evrede geliþen, genç yapýlar olduðu öne-

rilmekte ve Ödemiþ-Kiraz asmasifinin geç evre-
deki yüzeylemesi ile iliþkilendirilmektedir.

Bozkurt ve Park (1994, 1997), Bozkurt ve
Satýr (2000), Bafa - Yataðan arasýnda uzanan
gnays - þist dokanaðýný, Menderes Masifinin
özellikle güney kesiminin yüzeylemesinde büyük
rol oynamýþ bir genleþmeli makaslama zonu
olarak yorumlamýþtýr. Araþtýrýcýlara göre Tersiyer
yaþlý granitler bu makaslama zonu boyunca
gnayslara dönüþmüþler ve yaklaþýk 15 km lik
derinlikten kesiksiz bir süreçle yüzeylemiþlerdir.
Hetzel ve Reischman (1996) söz konusu zonu
Eosen'de aktif olmuþ bir makaslama zonu olarak
yorumlamakta fakat bunun masifin yüzeyleme-
sinde etkin bir rol almadýðýný, yüzeylemenin pasif
erozyonla gerçekleþtiðini belirtmektedir. Öte yan-
dan Ring ve diðerleri (1999) ve Regnier ve diðer-
leri (2003) söz konusu tektonik hattýn genleþme
ile bir iliþkisinin bulunmadýðýný, bunun sýkýþma
tektoniði ürünü, güney yönlü bir bindirme fayý
karakteri taþýdýðýný ileri sürmektedir. Bozkurt
(2004), söz konusu hat ve masifin güney kesi-
minin yüzeylemesi ile ilgili tektonik modelinde
revizyona gitmiþ ve masifin bu kabuksal boyutlu
zon boyunca sýð derinliklere kadar taþýndýðýný,
son yüzeylemenin ise genç graben faylarýyla
saðlandýðýný belirtmiþtir. Bozkurt ve diðerleri
(2006) ise söz konusu hattýn orijinalde kuzey
yönlü bir bindirme fayý olduðu ve izleyen evrede
genleþme ürünü, güney yönlü bir makaslama
zonu olarak tekrar çalýþtýðý ileri sürülmektedir.

Son yýllarda önerilen bazý tektonik modellerde
Menderes Masifinin yüzeylemesinde ana rolü
Simav kuzeyindeki sýyrýlma fayýnýn oynadýðý ileri
sürülmektedir (Iþýk ve Tekeli, 2001; Iþýk ve diðer-
leri, 2003, 2004; Seyitoðlu ve diðerleri, 2004;
Ring ve diðerleri, 2003; Ring ve Collins, 2005;
Thomson ve Ring, 2006). Taban bloðunda yer
alan, 20-23 My yaþlý Eðrigöz ve Koyunoba gra-
nitleri genleþmeyle eþ yaþlý granitler olup sýyrýlma
fayý boyunca sünümlü deformasyona uðramýþtýr.
Seyitoðlu ve diðerleri (2004) ne göre Simav sýy-
rýlma fayý güneyde Datça - Kale ayrýlma fayý ile
jenetik bir iliþki içerisinde olup bu iki fay, Men-
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deres Masifinin iki aþamalý yüzeyleme modelin-
de ana yüzeyleme iþlevini gerçekleþtirmiþtir. Ring
ve diðerleri, 2003, Ring ve Collins (2005),
Thomson ve Ring (2006) yukarýda kýsaca belir-
tilen modelden farklý olarak güneyde, Menderes
Masifi ile Likya naplarý arasýndaki eski bindirme
düzleminin yüzeyleme sýrasýnda sýyrýlma fayý
olarak iþlediðini, masifin güneyde bu hat, ku-
zeyde ise Simav sýyrýlma fayý boyunca yü-
zeylediðini ileri sürmektedir. Bölgedeki genleþ-
menin nedeni bölgede çarpýþma sonrasý geliþen
magmatizma ve bunun neden olduðu kabuktaki
termal zayýflama olarak önerilmektedir. Bunun
sonucu ana üniteler arasýndaki eski bindirme fay-
larýnýn düzlemleri sýyrýlma faylarý olarak reaktive
olmuþtur. Kikladik birimler ile Menderes Masifi
arasýndaki bindirme düzlemini izleyen Simav
sýyrýlma fayý 19- 25 My arasýnda aktif olan düþük
açýlý bir fay karakterindedir. Sintektonik (20-21
My) karakterli Koyunoba ve Eðrigöz granitleri
daha önce harekete geçmiþ olan fay düzlemine
sokulmuþtur. Granitin giriþi domlaþmaya neden
olmuþ ve sýyrýlma fayýnýn hareketini kilitleyip dur-
durmuþtur. Yüzeylemiþ olan taban bloðu üze-
rinde 16.4 My yaþlý kayalar uyumsuz olarak
çökelmiþtir. Orta masifteki kuzeyde Alaþehir ve
güneyde büyük Menderes sýyrýlma faylarýyla
sýnýrlý simetrik çekirdek kompleks oluþumu ise,
Orta-Geç Miyosen'e kadar devam etmiþtir
(Hetzel ve diðerleri, 1995a; Gessner ve diðerleri,
2001a; Lips ve diðerleri, 2001). Pliyosen'de geli-
þen ve Batý Anadolu'daki karakteristik genç gra-
benleri oluþturan normal faylar, bu kez tüm sýyrýl-
ma faylarýný keserler.  

SONUÇ VE ÖNERÝLER 

Son kýrk yýlda elde edilen bulgular çerçeve-
sinde, Menderes Masifinin jeolojisiyle ilgili aþa-
ðýda belirtilen konularýn geliþtirilmesi ve çözü-
mü tam açýklýða kavuþmamýþ sorunlarýn detaylý
araþtýrýlmasý gereði ortaya çýkmaktadýr:

a. Masifteki Pan-Afrikan temelin çoklu meta-
morfik ve magmatik evriminin Geç Proterozo-
yik'te Gondwana'nýn bütünleþmesiyle olan jene-

tik iliþkisi bugüne kadar tam olarak ortaya kon-
mamýþtýr. Bu konunun ilksel sedimentlerin fasiye-
si, magmatitlerin yaþý ve jeokimyasý, ortak geçi-
rilen tektonik süreç ve metamorfizma koþullarý
açýsýndan ele alýnmasý büyük önem taþýmaktadýr.

b. Menderes Masifinin Pan-Afrikan temeli içe-
risinde çeþitli bileþimlerdeki gnays / metagranit-
lerle tanýmlanan asidik magmatiklerin çok evreli
Pan-Afrikan magmatizmasýnýn evrimi ile olan
iliþkisinin yaþ ve magmatik ayrýmlaþma açýsýn-
dan bölgesel ölçekte araþtýrýlmasý çözüm bekle-
yen sorunlardan biridir.

c. Temel ve Örtü serileri arasýndaki ilksel
uyumsuz dokanak iliþkisi, günümüze kadar an-
cak Yataðan kuzeydoðusundaki Yukarý Mesken
Köyü'nde saptanabilmiþtir. Bölgesel boyutta ol-
masý gereken bu ilksel iliþkinin masifin birçok
yöresinde belirlenmesi, ana sorunlardan birinin
kökünden çözümüne ve masifin evrimi ile ilgili
çok saðlam bir baþlangýç noktasýnýn yakalan-
masýna imkan saðlayacaktýr.

d. Masifteki Paleozoyik-Mesozoyik dokanaðý-
nýn niteliðiyle ilgili bulgular da tartýþmalýdýr. Meso-
zoyik istif tabanda metakýrýntýlýlar ve kanal dol-
gusu niteliðinde metaçakýltaþlarý sergilemesine
karþýn, dokanaðýn uyumsuz karakteri bölgesel öl-
çekte net olarak ortaya konamamýþtýr. Bu gözle-
min tüm masife yaygýnlaþtýrýlmasý ve tartýþmasýz
iliþkilerin gözlenebildiði noktalarýn belirlenebilme-
si gerekmektedir.

e. Masifteki Erken Triyas magmatizmasýnýn
Batý Anadolu'nun diðer tektonik birliklerindeki eþ
yaþlý magmatizma ile iliþkilendirilmesi ve tektonik
ortamýnýn bölgesel ölçekteki anlamýnýn tanýmlan-
masý, Mesozoyik'teki jeolojik evrimin aydýnlan-
masýna ýþýk tutacaktýr. 

f. Masifin Mesozoyik serileri içinde bulunan
yüksek basýnç mineral topluluklarý, Menderes
Masifindeki Alpin metamorfizmasýnýn günümüze
kadar kabul edilen yorumdan farklý bir görüþle
ele alýnmasýný gerektirmektedir. Ayrýca, masifin
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ve Kikladik kompleksin Alpin YB / DS metamor-
fizmalarý arasýndaki tektonik ortam ve zamansal
açýdan iliþkinin ortaya çýkartýlmasý, çözüm bek-
leyen önemli bir sorundur.

g. Kikladik komplekse ait naplar Menderes
Masifinin B ve KB kenarýnda yer almaktadýr.
Masifin Kikladlar'la olan metamorfik evrim ve
tektonik iliþkisinin bölgesel ölçekle araþtýrýlmasý
ve ortak stratigrafik, metamorfik ve tektonik ta-
rihçenin belirlenmesi Batý Anadolu'daki kabuksal
evrimin aydýnlatýlmasý ve Neotetis'in kuzey kolu-
nun kapanmasý ile iliþkili sorunlara büyük katkýlar
getirecektir. 

h. Masifin yüzeylemesine yönelik önerilen
farklý tektonik modellerin yeniden ele alýnmasý ve
detaylandýrýlmasý, tüm jeolojik verilere yanýt vere-
bilecek ve çoðu araþtýrmacý tarafýndan benim-
senebilecek ortak bir modelin geliþtirilmesi, üze-
rinde yoðun çalýþma gerektiren bir diðer önemli
sorundur. 
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