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MENDERES MASIFi' NDEKi (BATI ANADOLU) GNAYSIK GRANITLERIN YERLESIM
OZELLIKLERI VE MASIFIN TEKTONIK EVRIMINDEKI YERI;
YENi ARAZi BULGULARI VE YAS TAYIiNLERI

Burhan ERDOGAN*, Erhan AKAY** ve Altug HASOZBEK***

OZ.- Menderes Masifi' nin ¢cok genis béliimlerinde ylizeyleyen gnaysik granitlerin yerlesim yaslari ve mekaniz-
malarinin belirlenmesi, masifin tektonik evriminin anlasiimasi agisindan kritik énem tasir. Birgok arastirici bu
gnayslardan elde ettikleri radyojenik zirkon yaslarina dayanarak granitlerin ve ylksek dereceli mikasistlerden
olusan yan kayalarinin Menderes Masifi' nin Prekambriyen yasl "Cekirdedi" oldugunu ve Pan-Afrikan orojenezi
sirasinda ylUksek dereceli metamorfizma gecirdigini savunur. Mikasist ve mermerlerden olusan Paleozoyik-
Mesozoyik yasli "Ortii birimleri" olarak tanimlanmis istifin "gekirdek birimlerini" uyumsuz olarak értmis oldugu
belirtilir. Alpin orojenezi sirasindaki Ana Menderes Metamorfizmasi sirasinda "Cekirdek" ve "Ortii birimleri" birlik-
te fakat daha disik dereceli metamorfizmaya ugradidi ileri strilir. Menderes Masifi kayalari Bati Anadolu'da ¢ok
genis ve agik mostralar sunmasina ragmen Pan-Afrikan ¢ekirdek ile 6rtl birimleri arasinda olmasi beklenen agisal
diskordansin yapisal verileri hicbir yerde agik olarak saptanamamigtir. Alpin olaylarinin Pan-Afrikan yapilarini
tamamen silmis olmasi aciklanmasi zor bir sorun olarak durmaktadir. Bu calismada Menderes Masifi'nde
Prekambriyen yash cekirdek olarak tanimlanan gnaysik granitler ile Paleozoyik-Mesozoyik ¢evre kayalarin iligkisi
Dibekdagi, Gine-Yatagan yolu ve incirliova Baraji alanlarinda yeniden haritalanarak incelenmistir. Dibekdagi
alaninda gnaysik granitler gevre kayalarin foliasyonu boyunca migmatitik cepheler seklinde mermer mercekleri
iceren mikasistlerin icine yerlesmistir. Sistlerden granitlerin igerisine dogru gevre kayalar derece derece 6ziimlenir
ve kuvarso-feldspatik mercekler ve girdiler artarak magmatik cephenin igine girilir. Cine-Yatagan Yolu boyunca
migmatitik sintektonik granitik cephe, masifin Paleozoyik yash siyah mermer, siyah ¢ort ve sist ardalanmasini
yutarak yerlesmistir. Bu alanda Paleozoyik birimler stratigrafik olarak Uste dogru Triyas yasl mafik volkanik ara
katkili kirintili birimlere ve onlar da Mesozoyik platform mermerlerine geger. Bu alanda yaslari masifin bagka bol-
gelerinde fosillerle belirlenmis ve fasiyesleri iyi bilinen Paleozoyik-Mesozoyik ortl birimleri gnaysik granitler
tarafindan yutulmustur. Benzer sekilde, incirliova baraj alaninda gozlii gnays-migmatitik granit kompleksi
Paleozoyik yash siyah ¢ort ve mermer istifini ve onlarin tizerine gelen Triyas metakirintili kayalarini ve en Ustte
Mesozoyik beyaz mermer istifinin timinl keser. Yeni saha verileri yiksek sicaklik trendine sahip Barroviyen tipi
Ana Menderes Metamorfizmasi' nin kabukta rejlivenasyona neden oldugunu ve migmatitik cepheler seklinde yik-
selen sintektonik granitlerin olugtugunu ve bunlarin hem ¢ekirdek-6rtt sinirini hem de Paleozoyik-Mesozoyik 6rti
birimlerini yutarak yerlestigini gosterir. Masifteki gnaysik granitlerden yaygin olarak elde edilen Prekambriyen ve
yer yer ise Alpin yaslari bu tir bir rejivenasyon ve migmatitlesme ile aciklanabilir.

Anahtar kelimeler: Menderes Masifi, granit yerlesimi, ¢ekirdek-orta iligkisi

ABSTRACT.- Understanding the ages and emplacement mechanism of the gneissic granites cropping out in large
areas of the Menderes Massif has a critical importance in its tectonic evolution. Based on some radiogenic age
data, the gneissic granites and the surrounding high-grade micaschists have been advocated to be the
Precambrian "Core Succession" that was undergone high-grade metamorphism during the Pan-African
Orogenesis. The micascists and marbles of Palaezoic-Mesozoic age have been defined as the "Cover
Succession" unconformably overlying the core assemblages. It has also been indicated that during the Alpine
Orogenesis and by the Main Menderes Metamorphism the core and cover successions were metamorphosed
together in relatively lower grade conditions. Although the Menderes succession underlies a large region in the
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western Anatolia and display uncovered outcrops, in nowhere structural evidences of the unconformity between
Pan-African core and the Palaeozoic-Mesozoic cover series has been reported. It is very difficult to expect the
Alpine Orogeny to erase the older Pan-African structures to a point of undefinable state. In this study, we have
new mapped and examined the boundary relations between the so-called Pre-Cambrian core and Palaeozoic-
Mesozoic country succession around Dibek Mountain, Cine-Yatagan and incirliova Dam site. In Dibek Mountain
gneissic granites were emplaced, as migmatitic fronts, into the marble lenses-bearing micaschists paralel to their
foliation planes. Along the Cine-Yatagan road, migmatitic syn-tectonic granitic fronts injected into and engulfed
the Palaeozoic black marble, black chert and micaschist alternation. In this region, the Palaeozoic units pass
upward into the Triassic metadetritals with mafic volcanic intervals and they in turn grade into the Mesozoic plat-
form-type marble succession. In this location the granites intrude into the Palaezoic and Mesozoic series which
were paleontologically dated in some other areas of the masif. Similarly around the Incirliova Dam site the augen
gneisse-migmatitic granite complex intruded into a complete stratigraphic section from Palaeozoic to Triassic and
the Mesosozic marble succession. New field data indicate that the high-temperature-type Barrowien Main
Menderes Metamorphism caused a rejuvenation in the crust and granites with large migmatitic fronts emplaced
syntectonically into the entire section of the masif from thick metadetrital units below and the Palaeozoic-
Mesozoic cower series above. Precambrian and Alpine zircon ages determined from the gneissic granites could

be explained by the rejuvenation and migmatism during the Main Menderes Metamorphism.

Key words : Menderes Massif, granite emplacement, core-cover series relation.

GIRIS

Menderes Masifi' nde gnaysik doku sunan
granitik kitleler ¢cok genis alanlari kaplar. Bir ¢cok
arastirici radyojenik yaslara dayanarak bu kuit-
lelerin Prekambriyen déneminde (540-560 mil-
yon vyil) vyerlestigini ileri sirmagstir (Can-
dan, 1994a; 1994b; 1995; 1996; Hetzel ve
Reischmann, 1996; Candan ve Dora, 1998; Loos
ve Reischmann, 1999; Candan ve digerleri,
2001; Koralay ve digerleri, 2001; Gessner ve
digerleri, 2004; Koralay ve digerleri, 2007).
Onceki calismalarda "Cekirdek" olarak tanim-
lanan bu kabuk boélimdnin migmatitlesmeye
varan yuksek dereceli metamorfizmanin eslik
ettigi Pan-Afrikan orojenezi ile deforme oldugu
savunulmustur (Schulling, 1962; Durr, 1975;
Dora ve digerleri, 1992; Candan, 1994a; 1994bp;
1995; 1996; Candan ve Dora, 1998; Candan ve
digerleri, 2001; 2007). Masifin "Orti serileri"
olarak tanimlanan birimler ise Paleozoyik' ten
Erken Eosen' e kadar yaslar sunan mikasistler ve
mermerlerden yapilidir. "Cekirdek" ile "Ortl seri-
leri" arasinda 6nemli bir diskordans oldugu yine
birgok calismada ifade edilmistir (Konak ve diger-
leri, 1987, Candan ve digerleri, 2006) fakat bu
diskordansin yapisal verileri gérilememistir.

"Cekirdek" ve "Orti" tanimlamalari dogru ise,
Prekambriyen sirasinda deformasyonla birlikte
migmatitlesmenin de eglik ettigi bir orojenez so-
nucunda, masifin "Cekirdek" olarak tanimlanan
bolima ileri derecede deforme olmus, asinarak
yuzeylemis ve Paleozoyik-Mesozoyik istifleri
tarafindan uyumsuz olarak ortiimis olmalidir
(Konak ve digerleri, 1987, Candan ve digerleri,
2006). Alpin dénemde ise, nap yerlesimleri ile
cekirdek ve Ortlu birimlerinin birlikte ve tekrar
deforme oldugu belirtilir (Durr, 1975; Sengor ve
digerleri, 1984). Alpin deformasyonuna eslik
eden metamorfizmanin gérece dusuk dereceli
oldugu ve bu deformasyon ile birlikte yerlesmis
granitlerin bulunmadigi 6nceki ¢alismalarda ileri
strdlmustir (Candan, 1994b; 1995; Okay, 2001;
Whitney ve Bozkurt, 2002; Rimmele ve digerleri,
2003). Bu durumda, ¢ok siddetli deformasyon
farkiyla sinirlanmis ve "Cekirdek" ile "Ortii" ara-
sinda bulunmasi gereken uyumsuzluk yizeyinin,
Menderes Masifi gibi genis yuzlekler veren ve
acik mostralar sunan bir bolgede gorilebilmesi,
yanal olarak izlenebilmesi ve 1/25000 olgekte
haritalanabilir olmasi beklenirdi. Toros Kusag!'
nin dogu uzantisindaki Menderes Masifi' ne ben-
zer metamorfik 6zellikler sunan Bitlis Masifi' nde
Prekambriyen ve Paleozoyik istifler arasindaki
uyumsuzluk dizlemi butun istif Alpin metamorfiz-
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masi gegirmis olmasina ragmen Avnik (Bingdl)
yoresinde haritalanmistir ve jeolojik haritada net
olarak izlenebilir (Erdogan, 1982; Erdogan ve
Dora, 1983).

Bazi arastirmacilar Bafa Golu ile Yatagan
arasindaki bolgede, masifin gliney kanadi bo-
yunca "Cekirdek" ile "Ortii" istiflerinin sinirinin
siyriima fayi oldugunu 6ne sirmustir (Bozkurt,
1996; Bozkurt ve Park, 1994; 1997a; 1997b;
1999; 2001; Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos
ve Reischmann, 1999; Bozkurt ve Satir, 2000;
Bozkurt ve Oberhansli, 2001; Lips ve digerleri,
2001; Whitney ve Bozkurt, 2002). Oysa Erdogan
ve Glngor (2004) ayni dokanak boyunca gnaysik
granitlerden g¢evredeki mermer mercekli mika-
sistlere kadar uzanan zonda herhangi bir yapisal
kesinti bulunmadigini, tam tersine bu dokanagin
sintektonik granitler i¢in karakteristik bir sinir ol-
dugunu arazi gézlemleri ile tanimlamistir. Erdo-
gan (2006), arazi gozlemlerine ek olarak, harita
ifadesinde, bu bdlgede c¢ekirdek-0rti sinirinin
kuzeye i¢ bukey bir ay sekli sundugunu, oysa
iddia edildigi gibi gineye dogru hareketle olug-
mus bir siyriima fayinda (detachment fault) bu
sinirin tamamen tersi bir geometride ve glineye
dogru igbikey olmasinin beklenecegini belir-
tilmigtir.

Bu calismada gnaysik granitlerin ¢gevre ka-
yalarla iligkisi U¢ farkl bolgede yeniden haritala-
narak incelenmigtir. Salihli kuzeyindeki Demir-
képrid barajinin batisinda bulunan Dibek Dagi
alaninin (Sekil 1) 1/25.000 olgekli jeolojik haritasi
yapilarak gnaysik granitlerin gevre kayalarla olan
dokanak iligkileri ve yapisal dzellikleri ortaya ko-
nulmustur. Dibek Dagi yoresinde gnaysik granit
zonlari mermer mercekleri iceren mikasistlerin
icerisine yerlesmistir. Benzer ¢evre kayalari daha
onceki calismalarla Bafa Golu Kuzeyinde, Ko-
carli cevresinde de gorilmuis ve mermer mercek-
leri igeren mikasistleri kesen ve yutan granitler
haritalanmigtir (Erdogan ve Gungdér, 2004).
Oysa, onceki calismalarda "Cekirdek birimleri"
olarak tanimlanan istiflerde mermer mercekli bir
Prekambriyen fasiyesinden s6z edilmemektedir.

Dibek Dagi boélgesi disinda Masifin gluney
kenari boyunca calisiimistir. incelenen ikinci bél-
ge, gnaysik granitlerle ¢cevre kayalarin dokanak
iliskilerinin acik olarak gozlendidi Cine-Yatagan
yoludur (Sekil 1). Bu alanin en énemli 6zelligi
gnaysik granitlerin Menderes Masifi' nin glney
kanadi boyunca 6nceki ¢alismalarda fosil bulgu-
lartyla ayrintili tanimlanmis olan (Onay, 1949;
Konak ve digerleri, 1987; Glingdr ve Erdogan,
2001) Paleozoyik ve uzerine gelen Mesozoyik
yasgl istiflerle dokanak sunmasidir. Calisilan
tclincli bélge Aydin'a bagh incirliova ilgesi
kuzeyinde yeni yapiimakta olan ikizdere Baraji
Alanidir (Sekil 1). Baraj icin agilan yarmalarda
gnaysik granitlerle gevre kayalarin iligkisi acgik
mostralar olusturur. Bu iliski baraj alaninda
1/10.000 olgekli jeolojik harita yapilarak incelen-
migtir. Ayrintili fotograflar ve petrografik ince ke-
sitlerle bu g farkli bélgede gnaysik granitlerin i¢
yapllari ve dokanak iligkileri anlatilmigtir.

Menderes Masifi' nde ylizeyleyen istiflerin To-
rid-Anatolid Kusagi' nin farkh boélimleri ile karsi-
lastiriimasi masifin evriminin anlasiimasi agisin-
dan Onemlidir. Bu g¢alismada ayrica Menderes
Masifi istifi Toros Kusadi' nin Sandikli (Afyon) ve
Avnik (Bing0l) cevresinde ylzlek veren bolimleri
ile karsilastiriimigtir.

DIBEK DAGI ALANINDA GNAYSIK
GRANITLER ILE GEVRE
KAYALARININ iLISKiSI

Demirképri Baraji'nin batisinda yer alan ve
KD-GB uzanimli bir antiformun dogu kanadini
olusturan Dibek Dagi alani, gnaysik granitlerin t¢
boyutlu olarak yizeyledigi bir bodlgedir (Sekil
2,3). Bu alanda gnaysik granitler yaklasik KD-GB
uzanim sunan, glneydoguya egimli ve cevre
kayalarin foliasyonuna uyumlu granit zonlar sek-
linde yerlesmistir (Sekil 2, 3). Antiformun cekir-
dek ve kanatlarini, kuvars-mika sistler ve biyotit-
muskovit sistler olusturur. Mikasistlerin icerisinde
1/25.000 olgekte haritalanabilir boyutlara ulasan
ve degisik kalinliklarda beyaz mermer mercekleri
yer alir. Haritalanmis bir mermer mercegi kuzey
ucu boyunca, gnaysik granitler tarafindan yutu-
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lup 6zimlenmistir ve yaklasik 3-4 mm boya ula-
san kalsit kristallerinden meydana gelen mer-
merlere dondsmustir (Sekil 2,3).

Dibek Dagi alani harita goérinumleri ve
yapisal 6zellikleri bakimindan migmatitik cephe-
ler seklinde yerlesmis sintektonik granitlere tipik
bir dérnektir. Migmatitik cephelere yaklasirken,
dokanaklara 2-3 km uzaklkta, mikasistlerde al-
mandin ve parlak, temiz kristaller seklinde biyotit
parajenezleri gorulir. Bu parajenezlere yer yer
disten ve sillimanit eglik eder. Arazide almandin
biyotit sistlerle birlikte, sistler igcinde 1-2 cm bo-
yutlarda kuvarso-feldspatik mercekler ortaya
¢ikar ve bunlar doguya dogru artarak granit kit-
lesine gegilir. Dokanaktan sonra, restit granitler
icerisinde gevreleri tamamen 6zimlenmis biyotit
sist kalintilari ve mercekleri yer alir ve bunlarin
sayilari granitik kltlenin ortasinda azalarak
Demir Koprl baraji gevresinde homojen gozlu
granitlere varilir (Sekil 2, 3). Cevre kayalar ve
gnaysik granitlerin foliasyonlari tamamen bir-
birine paraleldir. Santimetre 6lgeginden mostra
boyutuna kadar takip edilebilir boyutlarda olan bu
uyumlu foliasyon granitlerin yerlesimi sirasinda
olusmus ve granitler sistleri bu yapraklanma
yuzeyleri boyunca yerli yerinde (in-situ) ergiterek
O0zUmlemistir. Deformasyon sirasinda foliasyon
olugurken migmatitik ergimelerin eglik ettigi
gnaysik granit cepheleri 1/25.000 olcekli birkag
pafta boyutunda olabilir (Sekil 4). Migmatitik
granitlerin ¢evre kayalari 6zimlemesi I6kokratik
granitlerden, biyotitgce zengin melanokratik
gnayslara ve onlardan biyotit sistlere kadar dere-
celi gecislere neden olmustur. Jeolojik harita
ifadeleri, enine kesitlerdeki gérinimleri ve ¢evre
gistlerle bir kac¢ kilometreye varan uyumlu
dokanak iligkileri, Menderes Masifi' nde gnaysik
granitlerin yerlesim sekli ve mekanizmasi igin
tipiktir ve Bozdag, Kiraz gibi masifin degisik
bélimlerinde izlenir.

Menderes Masifi'nde Bafa Golu cevresi gibi
¢ok ender yerlerde (Erdogan ve Glingor, 2004)
gnays cevre kaya iliskisi oldukga dar ve yan ka-
yalardan anklavlar bulunduran intrizif 6zellikte-
dir. Ancak bu bdlgeler granitlerin kabuk icinde

daha si1g bolumlere kadar yukselebildigi ve sokul-
dugu alanlara karsilik gelir. Masifte migmatitik
granitlerin genel yerlesim geometrisini temsil
eden mostralar degildir.

GINE-YATAGAN YOLU

Cine-Yatagan Yolu, Paleozoyik ve Mesozoyik
istifleri ile gnaysik granitlerin yan yana gelmis
oldugu ender yerlerden birisidir. Yatagan gune-
yinde Paleozoyik ve Mesozoyik istifleri disuk
dereceli metamorfizma gegirmis alanlarda fosil
igerir ve yaslari belirlenmistir (Onay, 1949; Konak
ve digerleri, 1987; Gungodr ve Erdogan, 2001).
Cine-Yatagan asfalti lizerinde Kafacakaplancik,
Irmadan ve Seykel kdylerinin arasinda kalan
alanda (Sekil 1, 5) gnaysik granitler dnceki calis-
malarda "Ortli Birimleri" olarak adlandirilan istif-
leri kesmektedir.

Yol boyunca gnaysik granitlerle dokanak olus-
turan istif altta, siyah mermerler, koyu siyah fil-
litler, siyah ¢ortler ve metakuvarsit ardalanmasin-
dan olusmustur (Sekil 5). Bu istif Menderes
Masifi'nde Goktepe Orman Gozetleme Kulesi
cevresinde yiizeyleyen (Onay, 1949; Konak ve
digerleri, 1987; Glingdr ve Erdogan, 2001) bol
fuzulin, mercan, krinoid fosilleri iceren Karbo-
nifer-Permiyen yasl kirecgtaslari, siyah fillit, ¢cort
ve beyaz-sari kuvarsit ardalanmasindan olusan
Goktepe formasyonuna benzer fasiyestedir.
Orman kulesi gevresindeki birim bolgesel dlgekte
haritalandiginda calisma alanindaki Cine-Yata-
gan yolundaki harita alanina baglanir (Onay,
1949; Konak ve digerleri, 1987; Glingér ve Er-
dogan, 2001). Harita alaninda, glineye dogru,
Paleozoyik yaslh istifin Gzerine Menderes Ma-
sifinin degisik alanlarinda yizeyleyen Paleo-
zoyik-Mesozoyik gecis zonlari ile ayni fasiyeste
olmak Uzere mafik metavolkanit ve sari mermer
mercekleri iceren metakirintili bir birim gelir. Bu
birim Goktepe cevresinde yasi fosillerle belirlen-
mis (Glngor ve Erdogan, 2001) Triyas metakirin-
tili birimine karsilik gelir. inceleme alaninda, me-
takirintilarin Gzerine zimpara dizeyleri de iceren
ve en ustinde kirmizi ve ince mermer diizeyle-
rine gegen kalin platform tipi beyaz mermerler
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Sekil 4- Dibek Dagi Alani' nda gnaysik granitler ile mika sistlerin arasindaki dereceli-gegcisli-yerli yerinde ergime
ile difuzif dokanak iligkilerini gosteren arazi fotograflari: a) Gnaysik granitlere yaklasildiginda mika sistler
icinde artan sayida ve kalinlkta granitik girdiler gézlenir. b) Sistlerin icindeki granitik girdilerin yakindan
gorunusu.

gelir. Metamorfik istif en Ustte metaserpantinit
bloklari iceren meta kirintili kayalarla son bulur.
En Ustteki bu bloklu birimin yasi masifin baska
yerlerinde fosillerle Kampaniyen-Mastrihtiyen
olarak saptanmistir (Konak ve digerleri, 1987;
Glingor, 1998; Giingér ve Erdogan, 2001; Ozer
ve digerleri, 2001). Dolayisiyla haritasi bu calis-
mada yeniden yapilan alan masifin Ust Paleo-
zoyikten - Ust Kretaseye kadar olan érti istifinin
timana igerir.

Harita alaninin kuzey bélimlerinde Irmadan-
Seykel arasinda (Sekil 5, 6), gnaysik granitler
istifin Paleozoyik yasl bolimlerini keser. Harita
ve jeolojik kesit Uzerinde isaretlenmis bir seri
fotografta gorilebilecedi gibi, gnaysik granitler
migmatitik girdiler seklinde alttaki Paleozoyik
istifinin mikasist, siyah mermer ardalanmasinin
icine foliasyona uyumlu olarak sokulmustur
(Sekil 5, 6, 7, 8, 9). Migmatitik dokulu gnaysik
granitlerin mermer-sist ardalanmasini kestigi ve
onlara dokundugu yerlerde magmatik doku ince
kesitlerde belirgin olarak goézlenir (Sekil 9).
Gnaysik granitlerin mermerlerle dokanaginda
0,5-1 cm boylara ulasan granat kristalleri iceren
kalksistler yaygin olarak bulunur. Seykel Koyu
yolu boyunca granitik girdiler Paleozoyik istifinin
icindeki mermer merceklerinin hem altinda hem
de Ustinde bulunurlar (Sekil 10).

Dibek Dagi cevresinde birka¢c km geniglige
ulasan dokanak zonu Irmadam ve Seykel koyleri
arasinda yaklasik 100 m genigliktedir. Ancak
Dibek Dagi' nda oldugu gibi granitlerle cevre sist-
lerin foliasyonlari birbirlerine tamamen uyum-
ludur ve bu dokanak sintektonik granitlere 6zgu
gegcigli Ozellikler sunar. Yan kayayi olusturan
mikasistler migmatitik ergimelere ugramistir ve
icerisinde birka¢ metre boya ulasan kuvarso-
feldspatik mercekler bulunur. Bu merceklerin
sayisi kuzeye ana granit kitlesine dogru artar ve
en sonunda homojen granitlerin igine girilir.
Dokanaktan sonra ve granit kitlesinin icinde
birka¢c metre boyunda mikasist restitleri bulunur.

Foliasyonunun olusumu granitlerin yerlesimi
ile birlikte gelistigi icin cevre mikasistlerin icinde
gnaysik granit merceklerinin bulunusu ve gegisli
dokanak iligkileri bazi c¢alismacilar tarafindan
sinimli makaslama zonlari (ductile shear
zones) veya kitasal Olgekte siyrilma zonlari
(crustal-scale detachment zones) olarak yorum-
lanmistir (Bozkurt, 1996; Bozkurt ve Park, 1994;
1997a; 1997b; 1999; 2001; Hetzel ve
Reischmann, 1996; Loos ve Reischmann, 1999;
Bozkurt ve Satir, 2000; Bozkurt ve Oberhansli,
2001; Lips ve digerleri, 2001; Whitney ve Boz-
kurt, 2002) ve bu zonun igerisine az deforme
I0kokratik gen¢ granit girdilerinin yerlestigi ileri
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Sekil 5- Cine-Yatagan yolunun jeolojik haritasi

surllmustir (Bozkurt ve Park, 1994; 1997a; vyayillan ana gnaysik granit kitlesinin timi c¢ok
1997b). Oysa yaprakli doku ve siddetli defor-  siddetli homojen bir deformasyon gecirmistir. Bu
masyon granitlerin icinde belirli zonlarla sinirlan-  deformasyon s6zl edilen arastiricilarin belirttigi
mis degildir. Dibek Dagi ve Cine cevresindeki  gibi dar bir makaslama zonuna (shear zone)
dokanak zonlari ve daha kuzeydeki alanlara  6zgu ve onunla sinirli bir yapi degildir.
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Sekil 7- Seykel Koyu (Sekil 1, 5) yol yarmalarinda Paleozoyik yasl sistler icindeki granitik girdiler. a) Sistler icinde
farkh kahnlklarda granitik girdiler sistlerin foliasyonuna paralel olarak yerlesmistir ve mermer mercekle-
rine ¢cok yakin bdlimlere kadar gozlenir, b) Mermer merceklerinin hemen altinda granitik girdilerde
kuvars ve feldspat igerikleriyle tipik magmatik doku gézlenir. Ornege ait ince kesit gériintiisii sekil 9 da
verilmigtir (Noktal cizgiler dokanaklari, kesiksiz cizgiler foliasyon duzlemlerini gdsterir. Mr: mermer,
gr: granit, fotograf yerleri icin sekil 5' e bakiniz, UTM 602564 / 4141888).

iKiZDERE BARAJI ALANI

Aydin li incirliova ilgesinin bes kilometre
kuzeyinde yeni yapilan ikizdere Baraji yarmalari
ve gevresinde Paleozoyik ve Mesozoyik istiflerini
iceren metamorfik birimler gézIi gnayslar tarafin-
dan kesilir (Sekil 11). Paleozoyik yagli metamor-
fik istif siyah ¢ortler, kuvars mikasistler, siyah fil-
litter ve siyah-gri renkli mermer merceklerinin
ardalanmasindan olusur (Sekil 12). Bu istifin
Uzerine oOrtuli ve acik olmayan bir dokanak
boyunca kuvars metacakiltagi (Sekil 12) ve sari
mermer mercekleri iceren mikagistler gelir.
Metamorfik istif en Ustte, masif beyaz mermerler-
le son bulur. istifin kuvars metacakiltaslari ile
baglayip Ustte masif beyaz mermerlerle biten
bélima Masif' te, Triyas' tan baslayan Mesozoyik
istifinin benzeridir ve altinda yer alan siyah mer-
merli ¢ort ardalanmali ve siyah fillitli Paleozoyik
ile beraberligi Menderes Masifi icin tipiktir. Incir-
liova gevresindeki Mesozoyik istifinin Yatagan
yolundaki istiften farki kuvars metagakiltaslarinin
varlidi ve buna karsin mafik metavolkaniklerin
bulunmamasidir. Ancak bu durum, Menderes
Masifi' ndeki Mesozoyik metakirintili istif igin
olagandir ve benzer fasiyes degisimleri baska

alanlarda da bilinmektedir (Glngér, 1998). Neo-
jen yasli ¢akiltaslari, kumtaslari ve kiltaglarindan
olusan kirintili tortul kayalar harita alaninda
metamorfik temel kayalari agisal uyumsuz olarak
Orter.

ikizdere baraji gevresinde, gnaysik granitler
harita alaninin B-GB ve D-KD bélumlerinde iki
ayri sokulum olmak tzere hem, Paleozoyik hem
de Mesozoyik istiflerin igerisine yerlesmistir.
Harita alaninin GB kosesinde gnaysik granitler
2-3 cm irilikte K-feldispat porfiroblastlari iceren
g6zlu gnaysik doku sunar. Bu go6zlu gnayslar
harita alninin B-GB kenari boyunca Paleozoyik
ve Mesozoyik istiflerinin ikisini birden kesmekte-
dir (Sekil 11). Barajin dolusavak boélimuanin alt
kisimlarindan baslayan gnaysik granitlerle gevre
kayalarin dokanagi batiya dogru topografik
olarak vyukselir ve Ust kotlarda dogrudan
Mesozoyik beyaz mermerlerini keser (Sekil 11).

Barajin dolusavak yarmalari boyunca gnaysik
granit girdileri birka¢ santimetreden bir metreye
erigsen kalinliktadir ve yan kayanin yapraklan-
masina paralel yerlesmistir. Yeni aciimis bazi
yarmalarda gnaysik granitlerin yan kaya ile
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Sekil 8- Seykel Koyl (Sekil 1, 5) yakininda ana gnaysik granit kiitlesi Paleozoyik istifi icindeki mermer mercek-
lerini yutar ve bu bolimlerde kismen granitlesmis sistler ve granitik girdiler 0,5-1 cm boyutlarina ulasan
granat porfiroblastlari igeren mermerlere dokunur. a-b) Migmatitik granitler tarafindan yutulmus, sogurul-
mus ve kismen granite dontusmius sistler icinde mermer mercekleri (b' de parmak mermerlere dokunan
gnaysik granit girdisini gosterir) c) Sistlerin iginde belirgin magmatik doku sunan gnaysik granitik bolim-
ler. Ceki¢ sapinin Ust bolimu yerli yerinde migmatitiesmistir (Noktali gizgi dokanagi gésterir, mr: mermer,
fotograf yerleri igin Sekil 5' e bakiniz, UTM 603656 / 4142751).

intrizif iliskileri de acgik olarak taninabilir (Sekil
13). Bu gnaysik granitlerden hazirlanmis ince
kesitlerde granitik doku deformasyona ragmen
yer yer korunmustur (Sekil 14). Bu ince granit
girdileri harita alaninin GB'sinda genis mostralar
olusturan g6zl gnayslara tedricen gecer ve
onlar gibi sagiimis turmalin kristalleri igerir (Sekil
13a, b).

Harita alaninin D-KD béliminde ayri bir
gnaysik granit katlesi bulunur (Sekil 11). Baraj
icin acilmis yaklasik KD-GB uzanimli derivasyon

tineli kuzeyde bu gnayslardan baslar ve giineye
dogru 600 m boyunca uzanir. Bu tiinel boyunca
kuzey agizdan itibaren 200 m sonra gnaysik
granitlerden keskin bir dokanakla ¢ikilmis ve
Paleozoyik siyah mermer-kalksist-mikasist arda-
lanmasina gegilmistir (A.Riza Ozdamar, s6zli
gorisme). Galeri giinimiizde betonla kapatiimis
oldugundan dokanak iligkisi tarafimizdan ince-
lenememigtir. Harita alaninin GD bdélimunde yer
alan Balli Kaya mevkiinde (Sekil 11) metamorfik
istif sarl mermer ve kuvars metagakiltasi mercek-
leri iceren Mesozoyik metakirintililari ile devam
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Sekil 9- Seykel Koyl (Sekil. 1, 5) yolu boyunca sistlerin igindeki granitlesmis bolimlerde ve granit girdilerinde
belirgin magmatik doku ve granitik bilesim gordlir (El 6rnegi: Sekil 7b. Fotograflar capraz nikolde gekil-
mistir. Bu 6rnek haritada gosterilen alandaki mermer diizeyinin altindan alinmistir).

Sekil 10-

Seykel Koyl (Sekil. 1, 5) yolunda granitik girdiler Paleozoyik istifi icindeki haritalanmis mermer mer-

ceginin Ustiinde de goézlenir. Deformasyona ragmen granitik doku belirgin olarak taninir. a) Saha
gériintiisii, b) ince kesitlerde deforme granitik doku (Fotograf ve kesitlerin yeri icin Sekil 5' e bakiniz,
UTM 603003 / 4142130, Fotograf capraz nikolde gekilmigtir).

eder ve Ustte masif beyaz Mesozoyik mermerler
ile son bulur. Bu metakirintililarin arasinda yer
yer gnaysik granit mercekleri bulunur. Mermerler
gnaysik granitlerle ardalanmali oldugu yerlerde
iri granat porfiroblastlari iceren kalksistlere
dontsmdastr.

incirliova Baraj cevresinde gnaysik granitlerin
gerek harita ifadesi ve gerek mostra iligkileri,
bunlarin Paleozoyik ile Mesozoyik istifleri igine

foliasyon olusumu sirasinda yerlesmis sin-tek-
tonik granit girdileri oldugunu gosterir.

MENDERES MASIFi iSTiFININ TOROS
KUSAGI' NIN PALEOZOYIK VE
PREKAMBRIYEN BOLUMLERI iLE
KARSILASTIRILMASI

Torid-Anatolid Platformu' nun batida Mende-
res Masifi ve doguda Bitlis Masifi bolimleri Alpin
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ikizdere baraji gevresinde Paleozoyik ve Mezozoyik istifinin genel 6zellikleri. a) Siyah ¢értler (UTM

564972 / 4193988), b) Paleozoyik istifini Ustleyen Mezozoyik istifin icinde metacakiltasi ara dizeyleri
(UTM 564591 / 4194107)(Cizgiler foliasyonu gosterir).

Sekil 13- a-b) Ikizdere baraji, dolusavak yarmalarinda turmalinli granitler mermer merceklerinin igine foliasyona
paralel olarak yerlesmistir. Bltlin bu yizleklerde granitik girdilerde kuvars, feldspat igerikleri ve mag-
matik doku belirgindir. Yer yer turmalin bantlari gdzlenebilir (Noktali gizgiler foliasyonu, kesiksiz cizgiler
sinirlari gésterir, mr: mermer, gr: granit, tr: turmalin, fotograf yerleri igin sekil 11' e bakiniz. a: 565038
/ 4194140, b: 565038 / 4194156)

orojenezi sirasinda metamorfizma gegirmis fakat
Toros kusaginda genis alanlar bu metamorfiz-
madan etkilenmemistir. Platformun en yash bo-
[imleri Sandikli-Afyon bdlgesinde ylzeyler ve
metamorfik degildir (Erdogan ve digerleri, 2004).
Sandikli bolgesinde en altta 3 km den fazla kalin-
lik sunan kirintili Kocayayla Grubu bulunur (Se-
kil 15). Altta kalin kuvarsit ve fillitlerle baglayan

Kocayayla Grubu Uste dogru yanal ve disey
gegcisli olarak gamurtaglarina ve felsik lav ara
katkilari iceren kirintililara gecger. Camurtaslari
icinde bulunan iz fosiller Kocayayla Grubu' nun
orta boélumlerinin Erken Kambriyen yash oldu-
gunu isaret eder. Kocayayla Grubu' nun st bo-
IGmleri kuvarsit ve fillit ardalanmasi ile son bulur.
Erken Kambriyen Kocayayla Grubu istifinin Gze-
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Sekil 14- Mermer-gnaysik granit ardalanmasi iginde gnaysik granit merceklerinin ince kesitlerinde granitik doku
belirgindir. Granitik girdiler kuvars, feldspat ve mika minerallerinden olugsmustur (Fotograflar gapraz
nikolde gekilmistir).

rine agisal uyumsuz olarak altta beyaz renkli orto
kuvarsitlerden olusan Hudai kuvarsitleri ve Ustte
kahverengi dolomitler ve kirmizi-pembe yumrulu
kiregtaslarindan yapili Caltepe formasyonu gelir.
Bu istif icinde Caltepe formasyonu bol fosillidir
ve Orta-Ge¢ Kambriyen yasi veren ftrilobit ve ko-
nodont fosilleri igerir (Gedik, 1977; Dean ve
Ozgil, 1994). Caltepe formasyonunun Uze-
rinde Ge¢ Kambriyen - Erken Ordovisyen yasli
camurtaslarindan yapili Seydisehir formasyonu
bulunur. Sandikli bélgesinde Triyas'tan baslaya-
rak Eosene kadar devam eden ve kirintili kaya-
larla baglayarak karbonatlara gegen bir platform
istifi alttaki yash istifleri agisal uyumsuz olarak
orter. Menderes Masifinde kalin metakuvarsit ve
mikasistlerden yapili, ender olarak mermer mer-
cekleri de igeren ve Onceki calismalarda Pan-
Afrikan temel ve cgekirdek istifi olarak haritalan-
mis (Dora ve digerleri, 1992; Candan, 1994a;
1994b; 1995; 1996; Hetzel ve Reischmann,
1996; Candan ve Dora, 1998; Loos ve Reisch-
mann, 1999; Candan ve digerleri, 2001; Koralay
ve digerleri, 2001; Gessner ve digerleri, 2004;
Koralay ve digerleri, 2007 Bozkurt, 1996; Can-
dan ve digerleri, 2006; 2007) olan birimler Erken
Kambriyen yagli Kocayayla Grubu' na litoloji,
kalinlik ve fasiyes bakimindan benzer.

Torid-Anatolid Platformu’ nun dogu boélimu
Menderes Masifi gibi bolgesel metamorfizma
gecirmistir ve Bitlis Masifi' ni olusturur. Servi ilge-
si kuzeyinde ve Avnik koyu (Bingdl) g¢evresinde
Bitlis metamorfikleri Alt Topluluk ve Ust Topluluk
olmak Uizere iki gruptan olusur (Sekil 16a). Ust
Topluluk stratigrafik olarak st bolimlerinde 2 km
nin Gzerinde kalinlik sunan ve Toros Kusag! igin
karakteristik olan Paleozoyik-Mesozoyik mer-
merlerinden yapilidir. Bu agik renkli karbonat
istifinin altinda 1 km den kalin granatli mikasistler
bulunur ve sistlerin tabaninda ince bir metaku-
varsit taban kirintil diizeyi yer alir (Sekil 16b). Bu
kalin ve tekdlze sistlerin olasili Ordovisiyen-Si-
[iriyen yash oldugu Toros Kusag! icindeki birim-
lerle (Seydisehir formasyonu) litolojik benzerlik-
lerinden tahmin edilir.

Beyaz kuvarsitlerden yapili taban dizeyi be-
lirgin bir agisal uyumsuzlukla Alt Topluluk istifini
Orter (Sekil 16a, b). Alt Topluluk Avnik y6resinde
2,5 km den fazla kalinlik sunan mafik volkanitler,
amfibolitler ve gnayslardan yapilidir. Bu istifin
icinde yanal yénde devamlilik sunan volkano-
sedimanter bantli demir yataklari (banded iron
formation) bulunur (Sekil 16b). Avnik' in kuze-
yinde Mur deresi boyunca (Sekil 17) banth demir
cevherleri mafik ve felsik metavolkanit ve metattf
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Sekil 15-  Sandikli bolgesinin stratigrafik kolon kesiti (Erdogan ve digerleri (2004)' ten sadelestirilerek alinmistir).
Fosillerle yaglandiriimis Paleozoyik kayalari ile Menderes Masifi metamorfik kirintili kayalarinin litolo-
jik benzerlikleri dikkat cekicidir.
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20m

Sekil 17-

Mur Deresi (Avnik kuzeyi) boyunca Alt Topluluk kayalarinin istifi (Erdogan ve digerleri, 1981' den alin-

mistir). Bantli demir formasyonlari mafik metavolkanitlerin icinde uyumlu diizeyler seklinde bulunur.

dlzeyleri ile ardalanmali olarak bulunur. Bu alan-
da bantli demir cevherlesmeleri metavolkanitlerin
ve metatiflerin ilksel stratigrafik dizeylerine pa-
ralel ve Ust Uste tekrarlanan mercekler halindedir
(Erdogan ve digerleri, 1981; Erdogan, 1982). La-
minall i¢ yapi sunan apatitli magnetit bantlari
Bitlis Masifi' nin degisik bélumlerinde ekonomik
boyutta cevher yataklari seklinde yulzeyler. Alt
Topluluk birimleri migmatitik kenar zonlari sunan
I0kokratik Avnik granitoidi tarafindan cevre ka-
yalarin foliasyonuna uygun sekilde kesilmistir.
Ordovisiyen-Siliriyen sistlerin altinda olan ve
Ustteki topluluktan ¢ok belirgin bir orojenik fazla
ayriimis olan bu heterojen litolojideki Alt Topluluk
kayalarinin Prekambriyen yash oldugu dusunu-
[Ur. Laminali volkano-sedimanter demir yataklari
dinyada Prekambriyen istifleri icinde yaygindir
(Bankes, 1973; Goodwin, 1973; Banerji, 1977;
Kimberley, 1978; Gole, 1981). Oysa Menderes
masifi' nde cekirdek birimleri icinde ne laminall
sedimanter demir yataklari ne de ekonomik bo-

yutta baska metalik cevherlesme bulunur. Bu
yuzden, Menderes masifi' nin ¢ekirdek istifi ola-
rak tanimlanan ve Pan-Afrikan temel oldugu du-
sunulen istif Bitlis Masifi' ndeki kalin metavolka-
niklerden yaplli ve iglerinde laminali demir yatak-
lari iceren istife benzemez.

Bitlis Masifi' nde Prekambriyen Alt Topluluk
migmatitik granitler tarafindan kesilmis ve defor-
masyon gegcirmistir. Ust Topluluk Prekambriyen
yasl birimleri agisal uyumsuz olarak Ustler (Sekil
16b). Daha sonra Alpin Orojenezi sirasinda her
iki istif birlikte tekrar metamorfizma gecirmis ve
deforme olmustur. Avnik ¢evresinin jeolojik hari-
tasi incelendiginde, Prekambriyen ve Paleozoyik
birimlerin arasindaki uyumsuzlugun metamorfiz-
maya ragmen belirgin olarak taninabilir ve harita-
lanabilir oldugu gorulir. Bu dokanak boyunca
(Dokanak sekil 16a" da oklarla vurgulanmistir)
taban kuvarsitleri Alt Topluluga ait farkl birimleri
Ustler (Sekil 16a).
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Avnik' in KD sunda, yapisal olarak gérece
daha az karmasik bir alanda (Sekil 16a) uyum-
suzluk duzleminin altinda ve Ustlindeki mezo-
skopik Olgekli kivrimlarin eksenleri olglimis ve
stereografik projeksiyonda gosterilmistir (Sekil
18). Kivrim eksenlerinin projeksiyon goérintule-
rinde Ust Topluluk igindeki kivrim eksenlerinin
genellikle K 40-50°B / 30-60°KB konumlu oldugu
gOruldr. Alt Topluluk icinde bulunan kivrim eksen-
leri iki farkl topluluk seklinde izlenir. Birinci toplu-
luk K 20-40°B / 10-30°KB konumludur ve Paleo-
zoyik-Mesozoyik istif icindeki kivrim eksenleri ile
uyumludur. ikinci topluluk ise yaklagik DB / 10-
30°B konumludur ve yalnizca Alt Topluluk i¢inde
bulunur. DB ydnelimli bu eski kivrim eksenleri
Alpin deformasyonundan énceki ve yalnizca Alt
Toplulugu etkilemis olan eski bir deformasyonun
artnleridir. Alpin deformasyonu sirasinda ikinci

bir deformasyona ugramasina ragmen silinme-
den kalmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Dibek Dagi, Cine-Yatagan ve incirliova bél-
gelerinde, gnaysik granitler genis migmatitik zon-
lar sunarak gevre kayalarin igerisine sintektonik
girdiler seklinde yerlesmistir. Granitler yerlesir-
ken cevre kayalarla birlikte deformasyon gegir-
mis ve birbirlerine tamamen uyumlu foliasyon ka-
zanmistir. Bolgesel olcekte foliasyon ylzeyleri
migmatitik yerlesimi kanalize etmis ve cevre ka-
yalarla santimetreden harita 6l¢cegine kadar
degdisen boyutlarda giriklikler sunan gnaysik sep-
tumlar olugsmustur. Bu G¢ bdlgede hemen her
yerde yan kayalardan gnaysik granitlere dereceli
bir gecis goOzlenir. Bu gecis zonu boyunca

Sekil 18- Avnik gevresinde Alt ve Ust topluluk icinde 6lgiilmiis
mezozkopik Olgekli kivrim eksenlerinin konumlarinin
stereografik projeksiyonda goérinimleri (Kirmizi nokta-
lar Alt Topluluk ve mavi noktalar Ust Topluluktan alinmisg

Olgulerdir).
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migmatitik granit yerlesim cephesine dogru iler-
lendiginde yan kayalarda metamorfizma artar ve
taze parlak, iri biyotit kristalleri iceren mikasistler
icinde almandin-biyotit-disten-sillimanit paraje-
nezleri ortaya ¢ikar. Bu alanlar genellikle biyo-
titce zengin sistlerin icinde ilk kuvarso-feldspatik
merceklerin goérilmeye baslandigi yerlerdir ve
cephe boyunca ana migmatitik granit kitlesine
dogdru bu granitik girdiler artar. Migmatitik katlenin
icine girildiginde derece derece yutulmus cevre
kayalara ait mikasist artiklar (restitleri) bulunur
ve sillimanit mineralleri yaygin olarak almandin-
distenli parajeneze katilir. Bu restitler poligonal
dokulu biyotit, feldspat, sillimanit ve kuvars mine-
rallerinden olugsmustur ve 6nceki calismalarda
leptit gnays adi ile tanimlanmistir (Dora ve diger-
leri, 1988; 2001).

Onceki caligmalarda yapraklanmanin konu-
muna bakilarak gnayslarin daima altta olacagi
varsayllmis ve egim yoénunde gidildikge sistler-
den gnayslara gecilen sinirlar ya bindirme fayli
ya da devrik olarak dusundlmustir. Benzer sekil-
de metamorfizmanin artarak migmatitik gnaysik
cepheye girildigi yerler de bindirme faylari olarak
tanimlanmigtir. Oysa incelenen bdlgede defor-
masyon migmatitik granit zonlarinin her yerinde
ayn! siddette ve butun kutleye yayillmis olarak
gelismistir. Cevre gsistler migmatitler tarafindan
derece derece yerli yerinde (in situ) yutulmustur
(Sekil 4). Bu sirada gevre sistlerin bitin mine-
ralleri 5zimlenmistir. Bu tir bir yerlesim mekaniz-
masinda bdlgesel foliasyonun egimi yoninde
ilerlenince migmatitik cephelerin igerisine girilme-
si mimkindir ve Dibek Dagi bunun tipik 6rne-
gidir. Dolayisiyla, bolgesel foliasyonun egimi
boyunca altta sistler, Ustte gnaysik granitlerin yer
aldigi bir yapisal iliski mutlaka istifin devrik
oldugunu veya tektonik imbrikasyonu gerek-
tirmez. Bu tlr bir mekanizmada dokanaktan
itibaren gnaysik granit cephelerinin igine dogru
yavas yavas magmatik ortama gegilir. Bu tir bir
cephe iginde, drnegin Odemis-Kiraz gevresinde,
cevre kayalarin icinde ender olarak bulunan
gabrolar dereceli olarak yutulmustur. Bu yutul-
mus ve 6zUmlenmis kesimlerde eklojit gibi, gra-
nulit gibi yasl metamorfizma fazlari tanimlamak

(Candan, 1994a; 1994b; 1995; 1996; Candan ve
Dora, 1998; Candan ve digerleri, 1998; 2001)
hatali yorumlara neden olabilir. Bu tlr alanlarda
onceki ¢alismalarda mikroskop altinda tanimlan-
mis olan (Candan, 1995) ¢arnokitik granit gibi
degisik magmatik fazlar, mafik veya gabroik bir
kayanin granitler tarafindan yutulmasi sonucun-
da olugsmus olmahdir ve farkli bir magmatik faz
arind olamaz.

Masif iginde gnaysik granitlerin kenar zonla-
rinda farkli magmatik fazlar ve granit tirleri goru-
lir. Ornegin, Bafa Goli gevresinde granitler icin-
de aplitler, muskovitli, biyotitli ve turmalinli 16kok-
ratik gnayslar, gnaysik lokokratik granitler ve
metagranitler ayirt edilir. Erdogan ve Gungor
(2004) bu farkh gnaysik granit fasiyeslerinin jeo-
kimyasal adlama diyagramlarinda, kimyasal ka-
rakter ve tektonik ortam belirten diyagramlarda
topluca ayni alanlara distaguni gostermistir
(Sekil 19). Bafa Golu cevresindeki 16kokratikten
melanokratie degisen farkli fazlardaki gnaysik
granitlerin hepsi ortak bir jeokimyasal topluluk
olusturur. Bunlar S tipi, carpismayla yasit (Syn-
Collisional) granitlerdir ve alkalilerle karsilasti-
rildiginda yuksek Al icerigine sahiptirler. Bu 6zel-
lik bu farkli magmatik fazlarin birlikte evrimles-
tigini gosterir ve Bozkurt ve Park (1994; 1997a;
1997b) tarafindan ileri srtldagu gibi bir siyrilma
fayi (detachment) zonuna yerlesmis farkli yas ve
kimyasal ¢zellikte magmatik fazlar olamayacak-
larina isaret eder.

Dibek Dagi'nda migmatitik cepheler seklinde
yerlesim alanlari ¢cevre kayalarla intruzif iliskiler
sunmaz. Bu 6zellik magmatizma-metamorfizma-
foliasyon olusumunun kabugun derin kisimlarin-
da gercgeklestigini gosterir. Bafa Golu ¢evresinde
go6zlenen ve cevre kayalarin anklavlarinin gnay-
sik granitlerin icinde bulundugu intruzif dokanak
iliskisi ise kabukta daha sig yerlesim derinligini
belirtir ve Menderes Masifi igin nadir alanlardir.

Cine-Yatagan yolu boyunca ve ikizdere Baraji
cevresinde gnaysik granitler Menderes metamor-
fiklerinin fasiyes ve yaslari ile iyi bilinen Paleozo-
yik ve Mesozoyik istiflerinin icerisine Ana Men-
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Sekil 19- Bafa Golu gevresinde ylizlek veren farkli fazlardaki gnaysik kayalarin kimyasal bilesimlerine dayanarak
yapilan adlama diyagramlari ve tektonik konumlarini gosteren diyagramlar. Farkli gnaysik kayalar
ortak jeokimyasal karakteri sunarlar (Erdogan ve Giingér, 2004' ten).
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deres Metamorfizmasi sirasinda yapraklanma-
lari tamamen uyumlu ve sin-tektonik olarak so-
kulmustur. Dokanaklar agiktir ve yapisal bir dis-
kordansin izine rastlanmaz. Bu yerlerde mermer
ara katkilari icerisinde migmatitlesmenin etkisiyle
iri granat porfiroblastli karbonat felsler olusmus-
tur.

Bu Ozelliklerin timu Menderes Masifi' nde
yaygin gnaysik granit yerlesiminin Alpin do-
nemde meydana geldigini gosterir. Masifin de-
gisik yerlerinde farkli arastiricilar tarafindan, rad-
yojenik yas tayinleri gnaysik granitler igin 500-
560 My yaslar vermektedir. Gnaysik granitleri
icindeki zirkon kristallesme yaslari (granit yerlesi-
mi) ile yapisal veriler arasinda gortlen bu uyus-
mazhgin agiklamasi masifin tektonik evriminin
anlasiimasi bakimindan kritik dnemdedir. Son
yillarda Menderes Masifi' nin kuzey kenari
boyunca yapilan yeni radyometrik yas tayin-
lerinde masifin gnaysik granitleri ile yapisal
uyumlu olarak yerlesmis metagranitler haritalan-
mis (Akay, 2009) ve bu metagranitlerden 30 My
yaslar elde edilmistir (Hasozbek ve digerleri,
2010a). Mesozoyik ve Oncesi gnaysik granit ve
metatortul istifleri icerisinde Alpin metagranitleri
ve l6kokratik granitler masifin degisik bolimle-
rinde farkli arastiricilar tarafindan da yaslan-
dirlmigtir (Bozkurt ve Satir, 2000; Bozkurt ve
Park, 2001). Bu metagranitler jeokimyasal 6zel-
likleri ve yapisal konumlari bakimindan gnaysik
granitler ile ortak Ozelliktedir (Sekil 19; Erdogan
ve Gungor, 2004). Alpin metagranitlerin iginde
yas tayini yapilan zirkonlardan elde edilen 550
My Ust kesim noktalari da bu granitlerin eski
granitlerden turedigini isaret eder (Has6zbek ve
digerleri, 2010a).

Yeni saha verileri ve jeokronolojik veriler Men-
deres Masifi' ndeki istiflerin Alpin Orojenezi sira-
sinda 6nemli oranda tekrar ergime ile rejliivenas-
yon gegirmis olduguna isaret eder. Yeniden mo-
bilize olan magma migmatitik cepheler seklinde
olasi Prekambriyen-Paleozoyik 6rti sinirini ve
ortu istiflerini yutarak yerlesmistir. Alpin gnayslari
ve metagranitleri icinden elde edilen Prekamb-

riyen yaslari olasilikla gnaysik granitlerin kdken
kayasindan kalinti yaslardir. Dolayisiyla, Cine-
Yatagan bolgesindeki gnaysik granitlerin derin
kesimlerinde Ozellikle lokokratik remobilize gra-
nitlerin Alpin yaslar vermesi beklenir ve radyo-
metrik yas tayinleri halen tarafimizdan calsil-
maktadir.

Evirgen (1979; 1981), Evirgen ve Ashworth
(1984), Odemis kuzeyinde ¢ok genis bir bolgede
Alpin Ana Menderes Metamorfizmasini fasiyes-
lere ayirarak haritalamistir. En ylksek dereceye
eristigi alanlarda sillimanitlerin de goruldigu bu
metamorfizma yiksek sicaklik trendine sahip
Barroviyen tipi olarak tanimlanmigtir. Erdogan ve
Glngor (2004) bu rejuvanasyona neden olan
sicakligi masifin kuzey kanadi boyunca guineye
dogru bir dalma-batma ile agiklamaya calismigtir.
Fakat, platformun kuzey ucunun metamorfizma
kosullarini incelemis olan arastirmalarda (Okay
ve digerleri, 1996; 2005; Candan ve digerleri
2005; Okay, 2007) Tavsanli ve Afyon tektonik
zonlarini tanimlamis ve Menderes Platformu'
nun uzantisi olan bu tektonik zonlarin kuzeye
dogru 80 km kadar derinlere daldigini ve
gémuldugunu belirtiimislerdir. Bu nedenle kuzey-
den glneye bir dalma-batma zonu bulunmasi
mumkin degildir. Bunun aksine masifin kuzey
kanadinin giineye dogru imbrikasyon gegirdigi
belirgindir (Hasdzbek ve digerleri, 2010b). Bu
imbrikasyon nedeniyle olusan gdémulmenin
masifteki yuksek sicaklik trendine sahip Alpin
metamorfizmasina neden olan tek etken olup
olamayacagi ise irdelenmesi gereken soru olarak
durmaktadir.

Bu calismada Menderes Masifi istifi Toros
Kusag!' nin iki farkli bélgesinde metamorfizma
gecirmemis ve metamorfik bolumler ile karsilas-
tinlmistir. Toros Platformu' nun metamorfik olma-
ya en alt bolimleri Sandikli bélgesinde goézlenir
ve kalin kirintili bir istifle temsil edilir. Bu istif
Erken-Orta Kambriyen yaglidir ve Evirgen (1979;
1981) ve Evirgen ve Ashworth (1984)' un Alase-
hir-Odemis gevresinde metamorfizma kosullarini
tanimladigi kalin kirintili istifin litolojik eslenigidir.
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Toros Platformu’ nun Menderes Masifi ile ben-
zer metamorfik Ozellikler sunan bdlimu olan Av-
nik ¢cevresinde Prekambriyen-Paleozoyik sinirini
olusturan uyumsuzluk yizeyinin Alpin metamor-
fizmasindan etkilenmis olmasina ragmen bdlge-
sel olgekte taninabilir ve haritalanabilir oldugu
gorulir. Buna ek olarak Alpin metamorfizmasi
Prekambriyen bolimler igindeki yapisal unsurlari
tamamen silememistir. Bu durum Menderes Ma-
sifi' nde var oldugu sodylenen cgekirdek-orti si-
nirinin nasil olup ta higbir yerde haritalanamadigi
ve Alpin metamorfizmasinin Prekambriyen ce-
kirdek igindeki yapilarin hepsini nasil sildigi soru-
larini gindeme getirir. Ayrica Menderes Ma-
sifi'nin ¢ekirdek diye tanimlanan bolimleri eko-
nomik hi¢bir metalik maden yatagi icermez ve bu
durum dinyada Prekambriyen mostralari igin
enderdir. Bitlis Masifi' nde olasili Prekambriyen
Alt Topluluk istifi cok kalin mafik metavolkanik ve
metalavlardan yapilidir ve banth demir formas-
yonlari igerir ve Menderes Masifi' nde ¢ekirdek
olarak tanimlanmis bélimleriyle istif olarak ben-
zerligi yoktur.

Sonug¢ olarak, Menderes Masifi'nde Pre-
kambriyen mostralari ya ¢ok sinirli yayilimda
olmali ya da buyuk Olgide gnaysik granitler
tarafindan yutulmus olmalidir. Menderes Maisfi'
nde, eger varsa, Prekambriyen istifler ancak
kalin Paleozoyik sist istifinin de altinda ve
gnaysik granit cephelerinden uzakta arastiril-
malidir.

KATKI BELIRTME

Bu calismanin farkh pargalari TUBITAK
YDABAG-3, TUBITAK 104Y011, TUBITAK
104Y036 ve TUBITAK 104Y302 no' lu projeler
tarafindan desteklenmistir. Bati Anadolu'daki
haritalama cgalismalari TPAO tarafindan destek-
lenmistir. ikizdere Baraji Alani' ndaki ¢alismala-
rimizda yardimlarini ve desteklerini esirgeme-
yen Limak ve Limsan Adi Ortakh@ ikizdere
Baraji ingaati santiye yetkilileri ve calisanlarina
tesekkir ederiz.

Yayina verildigi tarih, 2 Nisan 2008

DEGINILEN BELGELER

Akay, E. 2009. Geology and petrology of the Simav
Magmatic Complex (NW Anatolia) and its com-
parison with the Oligo-Miocene granitoids in
NW Anatolia; implications on Tertiary tectonic
evolution of the region. International Journal of
Earth Sciences 98. 1655-1675. DOI 10.1007/
s00531-008-0325-0

Banerji, A.K. 1977. On the Precambrian banded iron-
formations and the manganese ores of the
Singhbhum region, eastern India. Economic
Geology 72, 90-98.

Bankes, N.J. 1973. Precambrian iron-formations of
southern Africa. Economic Geology 68, 960-
1004.

Batchelor, R.A. ve Bowden, P. 1985. Petrogenetic
interpretation of granitoid rock series using
multicationic parameters. Chemical Geology
48, 43-55.

Bozkurt, E. 1996. Metamorphism of Palaezoic schists
in the southern Menderes Massif: field, petrog-
raphic, textural and microstructural evidence.
Turkish Journal of Earth Sciences 5, 105-121.

ve Park, R.G. 1994. Southern Menderes
Massif: an incipient metamorphic core complex
in western Anatolia, Turkey. Journal of the
Geological Society, London 151, 213-216.

ve 1997a. Evolution of a mid-Tertiary
extensional shear zone in the southern Men-
deres Massif, western Turkey. Societe Geo-
logique de France Bulletin 168, 3-14.

ve 1997b. Microstructures of deformed
grains in the augen gneisses of southern
Menderes Massif and their tectonic signifi-
cance. Geologische Rundschau 86, 103-19.

ve 1999. The structure of the Palaezoic
schists in the southern Menderes Massif,
western Turkey: a new approach to the origin of
the main Menderes metamorphism and its rela-
tion to the Lycian Nappes Geodinamica Acta
12, 25-42.

ve Satir, M. 2000. The southern Menderes
Massif (western Turkey): geochronology and



MENDERES MASIFi GNAYSIK GRANITLERI 191

exhumation history. Geological Journal 35,
285-296.

Bozkurt, E. ve Park, R.G. 2001. Discussion on the
evolution of the southern Menderes Massif in
SW Turkey as revealed by zircon dating.
Journal of Geological Society, London 158,
393-395.

ve Oberhansli, R. 2001. Menderes Massif
(western Turkey): Structural, metamorphic and
magmatic evolution: a synthesis. International
Journal of Earth Sciences 89, 679-708.

Candan, O. 1994a. Petrography and metamorphism of
the metagabbros at the northern part of the
Menderes Massif, Demirci-Gordes submassif
of the Menderes Massif. Geological Bulletin of
Turkey 37, 29-40.

1994b. Metamorphism of the gabbros in the
Aydin-Cine submassif and their correlation with
those in the related submassifs of the Men-
deres Massif. Turkish Journal of Earth
Sciences 3, 123-129.

1995. Relict granulite-facies metamorphism in
the Menderes Massif. Turkish Journal of Earth
Sciences 4, 35-55.

1996. Petrography and metamorphism of the
gabbros around Kiraz-Birgi region, Odemis-
Kiraz submassif of the Menderes Massif. Yer-
bilimleri 18, 1-25.

ve Dora, 0.0. 1998. Granulite, eclogite and
blueschist relics in the Menderes Massif: An
approach to Pan-African and Tertiary metamor-
phic evolution. Geological Society of Turkey
Bulletin 41, 1-36 [in Turkish with English
abstract].

Oberhansli, R., Cetinkaplan, M., Partzsch, J.R.,
Warkus, W.C. ve Durr, S.H. 2001. Pan-African
high-pressure metamorphism in the Pre-
cambrian basement of the Menderes Massif,
western Anatolia, Turkey. International Journal
of Earth Sciences 89, 793-811.

Koralay, E., Dora, 0.0., Chen, F., Oberhansli,
R., Akal, C., Satir, M. ve Kaya, O. 2006.
Menderes Masifi' nde Pan-Afrikan sonrasi
uyumsuzluk: Jeolojik ve jeokronolojik bir yak

lagim. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi, Bildiri Ozleri,
25

Candan, O. Koralay, E., Dora, 0.0., Chen, F,
Oberhansli, R., Cetinkaplan, M., Akal, C., Satir,
M. ve Kaya, O. 2007. Menderes Masifi' nin
Pan-Afrikan temelinin stratigrafisi ve orti-
cekirdek birimlerinin ilksel dokanak iliskisi.
Menderes masifi Kollokyumu, Bildiri ¢zleri, 8-
13.

Chappel, B.W. ve White, A.J.R. 1974. Two contrasting
granite types. Pacific Geology 8, 173-174.

Dean, W.T ve Ozgiil, N. 1994. Cambrian rocks and
faunas, Hudai area, Taurus Maountains, south-
western Turkey. Bulletin Royal des Sciences
Naturelles de Belgique. Science de la Terre 64,
5-20.

Debon, F. ve Le Fort, P. 1983. A chemical-mineralogi-
cal classification of common plutonic rocks and
associations. Transactions of Royal Society,
Edinburgh Earth Sciences 73, 135-149.

Dora, O., Kun, N. ve Candan, O. 1988. Metavolcanics
(leptites) in the Menderes Massif: a possible
paleoarc volcanism. Middle East Technical Uni-
versity Journal of Pure and Applied Sciences
21, 413-445.

Kun, N. ve Candan, O. 1992. Metamorphic
history and geotectonic evolution of the Men-
deres Massif. In: Savascin, M.Y. & Eronat A.H.
(eds), Proceedings of International Earth
Sciences Congress on Aegean Regions 1990,
Dokuz Eylul University Publications 2, 107-115.

Candan, O., Kaya, O. ve Koralay, E. 2001.
Revision of the so-called leptite-gneisses in the
Menderes Massif: A supracrustal metasedi-
mentary origin. Geological Rundschau 89, 836-
851.

Durr, S.H. 1975. Ber alter und geotektonische stellung
des Mendereskristallins/SW- Anatolien und
seine aequivalente in der mittleren Aegaeis.
Habil.-Schr. Philipps-Univ. Marburg/Lahn, 107p.

Erdogan, B. 1982. Bitlis Masifinin Avnik (Bingol)
yoresinde Jeolojisi ve yapisal 6zellikleri: Ege
Universitesi. Yerbilimleri Fakiiltesi, izmir, do-
centlik tezi, 106 s (yayimlanmamig)



192

Burhan ERDOGAN, Erhan AKAY ve Altug HASOZBEK

Erdogan, B. 2006. Menderes Masifi' nin g¢ekirdek

kompleksi modeli olarak evrimi ve ylzeylen-
mesinde kitasal Olgekli siyrilma faylarinin
rolindn tartigilmasi. 59. Turkiye Jeoloji Kurul-
tayi, Bildiri Ozleri, 15-16.

Dora, O. ve Helvaci, C., 1981. Avnik (Bingdl)
yoresi apatitli demir yataklarinin jeolojisi ve
olusumu: Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiltesi
izmir, rapor, 122 s (yayimlanmamig)

ve 1983. Geology and genesis of the

apatite-bearing iron deposits of the Bitlis
Massif. Bulletin of the Geological Society of
Turkey: 26, 133-144.

ve Glingor, T. 2004. The problem of the core-
cover boundary of the menderes massif and an
emplacement mechanism for regionally exten-
sive gneissic granites, western Anatolia
(Turkey). Turkish Journal of Earth Sciences 13,
15-36

Uchman, A., Giingér, T. ve Ozgil, N. 2004.
Lithostratigraphy of the Lower Cambrian meta-
clastics and their age based on trace fossils in
the Sandikh region, southwestern Turkey.
Geobios, 37/3: 346-360

Evirgen, M. 1979. Menderes Masifi metamorfizmasina

petroloji, petrokimya ve jenez acisindan yak-
lagimlar (Odemis-Tire-Bayindir-Turgutlu ydre-
si). Doktora tezi, Hacettepe Universitesi. 190
(260) E 93m, L19 paftasi

1981. Menderes Masifinin gnayslarinda ve sist-

lerinde metamorfizma kosullari, Alagehir-Mani-
sa: Tartisma ve Yanit. Turkiye Jeoloji Kurumu
Bulteni, 24, 91-94.

ve Ashworth, J.R. 1984. Andalusitic and
kyanitic facies series in the central Menderes
Massif, Turkey. Neues Jahrbuch fir Minera-
logie-Monatshefte, H5, 219-227.

Gedik, I. 1977. Conodont biostratigraphy in the Middle

Taurus. Geological Society of Turkey Bulletin
20, 35-48.

Gessner, K., Collins, A.S., Ring, U. ve Giingér, T.

2004. Structural and thermal history of poly-
orogenic basement: U?Pb gecohronology of

granitoid rocks in the southern Menderes
Massif, Western Turkey. Journal of the
Geological Society, London 161, 93-101.

Gole, N.J. 1981. Archean banded iron-formations,
Yilgran Block, western Australia. Economic
Geology 76, 1954-1974.

Goodwin, A.M. 1973. Archean iron formations and tec-
tonic basins of the Canadian Shield. Economic
Geology 68, 915-937.

Glngor, T. 1998. Stratigraphy and Tectonic Evolution
of the Menderes Massif in the Soke-Selguk
Region. PhD Thesis, Dokuz Eylul University,
Graduate School of Natural and Applied
Sciences, 147 p (yayimlanmamis).

ve Erdogan, B. 2001. Tectonic significance of
the Mesozoic mafic volcanic rocks in the
Menderes Massif, west Turkey. Internatinal
Journal of Earth Sciences 89, 874-882.

Hasozbek, A., Akay, E., Erdogan, B., Satir, M. ve
Siebel, W. 2010a. Early Miocene granite forma-
tion by detachment tectonics or not? A case
study from the northern Menderes Massif
(Western Turkey). Journal of Geodynamics.
doi:10.1016/j.jog.2010.03.002

Satir, M., Erdogan, B., Akay, E. ve Siebel, W.
2010b. Early Miocene post-collisional magma-
tism in NW Turkey: geochemical and geochro-
nological constraints. International Geology
Review. DOI: 10.1080/00206810903579302.

Hetzel, H. ve Reischmann, T. 1996. Intrusion age of
Pan-African augen gneisses in the southern
Menderes Massif and the age of cooling after
Alpine ductile extensional deformation. Geolo-
gical Magazine 133, 565-572.

Kimberley, M.M. 1978. Paleoenvironmental classifica-
tion of iron formations. Economic Geology 73,
215-229.

Konak, N., Akdeniz, N. ve Oztiirk, E.N. 1987. Geology
of the South of Menderes Massif. IGCP Pro;j. 5:
Guide Book field excursion Western Anatolia,
Turkey. Mineral Research and Exploration
Institute of Turkey Publication, 42-53.

Koralay, E., Satir, M. ve Dora, 0.0. 2001. Geoche-
mical and geochronological evidence for Early



MENDERES MASIFi GNAYSIK GRANITLERI 193

Triassic calc-alkaline magmatism in the
Menderes Massif, western Turkey. International
Journal Earth Sciences 89, 822-835.

Koralay, E., Candan, O., Dora, 0.0., Satir, M.,
Oberhansli, R. ve Chen., F. 2007. Menderes
Masifi' ndeki Pan-Afrikan ve Triyas yasli mag-
matik kayagclarin jeolojisi ve jeokronolojisi, Bati
Anadolu, Turkiye. Menderes Masifi Kollok-
yumu, Bildiri Ozleri, 24-31.

Lips, A.L.W., Cassard, D., Sozbilir, H., Yilmaz, H. ve
Wijbrans, J.B. 2001. Multistage exhumation of
the Menderes Massif, Western Anatolia
(Turkey). International Journal of Earth
Sciences 89, 781-792.

Loos, S. ve Reischmann, T. 1999. The evolution of the
southern Menderes Massif in SW Turkey as
revealed by zircon dating. Journal of the
Geological Society, London156, 1021-1030.

Maniar, P.D. ve Piccoli, P.M. 1989. Tectonic discrimina-
tion of granitoids. Geological Society of Ame-
rica Bulletin 101, 635-643.

Okay, A.l. 2001. Stratigraphic and metamorphic inver-
sions in the central Menderes Massif: a new
structural model. International Journal of Earth
Sciences 89, 709-727.

2007. The Tavsanli Zone-The subducted
northern margin of the Taurides. Colloquium on
Menderes Massif, Extended Abstracts, 34-38.

Satir, M., Maluski, H., Siyako, M., Monie, P,
Metzger, R. ve Akylz, S. 1996. Paleo- and
Neo-Tethyan events in northwestern Turkey:
Geologic and geochronologic constraints. In:
Yin A. and Harrison T.M. (Eds.) The Tectonic
Evlution of Asia, Cambridge University Press,
420-441.

Tansel, I. ve Tuayslz, O. 2005. Obduction, sub-
duction and collision as reflected in the Upper

Cretaceous-Lower Tertiary sedimentary record
of western Turkey. Geological Magazine 138,
117-142.

Onay, T.S. 1949. Ber die Smirgelgesteine SW-Ana-
toliens. Schweizerische Mineralogische und
Petrographische Mitteilungen 29, 359-484.

Ozer, S., Sozbilir, H., Ozkar, 1., Toker, V. ve Sari, B.
2001. Stratigraphy of Upper Cretaceous-
Paleocene sequences in the southern and
eastern Menderes Massif, western Turkey.
International Journal of Earth Sciences 89,
852-866.

Pearce, J.A., Harris, N.B.W. ve Tindle, A.G. 1984.
Trace element discrimination diagrams for the
tectonic interpretation of granitic rocks. Journal
of Petrology 25, 956-983.

Rimmele, G., Oberhansli, R., Goff, B., Jolivet, L.,
Candan, O. ve Cetinkaplan, M. 2003. First evi-
dence of high-pressure metamorphism in the
Cover Series of the southern Menderes Massif.
Tectonic and metamorphic implications for the
evolution of the SW Turkey. Lithos71, 19746.

Schulling, R.D. 1962. On petrology, age and structure
of the Menderes migmatite complex (SW Tur-
key). General Directorate of Mineral Research
and Exploration, Bulletin 58, 71-84.

Sengor, A.M.C., Satir, M. ve Akkdk, R. 1984. Timing of
tectonic events in the Menderes Massif,
western Anatolia. Implications or tectonic evo-
lution and evidence for Pan-African basement
in Turkey. Tectonics, 3, 693-707

Whitney, D.L. ve Bozlurt, E. 2002. Metamorphic histo-
ry of the southern Menderes Massif, western
Turkey. Geological Society of America Bulletin
114, 829-38.




bos sayfa



