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M E N D E R E S MASİFİ 'NDEKİ PAN-AFRİKAN V E TRİYAS YAŞLI 
METAGRANİTOYİDLERİN JEOLOJİSİ V E JEOKRONOLOJ İS İ , BATI A N A D O L U , 
TÜRKİYE 

O. Ersin KORALAY*, Osman CANDAN*, Cüneyt AKAL*, O. Özcan DORA*, Fukun CHEN**, Muharrem SATIR*** 
ve Roland OBERHÂNSLI**** 

ÖZ.- Menderes Masifi (MM), Türkiye'nin batısında Alpin Orojenik Kuşağı içerisinde geniş alanda yüzeyleyen 
metamorfik bir komplekstir. Masif ana olarak, Prekambriyen yaşlı bir temel ve onu üzerleyen Paleozoyik-Erken 
Tersiyer yaşlı örtü serilerinden yapılıdır. Temel, kısmi migmatitleşme sunan paragnays ve yüksek dereceli mika 
şistlerden oluşan Geç Proterozoyik yaşlı metaklastikler, bunlar içine sokulum yapmış sin-/post-tektonik Pan-
Afrikan ortognayslar ve kısmen eklojitleşmiş metagabrolardan oluşmaktadır. Temeli uyumsuz olarak üzerleyen 
örtü serileri ise Paleozoyik ve Mesozoyik-Erken Tersiyer yaşlı iki üniteden meydana gelmektedir. Temel ve örtü 
serileri Tersiyer'de etkin bir Alpin deformasyon ve bölgesel metamorfizmadan etkilenmiştir. Jeolojik ve jeokronolo-
jik veriler Menderes Masifi'nde, (i) Pan-Afrikan, (ii) Triyas ve (iii) Miyosen yaşlı üç asidik magmatik aktivitenin var¬
lığını göstermektedir. Pan-Afrikan ortognaysların ilksel kayalarını oluşturan asidik magmatikler dokusal ve mine¬
ralojik bileşimlerine göre; 1-Biyotit ortognays, 2-Turmalin lökokratik ortognays ve 3-Amfibol ortognays olmak üzere 
üç ana türe ayrılabilmektedir. Söz konusu ortognaysların ilksel granitleri birbirileriyle ve çevre kayaları oluşturan 
Geç Proterozoyik yaşlı metaklastiklerle belirgin intruzif dokanak ilişkileri sunmaktadır. Dokanak ilişkileri, bu orto-
gnays türlerinin göreceli yaş ilişkilerine göre, yaşlıdan gence doğru 'biyotit ortognayslar, turmalin lökokratik orto-
gnayslar ve amfibol ortognayslar' olarak sıralanabileceğini göstermektedir. Önceki çalışmalarda yaşlandırılan 
örneklerin tanımlanmasından kaynaklanan bazı problemler olmasına karşın radyometrik yaş verilerinin ana hat¬
larıyla bu göreceli ilişkiyle uyum gösterdiği (biyotit ortognays: 550-570 My; turmalin lökokratik ortognays: 541-547 
My ve amfibol ortognays: 531 My) görülmektedir. Bu radyometrik veriler, Masifteki farklı ortognays türlerinin Geç 
Proterozoyik-Erken Kambriyen yaşlı aynı bir asidik magmatik aktivitenin ayrımlaşma ürünleri olduklarını göster¬
mektedir. Erken Kambriyen'de Masif'in paleocoğrafik konumu, temel serilerinin metamorfik evrimi ile asidik mag-
matizma arasındaki yakın zamansal ilişki, ortognaysların jeokimyasal karakterleri birlikte değerlendirildiğinde, 
Menderes Masifi'ndeki ortalama 550 My yaşlı asidik magmatik aktivitenin Pan-Afrikan orojenezi ile ilişkili olarak 
Mozambik Okyanusu'nun kapanması, Doğu-Batı Gondvana'nın çarpışması, kabuk kalınlaşması ve bunun sonu¬
cu alt kabukta gerçekleşen kısmi ergime süreci ile ilişkilendirilebileceği sonucuna varılmaktadır. Triyas yaşlı 
lökokratik ortognayslar Menderes Masifi'ndeki ikinci etkin asidik magmatik aktiviteyi oluşturmaktadır. Boyutları 6¬
7 km ye ulaşan plutonlar şeklinde bulunan lökokratik ortognayslar, Ödemiş-Kiraz Asmasifi ve Demirci-Gördes 
Asmasifi'nde yüzlek vermektedir. Bunlar, temel serilerine ait Geç Proterozoyik yaşlı metakırıntılıları ve örtü seri¬
lerinin Geç Paleozoyik yaşlı metasedimentleri ile iyi korunmuş intrüzif dokanak ilişkileri sunmaktadır. Jeokimyasal 
özellikleri, lökokratik ortognaysların ilksel kayalarının tipik kalk-alkalin karakterli, S-tipi granitler olduğunu ortaya 
koymaktadır. Tek zirkon Pb/Pb evaporasyon yöntemine dayalı jeokronolojik çalışmalarda bu kayalardan 227-246 
My arasında değişen yaşlar elde edilmiştir. Bu yaşlar, ortognaysların ilksel granitlerinin Orta Triyas'taki yerleşim 
yaşı olarak yorumlanmaktadır. Masif'in yanı sıra Anatolitler'e ait tektonik zonlar, Karaburun Yarımadası, Kikladlar 
ve iç Hellenidler'de Erken-Orta Triyas yaşlı magmatik aktivitenin yaygın varlığı bilinmektedir. Triyas yaşlı mag-
matik aktivitelerin bölgesel karakteri göz önüne alındığında, Menderes Masifi'ndeki bu lökokratik ortognaysların 
söz konusu magmatiklerle jenetik bir ilişkiye sahip olduğu ve bu kapsamda Neotetis Okyanusu'nun açılmasıyla 
ilişkilendirilebileceği düşünülmektedir. 
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ABSTRACT.- The Menders Massif is a metamorphic complex cropping out on a large region in the Alpine 
orogenic belt in Western Anatolia. The massif mainly, is made up of a Precambrian basement and the overlying 
Palaeozoic-Early Tertiary cover series. The basement comprises Late Proterozoic metaclastics composed of 
paragneiss and high grade micaschists, syn to post tectonical Pan African orthogneisses that have intruded into 
them, and metagabbros which have partly turned into eclogitic form. Cover series unconformably overlying the 
basement are divided into two units, in Palaeozoic and Mesozoic-Early Tertiary ages. The basement and cover 
series were influenced by an effective Alpine contractional deformation and a regional metamorphism in Tertiary 
time. Geological and geochronological data in the Menderes Massif, indicate the presence of three acidic 
magmatic activities of i) Pan African, ii) Triassic and iii) Miocene in ages. The acidic magmatics forming the 
protoliths of Pan African orthogneisses can be divided into three main types according to their textural and 
mineralogical compositions as; 1) Biotite orthogneiss, 2) Tourmaline leucocratic orhogneiss and 3) Amphibole 
orthogneiss. The relations of primary granites of these orthogneisses present a clear intrusive contact relation¬
ship among them and with the metaclastics of late Proterozoic age. The contact relationships show that these 
orthogneiss types can be ordered as biotite orthogneisses, tourmaline leucocratic orthogneisses and amphibole 
orthogneisses ranging from old to young, with respect to relative aging. Although there has been some problems 
originating from the definition of samples dated in previous studies, it is noted that radiometric data mainly show 
a consistency with this relative relationship (biotite orthogneiss: 550-570 Ma; tourmaline leucocratic orthogneiss: 
541-547 Ma and amphibole orthogneiss: 531 Ma). These radiometric data indicate that different orthogneiss types 
in the Massif are differentiated products of the same Late Proterozoic - Early Cambrian acidic magmatic activity. 
When the paleogeographical position of the Massif in Early Cambrian and the close temporal relation of the meta-
morphic stage of cover series and the acidic magmatism are assessed with the geochemical character of 
orthogneisses, this widespread magmatic activity with an average age of about 550 Ma which is related to the 
Pan-African orogenesis can be attributed to proccesses of closure of the Mozambique Ocean, collision of East 
and West Gondwanaland, crustal thickening and partial melting of the lower crust. Triassic leucocratic 
orthogneisses constitutes the second effective acidic magmatic activity in the Menderes Masif with dimensions of 
6-7 km. These plutonic leucocratic oithogneisses in 6-7 km dimensions are exposed in Ödemiş-Kiraz and 
Demirci-Gördes submassifs. They show well-preserved intrusive contact relationships with Late Proterozoic 
metaclastics of the Pan-African basement and with metasediments of Late Palaeozoic cover series. Geochemical 
data show that protoliths of leucocratic orthogneisses are in calc alkaline and S type in character. Based on 
single zircon Pb/Pb evaporation method, these were radiometrically dated as ranging from 227 to 246 Ma. These 
ages are interpreted as the age of emplacement of protoliths of orthogneisses in Middle Triassic. The existence 
of Early-Middle Triassic magmatic activity is widely known not only in the Massif but also at tectonical zones 
belonging to Anatolides, at Karaburun peninsula, in Cyclades and at inner Hellenides. When the regional charac
ter of Triassic magmatic activities is considered, it is suggested that there is a close genetical relationship between 
these leucocratic orthogneisses and Triassic magmatics. It is also considered that it can be attributed to the 
opening of Neothethys Ocean. 

Key words: Menderes Massif, Pan-African, Cadomian, Triassic, magmatism, geochronology. 

GİRİŞ 

Alpin sıkışma tektoniği ürünü kuvvetli içsel 
ekaylanmalar sunan, KD-GB uzanımlı, Mende
res Masifi, Batı Anadolu'nun jeolojik evriminde 
büyük öneme sahiptir. Menderes Masifi, batı ve 
kuzeybatıda Bornova Filiş Zonu'nu da içeren 
İzmir-Ankara Zonu ve Kikladik Komplek'sin 
Türkiye'deki uzantısı, kuzeyde yüksek basınç / 
düşük sıcaklık metapelit ve metakarbonatları 
içeren Afyon Zonu ve güneyde yüksek basınç 
metasedimentleri ve kalın ofiyolit dilimlerden ya-

pılı Likya Napları tarafından tektonik olarak (Şekil 

1) üzerlenmektedir (Şengör ve Yılmaz, 1981; 

Okay, 1984; Dora ve diğerleri, 1995). Önceki ça

lışmalarda Menderes Masifi'nin Ege Denizi'ndeki 

Kikladik Masif'in doğu uzantısı olduğu görüşü 

genelde kabul edilmektedir (Dürr ve diğerleri, 

1978; Jacobshagen, 1986; Candan ve Dora, 

1998). Bununla beraber son yıllarda gerçekleşti¬

rilen çalışmalarda, boyut ve yayılımı konusunda 

fikir farklılıkları olmasına karşın Kikladlar'ın Batı 

Anadolu'da tektonik bir dilim olarak yüzeylediği 
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Şekil 1- Batı Anadolu'nun genelleştirilmiş tektonik haritası ve Menderes Masifi'ni çevre¬
leyen tektonik zonlar (Okay ve diğerleri 1996'dan değiştirilmiştir). 

ve bunun Menderes Masifi'nden belirgin farklılık¬
lar sunduğu görüşü ileri sürülmektedir (Candan 
ve diğerleri, 1997; Ring ve diğerleri, 1999; 
Gessner ve diğerleri, 2001; Okay, 2001). 

Menderes Masifi ana olarak, i) Pan-Afrikan 
yaşlı temel ve ii) Paleozoyik - Erken Tersiyer 
yaşlı örtü serileri olmak üzere (Şekil 2) iki ana 
kaya topluluğuna ayrılmaktadır (Dora ve diğer¬
leri, 1995). Pan-Afrikan yaşlı temel baskın olarak, 
ilksel kayalarının çökelme yaşı Geç Proterozoyik 
(Koralay ve diğerleri, 2003) olan kırıntılı metase-
dimentlerden oluşmaktadır. Örtü serileri ise kendi 
içerisinde Paleozoyik ve Mesozoyik-Alt Tersiyer 
kayaçları olmak üzere iki alt gruba ayrılmaktadır. 
Paleozoyik serileri baskın olarak kuvarsit, fillit ve 
mermerlerden yapılıdır (Çağlayan ve diğerleri, 
1980; Konak ve diğerleri, 1987). Mesozoyik-Er-
ken Tersiyer yaşlı seriler ise alt düzeylerinde me-
takonglomera düzeyli şist ile başlamakta ve bir 

geçiş zonuyla zımpara mercekleri içeren platform 
türü kalın metakarbonatlara geçmektedir. Karbo¬
natlar pelajik mermer tarafından üzerlenmekte ve 
istif metaolistostromla sonlanmaktadır (Dürr, 
1975; Konak ve diğerleri, 1987; Dora ve diğerleri, 
1995; Özer ve diğerleri, 2001). 

Kısmen migmatitleşme sunan paragnays ve 
mika şistlerden yapılı metakırıntılı seri Menderes 
Masifi'nin Pan-Afrikan temelinin en yaşlı birim¬
lerini oluşturur. Geç Proterozoyik yaşlı bu kayalar 
Prekambriyen-Kambriyen'de Pan-Afrikan oroje-
nezi ile ilişkili granulit, eklojit ve amfibolit fasiyesi 
koşullarında çoklu metamorfizmadan etkilenmiş¬
lerdir (Dora ve diğerleri, 1995, Oberhânsli ve 
diğerleri, 1997; Candan ve Dora, 1998; Candan 
ve diğerleri, 1994, 2001, 2007). Temel serileri 
Pan-Afrikan Orojenezi ile ilişkili yaygın asidik / 
bazik magmatikler tarafından kesilmektedir 
(Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos ve 
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Şekil 2- Menderes Masifi'nde Pan-Afrikan yaşlı asidik metamagmatiklerin (ortognays) genel dağılımı. Turmalin 
lökokratik ortognays kütlelerinin çevresindeki yatay çizgili alanlar kısmen haritalanmış bu sokulumların 
olasılı uzanımlarını ifade etmektedir (Candan ve Dora 1998'den sadeleştirilmiştir). 
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Reischmann, 1999; Koralay ve diğerleri, 2004; 
Candan, 1996). Bu görüşlerin aksine, son yıllar¬
da özellikle Çine Asmasif'inin güneyinde yapılan 
tektonik ile ilgili çalışmalarda, temele ait en tipik 
kayalar olan ve jeokronolojik çalışmalarla Pan-
Afrikan yaşlı olduğu yönünde yaygın veriler elde 
edilen asidik magmatiklerin (ortognayslar) i) Geç 
Kretase (Erdoğan ve Güngör, 2004) veya 
ii) Erken Tersiyer (Bozkurt ve diğerleri, 1995) 
yaşlı sokulumlar oldukları yönünde görüşler ileri 
sürülmektedir. Jeokronolojik veriler, Pan-Afrikan 
ortognaysların ilksel kayalarını oluşturan ana asi-
dik magmatik aktivite fazının 550 My da yaygın¬
lık gösterecek şekilde 520-570 My arasında (Geç 
Proterozoyik-Kambriyen) gerçekleştiğini göster¬
mektedir (Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos ve 
Reischmann, 1999; Dannat, 1997; Hetzel ve di¬
ğerleri, 1998; Gessner ve diğerleri, 2001, 2004; 
Koralay ve diğerleri, 2004). 

Menderes Masifi'nde gözlenen ikinci en yay¬
gın magmatizmayı Triyas yaşlı lökokratik ortog-
nayslar oluşturmaktadır. Ödemiş-Kiraz Asmasifi' 
nde doğusunda Alaşehir güneyinde, Aydın/Köşk 
doğusunda ve Demirci-Gördes Asmasifi'nin gü¬
neydoğusunda Kula'nın güneyinde KKD yönlen-
meli lökokratik ortognays kütleleri Prekambriyen 
yaşlı temel serilerini ve Permo-Karbonifer yaşlı 
birimleri intrüzif dokanaklarla kesmektedirler 
(Akkök, 1983; Candan, 1994, Koralay ve diğer¬
leri, 2001). Bunlardan tek zirkon Pb/Pb evapo-
rasyon yöntemiyle 230-245 My (Erken-Orta Tri-
yas) yaşlar elde edilmiştir (Dannat, 1997; Dannat 
ve Reischmann, 1998; Koralay ve diğerleri, 
2001). Koralay ve diğerleri (2001), bu granitlerin 
Paleo-Tetis'in kapanmasıyla ilişkili Erken Kimme-
riyen metamorfizmasını izleyen evrede sokulum 
yaptıklarını önermektedir. Metamorfik olmayan, 
12-25 My yaşlı granit ve kersantitler ise Masifteki 
üçüncü magmatik aktiviteyi temsil etmektedir 
(Öztunalı, 1973; Bingöl ve diğerleri, 1982; 
Reischmann ve diğerleri, 1991; Hetzel ve diğer¬
leri, 1995; Delaloye ve Bingöl, 2000; Işık ve 
Tekeli, 2001; Işık ve diğerleri, 2004; Lipps ve 
diğerleri, 2001; Catlos ve Çemen, 2005; 
Thompson ve Ring, 2006; Glodny ve Hetzel, 
2007). 

Son 10 yılda yayınlanan çalışmalarda, özellik¬
le Triyas yaşlı sokulumlar dışında kalan orto-
gnaysların sokulum yaşları konusunda jeokro-
nolojik veriler ve arazi ilişkileri / kinematik verilere 
dayalı yorumların birbirileriyle çeliştikleri görül¬
mektedir. Bu probleme yönelik mevcut verilerin 
toplu olarak sunulması ve bunların jeolojik veri¬
lerle ilişkilendirilmesinin gelecekteki çalışmalara 
ışık tutacağı düşünülmektedir. Bu düşünceyle 
hazırlanan bu makale, i) Çekirdek serisi içerisin¬
de bulunan ortognaysların Menderes Masifi'nde-
ki dağılımları ile jeolojik / petrografik özelliklerini, 
ii) Bu ortognayslardan elde edilen jeokronolojik 
yaşlar ve bunların jeolojik verilerle ilişkilendiril-
mesini, iii) Triyas yaşlı lökokratik ortognaysların 
Menderes Masifi'ndeki dağılımları ve bunların 
jeolojik / petrografik özelliklerini ve iv) Triyas yaşlı 
lökokratik ortognayslardan elde edilen jeokro-
nolojik yaşları ve olasılı tektonik ortamlarını sun¬
mayı ve bu konulardaki farklı görüşleri tartışmayı 
amaçlamıştır. 

M E N D E R E S MASİFİ'NDEKİ ASİDİK 
MAGMATİZMA 

Yukarıda kısaca değinildiği gibi jeolojik ve 
jeokronolojik veriler Menderes Masifi'nde üç ayrı 
yaşta asidik magmatik aktivitenin varlığını ortaya 
koymaktdır. Bunlar; i) Pan-Afrikan (Geç Prote-
rozoyik / Kambriyen), ii) Triyas ve iii) Tersiyer 
yaşlı kayalardır. Pan-Afrikan yaşlı asidik magma-
tizmayı oluşturan ortognayslar Menderes Ma-
sifi'nin çekirdek serisi içerisinde son derece 
yaygın olarak gözlenmekte ve bu temelin en 
karakteristik kaya türünü oluşturmaktadır (Hetzel 
ve Reischman, 1996; Dannat, 1997; Hetzel ve 
diğerleri, 1998; Loos ve Reischman, 1999; 
Gessner ve diğerleri, 2001; Koralay, 2001; 
Gessner ve diğerleri, 2004; Koralay ve diğerleri, 
2004). Triyas yaşlı lökokratik ortognaysların 
granitik ilksel kayaları ise Masif'teki ikinci ana 
magmatik aktiveyi oluşturmaktadır (Dannat, 
1997; Koralay, 2001; Koralay ve diğerleri, 2001). 
Miyosen yaşlı üçüncü grup ise post-metamorfik 
karakterli sokulumlar olup Masifin orta ve kuzey 
kesimlerinde ve Masif'in kuzeyinde Tavşanlı 



74 O. Ersin KORALAY, Osman CANDAN, Cüneyt AKAL, O. Özcan DORA, Fukun CHEN, 
Muharrem SATIR ve Roland OBERHÂNSLI 

Zonu ve Sakarya Zonu içerisinde gözlenmektedir 
(Öztunalı, 1973; Bingöl ve diğerleri, 1982; 
Reischmann ve diğerleri, 1991; Hetzel ve diğer
leri, 1995; Delaloye ve Bingöl, 2000; Işık ve 
Tekeli, 2001; Işık ve diğerleri, 2004; Lipps ve 
diğerleri, 2001; Catlos ve Çemen, 2005; 
Thompson ve Ring, 2006; Glodny ve Hetzel, 
2007). Bu granitlerin Menderes Masifi ile sınırlan¬
maması ve jenetik olarak kuzeybatı Anadolu'nun 
genel evrimi ile ilişkilendiriliyor olmaları nedeniyle 
bu makalenin konusu dışında kalmaktadır. Pan-
Afrikan ve Triyas yaşlı asidik metamagmatiklerin 
genel jeolojik / petrografik özellikleri aşağıda ve¬
rilmektedir. 

PAN AFRİKAN MAGMATİZMASI 

PAN-AFRİKAN MAGMATİZMASININ 
MENDERES MASİFİ'NDEKİ DAĞILIMI 

Menderes Masifi'nde son yıllarda yapılan ça¬
lışmalarda, bu kristalen temelin tektonik yapı¬
sının Prekambriyen ve Alpin yaşlı deformasyon-
larla şekillendiği ve karmaşık bir iç yapı sunduğu 
anlaşılmıştır. Yapılan çalışmalarda, Pan-Afrikan 
temel kayalarının kendi iç imbrikasyonlarının 
yanı sıra Paleozoyik-Erken Tersiyer yaşlı örtü 
serileriyle de tektonik olarak ardalandığı belirlen¬
miştir (Konak ve diğerleri, 1994; Partzsch ve di
ğerleri, 1998; Ring ve diğerleri, 1999). Masifin 
ilksel stratigrafisi bu Alpin sıkışma tektoniği sonu¬
cu orijinal yapısını büyük oranda yitirmiştir. Buna 
karşın farklı tektonik dilimlerin iç stratigrafilerinin 
birbirleriyle korelasyonuna dayalı üretilen Pan-
Afrikan temele ait istif aşağıda verilmektedir. 

Menderes Masifi'nin geneline bakıldığında 
her üç asmasifte de Pan-Afrikan temelin en yaşlı 
kayaçlarını Geç Proterozoyik yaşlı metakırıntılı 
bir seri oluşturmaktadır. Bu serinin en yaşlı ka-
yaçlarını oluşturan paragnayslar üste doğru 
uyumlu bir dokanakla şist birimine geçmektedir 
(Dora ve diğerleri, 2002). Birçok tektonik dilimde 
paragnays birimi ile onu uyumlu ve geçişli 
dokanaklarla üzerleyen şist birimi birlikte gözlen¬
mektedir. Paragnays ve şistlerden oluşan bu 

metakırıntılı seri yaygın şekilde Pan-Afrikan 
Orozeneji'nin farklı evrelerinde sokulmuş asidik 
bileşimli granitoyidler tarafından kesilmektedirler. 
Birçok tektonik dilimden meydana gelen Demirci-
Gördes, Ödemiş-Kiraz ve Çine asmasiflerine 
bakıldığında, ortognaysların farklı tektonik dilim¬
lerde yer aldığı görülmektedir. Ortognaysların 
yapısal ve dokusal özelliklerini etkilendikleri Alpin 
Orojenezi ve metamorfizması sonucu kazandık
ları düşünülmektedir. Önceki çalışmaların gene
linde gözlü / granitik gnays olarak adlandırılan 
ortognayslar son yıllarda yapılan çalışmalarda 
mafik bileşenlerine dayalı olarak iki gruba ayrıl
maktadırlar (Bozkurt, 2004; Dora ve diğerleri, 
2005; Candan ve diğerleri, 2010). Bunlar; 1) Bi¬
yotitçe zengin ortognayslar ve 2) Turmalince zen¬
gin lökokratik ortognayslardır. Biyotitçe zengin 
ortognayslar birbirlerinin içerisine sokulmuş 
büyük plutonlar şeklinde gözlenmektedirler. 
Turmalince zengin lökokratik ortognayslar ise 
değişik boyutlardaki stok ve damarlar şeklindedir. 

Söz konusu ortognaysların Menderes Masifi 
genelindeki dağılımı şekil 2'de verilmektedir. Bu 
haritada günümüze değin yukarıdaki sınflama 
kapsamında tanımlanmış turmalin lökokratik 
ortognays kütleleri gösterilmektedir. Yatay çizgili 
alanlar ise kısmen haritalanmış turmalin löko
kratik ortognays kütlelerinin olasılı uzanımlarını 
ifade etmektedir. Aynı haritada 'ortognays' olarak 
tanımlanan diğer alanlar ise biyotit ortognays ve 
turmalin lökokratik ortognaysların tümünü kap
samaktadır. En geniş yayılımı Çine Asmasifi'nde 
gözlenen ortognayslar diğer asmasiflerde de 
geniş yüzlekler vermektedir. 

Demirci - Gördes asmasifi, Pan-Afrikan te
mele ait tüm birimlerin açık dokanak ilişkileri ile 
gözlendiği önemli bölgelerden birisidir. İçsel 
ekaylanmalar sunan bu asmasifteki en alt dilim 
baskın olarak Pan-Afrikan temelin homojen mi
kaşistlerinden yapılıdır. Granat-mika şist bileşi
mindeki bu kayalar Eşme güneybatısında Pan-
Afrikan ortognayslar (Şekil 2) ve amfibolitik me-
tagabro stokları; Alaşehir kuzeydoğusunda ise 
Triyas yaşlı lökokratik ortognays sokulumları ta-
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rafından kesilmektedir. Bunların üzerinde, Ala-
şehir-Kula arasında uzanan dilimin en alt kesim
lerinde yer alan devasa boyutlu ortognayslar, 
paragnays ve bunları uyumlu olarak üzerleyen 
mikaşistler içerisine sokulmuşlardır (Candan, 
1994, Dora ve diğerleri, 2002). Ortognayslar içe
risinde, boyutları 2-3 km ye ulaşan, kısmen asi-
mile olmuş paragnays ve migmatit kapanımları 
oldukça yaygındır. Pan-Afrikan yaşlı bu dilim, fil-
lit-kuvarsit-mermer ardalanması ve bunlar üzeri
ne gelen platform türü mermerlerden oluşan Pa-
leozoyik-Mesozoyik yaşlı bir dilim tarafından 
üzerlenmektedir. 

Ödemiş - Kiraz asmasifinin stratigrafisi diğer 
asmasiflere oranla daha ayrıntılı olarak ortaya 
konmuştur (Partzsch ve diğerleri, 1998; Ring ve 
diğerleri, 1999; Candan ve diğerleri, 2001, Dora 
ve diğerleri, 2002). Metamorfik istifin en alt dilimi, 
Aydın-Eğrikavak Köyü'nde gözlenen ve korun
muş rudist fosilleri (Koralay 2001; Özer ve 
Sözbilir, 2003) ve zımpara yataklarının varlığı ile 
tanımlanan, Geç Kretase yaşlı masif mermerler
den oluşmaktadır. Platform türü mermerler Aydın 
Dağları'nın güney yamacı boyunca Paleozoyik 
yaşlı seriler tarafından tektonik olarak üzerlen
mektedir. Aydın Dağları'nda klorit - kloritoid, Boz-
dağlar'da ise staurolit - granat içeren bu seri içe
risindeki fillitler 235 My (Triyas) yaşlı lökokratik 
metagranit stok ve damar kayaları tarafından 
kesilmektedir. Paleozoyik seri, Pan-Afrikan te
mele ait üç ayrı dilim tarafından üzerlenmektedir. 
En alttaki dilim Aydın ve Bozdağlar'da çok geniş 
alanlarda yüzeyleyen, homojen mika şistlerden 
yapılıdır. Alaşehir güneyi, Derbent çevresinde 
gözlenen orta dilim mika şistler içerisine sokul
muş ortognays ve Triyas yaşlı lökokratik orto
gnays sokulumları ile karakterize olmaktadır. Alt 
düzeylerinde migmatitleşmiş paragnays ve onları 
uyumlu olarak üzerleyen mikaşistlerden yapılı en 
üst Pan-Afrikan dilim büyük boyutlu ortognays ve 
metagabro kütleleri tarafından kesilmektedir. 
Menderes Masifi metamorfitlerinin en üst dilimi 
staurolit-granat fillit, mermer ve kuvarsitten yapılı 
Paleozoyik (?) yaşlı kırıntılılar ve onu üzerleyen 

Mesozoik yaşlı, zımpara yatakları içeren platform 
türü mermerlerden oluşmaktadır (Koralay ve 
diğerleri, 2001). Derbent güneyinde en üst tek
tonik birimi oluşturan fillit-mermer topluluğu sıyrıl
ma fayı olarak yorumlanan bir tektonik dokanakla 
orta teknonik dilim üzerinde yer almaktadır. 

Çine asmasifinin en alt tektonik birliği Çine/ 
Bozdoğan'ın doğu ve batı kesimlerinde yüzlek 
vermektedir. Bu dilim baskın olarak ince parag
nays düzeyleri içeren granat mikaşistlerden ya
pılıdır. Bu kırıntılı seri çeşitli bileşimde ortognays 
ve metagabro sokulumları tarafından kesilmekte
dir. Bunu üzerleyen ve asmasifin orta kesiminde 
çok geniş yayılım sunan tektonik dilim baskın 
olarak Pan-Afrikan yaşlı, birbirini izleyen evrede 
sokulmuş, farklı karakterdeki granitlerden yapılı
dır. Ortognayslar kuzeyde Yenipazar ve Koçarlı, 
batıda Bafa Gölü, doğuda Karacasu ve Bozdo
ğan, güneyde ise Milas ve yatağan arasında 
kalan oldukça geniş bir bölgede yüzlek vermek
tedirler (Şekil 2). Ortognayslar içerisinde, boyut
ları 5-6 km ye ulaşabilen migmatitleşmiş parag
nays ve şist kapanımları bulunmaktadır. Özellikle 
asmasifin güney sınırı boyunca gözlenen granat-
mika şistler ortognaysların sokulduğu çevre ka
yayı oluşturmaktadır. Bu dilimin içerisinde, Pan-
Afrikan temel ile Paleozoyik örtü serileri arasın
daki birincil uyumsuz dokanak ilişkisi gözlenebil
mektedir (Konak ve diğerleri, 1987; Candan ve 
diğerleri, 2006, 2007; Dora ve diğerleri, 2005). 
Kanal dolgusu karakterinde, porfiritik metagranit, 
turmalin lökokratik ortognays, metaaplit ve tur-
malinit çakıllarından yapılı metakonglomera 
düzeyleri içeren kuvarsit ile başlayan Paleozoyik 
istif granat-kloritoid fillit, mermer ve kuvarsit ar-
dalanmalı seri ile devam etmektedir. Kendi içe
risinde imbrikasyonlar gösteren Paleozoyik istif, 
Mesozoik-Erken Tersiyer yaşlı, Anatolid-Torid 
Platformu'ndan türeme metakarbonatlar tarafın
dan üzerlenmektedir. Kırmızı renkli pelajik mer¬
merler ve onları üzerleyen Paleosen - Eosen 
yaşlı, Na-amfibol içeren bloklu seri Çine asmasi
finin en genç birimlerini oluşturmaktadır. 
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ORTOGNAYSLARLA PAN-AFRİKAN 
METASEDİMENTLER ARASINDAKİ 
DOKANAK İLİŞKİSİ 

Ortognaysların (biyotit ortognays ve turmalin 
lökokratik ortognays) çevre kayayı oluşturan ka¬
lın metakırıntılı istif (paragnays ve şistler) ile olan 
dokanak ilişkileri her üç masifte de ortak özellik¬
ler sunmaktadır. Granitik kökenli ortognaysların 
çevre kayayı oluşturan metakırıntılılarla olan ilk¬
sel dokanak ilişkileri tüm bölgelerde intrüzif ka¬
rakterdedir. Pan-Afrikan temele ait şistler içine 
sokulan ortognaysların ilksel kayalarının peg¬
matit, aplit ve turmalinit gibi geç evre ürünleri 
dokanaklara yakın kesimlerde her iki birim içe¬
risinde yaygın olarak gözlenmektedir. Demirci-
Gördes, Ödemiş-Kiraz ve Çine asmasiflerinin 
çeşitli bölgelerinde iyi gözlenen ortognays / 
metakırıntılı dokanak ilişkisi detaylı olarak aşağı¬
da tanımlanmaktadır. 

Demirci-Gördes asmasifinde Kula güneyinde 
yer alan bölgede, Candan (1994) ortognaysların 
ilksel kayaçları olan granitlerin paragnays birimi 
ile belirgin intrüzif dokanak ilişkisi sunduğunu 
belirtmektedir. Ortognaysların boyutları bir kaç ki¬
lometreye ulaşan çok sayıda apofizi paragnays-
lar içerisine uzanmaktadır. Ayrıca, gnays doka-
nağına yakın kesimlerde, paragnays içerisinde, 
irili ufaklı gnays stokları gözlenmektedir. İntrüzif 
dokanak ilişkisini destekler bir diğer önemli veri 
ise dokanağa yakın zonlarda gnays içerisinde 
boyutları bir kaç santimetreden bir kaç kilomet¬
reye kadar değişen çevre kaya kapanımlarının 
varlığıdır. Özellikle deforme olmamış ortognays-
lar içerisinde kuvvetli foliasyon gösteren parag-
nays, migmatitleşmiş paragnays ve kalk-silikat 
kayaçlarının kısmen asimile edilmiş kapanımlar 
şeklinde bulunuşu (Şekil 3a,b) ortognaysların ilk¬
sel kayaçları olan granitlerin paragnaysların Pan-
Afrikan yaşlı metamorfizmalarından sonra sokul¬
duklarını göstermektedir. 

Ödemiş-Kiraz asmasifi'nde Derbent güneyin¬
de kalan bölgede ortognayslar Prekambriyen 
şistler içerisine sokulum yapmaktadırlar (Koralay, 

2001; Koralay ve diğerleri, 2004). Orta dilim içeri¬
sindeki ortognayslar ile şistler arasında korun¬
muş intrüzif dokanak ilişkisi net bir şekilde göz¬
lenmektedir. Ortognayslara ait çok sayıda sil ve 
dayk çevre kayayı oluşturan şistler içerisinde yer 
almaktadır. Bu damar kayalarının bazılarının şist¬
lerin şistozitesini kestiği net bir şekilde gözlene¬
bilmektedir (Şekil 3c). Diğer bölgelere benzer şe¬
kilde şist dokanaklarına yakın kesimlerde, ortog-
nayslar içerisinde değişik büyüklüklerde şist ka-
panımları mevcuttur. Ortognaysların paragnays-
larla olan orjinal intrüzif dokanak ilişkileri de 
asmasif boyutunda hemen hemen her yerde 
yaygın olarak gözlenmekte ve benzer verilerle 
tanımlanmaktadır. Buna ek olarak Semit ve Ce-
vizalanı köyleri çevresinde olduğu gibi, kalınlığı 
1 km'ye kadar ulaşan, düzlemsel bir geometriye 
sahip ortognays düzeylerinin paragnayslarla olan 
dokanaklarında kuvvetli sünümlü deformasyon 
verileri gözlenebilmektedir. Bu ortognays kütlele¬
rinin, Pan-Afrikan temele ait birimlerin iç imbri-
kasyonu sırasında, sünümlü koşullarda tektonik 
dilimler şeklinde paragnayslar içerisine yerleştik¬
leri düşünülmektedir. 

Çine asmasifi değişken bileşim sunan, orto-
gnays yapısındaki devasa granitlerin varlığı ile 
karakterize olmaktadır. Asmasifin özellikle güney 
kesiminde yer alan ve 100 km yanal uzanım 
sunan ortognays / şist sınırının karakteri çok sa¬
yıda araştırıcı tarafından çalışılmıştır. Arazi veri¬
leri, bu dokanak boyunca her noktada çevre 
kayayı oluşturan Üst Proterozoyik metakırıntılı-
larla bütün ortognays türleri arasındaki ilksel iliş¬
kinin intruzif karakterde olduğunu ortaya koy¬
maktadır. Bu ilişki sadece bu dokanakla sınırlı 
olmayıp asmasifin kuzeybatısında, Koçarlı gü¬
neyinde de açıkça izlenmektedir (Dora ve diğer¬
leri, 2005). Bu bölgede, devasa boyutlu biyotitce 
zengin ortognays plutonları ve birkaç km çapın¬
daki turmalin lökokratik ortognays stoklarının 
Geç Proterozoyik yaşlı şistlerle, özellikle yaygın 
damar kayalarının varlığı ile tanımlanan belirgin 
intrüzif dokanak ilişkisi sunmaktadır (Şekil 3d, 
e,f). Öte yandan Çine'nin kuzeyinde ve güneyba¬
tısında, deformasyonun az olduğu kesimlerde 
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Şekil 3- Yönlenmesiz biyotit ortognayslar içerisinde kuvvetli foliasyon gösteren paragnays (a) ve masif kalk-
silikat kayaçlarından (b) oluşan çevre kaya kapanımları, (c) Derbent'in KD'sunda yer alan biyotit ortog-
naysların çevre kayayı oluşturan granat-mika şistlerle olan intrüzif dokanak ilişkisi, (d) Temel serilerine 
ait şistlerin turmalin lökokratik ortognayslarla olan intrüzif dokanak ilişkisi, Çulhalar Köyü, (e) Şistlerin 
foliasyon düzlemleri boyunca uzanan turmalin lökokratik ortognays damarları, Satılar Köyü, (f) Turmalin 
lökokratik ortognayslar içerisinde gözlenen şist kapanımları (pg:paragnays, ks:kalk-silikat, ş:şist, 
bg:biyotit ortognays, tlg:turmalin lökokratik ortognays). 
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ortognaysların yutulmuş dev boyutlu kapanımlar 
olarak bulunan paragnayslarla olan ilksel intrüzif 
dokanak ilişkileri de net olarak gözlenmektedir. 

Yukarıda değinildiği gibi Bafa Gölü doğusu, 
ortognaysların çevre kayayı oluşturan Geç Prote-
rozoyik yaşlı şistlerle olan intrüzif ilişkilerin en iyi 
gözlendiği yerlerden biridir. Bucak Köyü batısın
da yer alan Bademyanı Burnu'nun yanı sıra 
Bucak ve Karahayıt köylerinin kuzeyinde turma-
lin lökokratik ortognaysların Üst Proterozoyik 
şistlerle olan intrüzif ilişkileri çok net olarak izlen¬
mektedir. Özellikle Bademyanı Burnu'nda şistler 
içerisinde çok sayıda damar kayası, turmalin 
lökokratik ortognaysların dokanağa yakın kesim¬
lerinde ise çok yaygın şist kapanımlarının bulun-

ması ortognays / şist arasındaki ana sınırın sap
tamasını oldukça zorlaştırmaktadır (Şekil 4a,b). 
Benzer şekilde, sünümlü deformasyona uğramış 
olmalarına karşın aynı dokanağın daha doğu 
kesimde yer alan Viranköy ve Ekiztaş Köyü çev¬
relerinde de şist ve ortognayslar arasındaki ilksel 
intrüzif dokanak ilişkisi oldukça iyi gözlenmekte¬
dir (Şekil 5). Katrancı Köyü güneyinde, biyotit or-
tognays ve turmalin lökokratik ortognayslar çevre 
kayayı oluşturan Geç Proterozoyik yaşlı şistler ile 
oldukça iyi korunmuş intrüzif dokanak ilişkileri 
sunmaktadırlar (Şekil 6a). Bu bölgede biyotit or-
tognayslar içerisinde şist kapanımları, şist içe¬
risinde ise aplitik damar kayaları yaygın olarak 
gözlenmektedir. Ayrıca, Pan-Afrikan yaşlı mag-
matik aktivitenin iki ayrı fazını temsil eden biyotit 
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Şekil 4- (a) Bademyanı Burnu'nda çevre kayayı oluşturan geç Proterozoyik yaşlı granat-mika şist ve mika şistler 
içerisinde biyotit ortognays ve aplitlerden oluşan damarlar, (b) Bafa Gölü kenarındaki Bademyanı 
Yarımadası çevresinde biyotit ortognays ve şistler arasında gözlenen intrüzif dokanak ilişkisi (Dora ve 
diğerleri, 2006). 
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Şekil 5- Viran Köy kuzeyinde, Pan-Afrikan temele ait üst Proterozoyik şistlerle turmalin lökokratik orto
gnayslar arasındaki birincil intruzif dokanak ilişkisinin gözlendiği bölgenin jeolojik haritası. Alpin 
metamorfizması sırasında deforme olmalarına karşın her iki birim, aralarındaki dokanağın ilksel 
intruzif özelliğini son derece iyi korumuştur (Dora ve diğerleri, 2006). Viran Köy koordinat: Aydın 
N 19-a2, 4146150:059000. 

ortognayslar ile turmalin lökokratik ortognays-
ların kendi aralarındaki intrüzif dokanak ilişkisi de 
net bir şekilde izlenmektedir (Şekil 6b). 

Çine güneyinde yer alan Seykel Köyü çev¬
resinde gerek biyotit ortognays ile turmalin 
lökokratik ortognays arasındaki, gerekse bu 
ortognaysların çevre kayayı oluşturan, Pan-
Afrikan temele ait şistlerle olan ilksel intrüzif 
dokanak ilişkileri çok iyi korunmuştur. Çine-
Yatağan yolu üzerindeki yarmalarda bu intrüzif 
dokanak ilişkisi net olarak gözlenmektedir. Arazi 
verileri, ilk evrede biyotit ortognaysların ilksel 
kayaları olan granitlerin şistler içerisine sokul¬
duğunu göstermektedir. Bu kayaçların doka-
nakları boyunca şist içerisinde gnays damarları, 
gnays içerisinde ise şist kapanımları yaygın 
olarak gözlenmektedir (Şekil 7a-c). Ayni Pan-

Afrikan magmatik aktivitenin göreceli olarak daha 
geç bir evresine ait olan turmalin lökokratik orto-
gnays kütlesi ise gerek biyotit ortognayslar 
gerekse şistlerle net olarak izlenebilen belirgin 
intrüzif dokanak ilişkisi sunmaktadır (Şekil 7d). 
Çevre kayayı oluşturan şistler içerisinde yaklaşık 
200 m'lik bir zonda, kalınlıkları 1.5 metreyi bulan 
çok sayıda lökokratik damar kayası bulunmak¬
tadır (Şekil 7e). Bu damarların dokanaklarında 
ince zonlar şeklinde, olasılıkla kontak metamor-
fizma ürünü mika mineralleri gelişmiştir (Şekil 7f). 
Mika minerallerinde yönlenme gözlenmemesi bu 
dokanakların, orijinal dokanak ilişkisinin gözlen¬
diği Alpin deformasyonundan korunmuş kesimler 
olduğunu göstermektedir. 

Yatağan kuzeyinde yer alan Mesken Köyü 
çevresinde, çok evreli Pan-Afrikan magmatik ak-
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Şekil 6- (a) Biyotit ortognaysların şistlerle olan intrüzif dokanak ilişkisi, (b) Biyotit 
ortognaysları intrüzif dokanaklar ile kesen turmalin lökokratik ortognays 
damarı, Katrancı Köyü güneyi (s:şist, bg:biyotit ortognays, tlg:turmalin 
lökokratik ortognays). 

tiviteye ait biyotit ortognayslar, turmalin lökokratik 
ortognayslar ve porfiritik metagranitler göreceli 
yaş ilişkileriyle uyumlu intrüzif dokanak ilişkileri 
sunmaktadır (Şekil 8a,b). Yukarı Mesken Köyü 
kuzeyinde kalan bölgede gerek biyotit orto-
gnayslar gerekse de turmalin lökokratik orto-
gnayslar geç Proterozoyik şistler içerisine sokul¬
muş bir kaç yüz metreye kadar ulaşan diller oluş¬
turmaktadır. Diğer bölgelere benzer şekilde bi¬
yotit ortognayslar içerisinde çok sayıda kısmen 
asimile olmuş çevre kaya kapanımları bulunmak¬
tadır. 

ORTOGNAYSLARIN MAKROSKOPİK V E 
MİKROSKOPİK ÖZELLİKLERİ 

Menderes Masifi'ndeki ortognayslar, önceki 
çalışmalarda araştırıcılar tarafından genelde 
geleneksel olarak gözlü ve/veya granitik gnays 
olarak tanımlanmışlardır. Son yapılan çalışmalar¬
da ise bu kayaçların ilksel granitlerinin mineralo¬
jik bileşim ve dokusal özelliklerine dayalı olarak 
kendi içlerinde türlere ayrılmasının mümkün ol¬
duğu belirlenmiştir (Bozkurt, 2004; Dora ve diğer
leri, 2005). Pan-Afrikan yaşlı bir asidik magmatik 
aktivitenin birbirini izleyen ürünleri olan bu ka-
yaçlar mafik faz içerikleri ve dokusal özelliklerine 
dayalı olarak üç ana grup altında toplanabilir 
(Dora ve diğerleri, 2005). Bu ortognays türleri ve 

onların ilksel granitlerinin temel petrografik özel¬
likleri şu şekilde tanımlanabilir; 

- Biyotit ortognayslar.- Biyotitce zengin (± tur-
malin), iri kristalli, eş boyutlu ve/veya porfi-
ritik dokulu granit. 

- Turmalin lökokratik ortognayslar.- Turmalin 
ve muskovitce zengin (± biyotit), açık renkli 
(lökokratik), orta / iri kristalli, genelde eş 
boyutlu, ender olarak porfiritik dokulu granit. 

- Amfibol ortognays.- Hornblend içeren (± bi¬
yotit), ince-orta taneli, eş boyutlu holokrista-
len dokulu granit 

1. Biyotit ortognayslar 

Bunlar Menderes Masifi'nde çok yaygın ola¬
rak gözlenen en karakteristik ortognays türünü 
oluşturmaktadır. Bu ortognayslardaki biyotit mi
neralinin oranı % 15-25 arasında değişmektedir. 
Bunlar, türedikleri ilksel granitlerin deformasyon-
dan korunmuş kesimlerindeki birincil dokusal 
özelliklerine göre iki alt gruba ayrılmaktadırlar. 
Fanerokristalin doku özelliği sunan porfiritik gra¬
nitler en yaygın gözlenen biyotit ortognays türünü 
oluşturmaktadır. Bu granitler orta taneli, kuvars 
ve plajiyoklastan yapılı bir zemin içerisinde 8-
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Şekil 7- (a) Çine - Yatağan yeni yol yarmasında gözlenen jeolojik kesit ve Pan-Afrikan temele ait birimler arasın
daki dokanak ilişkileri (Dora ve diğerleri, 2006), (b) Biyotit ortognayslar içerisindeki şist kapanımları, 
(c) Çevre kayayı oluşturan mika şist içerisindeki biyotit ortognays damarı, (d) Biyotit ortognays ile turma
lin lökokratik ortognays arasındaki keskin intruzif dokanak ilişkisi, (e) Üst Proterozoyik şist içerisinde tur-
malin lökokratik ortognayslara ait damar kayaları, (f) Lökokratik damar kayalarının şist ile olan doka-
naklarında gözlenen, Alpin üzerlemesinden korunmuş kontak metamorfizma ürünü, gelişigüzel yönlen
me gösteren mika kristaller (s:şist, bg:biyotit ortognays, tlg:turmalin lökokratik ortognays). 
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10 cm'ye ulaşabilen öz / yarı öz şekilli, çok az 
yönlenme sunabilen ortoklas kristalleriyle tanım¬
lanmaktadır (Şekil 9a). Sünümlü koşullarda geli¬
şen deformasyonun şiddetine bağlı olarak bu ka-
yaçlarda kristal boyutları küçülmekte ve kuvvetli 
foliasyon / lineasyon gösteren, önceki çalışma
larda genelde 'gözlü gnays' olarak adlandırılan 
blastomilonitik gnays (Şekil 9b) ve ultramilonitik 
bantlı gnayslara geçilmektedir (Şekil 9c). 

Eş boyutlu, kuvars ve plajiyoklas / ortoklas 
kristalleri ve bunlar arasına dağılmış, gelişi güzel 
biyotit kristalleri ile karakterize olan granoblastik 
dokulu iri taneli granitlerden ikinci biyotit orto-
gnays türünü oluşturmaktadır (Şekil 9d). Önceki 
çalışmalarda genelde 'granitik gnays' olarak 
adlandırılan bu biyotit ortognays türünün sünüm-
lü deformasyona uğramış kesimlerinde bantlı 
gnayslara yaygın dönüşümler gözlenmektedir. 

Biyotit ortognaysların genel mineral bileşim¬
leri kuvars, plajiyoklas, ortoklas, biyotit, muskovit, 
(±mikroklin, granat, zirkon, turmalin, sfen, zoisit 
ve opak mineral) olarak saptanmıştır. Kuvars, 
plajiyoklas ve ortoklas biyotit ortognaysların ana 
bileşenlerini oluşturmaktadır. Ortoklaslar genel¬
likle pertitik yapılar içermekte ve tipik polisentetik 
ikizlenmeli plajiyoklaslarla beraber porfiroblastlar 
şeklinde gözlenmektedirler. Pertitik ortoklaslar-
da, birçok çalışmada deformasyon ürünü olduğu 

kabul edilen mikrokline dönüşümler yaygın 
olarak gözlenmektedir. Öte yandan plajiyok-
laslardaki deformasyon ürünü ikincil ikizlenmeler 
ve kırıklar boyunca gerçekleşen yeniden kris¬
talleşmeler benzer koşullardaki etkileri yansıt¬
maktadır (Şekil 9e). Gnayslarda iri porfiroklast-
ların ortoklaslardan oluşmasına karşın yüksek 
sıcaklıktaki sünümlü deformasyon ürünü, orta-
ince taneli feldispatça zengin düzeylerin mik-
roklinlerden yapılı oluşu yukarıdaki düşünceyi 
desteklemektedir (Şekil 9f). Muskovit ve biyotitler 
kayadaki deformasyona bağlı olarak belirgin yön¬
lenme sunmakta ve foliasyon düzlemlerini oluş¬
turmaktadır. 

2. Turmalin lökokratik ortognayslar 

Kirli beyaz renkleri, lökokratik karakterleri ve 
mafik mineral olarak yoğun oranda turmalin (± bi¬
yotit) içermeleri ile tanımlanan bu ortognayslar 
özellikle Çine Asmasifi'nde yaygın olarak gözlen¬
mektedir (Alkanoğlu, 1978; Bozkurt, 2004; Dora 
ve diğerleri, 2005; Bozkurt ve diğerleri, 2006). Bu 
ortognays türüne ayrıca Ödemiş - Kiraz asmasi-
finde, Kula güneyi ve Alaşehir batısında da rast¬
lanılmaktadır. Birçok yörede biyotit ortognayslar-
la (gözlü/granitik gnayslar) belirgin intruzif doka-
nak ilişkileri sunan bu kayalar Pan-Afrikan yaşlı 
olmalarına karşın göreceli olarak daha geç bir 
magmatik evreyi temsil etmektedir. Çok açık gri -

Şekil 8- (a) Turmalin lökokratik ortognays ile Üst Proterozoyik şist arasındaki intrüzif dokanak ilişkisi, (b) Biyotit 
ortognayslar ile Üst Proterozoyik şistlerin arasında gözlenen intrüzif dokanak ilişkisi, Mesken Köyü 
(s:şist, bg:biyotit ortognays, tlg:turmalin lökokratik ortognays). 
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• 

Şekil 9- (a) İlksel dokunun büyük oranda korunduğu, iri kristalli porfiritik granitlerden türeme biyotit ortognayslar, 
Seykel Köyü kuzeyi, (b) Biyotit ortognayslarda gözlenen, sünümlü deformasyon ürünü blastomilonitik 
doku, Dedebelen Tepe, (c) Biyotitçe zengin porfiritik granitlerin şiddetli sünümlü deformasyonu sonucu 
oluşan ultramilonitik ortognaysların genel görünümü, Katrancı kuzeyi, (d) Eş boyutlu, gelişigüzel dağılım 
sunan kuvars, plajiyoklas, ortoklas ve biyotit kristalleri ile karakterize olan granoblastik dokulu iri taneli 
granitlerden türeme masif biyotit ortognayslar, (e) Deformasyon sonucu plajiyoklaslarda gelişen kırıklan-
malar ve bu kırıklanmalar boyunca gerçekleşen yeniden kristallenmeler (+nikol), (f) Ortoklas porfiroblast-
larından itibaren gelişen, sünümlü deformasyon ürünü mikroklin kristalleri, (+nikol). ms:muskovit, pl:pla-
jiyoklas, or:ortoklas, me:mikroklin 
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beyaz renkli bu kayaçların en belirgin özelliği 
mafik faz olarak yüksek oranda turmalin içer
meleridir (Şekil 10a). Bu kayalarda bir çok farklı 
yapı / dokuda turmalin oluşumu saptanmıştır 
(Bozkurt, 2004; Dora ve diğerleri, 2005). Bunlar 
içerisinde en tipik olanı nodüler yapıdaki 'turma-
lin-kuvars' oluşumlarıdır. Deformasyondan ko
runmuş kesimlerde söz konusu nodüller belirgin 
küresel veya elipsoidal şekil sunmalarına karşın 
makaslama zonlarının etkin olduğu bölgelerde 
bunlar uzayıp yassılaşarak mineral lineasyonuna 
paralel uzanım sunan disk veya merceksi yapı 
kazanmaktadır. Turmalin - kuvars nodüllerinin en 
tipik örnekleri Çine otoyolu üzerinde ve Karpuzlu 
yöresinde görülmektedir. Çekirdeğini % 80'den 
fazla turmalin ve kuvarsın oluşturduğu nodül-
lerde kalınlığı 1-1.5 cm ye ulaşan kuvars ve fel-
dispattan oluşan bir dış zon bulunmaktadır (Şekil 
10b-c). Bu kayalardaki diğer turmalin oluşumları 
ise yanal devamlılık sunmayan damar, bant ve 
şekilsiz kütleler şeklindedir. Ayrıca, bu ortognays 
türü içerisinde homojen olarak saçılmış, öz şekil
li turmalin kristalleri ve rozet şekilli turmalin olu
şumları da yaygın olarak gözlenmektedir. 

İlksel granitlerinin yapısal / dokusal özellikleri 
ve yerleşen kütlelerin boyut ve geometrilerine 
göre lökokratik bu kayalar kendi içlerinde bazı 
farklılıklar sunmaktadır. Turmalin lökokratik orto
gnayslar özellikle Çine asmasifinde, Bafa - Boz
doğan arasında, iç içe girmiş, onlarca kilometre 
çapa ulaşabilen, büyük boyutlardaki plutonlar 
şeklinde gözlenmektedir. Bu kütleler çevre ka¬
yayı oluşturan gerek biyotit ortognayslar gerekse 
çekirdek serilerine ait geç Proterozoyik yaşlı şist¬
lerle belirgin intruzif dokanak ilişkileri sunmak¬
tadır. Ayrıca, lökokratik karakterli bu granitler, 
Çine asmasifinde Koçarlı güneyi ve Karıncalı 
Dağ kuzeyi, Ödemiş - Kiraz asmasifinde Kula 
güneyi ve Sarıgöl kuzeyinde de daha küçük bo¬
yutlarda stoklar şeklinde bulunmaktadır (Şekil 2). 
Pluton geometrisine sahip bu geniş kütleler kendi 
içerisinde ilksel magmatik fasiyes değişimlerine 
bağlı olarak bazı dokusal farklılıklar gösterebil¬
mektedir. İri kristalli, eş boyutlu feldispat kristal
lerinden yapılı, granoblastik doku sunan orto-

gnayslar en yaygın gözlenen turmalin lökokratik 
ortognays türünü oluşturmaktadır (Şekil 10d). 
Ayrıca gri renkli, ince taneli kuvarsofeldispatik bir 
zemin içerisinde iri ortoklas fenokristalleri ile ta¬
nımlanan porfiritik dokulu iri kristalli kayalar ikinci 
yaygın turmalin lökokratik ortognays türünü oluş¬
turur (Şekil 10e). Bu magmatik fasiyeslere ait ara 
terimlerinin çok kısa mesafelerde bir arada göz¬
lenebiliyor olması, ana hatları ile lökokratik ka
rakterde olan bu granitlerin, ilksel magmatik fa-
siyeslerine dayalı olarak detaylı haritalanabilme-
sini son derece zorlaştırmaktadır. 

Arazi çalışmalarında, yukarıda tanımlanan 
devasa lökokratik plutonların yaklaşık 50-150 
metrelik şekilsiz kütleler veya merceğimsi yapılar 
şeklinde bulunan, yine lökokratik karakterli ka
yalar tarafından kesildiklerini gözlenmiştir. Olduk¬
ça ince taneli bir zemin içerisinde 4-5 mm boyut¬
larında feldspat fenokristallarinin varlığı ile tanım
lanan bu kayalar, ilksel dokusal özelliklerine da¬
yanılarak 'lökokratik metagranit porfir' olarak 
adlandırılmıştır (Şekil 10f). Turmalinin yaygın 
varlığı ve belirgin lökokratik karakterleri bu ka¬
yaların turmalin lökokratik ortognayslarla kö-
kensel bir bağa sahip olduğunu göstermektedir. 
Bu kayalara ek olarak özellikle Çine asmasifin-
de, biyotit ortognays ve turmalin lökokratik or
tognays plutonlarını kesen lökokratik aplit damar
ları yaygın olarak gözlenmektedir (Şekil 10g). 
Albit yatakları olarak işletilen, beyaz renkli, çok 
ince taneli bu kayalar % 98 in üzerinde albit ve 
kuvarsdan oluşmaktadır. Lökokratik magmatik 
aktivitenin son ürünleri olan bu kayalar; 1- Zonal 
yapıda turmalinit nodülleri içermeleri, 2- İnce 
taneli oluşları, 3-Belirgin damar karakterleri ve 4-
Yan kaya ile olan çeperlerinde rutil ve/veya 
sfence zengin düzeylerin varlığı ile karakterize 
olmaktadır. 

Turmalin lökokratik ortognayslar petrografik 
incelemelere dayalı genel mineral bileşimleri 
kuvars, plajiyoklas, ortoklas, turmalin, muskovit 
ve (± mikroklin, serisit, biyotit, zirkon, opak) 
olarak saptanmıştır. Turmalin lökokratik orto-
gnaysların deformasyondan korunmuş, yaklaşık 
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Şekil 10- (a) Belirgin gri - beyaz renkleri ile tanınan turmalin lökokratik ortognaysların genel görünümleri, Viran 
Köy kuzeyi, (b,c) Dokusal / mineralojik zonlanma gösteren turmalinit nodülleri, (d) Eş boyutlu gra-
noblastik doku sunan turmalin lökokratik ortognayslar, (e) Porfiritik dokuya sahip turmalin lökokratik 
ortognayslar, Viran köy kuzeyi, (f) İnce taneli, masif yapılı turmalince zengin lökokratik porfiritik meta-
granitler, Kale tepe kuzeyi / Mesken Köyü, (g) Turmalin lökokratik gnaysları kesen, tümüyle lökokratik 
karakterli damar kayaları, Çomakdağı köyü (qtz:kuvars, tur:turmalin, kfs:K-feldispat). 
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eş boyutlu kesimlerinde, kuvars, plajiyoklas ve 
K-feldispat (ortoklas + mikroklin) oranları ilksel 
granitin lökokratik karakterini yansıtacak şekilde 
% 90 değerine ulaşabilmektedir. Öte yandan 
K-feldispadlar içerisindeki levhamsı plajiyoklas 
kapanımları, K-feldispat ve kuvars birlikte büyü¬
mesinden oluşan grafik doku ve ilksel magmanın 
kristalizasyonu sırasında kısmen ergimiş plaji-
yoklas kristallerinin izleyen evrede büyüyen 
K-feldispatlar tarafından kapanlanması gibi 
dokusal veriler söz konusu kayaların magmatik 
kökenini destekleyen dokusal verilerdir. Mag-
matik kristalizasyonun son evre ürünü kuvarslar 
kayalarda yaklaşık eş boyutlu, öz şekilsiz kris¬
taller şeklinde gözlenmektedir. Değişik boyutlar¬
da öz şekilsiz ve yarı öz şekilli kristaller şeklinde 
gözlenen plajiyoklaslar yaygın birincil polisentetik 
ikizlenme göstermektedir. Karlsbad ikizlenmeli 
ve/veya ikizsiz kristaller şeklindeki ortoklaslar 
şerit ve yama türü yaygın pertitleşmeler sunmak¬
tadır. Ayrıca özellikle deforme örneklerde ortok-
laslardan mikroklinlere dönüşümler yaygın bir 
şekilde gözlenmektedir. Bireysel turmalin kristal¬
leri veya bunların bir araya gelmeleriyle oluşan 
turmalinit nodülleri içermeleri çalışma alanların¬
daki lökokratik ortognaysların ayırtaç özellik¬
lerinden biridir. Turmalinit nodüllerinde öz şekilsiz 
turmalin kristallerince zengin çekirdek, kuvars, 
mikroklin ve ortoklaslardan yapılı bir dış kuşak ile 
çevrelenmektedir (Şekil 11a). 

Arazi gözlemleri ve petrografik çalışmalarda 
turmalin lökokratik ortognaysların ana hatlarıyla 
masif, yönlenmesiz bir yapı sunmalarına karşın 
makaslama zonları boyunca protomilonitten ult-
ramilonite kadar değişen sünümlü deformasyon 
verileri taşıdığı gözlenmiştir. Ana hatlarıyla kristal 
boyutu küçülmesi, yeniden kristalizasyon ve düz-
lemsel/çizgisel yapı kazanma olarak tanımlana¬
bilecek amfibolit fasiyesi koşullarındaki bu sü-
nümlü deformasyonun her aşamasına ait doku-
sal veriler kayaçlarda yaygın olarak izlenebilmek¬
tedir (Şekil 11b,c,d). 

Lökokratik metagranit porfirler genel mineral 
bileşimleri kuvars, ortoklas, plajiyoklas, muskovit, 

(± turmalin, biyotit, zirkon) olarak belirlenmiştir. 
İnce taneli kuvarsofeldispatik bir zemin içerisinde 
öz şeklini büyük oranda korumuş feldispat kristal¬
leri içermeleri bu kayaların temel özelliğidir. Fel-
dispat porfiroblastlarının büyük oranda öz şekil¬
lerini korumaları ve farklı yönelimlere sahip ol¬
maları bu dokunun metamorfizma ile kısmen 
düzenlenmiş, ilksel magmatik kayaya özgü birin¬
cil porfiritik doku olduğunu göstermektedir. Fel-
dispatlarda ilksel magmatik kayaya ait kalıntı 
grafik dokular yaygındır. Karlsbad ikizlenmesi 
sunan ortoklaslar kayadaki feldispatların büyük 
çoğunluğunu oluşturmaktadır (Şekil 11e). Sü-
nümlü deformasyona uğramış kesimlerinde belir¬
gin foliasyon gözlenen kayalarda bu düzlemler 
boyunca yaygın muskovit gelişimi gözlenmekte¬
dir. Turmalin oranının yüksek değerlere ulaşma¬
sı, söz konusu kayaların turmalin lökokratik orto-
gnayslarla kökensel bağlantılı olma olasılığını 
güçlendirmektedir. 

Lökokratik metaaplitler Pan-Afrikan magmatik 
aktivitenin son ürünü, damar karakterindeki ku¬
vars ve plajiyoklasca zengin kayalardır. Yapılan 
ince kesit çalışmalarında bu kayaların mineral 
bileşimleri kuvars, albit, rutil, (± ortoklas, sfen, 
zirkon) olarak belirlenmiştir. İnce taneli, eş boyut¬
lu kristaller şeklinde gözlenen plajiyoklaslar poli-
sentetik ikizlenme göstermekte olup albit bileşimi 
sunmaktadır (Şekil 11f). Özellikle aplitlerin kenar 
zonlarında konsantre olan titanyumlu fazlar rutil 
ve sfenden yapılıdır. Maksimum % 6 değerine 
ulaşan rutil ve sfen, kuvars ve albit kristalleri 
arasında homojen olarak dağılmış ufak kristaller¬
den oluşmaktadır. 

3. Amfibol ortognayslar 

Menderes Masifi'nde sadece Karıncalı Dağ 
ve Buldan yöresinde gözlenen, hornblend ve 
granat porfiroblastlarının varlığıyla tanımlanan, 
granoblastik dokuda, ince/orta kristalli masif ka¬
yalardır. Prekambriyen temele ait biyotit orto-
gnayslar ve şistler içerisine sokulan bu kütleler 
küçük stoklar şeklinde gözlenmektedir. 2 cm 
boyuta ulaşabilen, koyu yeşil renkli yönlenmesiz 
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Şekil 11- (a) Turmalin kristallerince zengin çekirdek ve kuvars, mikroklin ve ortoklaslardan oluşan lökokratik bir 
dış zondan yapılı turmalinit nodülü, (b,c,d) Artan sünümlü deformasyon şiddetine bağlı olarak turmalin 
lökokratik ortognayslarda gelişen dokusal değişimler, (e) Lökokratik metagranit porfirlerde ince taneli bir 
zemin içerisinde öz şeklini büyük oranda korumuş birincil ortoklas kristalleri, (f) Albit ve kuvarstan (±rutil) 
yapılı metaaplitik kayaların mikroskobik görünümü. +nikol, me:mikroklin, tur:turmalin, or:ortoklas 
qtz:kuvars, ms:muskovit, pl:plajiyoklas. 
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amfibol kristalleri eş boyutlu granoblastik doku 
içerisinde homojen bir dağılım sunmaktadır 
(Şekil 12a,b). Kütlenin çeperlerinde ve iç makas
lama zonlarında kayalar gri - gümüş renkli, şid
detli düzlemsel ayrılma özelliği gösteren ultra-
milonitik gnayslara dönüşmüştür. Deformasyon 
şiddetinin daha zayıf olduğu kesimlerde ise ilksel 
kayaya ait kısmen düzenlenmiş doku gözlenebil¬
mektedir. Amfibol ortognaysların genel mineral 
bileşimleri ortoklas, plajiyoklas, kuvars, hornb-
lend, biyotit, granat ve muskovit (± turmalin, 

zirkon, sfen, epidot) olarak belirlenmiştir. Bu tür 
ortognaysların karakteristik özellikleri amfibol 
porfiroblastları içermeleridir. Koyu yeşil renkli 
amfiboller hornblend bileşiminde olup kuvars, 
feldispat ve epidot inklüzyonlarından kaynak¬
lanan poikilitik bir dokuya sahiptir. Bu gnayslar-
daki granat porfiroblastları amfibollere benzer 
şekilde öz şekilsiz kristal formlarına sahip olup 
bazı tanelerde inkluzyon miktarı ana mineralin 
oranına yaklaşmaktadır (Şekil 12c,d). 
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PAN-AFRİKAN MAGMATİZMASININ 
JEOKRONOLOJİSİ 

Zirkon morfolojisi 

Bu bölümde Menderes Masifi'nin genelinde 
biyotit ve turmalince zengin ortognayslardan 
zenginleştirilen zirkonların temel morfolojik özel¬
likleri, iç yapılarına yönelik özellikler ve bunlara 
uygulanan inceleme yöntemleri kısaca özetlen¬
mektedir. Bu çalışmalara ilişkin detaylı tanımla¬
malar Koralay (2001) de sunulmaktadır. Binokü-
ler mikroskop altında seçilen zirkonlar yaş tayini 
çalışmaları öncesi taramalı elektron mikroskobu 
(SEM) altında incelenmiştir. Morfolojilerine göre 
sınıflandırmak ve iç yapılarını analiz edebilmek 
amacıyla zirkonlardan SEM ve katodolumine-
sans (CL) fotoğrafları çekilmiştir. Yapılan SEM 
çalışmalarında biyotit ortognayslardan ayrılan 
zirkonların büyük çoğunluğunun magmatik kö¬
keni yansıtan, benzer morfolojik özelliklere sahip 
olduğu belirlenmiştir. Bunlar özşekilli, bazen asi¬
metrik, genellikle renksiz, az oranda pembe, kah¬
verengi renklerde, saydam, kısa (2:1) veya uzun 
(3:1, 4:1) prizmatik, bazen inklüzyon ve eski çe
kirdek içeren taneler şeklindedir (Şekil 13). Zir
konlar, Pupin ve Turco (1974) sınıflamasına göre 
baskın olarak S6, S7, S11 ve S12 tiplerinde, 
daha az oranda ise L1, S2, S13 ve S17 tiplerinde 
kristalleşmişlerdir. Bu baskın tiplere dayanılarak 
ilksel magmanın kristalleşme sıcaklığı 700-750 
°C olarak belirlenmiştir (Loos ve Reischmann, 
1999; Koralay, 2001). Pupin (1980), bu tip zirkon¬
lar iki mikalı granitler için tipik olduğunu belirt¬
mektedir. 

Katodoluminesans incelemeleri ortognayslar-
daki zirkonların magmatik kökenli olduklarını 
ortaya koymuştur (Şekil 14). Magmatik kayalar-
dakilere özgü tipik zonlanma sunan bu zirkonlar¬
da kristal yüzeyleri tanenin iç kesimlerinde gözle¬
nen zonlanma desenlerine belirgin paralellik sun¬
maktadır. Bu veri, tüm tanenin benzer koşullar 
altında kristalleştiğini göstermektedir. Bazı zirkon 
taneleri çok evreli büyümeye ilişkin dokusal veri¬
ler sunmaktadır. Uzun çubuksu tanelerde eski 

detritik çekirdeklere rastlanmazken (Şekil 14a-d) 
kısa ve kalın tanelerde değişken boyutlarda bir 
veya birkaç eski çekirdek gözlenebilmektedir 
(Şekil 14e). Bu eski tanelerin de magmatik zon-
lanma gösterdikleri saptanmıştır. Ortognaysların 
ilksel granitlerinin kristalizasyon yaşlarını belirle¬
yebilmek amacıyla yaş tayini ölçümlerinde kalın¬
tı çekirdek içermeyen, bir eriyikten kristalleşmeyi 
tanımlayan magmatik zonlanma desenlerine sa¬
hip ince uzun prizmatik taneler seçilmiştir. Tur-
malin lökokratik ortognayslardaki zirkonların da 
benzer şekilde magmatik kökenli oldukları görül¬
mektedir (Şekil 14 f-h). Bu kayaçlara ait tüm ta¬
nelerde magmatik zonlanmaya özgü tipik desen¬
ler gözlenmektedir. 

Elde edilen yaşlar 

Yukarıdaki bölümlerde de değinildiği gibi 
önceki çalışmalarda ortognaysların farklı türlere 
ayrımı yapılmamış ve araştırıcılarca bütün 
gnayslar ayrım gözetilmeksizin gözlü veya grani-
tik gnays olarak tanımlanmıştır. Oysa son yıllar¬
da elde edilen bulgular Masif'teki gnaysların, 
özellikle mineral bileşimlerine dayalı olarak 
sınıflandırılması ve yaşlandırma çalışmalarının 
bu temel üzerine oturtulması gerekliliğini açıkça 
ortaya koymuştur. Günümüze değin Masifte ger¬
çekleştirilen jeokronolojik çalışmaların büyük kıs¬
mı Çine Asmasifi'nde yüzlek veren ortognayslar 
üzerinedir. İlk jeokronolojik çalışmalarda, Mende¬
res Masifi'nin güneyinde Çine Asmasifi'ndeki 
ortognayslardan Rb-Sr toplam kaya yaş tayinleri 
yapılmış ve 490±90 My (Dora, 1975, 1976) ve 
470±9 My (Satır ve Friedrischsen, 1986) yaşlar 
elde edilmiştir (Çizelge 1). 1990'lı yılların orta¬
larından sonra Masif'in genelinde jeokronolojik 
yaş tayini çalışmalarının hızlandığı görülmekte¬
dir. Yapılan bu çalışmalarda yeni yöntemler kul¬
lanılmış ve jeolojik ilişkilerle uyumlu, daha has¬
sas yaşlar elde edilmiştir. 

Bu makalede, önceki çalışmalardan yapılan 
alıntılarda gnays adlamalarında yazarların ta¬
nımlamalarına sadık kalınmış, bu gnaysların yeni 
önerdiğimiz sınıflamadaki olasılı karşılıkları ise 
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Şekil 14- a-e) Biyotit ortognays ve f-h) turmalin lökokratik ortognayslardaki tipik uzun-prizmatik magmatik zirkon
ların katodoluminesans (CL) görüntüleri (a-d-f: Koralay ve diğerleri, 2004, e: Gessner ve diğerleri, 2004, 
h: Gessner ve diğerleri, 2001). 
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Çizelge 1- Menderes Masifi'nde Pan-Afrikan temelde yer alan ortognaysların önceki çalış
malarda önerilen jeokronolojik ve göreceli yaşları. 

Bölgeler Kaynaklar 
Ortognaj fs Türleri 

Yöntem Yaş (My) Bölgeler Kaynaklar Orijinal 
İsimlendirme Bu Çalışmada 

Yöntem Yaş (My) 

Demirci-Gördes asmasifi 
Simav'ın GD'su 

Dannat(1997) Gözlü gnays — 
Pb/Pb 
evapor. 

541.412.5 

Demirci'nin GB'si Dannat(1997) Gözlü gnays — 
Pb/Pb 
evapor. 537.2±2.4 

Demirköprü barajı 

Dannat(1997) Gözlü gnays — 
Pb/Pb 
evapor. 

544.114.3 

Kula güneyi Dora ve diğerleri,(2002) Granitik gnays Biyotit gnays Pb/Pb 
evapor. 549.717.6 

Ödemiş-Kiraz asmasifi 
Kuyucak KD'su 

Dannat(1997) 

Gözlü gnays — 
Pb/Pb 
evapor. 

528.014.3 

Buldan batısı Dannat(1997) Gözlü gnays — 
Pb/Pb 
evapor. 528.1+1.6 

Kiraz GD'su 

Dannat(1997) 

Gözlü gnays Biyotit gnays 

Pb/Pb 
evapor. 

538.112.6 

Alaşehir güneyi Koralay ve diğerleri, 
(2004) Ortognays Biyotit gnays Pb/Pb 

evapor. 
561.5+0.8 

Alaşehir güneyi Koralay ve diğerleri, 
(2004) Ortognays Biyotit gnays Pb/Pb 

evapor. 570.512.2 

Çine Asmasifi 

- Dora (1975, 1976) — — 
Rb-Sr 
top.kaya 490190 

Çine GB'si 
Şengör ve diğerleri, 
(1984); Satır ve 
Friedrichsen (1986) 

Metagranit - Rb-Sr 
top.kaya 470±9 

Selimiye K'yi Hetzel ve Reischmann 
(1996) Gözlü gnays Turmalin lökokratik 

ortognays 
Pb/Pb 
evapor. 

546.011.6 
Selimiye K'yi Hetzel ve Reischmann 

(1996) Gözlü gnays Turmalin lökokratik 
ortognays 

Pb/Pb 
evapor. 546.410.8 

Selimiye K'yi Loos ve Reischmann 
(1999) Granitik gnays Turmalin lökokratik 

ortognays 
Pb/Pb 
evapor. 

56313, 53619 

Selimiye K'yi Loos ve Reischmann 
(1999) Granitik gnays Turmalin lökokratik 

ortognays 
Pb/Pb 
evapor. 

572±7, 521 ±8 
Selimiye K'yi Loos ve Reischmann 

(1999) Granitik gnays Turmalin lökokratik 
ortognays 

Pb/Pb 
evapor. 55614, 54615 

Selimiye K'yi Loos ve Reischmann 
(1999) Granitik gnays Turmalin lökokratik 

ortognays 
Pb/Pb 
evapor. 

551 ±5 

Çine GB'si Gessner ve diğerleri, 
(2001) Metagranit Turmalin lökokratik 

ortognays 
Pb/Pb 
evapor. 547.211.0 

Bafa Gölü doğusu Gessner ve diğerleri, 
(2004) 

Metagranit Turmalin lökokratik 
ortognays 

U-Pb 
SHRIMP 541+14 

Çine GB'si 

Gessner ve diğerleri, 
(2004) Metagranit Biyotit gnays U-Pb 

SHRIMP 566+9 

Yatağan kuzeyi 

Dora ve diğerleri, (2006) 

Granitik gnays Biyotit gnays Pb/Pb 
evapor. 552.1+2.4 

Kavaklıdere KB'si 
Dora ve diğerleri, (2006) 

Porfiritik metagranit Lökokratik 
metagranit porfir 

Pb/Pb 
evapor. 551.5±2.9 

Yatağan kuzeyi 
Dora ve diğerleri, (2006) Turmalin lökokratik 

ortognays 
Turmalin lökokratik 
ortognays 

Pb/Pb 
evapor. 545.6±2.7 

Yatağan kuzeyi 

Dora ve diğerleri, (2006) 

Turmalin lökokratik 
ortognays 

Turmalin lökokratik 
ortognays 

U-Pb izotop 
seyreltme 549±26 

Karacasu KB'si Koralay ve diğerleri, 
(2007) Amfibol gnays Amfibol gnays Pb/Pb 

evapor. 530.915.3 

Selimiye K'yi Bozkurtve Park (1994) Gözlü gnays Turmalin lökokratik 
ortognays Erken Oligosen 

Selimiye K'yi Bozkurt ve diğerleri, 
(1995) Gözlü gnays Turmalin lökokratik 

ortognays 
Geç Oligosen / 
Erken Miyosen 

Bafa Gölü doğusu Erdoğan (1992); Erdoğan 
ve Güngör (1994) Gözlü gnays Turmalin lökokratik 

ortognays 

Geç Kretase / 
Erken 
Senozoyik 

Yatağan K'yi Bozkurt (2004) Turmalin lökokratik 
ortognays 

Turmalin lökokratik 
ortognays 

Geç Oligosen / 
Erken Miyosen 

Çine asmasifi 
güneyi 

Bozkurt ve diğerleri, 
(2006) 

Turmalin lökokratik 
ortognays 

Turmalin lökokratik 
ortognays Tersiyer 
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parantez içerisinde italik olarak verilmiştir. Buna 
karşın tarafımızca yapılan çalışmalarda yaş
landırılan ortognayslar ise önceki bölümlerde 
belirtilen kriterlere dayalı olarak adlandırılmıştır 
(Çizelge 1). Çizelgede görüldüğü gibi bir çok ça
lışmada (Dannat, 1997; Dora ve diğerleri, 2002; 
Koralay ve diğerleri, 2004; Dora ve diğerleri, 
2005) gözlü/granitik gnays olarak tanımlanan 
gnayslar yeni sınıflamadaki biyotitce zengin 
gnayslara karşılık gelirken çok sayıda çalışmada 
(Bozkurt ve Park, 1994; Bozkurt ve diğerleri, 
1995; Hetzel ve Reishmann, 1996; Loos ve 
Reischmann, 1999; Gessner ve diğerleri, 2001; 
Gessner ve diğerleri, 2004; Erdoğan, 1992; 
Erdoğan ve Güngör, 2004; Bozkurt, 2004; 
Bozkurt ve diğerleri, 2006) önerilen gözlü/granitik 
gnays ve metagranit tanımlamaları ise turmalin 
lökokratik ortognayslara karşılık gelmektedir. 
Masifte ortognaysların yaşlandırılmasına yönelik 
gerçekleştirilmiş çalışmalara ait sonuçlar asma-
sifler bazında aşağıda verilmektedir. 

Demirci-Gördes asmasifi.- Demirci-Gördes 
Asmasifi'nde yaş tayinine yönelik ilk çalışmalar 
Dannat (1997) tarafından gerçekleştirilmiştir. 
Araştırıcı, yaşlandırdığı gözlü gnays (biyotit orto-
gnays) örneklerinden Simav GD'sundan 541.4± 
2.5 My, Demirci GB'sından 537.2±2.4 My ve De-
mirköprü Barajı çevresinden 544.1±4.3 My'lık 
yaşlar elde etmiştir (Şekil 15, Çizelge 1). Bu yaş¬
lar araştırıcı tarafından gözlü gnaysların (biyotit 
ortognays) ilksel kayalarının sokulum yaşları 
olarak kabul edilmiştir. Dora ve diğerleri (2002), 
Kula güneyinde, paragnayslar içerisine sokulum 
yapan granoblastik dokulu granitik gnaysların 
(biyotit ortognays) ilksel kayalarının sokulum 
yaşını benzer şekilde 549.7±7.6 My olarak belir¬
lemiştir (Şekil 15, Çizelge 1). 

Ödemiş-Kiraz asmasifi.- Bu asmasifte de 
ortognayslar üzerine sınırlı sayıda yaş tayini 
çalışması mevcuttur. Dannat (1997) tarafından 
üç farklı bölgeden alınan gözlü gnays örnek¬
lerinden (biyotit ortognays) Kuyucak KD'sindeki-
lerden 528.0±4.3 My, Buldan batısında yer alan 
kütleden 528.1±1.6 My ve Kiraz GD'sinde yer 

alan gnays kütlesinden ise 538.1±2.6 My'lık yaş¬
lar elde edilmiştir (Şekil 15, Çizelge 1). Araştırıcı 
tarafından bu yaşlar gözlü gnaysların (biyotit 
ortognays) ilksel kayalarını oluşturan granitlerin 
sokulum yaşları olarak yorumlanmıştır. Koralay 
(2001) ve Koralay ve diğerleri (2004), Alaşehir 
güneyinde yer alan gözlü gnayslardan (biyotit 
ortognays) 561.5±0.8 My ve 570.5±2.2 My soku¬
lum yaşlarını elde etmiştir (Şekil 15, Çizelge 1). 

Çine asmasifi.- Bu asmasifteki gnayslar jeo-
kronolojik açıdan çok yoğun olarak çalışılmıştır. 
Hetzel ve Reischmann (1996) Selimiye kuze¬
yinde yüzeyleyen ve az deforme gnays olarak 
adlandırdığı kayaçların ilksel granitlerinin intrüz-
yon yaşlarını 546.0±1.6 My ve 546.4±0.8 My ola¬
rak vermektedir (Şekil 15, Çizelge 1). Bu kayaç-
lar, aynı bölgede Dora ve diğerleri (2005) tarafın¬
dan yapılan çalışmada turmalin lökokratik orto-
gnays olarak tanımlanmıştır. İzleyen yıllarda 
yine, Selimiye'nin kuzeyindeki gnayslardan (tur-
malin lökokratik ortognays) sokulum yaşı olarak 
521±8 - 572±7 My arasında değişen yaşlar (Loos 
ve Reischmann, 1999) saptamıştır (Şekil 15, 
Çizelge 1). 

Gessner ve diğerleri (2001), Eskiçine ile Ak-
çova arasındaki yol boyunca (Çine güneydo¬
ğusu) ortognaysların metagranitler tarafından 
kesildiğini ve göreceli olarak daha genç olan 
metagranitlerin sokulum yaşlarının tek zirkon 
Pb/Pb evaporasyon yöntemine dayalı olarak 
547.2±1.0 My olduğunu belirtmektedir (Şekil 15, 
Çizelge 1). Gözlü gnaysları (biyotit ortognays) 
kesen bu metagranitlerin son yıllarda yapılan 
çalışmalarda turmalin lökokratik ortognayslara 
karşılık geldiği görülmektedir (Dora ve diğerleri, 
2005). İzleyen yıllarda, aynı bölgeden alınan 
örneklerden, U-Pb SHRIMP yöntemiyle gözlü 
gnayslardan (biyotit ortognays) 566±9 My ve 
onları kesen turmalin lökokratik ortognayslardan 
541±14 My yaşları elde edilmiştir (Gessner ve 
diğerleri, 2004). 

Çine asmasifinin güney sınırı boyunca orto-
gnays tiplerinin yaşlandırılmasına yönelik Dora 
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Neojen sedimentler ve volkanikler 

B Miyosen Granitoidler 
ANATOLİDLERE AİT TEKTONİK ZONLAR 

izmir - Ankara zonu 
Afyon Zonu 
Likya Napları 
Kikladik Kompleks 

MENDERES MASİFİ 
ı Paleozoyik-
' örtü serisi 

Alt Tersiyer 

Pan-Afrikan temel 
•Turmalin lökokratik 
'ortognays 
| Biyotit ortognays 

563±3/536±9 My. 
572±7/521±8 My. 
556±4 / 546±5 My. 

551 ±5 My. 
Loos ve Reischmann (1999) 

546.0±1.6 My. 
546.4±0.8 My. 

Hetzel ve Reischmann (1996) 

Bodrum1 200km 

Şekil 15- Menderes Masifi'nde Pan-Afrikan temel içerisinde yer alan yaşlandırılmış ortognaysların lokasyon ve 
yaşları. 



94 O. Ersin KORALAY, Osman CANDAN, Cüneyt AKAL, O. Özcan DORA, Fukun CHEN, 
Muharrem SATIR ve Roland OBERHÂNSLI 

ve diğerleri (2005) tarafından yapılan çalışmada, 
arazi ilişkilerinin göreceli olarak biyotit ortog-
naysların en yaşlı evreye ilişkin granitleri temsil 
ettiklerini ve bunların diğer granit türleri tarafın¬
dan kesildiğini belirtmektedir. Jeokronolojik çalış¬
malardan da bu ilişkiyi destekler nitelikte veriler 
elde edilmiştir. Yatağan kuzeyindeki biyotit orto-
gnaysların sokulum yaşı 552.1±2.4 My olarak 
belirlenirken Kavaklıdere kuzeyinde biyotit orto-
gnaysları kesen lökokratik metagranit porfirler¬
den 551.5±2.9 My'lık sokulum yaşı elde edil¬
miştir. Yatağan kuzeyinde Seykel Köyü çevre¬
sinde yer alan ve yine biyotit ortognaysları kesen 
turmalin lökokratik ortognayslardan U-Pb ve tek 
zirkon Pb/Pb evaporasyon yöntemleriyle sırasıy¬
la 549±26 My ve 545.6±2.7 My'lık daha genç 
sokulum yaşları elde edilmiştir (Dora ve diğerleri, 
2005). Çine Asmasifi'nde Karacasu ilçesinin 
batısında yer alan bölgede Prekambriyen şistler 
içerisinde küçük sokulumlar şeklinde gözlenen 
amfibol ortognaysların sokulum yaşları tek zirkon 
evaporasyon yöntemiyle 530.9±5.3 My olarak 
bulunmuştur (Koralay ve diğerleri, 2007). 

TRİYAS MAGMATİZMASI 

TRİYAS MAGMATİZMASININ MENDERES 
MASİFİ'NDEKİ DAĞILIMI 

Menderes Masifi'nde yaygın olarak gözlenen 
Orta Triyas yaşlı granitlerin varlığı Masif'teki ikin¬
ci ana magmatik aktiviteyi göstermektedir. Triyas 
yaşlı lökokratik ortognayslar Masifte KD-GB 
yönlü bir zon boyunca farklı bölgelerde gözlen¬
mektedirler (Şengör ve diğerleri, 1984). Ödemiş-
Kiraz Asmasifi'nde Alaşehir'in güneyinde Derbent 
çevresinde ve Atça'nın kuzeyinde Demirhan Kö¬
yü çevresinde gözlenmektedirler (Koralay ve di¬
ğerleri, 2001). Bu granitler ayrıca, Demirci-Gör-
des Asmasifi'nde Kula güneyinde Kırcaali Köyü 
çevresinde yine değişik boyutlarda kütleler şek¬
linde bulunurlar (Candan, 1994) (Şekil 16). 

Lökokratik ortognayslar, Derbent çevresinde 
içsel ekaylanmalı bir yapı sunan Pan-Afrikan 
temele ait şist ve ortognayslar içerisinde intrüzif 

dokanaklarla yer almaktadır (Şekil 17). Bölgedeki 
dört tektonik dilimden alttan üste doğru Pan-
Afrikan temele ait olan üç tektonik dilimi, Paleo-
zoyik yaşlı fillit, kuvarsit ve mermerleri içeren tek¬
tonik dilim tarafından üzerlenmektedir. Pan-Af-
rikan temele ait ilk dilim tamamen granat mika 
şistlerden yapılıdır. Orta dilimde yer alan Triyas 
yaşlı lökokratik ortognayslar Dede Dağı ve Der¬
bent çevresinde büyük oranda Prekambriyen 
yaşlı granat-mika şistlerle intrüzif dokanak yap¬
maktadır (Şekil 18a). Güneyde Sarıpınar Köyü 
çevresinde yer alan en büyük lökokratik orto-
gnays kütlesi Prekambriyen yaşlı şistler ve 560¬
570 My yaşlı (Koralay ve diğerleri, 2004) biyotit 
ortognaysları kesmektedir. Derbent bölgesinde, 
Karacaali Köyü'nün batısında yer alan lökokratik 
ortognayslar olasılı Paleozoyik yaşlı bir mermer 
merceği ile dokanak yapmaktadır. Belirgin kontak 
metamorfizma özellikleri sunan bu zonda vollas-
tonit, grosular, vezüvyanit ve epidot'tan oluşan 
kontak metamorfik mineral topluluğuna rastlan¬
maktadır (Koralay, 2001). Alaşehir'in kuzeyinde 
Balcılar ve Kırcali Köyleri arasında kalan bölgede 
benzer şekilde değişik boyutlarda lökokratik 
ortognayslar ve bunların meta-aplitlerine rastlan¬
maktadır (Candan, 1994). Bu bölgede gözlenen 
Triyas yaşlı lökokratik ortognayslar temel serile¬
rine ait şistler ve Paleozoyik örtü serilerine ait fil-
litler içerisine intrüzif dokanaklarla sokulum yap¬
mışlardır (Şekil 16). Özellikle Paleozoik yaşlı 
mermer arakatkılarında epidot ve amfibolden 
oluşan skarn zonları gelişmiştir. Fillitlerdeki kon¬
tak metamorfik etkiler ise masif granat oluşumları 
ile tanımlanmaktadır. 

Triyas yaşlı lökokratik ortognayslar ayrıca 
Atça (Aydın) kuzeyinde Demirhan Köyü çev¬
resinde (Şekil 19) Permo-Karbonifer yaşlı örtü 
serileri içerisinde ufak kütleler şeklinde gözlen¬
mektedir (Koralay ve diğerleri, 2001). Bölgede 
600 m boyutlarına ulaşan lökokratik ortognays-
ların çevresinde bu magmatizma ile ilişkili bir kaç 
metre kalınlınlıkta sayısız aplit damarı da gözlen¬
mektedir. Dannat (1997) tarafından Demirci-Gör-
des Asmasifi'nde Simav'ın kuzeyinde ve güne¬
yinde benzer yaşta kayaçların varlığından söz 
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Şekil 16- Triyas yaşlı lökokratik ortognaysların Menderes Masifi'ndeki dağılımları. 
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Şekil 17- Ödemiş-Kiraz asmasifinin doğusunda yer alan Derbent bölgesinin jeoloji haritası (Koralay ve diğerleri, 
2001). 

edilmektedir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda 
Ödemiş-Kiraz asmasifinde Paleozoyik yaşlı örtü 
serileri içerisinde küçük boyutta siller şeklinde 
yeni lökokratik ortognays görünüleri saptan¬
mıştır. Bunlar Bayındır'ın 2 km kuzeydoğusunda, 
Kemalpaşa'nın güneydoğusundaki Bayramlık 
Köyü çevresinde ve Salihli'nin güneyindeki Allah-
diyen Köyünün 4 km güneyinde yer almaktadır 
(Şekil 18b). 

LÖKOKRATİK ORTOGNAYSLARIN 
MAKROSKOPİK VE MİKROSKOPİK 
ÖZELLİKLERİ 

Triyas yaşlı lökokratik ortognayslar beyaz, kirli 
beyaz, yeşilimsi beyaz, eş boyutlu, ince taneli ve 
genellikle belirgin bir foliasyona sahip kayalardır 
(Şekil 20a). Deformasyondan korunmuş kesim¬
lerinde masif yapı görülmektedir. Kaya muskovit 
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Şekil 18- (a) Prekambriyen yaşlı şistleri kesen Triyas yaşlı lökokratik ortognayslardan yapılı Dededağ sokulumu, 
Derbent güneyi, (b) Paleozoyik fillitler içerisindeki Triyas yaşlı lökokratik ortognays damarı, Bayramlık 
Köyü/Kemalpaşa, (tlg:Triyas lökokratik ortognays, f:fillit). 

04.000 

Şekil 19- Ödemiş-Kiraz asmasifinin güneyinde, Aydın / Demirhan Köyü çevresinde yer alan Triyas lökokratik 
ortognaysların jeoloji haritası (Koralay ve diğerleri, 2001). 
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oranının artmasıyla orantılı olarak daha yeşil bir 
renk kazanmaktadır. Manyetit içeren türleri ise 
grimsi renkte gözlenmektedir (Şekil 20b). % 10¬
15 oranına ulaşabilen muskovitler kayaçta folias-
yon düzlemlerini belirlemektedir. İlksel granitik 
bileşime işaret eden kuvars, plajiyoklas ve ortok
las oranı % 88-95 değerine ulaşmaktadır. 

Mineralojik bileşimlerine göre Triyas yaşlı lö-
kokratik ortognayslar üç farklı grup altında top¬
lanmaktadırlar. Bunlar; i) Biyotit-muskovit lökok-
ratik ortognays, ii) Manyetit lökokratik ortognays 
ve iii) Biyotit lökokratik ortognaystır. Lökokratik 
ortognaysların genel mineral bileşimi kuvars, 
ortoklas, plajiyoklas ve muskovit (± biyotit, turma-
lin, granat, apatit, zirkon ve manyetit) ten oluş¬
maktadır. Kayaçta kuvars % 42-54, ortoklas 
% 10-38 ve plajiyoklaslar ise % 6-15 oranların¬
dadır. Kayacın ana bileşenlerinden olan K-Fel-
dispatlar (ortoklas ve mikroklin) yarı öz şekilli ve 
şekilsiz taneler şeklinde gözlenmekte ve boyut¬
ları 6-7 mm'ye ulaşmaktadır. Kayaçlarda sünüm-
lü koşullardaki deformasyonun şiddetine bağlı 
olarak kristal boyutları küçülmekte ve kuvvetli 
foliasyon gösteren ve milonitik karakterdeki 
lökokratik ortognayslara geçilmektedir (Şekil 
21a-d). Açık yeşil pleokroizma sunan muskovitler 
Derbent ve Alaşehir kuzeyinde yer alan kütle¬
lerde % 21 değerine kadar ulaşırken Demirhan 
çevresinde yer alan lökokratik ortognayslarda % 

10 değerinin altında kalmaktadır. Manyetit lökok-
ratik ortognayslarda manyetit oranı % 15'lere 
kadar ulaşabilmektedir. Manyetit kristalleri tek tek 
veya yığınlar şeklinde gözlenebilmektedir (Şekil 
21e,f). 

TRİYAS MAGMATİZMASININ 
JEOKRONOLOJİSİ 

Zirkon morfolojisi 

Ortognayslardan ayrılan zirkonlar yaş tayini 
çalışmaları öncesinde taramalı elektron mikros¬
kop (SEM) altında incelenmişlerdir. Morfoloji¬
lerine göre sınıflandırmak ve iç yapılarını analiz 
edebilmek için zirkonlardan SEM ve katodolumi-
nesans (CL) fotoğrafları çekilmiştir. Yapılan SEM 
çalışmalarında lökokratik ortognayslardan ayrı¬
lan zirkonların büyük çoğunluğu magmatik kö¬
keni yansıtan benzer morfolojiye sahiptir. Bunlar 
özşekilli, genellikle saydam olmayan, beyaz 
renkte, kısa (2:1) veya uzun (3:1, 4:1) prizmatik 
ve bazen inklüzyon ve eski çekirdekler içeren, 
yüzeyinde çukurlar bulunan taneler şeklindedir 
(Şekil 22). Zirkonlar, Pupin ve Turco (1974) sınıf
lamasına göre baskın olarak P3, P4 ve P5 tip¬
lerinde daha az oranda ise P1, P2, D, S7 ve S17 
tiplerinde kristalleşmişlerdir. Bu baskın tiplere da¬
yanılarak kristalleşme sıcaklığı 750-850 °C 
olarak verilmektedir (Koralay, 2001). Pupin 
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Şekil 2 1 - (a-d) Artan sünümlü deformasyon şiddetine bağlı olarak Triyas lökokratik ortognayslarda gelişen 
dokusal değişimler, (e-f) Manyetit lökokratik ortognayslardaki tek manyetit kristalleri ve manyetit 
yığışımları, (e: +nikol, f: // nikol, pl:plajiyoklas, orortoklas, qtz:kuvars, ms:muskovit, mag:magnetit). 
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Şekil 22- Triyas lökokratik ortognayslara ait zirkonların SEM ve CL görüntüleri (Koralay ve diğerleri, 2001). 



MENDERES MASİFİ TRİYAS METAGRANİTOYİDLERİ 101 

(1980)' e göre bu tip zirkonlar subvolkanik ve 
anorojenik komplekslerdeki hibrid magmalardan 
türeyen alkali kökenli granitlerde gözlenmektedir. 

Yapılan katodoluminesans fotoğraf inceleme
lerinde zirkonların tipik magmatik zonlanma sun
maları bu kayaların magmatik kökenine işaret 
etmektedir (Şekil 22). Uzun çubuksu tanelerin 
büyük çoğunluğunda eski detritik çekirdekler bu
lunmamaktadır. Kimi tanelerde ise sedimanter 
kökenli bir kaynak kayasından ergimeyi yansıtan 
aşınmaya uğramış eski çekirdekler gözlenmekte¬
dir. Yaş tayinleri eski çekirdek içermeyen uzun 
prizmatik taneler seçilmiştir. 

Elde edilen yaşlar 

Herhangi bir jeokronolojik yaş verisi mevcut 
olmamasına karşın, bölgesel jeolojiye dayanarak 
1990'ların sonlarına kadar lökokratik ortognays-
ların yaşı Geç Triyas olarak kabul edilmiş ve bu 
yaş Karakaya Okyanusu'nun Geç Triyas'ta ka¬
panması ile ilişkilendirilmiştir (Akkök, 1983; Şen-
gör ve diğerleri, 1984). Lökokratik ortognaysların 
Menderes Masifi'ndeki yaygın varlığı görüldükten 
sonra jeolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik çalış¬
malar bu kayaçlar üzerine yoğunlaşmıştır. 
Dannat (1997) ve Dannat ve Reischmann (1998) 
Ödemiş-Kiraz ve Gördes as-masiflerindeki lökok-
ratik ortognayslardan 227-240 My arası değişen 
yaşlar elde etmişlerdir (Çizelge 2, Şekil 22). Bu 

yaşlar, yazarlarca lökokratik ortognaysların ilksel 
kayalarının sokulum yaşları olarak yorumlanmış¬
tır. Ödemiş-Kiraz Asmasifi'nde Derbent çevresin¬
deki Prekambriyen şistleri kesen lökokratik orto-
gnayslardan benzer şekilde tek zirkon Pb/Pb 
yöntemiyle 245.7±4.6 My ve 241.1±5.2 My soku¬
lum yaşları elde edilmiştir (Koralay, 2001; Kora-
lay ve diğerleri, 2001). Aynı araştırıcılar, Atça'nın 
kuzeyinde Demirhan Köyü çevresinde yer alan, 
Paleozoyik yaşlı örtü serilerini kesen lökokratik 
ortognaysların sokulum yaşını ise 234.9±5.8 My 
olarak vermektedir (Çizelge 2, Şekil 23). 

TARTIŞMA 

Menderes Masifi'nin Pan-Afrikan temel ve Pa-
leozoyik örtü serileri içerisinde yaygın bir şekilde 
gözlenen, iki farklı magmatik aktiviteye ait gnays¬
ların köken kayaçları, yaşları ve tektonik ortam¬
ları üzerine uzun yıllar değişik görüşler öneril¬
miştir. Aşağıda, bu konulara yönelik ileri sürülen 
temel fikirler, önceki bulgular ve bu makale ya¬
zarlarının özgün verileri doğrultusunda ele alınıp 
tartışılmaktadır. 

PAN-AFRİKAN MAGMATİZMASI 

Ortognaysların köken kayaçları 

Menderes Masifin'de en yaşlı magmatik ak-
tiviteyi oluşturan Pan-Afrikan ortognaysların kö-

Çizelge 2- Menderes Masifi'ndeki Triyas yaşlı lökokratik ortognayslardan elde edilen radyomet-
rik yaşlar. 

Yöntem Yaş (My) Kaynaklar 

Simav güneyi 
Simav KD'su 

Tek zirkon Pb/Pb 
evaporasyon 230-240 

Dannat (1997) 
Dannat ve Reischmann 

(1998) 

Derbent GB'si 
Alaşehit K'yi 

Tek zirkon Pb/Pb 
evaporasyon 227-240 

Dannat (1997) 
Dannat ve Reischmann 

(1998) 

Derbent GB'si 
Derbent kuzeyi (Dededağı) 

Atça kuzeyi (Demirhan 
Köyü) 

Tek zirkon Pb/Pb 
evaporasyon 

245.7±4.6 
241.1 ±5.2 
234.9±5.8 

Koralay (2001) 
Koralay ve diğerleri 

(2001) 
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Kuvaterner 
Neojen sedimentler ve volkanikler 

M Miyosen Granitoidler 
ANATOLİDLERE AİT TEKTONİK ZONLAR 

İzmir - Ankara zonu 
Afyon Zonu 
Likya Napları 
Kikladik Kompleks 

MENDERES MASİFİ 
i Paleozoyik - Alt Tersiyer 
1 örtü serisi 
i Pan-Afrikan 
temel 

200km 

Şekil 23- Menderes Masifi'nde Pan-Afrikan temel ve Paleozoyik örtü serileri içerisinde yer alan yaşlandırılmış 
Triyas lökokratik ortognaysların lokasyonları ve yaşları. 
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ken kayaları son yıllara kadar büyük oranda tar¬
tışmalı kalmıştır. Bir çok çalışmada tam olarak 
ifade edilmiş olmamasına karşın, gnaysların ilk¬
sel kayaçları konusundaki görüşler ana olarak iki 
grup altında toplanmaktadır. Bunlar; 

i) Tortul köken.- Schuilling (1962) tarafından 
Çine Asmasifi'nde gerçekleştirilen çalışmada, 
ortognayslar genel anlamda migmatit olarak 
tanımlanmış ve bunların yüksek dereceli meta-
morfizma sonucu tortul kayaçlardan türedikleri 
ileri sürülmüştür. Öztürk ve Koçyiğit (1983), Ak-
kök ve diğerleri (1984), Şengör ve diğerleri 
(1984) ve Satır ve Friedrichsen (1986) Menderes 
Masifi'ndeki gnaysların büyük çoğunluğunun 
kırıntılı tortul kayaçlardan türediğini ve kısmi 
ergime sonucunda migmatitik karakter kazandık¬
larını belirtmektedir. 1970 ve 1980'lerde gerçek¬
leştirilen diğer çalışmaların büyük çoğunluğunda 
da bu görüş yaygın destek bulmuştur (Akat ve 
diğerleri, 1975; Akdeniz ve Konak, 1979; Akkök, 
1983). Başarır (1970), Bafa Gölü kesiminde ince 
taneli gnays olarak tanımladığı kayaçların tortul 
kökenli olduğunu ileri sürmektedir. Dora ve diğer¬
leri (1990) tarafından sunulan Menderes Masi¬
finin evrimine yönelik çalışmada da bu görüş be¬
nimsenmektedir. 

ii) Magmatik köken.- Sedimanter kökene al¬
ternatif olarak bir çok araştırıcı gnaysların mag-
matik kökenli olduğunu önermiştir (Graciansky, 
1965; Başarır, 1970; Konak, 1985; Konak ve 
diğerleri, 1987). Menderes Masifi'nde 1990 dan 
sonra yapılan son çalışmaların büyük çoğun¬
luğunda tortul kökenin aksine tüm gnaysların 
magmatik bir köken kayasından türediği yönünde 
son derece sağlam jeolojik, jeokimyasal ve 
jeokronolojik veriler elde edilmiştir (Erdoğan, 
1992, 1993; Bozkurt ve diğerleri, 1992, 1993, 
1995; Bozkurt, 1994; Bozkurt ve Park, 1994; 
Loos, 1995; Dora ve diğerleri, 1995; Hetzel ve 
Reischmann, 1996; Dannat, 1997; Dannat ve 
Reischmann, 1998; Loos ve Reischmann, 1999; 
Bozkurt, 2004; Gessner ve diğerleri, 2001, 2004; 
Erdoğan ve Güngör, 2004; Koralay ve diğerleri, 
2004; Bozkurt ve diğerleri, 2006). 

Dora ve diğerleri (1994, 2005), farklı yapıdaki 
ortognaysların ilksel kayalarının Pan-Afrikan oro-
jenezine bağlı yerleşmiş, sin- ve/veya post-meta-
morfik granitler olduğunu önermektedir. Benzer 
görüş bir çok araştırıcı tarafından da kabul gör¬
mektedir (Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos ve 
Reischmann, 1999; Dannat 1997; Hetzel ve di¬
ğerleri, 1998; Gessner ve diğerleri, 2004; Koralay 
ve diğerleri, 2004). Öte yandan jeokimyasal ve¬
riler bu granitlerin kalkalkalen kökenli, peralu-
müno karakterli, S-tip, sin-/post-tektonik granit / 
granodiyoritler olduğunu göstermektedir (Bozkurt 
ve diğerleri, 1992, 1993, 1995; Dannat, 1997; 
Koralay ve Dora, 1999; Koralay ve diğerleri, 
2004; Bozkurt ve diğerleri, 2006). Bunlara ek 
olarak son yıllarda yaygın bir şekilde araştırılan 
ortognayslara ait zirkonların morfolojileri ve iç 
zonlanma desenleri bu kayaçların magmatik 
kökenlerini açık bir şekilde ortaya koymaktadır 
(Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos ve 
Reischmann, 1999; Dannat, 1997; Gessner ve 
diğerleri, 2004; Koralay ve diğerleri, 2004; Dora 
ve diğerleri, 2005). 

Sonuç olarak, güncel saha verileri ve petro¬
grafik, jeokimyasal ve jeokronolojik bulgular 
Menderes Masifi'ndeki Pan-Afrikan gnaysların 
ilksel kayalarının granit bileşimli derinlik kayaları 
olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. 

Ortognaysların ilksel granitlerinin sokulum 
yaşları 

Son yıllarda yayımlanan makaleler incelen¬
diğinde, ortognaysların ilksel granitlerinin özellik¬
le sokulum / kristalizasyon yaşları konusunda bü¬
yük görüş ayrılıklarının bulunduğu açıkça görül¬
mektedir. Bu konudaki görüşler iki ana başlık 
altında toplanabilir. Birinci görüşte Masifteki 
ortognayslar genç sokulumlar (Tersiyer / Geç 
Oligosen: Bozkurt ve diğerleri, 1992, 1993, 1995; 
Mittwede ve diğerleri, 1995a, 19956, 1997; 
Bozkurt ve Park, 1994, 1997a, 19976, 2001; 
Kretase-Erken Senozoyik: Erdoğan, 1992, 1993; 
Erdoğan ve Güngör, 2004) olarak tanımlanmak¬
tadır. Ana hatlarıyla bölgesel jeoloji, arazi ve 
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kinematik verilere dayandırılan bu görüşte, bu 
güne değin elde edilen zirkon yaşlarının geniş bir 
saçınım sunduğu vurgulanmakta ve bunlar eriyik 
içerisinde korunmuş, granitlerin türediği tortullar¬
da bulunan kırıntı zirkonlara ait kalıntı taneler 
olarak yorumlanmaktadır. Ayrıntıda bazı görüş 
farklılıklarının mevcut olmasına karşın söz ko¬
nusu araştırıcıları bu sonuca götüren muhakeme 
başlıca beş arazi gözlemine dayanmaktadır. 
Bunlar; 1) Menderes Masifi'ndeki meta-kırıntılı ve 
meta-karbonatlardan yapılı istif Paleozoyik - Er¬
ken Tersiyer yaş aralığına sahiptir, 2) Bu istif 
süreklilik içermekte olup herhangi bir stratigrafik 
veya yapısal kesiklik içermemektedir, 3) Orto-
gnaysların ilksel granitleri Erken Tersiyer'e kadar 
uzanan bu kesiksiz seriyi intruzif dokanaklarla 
kesmektedir, 4) Gnays ve çevre kayalara ait 
kinematik veriler bu granitlerin Alpin metamorfiz-
masına göre post-metamorfik sokulumlar olduk¬
larını göstermektedir, 5) Granitlerin gnaysa dönü¬
şümleri Masif'in Geç Oligosen'deki yüzeylemesi 
ile ilişkilidir. Bu muhakemeye dayanarak araştırı¬
cılar Menderes Masifi'ndeki ortognaysları ana 
hatlarıyla Alpin yaşlı metamorfizmanın son evre¬
sinde kabuk kalınlaşması ve neticesinde yüksek 
dereceli kırıntılı sedimentlerin kısmi ergimesi 
sonucu oluşmuş genç asidik sokulumlar olarak 
yorumlamaktadır. 

İkinci görüşte ise, ortognaysların Pan-Afrikan 
orojenezi ile ilişkili granitler oldukları ve Geç Pro-
terozoyik yaşlı paragnays ve şistlerin içerisine 
Geç Prekambriyen-Erken Kambriyen'de yerleş¬
tikleri ileri sürülmektedir (Şengör ve diğerleri, 
1984; Satır ve Friedrichsen, 1986; Dora ve diğer¬
leri, 1990; Hetzel ve Reischmann, 1996; Dannat, 
1997; Dannat ve Reischmann, 1998; Hetzel ve 
diğerleri, 1998; Loos ve Reischmann, 1999; 
Gessner ve diğerleri, 2001; Okay, 2001; Dora ve 
diğerleri, 2002; Gessner ve diğerleri, 2004; 
Koralay ve diğerleri, 2004; Dora ve diğerleri, 
2005). Araştırıcıların bu görüşü ana hatlarıyla; 
1) Ortognaysların örtü serilerine ait Paleozoyik 
birimler ve Pan-Afrikan temele dahil edilen, kalın¬
lığı 6 km ye ulaşan metakırıntılılar ile olan doka-
nak ilişkileri ve 2) Ortognays, onun çevre kaya-

larını oluşturan metakırıntılı seri ve örtü serilerine 
ait Paleozoyik metakırıntılılardan elde edilen 
radyometrik verilere dayanmaktadır. 

Çevre kaya.- Önceki bölümlerde detaylı ola¬
rak açıklandığı gibi Menderes Masifi'ndeki orto-
gnaysların çevre kayaları karbonat düzeyleri 
içermeyen homojen metakırıntılılardan oluşmak¬
tadır. Alaşehir kuzeyi ve Birgi-Kiraz çevresinde 
yapılan çalışmalarda söz konusu metakırıntılı is¬
tifin kendi içerisinde altta litarenitik kumtaşların-
dan türeme paragnays ve onu uyumlu olarak 
üzerleyen subarkozik kumtaşı-çamurtaşı arda-
lanmasından türeme şist birimlerinden oluştuğu 
belirlenmiştir (Dora ve diğerleri, 2001, 2002). Ka¬
lınlığı 6 km'ye ulaşan bu kırıntılı seri biyotit orto-
gnayslar tarafından açık dokanak ilişkileri ile 
kesilmektedir (Candan, 1994; Dora ve diğerleri, 
2002; Candan ve diğerleri, 2010). Söz konusu 
granitlerden elde edilen Pb-Pb zirkon evaporas-
yon yaşları ve metakırıntılı seri içerisindeki en 
genç klastik zirkon yaşlarına dayanarak bu 
metaklastik serinin ilksel tortullarının çökelim 
yaşları 550-600 My arasına (Geç Proterozoyik) 
sıkıştırılmaktadır (Dora ve diğerleri, 2002, Kora-
lay ve diğerleri, 2005). Petrografik veriler ve arazi 
çalışmaları söz konusu metaklastiklerin Masif'te 
çok yaygın bulunduğunu, örneğin Çine Asmasifi' 
nin güneyinde, 100 km uzunluğa ulaşan gnays 
sınırı boyunca ortognaysların içerisine sokulduğu 
şistlerin de ayni Geç Proterozoyik yaşlı metakı-
rıntılı seriye ait şistlerle korale edilebileceğini 
göstermektedir. Ayrıca bu sınır boyunca uzanan 
metakırıntılılardan elde edilen kırıntı zirkon 
yaşları (En genç kırıntı zirkon yaşı: 594 My; Dora 
ve diğerleri, 2005) ve ortognaysların kesme iliş¬
kileri söz konusu kayaların Pan-Afrikan temele 
ait Üst Proterozoyik şistler olma görüşünü açık 
bir şekilde desteklemektedir. Buna karşın, gü¬
nümüze değin Masif'in hiçbir yerinde, fosil veya 
diğer verilerle Paleozoyik yaşlı olduğu ispatlan¬
mış bir metakırıntılıyı kesen ortognaysın (Triyas 
yaşlı lökokratik ortognayslar hariç) varlığına iliş¬
kin sağlam veri elde edilememiştir. Aksine, örtü 
serilerine ait Palezoyik yaşlı olduğu düşünülen 
metakırıntılılardan bir çok lokasyonda, kaynak 
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kayasının ortognayslar olduğunu destekleyecek 
şekilde, 550-560 My'lık kırıntı zirkon yaşları elde 
edilmiştir (Loos, 1995; Dora ve diğerleri, 2005). 
Öte yandan Paleozoyik örtü serilerinin bu mag-
matik aktiviteye ilişkin ürünlerden tamamen steril 
olması zaten ortognaysların ilksel granitlerinin 
sokulumlarına genel anlamda bir yaş sınırlaması 
getirmektedir. 

Radyometrik veriler.- Menderes Masifi'ndeki 
ortognayslardan günümüze kadar elde edilen 
radyometrik yaşlar çizelge 1'de verilmektedir. 
Açıkça görüleceği gibi zirkonlardan elde edilen 
yaşlar, 550 My da yoğunlaşacak şekilde 570 -
520 My arasında değişen yaşlar vermektedir. 
Tüm araştırıcılar, yaşlandırılan zirkonların mor¬
foloji ve zonlanma desenlerine dayanarak bir 
eriyikten itibaren kristalleşmeyi tanımladıklarını 
belirtmekte ve bu yaşları ortognaysların ilkel 
granitlerinin kristalizasyon / sokulum yaşları ola¬
rak yorumlamaktadır. Araştırıcılara göre saçılmış 
gibi gözüken yaşlar, yaşlandırılmış bazı zirkon 
tanelerinin tortul köken kayasına ait kalıntı çekir¬
dek içermesinden kaynaklanmaktadır. Makalenin 
önceki bölümlerinde de açıkça belirtildiği gibi ön¬
ceki çalışmalarda Masif'teki ortognaysların sınıf¬
landırılması ve adlandırılmasında bazı karışıklık¬
lar mevcuttur. Buna karşın son yıllarda elde 
edilen petrografik veriler ve arazi bulguları 
Masif'teki ortognaysların mineralojik bileşimlerine 
göre biyotit, turmalin ve amfibol ortognayslar 
olmak üzere üç ana grup altında toplanabileceği¬
ni göstermektedir. Arazi verileri ve dokanak iliş¬
kileri bu gnays türlerinin göreceli yaş ilişkilerine 
göre, yaşlıdan gence doğru 'biyotit ortognayslar, 
turmalin lökokratik ortognayslar ve amfibol orto-
gnayslar' olarak sıralanabileceğini göstermekte¬
dir. Çizelge 1'e bakıldığında, önceki çalışmalarda 
yaşlandırılan örneklerin tanımlanmasından kay¬
naklanan bazı problemler olmasına karşın radyo-
metrik yaş verilerinin ana hatlarıyla bu göreceli 
ilişkiyle uyum gösterdiği görülmektedir. Biyotit 
ortognaysların sokulum yaşları genelde 550 -
570 My arasında değişim göstermektedir (Dora 
ve diğerleri, 2002; Koralay ve diğerleri, 2004; 
Gessner ve diğerleri, 2004; Dora ve diğerleri, 

2005). Turmalin lökokratik ortognaysların ise 
Masif genelinde yaş aralıkları olarak biyotit 
gnayslara yakın yaşlar vermelerine karşın ara¬
zide net kesme ilişkilerinin gözlendiği yerlerden 
yapılan yaşlandırılmalarda bu göreceli ilişkiyi 
destekler şekilde, 541 - 547 My arasında değişen 
nispeten daha genç yaşlar verdiği belirlenmiştir 
(Hetzel ve Reischmann 1996; Gessner ve diğer¬
leri, 2001, 2004; Dora ve diğerleri, 2005). Amfibol 
ortognayslardan elde edilen 531 My'lık yaş ise 
(Koralay ve diğerleri, 2007) bu granit türünün 
daha genç bir magmatik fazı ifade ettiğini göster¬
mektedir. Yukarıdaki veriler birlikte değerlendi¬
rildiğinde, radyometrik yaşların kendi içerisinde 
genel bir tutarlılık gösterdiği ve saha verileriyle 
uyuştuğu anlaşılmaktadır. 

Sonuç olarak, tüm jeokronolojik yaşlar, doka-
nak ilişkiler ve petrografik / mineralojik veriler bir¬
likte değerlendirildiğinde, ortognaysların içlerine 
sokuldukları metakırıntılıların Pan-Afrikan temele 
ait Geç Proterozoyik yaşlı birimler oldukları ve 
farklı karakterde granitlerden türeme ortognays-
ların Pan-Afrikan orojeneziyle ilişkili ayni bir mag-
matik aktivitenin birbirini izleyen evrelerine ait, 
ayrımlaşma ürünü sokulumları tanımladıkları 
anlaşılmaktadır. 

ORTOGNAYSLARIN İLKSEL 
GRANİTLERİNİN TEKTONİK ORTAMLARI 

Yukarıdaki veriler, Menderes Masifi'nin gene¬
linde, ortalama 550 My da yoğunlaşacak şekilde 
520 - 570 My yaş aralığında yaygın bir magmatik 
aktivitenin varlığını açık bir şekilde ortaya koy¬
maktadır. Menderes Masifi'nin dışında Türkiye'de 
benzer yaştaki magmatik aktivilerin varlığı; 1-İs-
tanbul Zonu (Chen ve diğerleri, 2002; Ustaömer 
ve diğerleri, 2005), 2-Sandıklı bölgesi (Kröner ve 
Şengör, 1990; Gürsu ve diğerleri, 2004), 3-Afyon 
Zonu (Gürsu ve diğerleri, 2005) ve 4-Bitlis Ma-
sifi'nde de (Ustaömer ve diğerleri, 2009) saptan¬
mıştır (Şekil 23). Ayrıca bölgesel ölçekte bakıl¬
dığında Avrupa'da (Neubauer, 2002) ve Afrika'da 
da benzer yaşlı magmatik aktivitelerin yaygın 
varlığı açıkça görülmektedir. Söz konusu yaş 
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aralığındaki magmatik aktivite bölgesel ölçekte 
iki ana orojenik olayla ilişkilendirilmektedir. Bun¬
lar; 1-Kadomiyen ve 2- Pan-Afrikan orojenezleri-
dir. Yukarıda belirtilen bölgelerde tanımlanan or¬
talama 550 My yaşlı magmatik aktiviteye ilişkin 
düşünceler ve Menderes Masifi'ndeki magmatik 
aktivitenin bu tektonik çatı içerisindeki olasılı yeri 
aşağıda tartışılmaktadır. 

Kadomiyen Orojenezi ile ilişkilendirilen 
magmatizma 

İstanbul Zonu'nun doğusunda Karadere çev¬
resinde, temel kayaçları içerisinde yer alan gra¬
nitlerden 560-590 My arasında değişen sokulum 
yaşları (Chen ve diğerleri, 2002) elde edilmiştir 
(Şekil 24). Araştırıcılar, düşük 8 7Sr/ 8 6Sr oranlarına 
ve yüksek e Nd değerine göre bu granitlerin eski 
bir okyanusun (lapetus?) Gondvana kıtasının 
altına dalmasıyla oluşan bir yay magmatizma-
sının ürünü olduğunu öne sürmektedir. Bu böl¬
genin doğusunda kalan Bolu Masifi'nde, Kapı-
kaya ve Tülükiriş plütonlarından sırasıyla 576±6 
My ve 565±2 My yaşlar (Ustaömer ve diğerleri, 
2005) elde edilmiştir (Şekil 24). Jeokimyasal ve
riler kalk-alkali ve l-tipi bu granitoyidlerin And-tipi 
bir yay magmatizmasının ürünü olduğunu göster¬
mektedir. Son yıllarda bu yaş bulguları ve jeo¬
kimyasal verilere dayanılarak Batı Pontidler'in 
Paleozoyik temelinin Batı Avrupa'da gözlenen 
Kadomiyen kuşağının bir devamı olduğu ileri sü¬
rülmektedir (Ustaömer ve Kipman, 1998; Usta-
ömer ve Rogers, 1999; Ustaömer, 1999; Usta-
ömer ve diğerleri, 2005). Benzer şekilde Okay ve 
diğerleri (2008) Armutlu Yarımadası'nın batısında 
yer alan granitoidlerden yaklaşık 570 My yaşları 
elde etmişlerdir. Araştırıcılar bunları İstanbul Zo-
nu'nun Kadomiyen temeline dahil etmektedirler. 

Sandıklı bölgesinde milonitik granit olarak 
tanımlanan kayaçların sokulum yaşları tek zirkon 
evaporasyon yöntemiyle 543±7 My olarak (Krö-
ner ve Şengör, 1990) bulunmuştur (Şekil 24). 
Gürsu ve diğerleri (2004) aynı kayaçları meta-
kuvars porfir olarak adlandırmakta ve bunların 
jeokimyasal olarak post-orojenik, l-tip granitler 

olduğunu belirtmektedir. Son yıllarda söz konusu 
meta-kuvars porfirlerden tek zirkon evaporasyon 
yöntemiyle benzer şekilde 541±9 My yaş elde 
edilmiştir (Gürsu ve Göncüoğlu, 2005). Afrika'nın 
kuzeyinde yer aldığı düşünülen Toridler'de gözle¬
nen bu granit ve ona eşlik eden metariyolitler, 
Pan-Afrikan orojenezini izleyen evrede gerçek¬
leşen genleşme ile ilişkilendirilen, l-tip bir mag-
matizmanın ürünleri olarak yorumlanmaktadır 
(Gürsu ve diğerleri, 2004; Gürsu ve Göncüoğlu, 
2005, 2006). Araştırıcıların önerdikleri modelde 
Gondvana'nın kuzey kenarı altına dalmakta olan 
okyunusal levhanın kıtanın kuzeyinde genleş¬
meye sebep olduğu ve bunun sonucunda 550¬
540 My zaman aralığında, Toridler ve Güney 
Avrupa'yı içerecek şekilde kıtanın kenarı boyun¬
ca yaygın granitik sokulumlarının gerçekleştiği 
belirtilmektedir. Tüm bu bölgelerde gözlenen me-
tamorfizmanın ve magmatik aktivitelerin Kadomi-
yen orojenezinin ürünleri olduğu düşünülmekte¬
dir (Bozkaya ve diğerleri, 2006, Gürsu ve Gön-
cüoğlu, 2006). 

Afyon Zonu'nda benzer şekilde, tek zirkon 
evaporasyon yöntemiyle 541.1±3.6 My yaş veren 
meta-kuvars porfirlerin varlığı belirlenmiştir (Şekil 
24). Alkalin karakterli ve l-tipindeki bu magmatik 
kayaçlar Kadomiyen Orojenezi sırasında gelişen 
post-orojenik, kabuksal genleşmenin ürünü so¬
kulumlar olarak yorumlanmaktadır (Gürsü ve di¬
ğerleri, 2005). 

Bitlis Masifi'nde yer alan Mutki graniti ve ona 
eşlik eden dayklardan sırasıyla 545.5±6.1 My ve 
531.4±3.6 My zirkon yaşları (Ustaömer ve diğer¬
leri, 2009) elde edilmiş ve bu yaşlar söz konusu 
magmatiklerin sokulum yaşları olarak yorumlan¬
mıştır (Şekil 24). Jeokimya ve Nd izotopik analiz 
sonuçları bunların mantodan türeme, yitim ile 
ilişkili yay-tipi granitler olduğunu göstermektedir. 
Aynı yazarlarca, Bitlis Masifi, Sandıklı, Menderes 
Masifi ve İstanbul Zonu'nun Paleozoyik temelin¬
de gözlenen Ediakaran-Erken Kambriyen yaşlı 
magmatik aktivitelerin tümünün Kadomiyen yay-
tipi magmatizmasının ürünleri olduğu düşünül¬
mektedir (Ustaömer ve diğerleri, 2009). 
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Alpin öncesi temel m Kadomiyen • Pan-Afrikan • Kadomiyen / Pan-Afrikan 

Şekil 24- Türkiye'de ve Avrupa'da gözlenen Pan-Afrikan ve Kadomiyen yaşlı magmatik aktivitelerin yerleri 
(Neubauer, 2002'den değiştirilerek). Kadomiyen lokasyonları Kröner ve Şengör (1990), Gürsu ve 
Göncüoğlu (2005), Gürsü ve diğerleri (2005), Ustaömer ve diğerleri (2005), Okay ve diğerleri (2008), 
Ustaömer ve diğerleri (2009)'nden; Pan-Afrikan lokasyonlar Dannat (1997), Hetzel ve Reischmann 
(1996), Loos ve Reischmann (1999), Gessner ve diğerleri (2001, 2004), Chen ve diğerleri (2002), Dora 
ve diğerleri (2002), Koralay ve diğerleri (2004), Dora ve diğerleri (2006)'nden ve Kadomiyen-Pan-
Afrikan lokasyonları Neubauer (2002)'den alınmıştır. AZ:Afyon Zonu, BM:Bolu Masifi, BPM:Bitlis-
Pötürge Masifi, MM:Menderes Masifi, S:Sandıklı. 

Avrupa'nın geneline bakıldığında, Kadomi-
yen'e ait tektonik ünitelerin (Şekil 24), Alpler'den 
Türkiye'ye kadar uzanan Alpin-Akdeniz dağ ku
şağında yüzlek veren geç Neoproterozoyik-
Erken Paleozoyik yaşlı temel birimleri içerisinde 
farklı bölgelerde gözlediği görülmektedir 
(Neubauer, 2002). Ustaömer ve diğerleri (2009) 
Kadomiyen tektonik birliklerin İran ve Hindistan'a 
kadar uzandığını belirtmektedir. Bu kuşağın Av-
rupa'daki en doğu uzantısının ise İberya Masi-
fi'nde 590-510 My arasında değişen Kadomiyen 
magmatik aktivite ile tanımlandığı kabul edilmek
tedir (Ochsner, 1993, Bandres ve diğerleri, 2004 
ve içerisindeki ilgili referanslar). Kadomiyen tek
tonik birlikleri, Helvetik, Penninik, Austroalpin ve 

Güney Alpin tektonik ünitelerden yapılı, Alpin 
temel içerisinde yer almaktadır (Müller ve diğer
leri, 1995; Neubauer, 2002). Bu zonda yer alan 
magmatik kayaçların sokulum yaşlar 520-570 My 
arasında değişim göstermektedir. Ayrıca, bu 
zonun kuzeyinde yer alan Erzgebirge, Saksonya 
bölgelerinde ve Bohemya Masifi'nde de sırasıyla 
550-555 My ve 567 My yaşlı magmatizmaların 
varlığına değinilmektedir (Kröner ve diğerleri, 
1995; Müller ve diğerleri, 1995; Friedl ve diğer
leri, 2004). Güney Karpatlar-Balkan bölgesinde, 
567-563 My, ve Sırp-Makedonya Masifi'nde, 545¬
568 My, yaşlı benzer magmatik sokulumlar sap
tanmıştır (Neubauer, 2002). Aynı şekilde, 
Polonya ve Çek Cumhuriyeti'nde gözlenen 
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533±9 My, 540±10 My ve 548±9 My yaşlı, 
Kadomiyen orojenize bağlı yaygın granitoyid 
sokulumların varlığı bilinmektedir (Zelazniewicz 
ve diğerleri, 2004). Son yıllarda yapılan çalış
malarda, Pelagonian Zonu içerisindeki gnayslar¬
dan 546±10 My sokulum yaşı elde edilmiştir 
(Anders ve diğerleri, 2007) (Şekil 24). 

Özetle, Avrupa'da yukarıda belirtilen 520-570 
my yaş aralığındaki granitoyidlerin büyük bir 
çoğunluğu Kadomiyen orojenezi ile ilişkilendiril-
mekte ve bu orojenezin, Gondvana süperkıtası-
nın kuzeyinde yer alan And-tipi aktif kıta kenarın
da, güneye doğru gerçekleşen dalma-batma zo-
nunda yerleşmiş, kalk-alkali ve I-tipi bir magma-
tizmasının ürünleri ile temsil edildiği kabul edil
mektedir (Neubauer, 2002). 

Pan-Afrikan Orojenezi İle İlişkilendirilen 
Magmatizma 

Pan-Afrikan orojenezi genel olarak, Gond
vana süperkıtasının bütünleşmesi, bununla iliş
kili yitim, çarpışma ve kenetlenme süreçlerini 
kapsayan ve orojenik kuşakların oluşumunu so-
nuçlayan çok evreli bir orojenik olaylar dizisini 
tanımlamaktadır. Pan-Afrikan orojenezi bir çok 
araştırmacı tarafından farklı zaman aralıkları ile 
tanımlanmaktadır; 950 - 450 My (Kröner, 1984), 
1000-540 My (Stern, 1994), 650-550 My (Wilson 
ve diğerleri, 1997; Veevers, 2004) ve 1000-550 
My (Unrug, 1996). Bu olay sadece Afrika kıtası 
ile sınırlı kalmamakta, tüm Gondvana kıtası içe
risinde güney Amerika'da, Madagaskar, Sri 
Lanka, güney Hindistan, Antarktika ve Avustral
ya'da gerçekleşen olayları da içine almaktadır 
(Kröner ve Stern, 2005). Neoproterozoyik'te, Do
ğu Gondvana ile Batı Gondvana'nın Mozambik 
Okyanusu olarak adlandırılan (Dalziel, 1991) bü¬
yük bir okyanus ile ayrıldığı görüşü genelde ka¬
bul görmektedir (Stern, 1994; Wilson ve diğerleri, 
1997). Rodinia kıtasının 800-850 My önce par¬
çalanmasıyla oluşan bu okyanusun kapanması, 
Doğu ve Batı Gondvana kıtalarının çarpışması, 
günümüz Afrika kıtasının doğu kenarı boyunca 
K-G uzanımlı bir kuşağın oluşumunu sonuç-

lamıştır (Şekil 25). Bu kuşak ''Mozambik Kuşağı'' 
veya ''Doğu Afrika Orojeni'' olarak isimlendi-
rilmektedir (Stern, 1994; Kröner ve Stern, 2005). 

Afrika kıtasına bakıldığında, Pan-Afrikan 
Orojenezi sürecinde birçok küçük levhanın 
çarpışmasıyla oluşan değişik kuşaklar boyunca, 
Menderes Masifi'nde gözlenen ortognayslarla 
benzer yaş ve özelliklerde sokulumların yaygın 
varlığı görülmektedir (Şekil 25). Menderes Ma-
sifi'nin Geç Proterozoyik-Erken Kambriyen'deki 
paleocoğrafik konumu değerlendirildiğinde, Pan-
Afrikan kuşakları içerisinde Mozambik Kuşağı'nın 
özel bir yeri bulunduğu anlaşılmaktadır. Bu kuşak 
içerisinde Stern (1994), güney Somali'de 540 My 
yaşlı granitlerin varlığına değinmektedir. Wilson 
ve diğerleri, (1997), Tanzanya'da 500-538 My, 
Hindistan ve Sri Lanka'da yaklaşık 550 My ve 
Prydz Bay / Antartika'da yaklaşık 550 My yaşlı 
S-tip, granit ve granitoyidlerin varlığını belirtmek¬
tedir. Doğu Etiyopya'da S-tip ve 560 My yaşlı 
granitlerin varlığı bilinmekte ve bunların batı 
Etiyopya ve Arap-Nübye Kalkanı ile deneştiri-
lebileceği vurgulanmaktadır (Teklay ve diğerleri, 
1998). Güney Etiyopya'da ayrıca 529 - 557 My 
arasında değişen yaşlarda, post-tektonik granit 
ve tonalit sokulumların varlığı birçok araştırıcı 
tarafından saptanmıştır (Yibas ve diğerleri, 2002 
ve ilgili referanslar). Menderes Masifi'ne en yakın 
yerlerden biri olabilecek Mısır'ın Kuzeydoğu 
Çölü'nde 563 - 611 My arasında değişen yaşlar¬
da magmatik aktiviteler rapor edilmiştir (Gessner 
ve diğerleri, 2004 ilgili referanslar içerisindedir). 
Kröner ve Stern (2005), Kaoko Kuşağından yak¬
laşık 550 My yaşlı, kabuktan türeme granitlerin 
varlığına değinmektedir. Afrika haricinde, İtal¬
ya'nın güneyinde Kalabriya bölgesinde 526 My 
ile 562 My arasında değişen, yüksek potasyum-
lu, kalk-alkali, çarpışma sonrası gözlü gnayslar 
belirlenmiştir (Micheletti ve diğerleri, 2007). 
Yazarlarca bu gnaysların, Pan-Afrikan yaşlı çar¬
pışma sonrası granitler oldukları ve Batı Afrika 
kratonu ile büyük benzerlikler sundukları düşü¬
nülmektedir. Goodenough ve diğerleri (2010), 
Madagaskar'ın kuzeyinde, 550 My yaşlı Doğu 
Afrika Orojenezi'ni izleyen evrede çarpışma son-
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Şekil 25- En Geç Neoproterozoyik / Erken Kambriyen'de Gondvana süper kıtasının paleocoğrafik haritası 
(Wilson ve diğerleri, 1997 ve Kröner ve Stern 2005'den değiştirilerek). Haritada Mozambik Kuşağı ve 
bu kuşak içerisindeki Geç Neoproterozoyik - Kambriyen yaşlı magmatik kayaç lokasyonları gösterilmek¬
te . AS:Arap Kalkanı, DA:Damara, DM:Dom Fel iciano, DR:Denman Darl ing, M:Madagaskar, 
MA:Mauretanides, MM:Menderes Masifi, PB: Pryolz Bay, PR:Pampean Ranges, PS:Paterson, 
QM:Queen Maud Land, SD:Saldania, SG: Güney Granulit Bölgesi, TAM:Transantarktik Dağları, 
TS:Trans Sahara Kuşağı, ZB:Zambezi. Magmatik kayaç lokasyonları Unrug, (1996); Teklay ve diğerleri 
(1998); Hefferean ve diğerleri (2000); Yibas ve diğerleri (2002) ve Kröner ve Stern (2005)'den alınmıştır. 

rası granitoidlerin yaşlarını 522-537 My olarak 
vermektedirler. 

MENDERES MASİFİ'NDEKİ ORTOG
NAYSLARIN TEKTONİK ORTAMLARI 

Menderes Masifi'nde gerçekleştirilen öncü 
jeokronolojik çalışmalarda 500±10 My yaşlı 

deformasyon / metamorfizma ve 471±9 My yaşlı 
tonalitik ve granitik sokulumlara ilişkin veriler elde 
edilmiştir (Satır ve Friedrichsen 1986). Bu veri¬
lere dayanarak, Menderes Masifi'nin çekirdek 
serilerinin magmatik ve metamorfik evrimlerinin 
Pan-Afrikan orojenezi ile ilişkilendirilebileceği 
görüşü ilk kez Şengör ve diğerleri, (1984) tarafın
dan önerilmiştir. Araştırıcılar tarafından, Erken 
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Kambriyen kıta düzenlenmesinde Menderes 
Masifi için Mozambik Kuşağı'nın en kuzeyinde, 
Arap Yarımadası'nın batı kesimi önerilmektedir. 
Anadolu'nun geneli için bu konum başka jeolojik 
verilerle de (Geç Siluriyen buzullaşması, Monod 
ve diğerleri, 2003; kırıntı zirkon kaynak kayası, 
Gessner ve diğerleri, 2004 gibi) desteklenmekte 
ve genel haritalarda Anadolu Arap Yarımadası 
kuzeyine konumlandırılmaktadır (Stern, 1994; 
Kröner ve Stern, 2005). İzleyen yıllarda Dora ve 
diğerleri (1994), bölgesel jeolojiye dayanarak 
Menderes Masifi'nde gözlenen ortognaysların ilk¬
sel kayalarının Pan-Afrikan orojenezine bağlı so¬
kulan sin- ve/veya post-metamorfik granitler ol¬
duğunu belirtmiştir. Bu görüş, son yıllarda ya¬
pılan yoğun araştırmalar sonucunda bir çok 
araştırıcı tarafından kabul görmüştür (Hetzel ve 
Reischmann, 1996; Dannat, 1997; Dannat ve 
Reischmann, 1998; Loos ve Reischmann, 1999; 
Hetzel ve diğerleri, 1998; Gessner ve diğerleri, 
2001; Okay, 2001; Dora ve diğerleri, 2002; 
Gessner ve diğerleri, 2004; Koralay ve diğerleri, 
2004). Jeokimyasal veriler bu granitlerin kalk-
alkalen kökenli, peralumüno karakterli, S-tip, sin-
/post-orojenik granit / granodiyoritler olduğunu 
göstermektedir (Bozkurt ve diğerleri,1992, 1993, 
1995; Dannat, 1997; Koralay ve Dora, 1999; 
Koralay ve diğerleri, 2004; Bozkurt ve diğerleri, 
2006). 

Son yıllarda Menderes Masifi'nde ortognays-
ların yanı sıra ayrıca çekirdek serisinin polimeta-
morfik evriminin petrolojik ve jeokronolojik açıdan 
incelenmesine yönelik çok sayıda çalışma ger¬
çekleştirilmiştir. Petrolojik çalışmalar, çekirdek 
serilerinde granulit, eklojit ve üst amfibolit fasiye-
si koşullarında çok evreli bir metamorfik evrimin 
varlığını göstermektedir (Çetinkaplan, 1995; 
Candan, 1995; Candan ve Dora, 1998; Candan 
ve diğerleri, 1994, 2001, 2006; Oberhânsli ve 
diğerleri, 1997). Bu metamorfizmaları yaşlandır¬
maya yönelik jeokronolojik çalışmalarda, granulit 
fasiyesi metamorfizmasının 583.0±5.7 My (Ko-
ralay ve diğerleri, 2006), eklojit fasiyesi metamor-
fizmasının 529.9±22 My (Oberhânsli ve diğerleri, 
2009) ve üst amfibolit fasiyesi metamorfiz-
masının 551±1.4 My (Hetzel ve diğerleri, 1998) 

yaşlı oldukları belirlenmiştir. Radyometrik yaşlar 
ve göreceli dokusal ilişkiler bu metamorfiz-
maların aynı bir orojenik olayın birbirini izleyen 
evreleri ile ilişkili olduklarını açıkça ortaya koy¬
maktadır. Kadomiyen Orojenezinin bir kıta-kıta 
çarpışması ile sonuçlanmaması nedeniyle bu 
orojenezle ilgili metamorfik alanlarda granulit ve 
eklojit fasiyesi koşullarında bir metamorfizma 
gerçekleşmemiştir. Bunun aksine Pan-Afrikan 
Orojenezi'nin Mozambik okyanusu'nun Geç 
Proterozoyik - Erken Kambriyen'de kapanması 
ile ilişkili evrimi 610 - 520 My (ortalama 550 My) 
yaşlı yaygın granulit fasiyesi (Paquette ve diğer
leri, 1994; Hölzl ve diğerleri, 1994; Shiraishi ve 
diğerleri, 1994; Ayalew ve Gichile, 1990; Key ve 
diğerleri, 1989) ve 530-500 My yaşlı (Ring ve 
diğerleri, 2002) eklojit fasiyesi metamorfizmaları 
ile tanımlanmaktadır. Menderes Masifi'nin 
Prekambriyen / Kambriyen'deki paleocoğrafik 
konumu ve Mozambik Kuşağı'nın metamorfik 
evriminin zamansal / mekansal benzerliklerine 
dayanılarak Menderes Masifi'nin çekirdek seri¬
lerinin evrimi Mozambik okyanusu'nun kapan¬
ması ve Doğu-Batı Gondvana kıtalarının çarpış¬
ması ile ilişkilendirilmektedir (Candan ve diğer¬
leri, 2006, Oberhânsli ve diğerleri, 2009). 

Menderes Masifi'ndeki ortognaysların 570¬
520 My arasında değişen sokulum yaşlarının, 
çevre kayaların 580 - 550 My aralığındaki çoklu 
metamorfik evrimleri ile büyük bir uyum sunuyor 
olmaları magma gelişimi ve metamorfizmanın 
ayni bir orojenik olayla jenetik bir bağ içerisinde 
bulunduğunu açıkça ortaya koymaktadır. Men¬
deres Masifi'nin geç Proterozoyik - Erken Kamb-
riyen'deki paleocoğrafik konumu, metamorfizma 
ve magmatizma arasındaki yakın zamansal ilişki, 
metamorfizmanın karakteri ve ortognaysların 
belirgin S-tipi bileşim sunmaları birlikte değer¬
lendirildiğinde, Menderes Masifi'ndeki 570-520 
My yaşlı asidik magmatik aktivitenin Mozambik 
Okyanusu'nun kapanması, Doğu-Batı Gondva-
na'nın çarpışması, kabuk kalınlaşması ve bunun 
sonucu alt kabukta gerçekleşen kısmi ergime 
süreci ile ilişkilendirilebileceği sonucuna varıl¬
maktadır. 
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TRİYAS MAGMATİZMASI 

Lökokratik ortognaysların ilksel 
granitlerinin sokulum yaşları 

Menderes Masifi'ndeki Triyas yaşlı magmatik 
aktivite Pan-Afrikan magmatizmasından sonra 
gözlenen ikinci büyük magmatik aktiviteyi oluş¬
turmaktadır. Mesozoyik platformun tabanında 
bulunan ve olasılı Triyas yaşlı bir bazaltik volka-
nizmayı tanımlayan amfibolitler bir yana bırakıla¬
cak olursa Masif'te Triyas magmatizması lökok-
ratik ortognayslarla temsil edilmektedir. Bu prob¬
leme yönelik ilk çalışmalarda, jeokronolojik bir 
veri mevcut olmamasına karşın Alaşehir güne¬
yinde, Dededağı'nda yüzlek veren ortognays 
kütlesi için olasılı Triyas yaşı önerilmiştir (Akkök, 
1983; Şengör ve diğerleri, 1984). Yukarıdaki 
bölümlerde detaylı verildiği gibi 1990 li yıllarda bu 
ortognayslardan ayrıntılı radyometrik yaşlar elde 
edilmiştir (Dannat, 1997; Dannat ve Reisch-
mann, 1998; Koralay, 2001; Koralay ve diğerleri, 
2001). Dokusal / yapısal veriler, dokanak ilişkileri, 
çevre kaya yaşları ve tek zirkon Pb/Pb evapo-
rasyon yöntemiyle elde edilen radyometrik yaşlar 
bu lökokratik kütlelerin granitik kökenli olduğunu 
ve sokulum yaşlarının 227 - 246 My (Orta Triyas 
- Gradstein ve diğerleri, 2004'e göre) arasında 
değiştiğini açıkça ortaya koymaktadır. 

Lökokratik ortognaysların ilksel 
granitlerinin tektonik ortamları 

Yukarıda da belirtildiği gibi Triyas magmatiz-
ması sadece Menderes Masifi ile sınırlı bir 
aktivite olmayıp bölgesel boyutlu bir tektonik 
olayla ilişkilendirilecek şekilde, Anatolidler'e ait 
Likya, Afyon ve Tavşanlı zonlarında, Karaburun' 
da, Kikladlar'da ve İç Helenid'lerde de gözlen¬
mektedir. 

Likya Napları'na ait Gülbahar Napı'nda yer 
alan Orta Karniyen yaşlı plaka içi - MORB tipi 
geçiş bazaltları, Neotetis'in kuzey kolundaki 
okyanusal kabuğun ilk oluşum evresine ait ürün¬
ler olarak yorumlanmaktadır (Göncüoğlu ve 

diğerleri, 2003). Afyon Zonu'nun Mesozoik yaşlı 
örtü serilerinin tabanında yer alan kaba kırın¬
tılılara eşlik eden dasitik ve riyolitik bileşimli 
metavolkaniklerin 224-243 My (Orta - Geç 
Triyas) yaşlı oldukları belirlenmiştir (Akal ve 
diğerleri, 2007a; Akal ve diğerleri, 2008). Bu 
volkanitler güneye dalarak kapanmakta olan 
Paleotetis okyanusunun Gondvana'nın kuzey 
kenarı üzerinde, yay ardı havzası olarak açılmak¬
ta olan Neotetis Okyanusu'nun riftleşme evresini 
karakterize ettiği düşünülmektedir (Göncüoğlu ve 
diğerleri, 2003; Akal ve diğerleri, 2007a). Tav¬
şanlı Zonu'nda, platform türü kalın karbonatların 
alt düzeylerinde, metapelitler içerisinde mavişist 
metabazit düzeylerinin ve jadeit içeren asidik 
metamagmatiklerin varlığı bilinmektedir (Kulak¬
sız, 1978; Okay ve Kelley, 1994; Çetinkaplan ve 
diğerleri, 2008). Olasılı Triyas yaşlı bu metaba-
zitlerin jeokimyası ve tektonik ortamlarına yönelik 
herhangi bir çalışma yoktur. Karaburun Yarım-
adası'ndaki Triyas magmatizması Menderes 
Masifi ile benzer özellikler sunmaktadır. Olasılı 
Devoniyen-Karbonifer (?) yaşlı kırıntılı seriyi ke¬
sen granodiyoritlerin yaşı tek zirkon Pb/Pb eva-
porasyon yöntemiyle 229±3 My (Akal ve diğer¬
leri, 20076), biyotitlerin yaşı ise Rb/Sr yöntemi ile 
240 My (Ercan ve diğerleri, 2000) olarak bulun¬
muştur. Bunların Paleotetis'in güneye doğru 
dalarak kapanmasıyla ilişkili, Gondvana'nın ku¬
zey kenarında Neotetis'in riftleşmesiyle eş yaşlı 
gelişen yay ardı magmatizmasının ürünleri ol¬
duğu önerilmiştir. 

Anatolidler'in haricinde Menderes Masifi'ne 
en yakın metamorfik bölgelerden biri olan Kik-
ladlar'da ve daha kuzeyde İç Hellenidler'de ben¬
zer yaşta magmatizmanın varlığı bilinmektedir 
(Reischmann, 1998; Himmerkus ve diğerleri, 
2009). Naksos Adası'nda gözlenen granitlerden 
tek zirkon Pb/Pb evaporasyon yöntemiyle 233±2 
My yaş elde edilmiştir (Reischmann, 1998). İç 
Hellenidler'de yer alan Serbo-Makedonya Ma-
sifi'nde gözlenen lökokratik granitlerden tek zir¬
kon Pb/Pb evaporasyon yöntemiyle 221±2 My ile 
241±3 My arasında değişen yaşlar saptanmıştır. 
Bu bölge için ortalama yaş olarak 228±6 My ve-
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rilmektedir (Himmerkus ve diğerleri, 2009). 
Ayrıca, Vardar Zonu'nun doğusunda ve Pela-
goniyen Zonu'nun doğusunda da Triyas yaşlı 
granitlerin varlığı bilinmektedir (Himmerkus ve 
diğerleri, 2009, ilgili referanslar içerisinde). 
Verilen literatür özetinden de görüleceği gibi 
Triyas magmatizması Türkiye ve yakın tektonik 
ünitelerde yaygın olarak gözlenmekte ve ana 
hatlarıyla Neotetis Okyanusu'nun açılması ile 
ilişkilendirilmektedir. 

Menderes Masifi'nde Triyas granitleri üzerine 
yapılan ilk çalışmalarda bu kayalar, Masif'in 
kuzey kesimlerini etkilediği düşünülen defor-
masyon ve metamorfizmayı izleyen evrede soku¬
lum yapmış plutonlar olarak yorumlanmıştır 
(Akkök, 1981, 1983; Şengör ve diğerleri, 1984). 
Bu olayın Geç Triyas'ta, Laurasya ve Gondvana 
arasındaki Paleo-Tetis'in güneye dalarak kapan¬
masıyla ilişkili olduğu önerilmiştir (Akkök, 1983; 
Şengör ve diğerleri 1984). Daha sonraki yıllarda 
yapılan çalışmalarda da benzer senaryo benim¬
senmiş ve bu kayalar Paleo-Tetis okyanusunun 
kapanmasıyla ilişkili, olasılı Erken Kimmeriyen 
Orojenezi'ni izleyen evrede yerleşmiş lökokratik 
ortognayslar olarak yorumlanmıştır (Koralay, 
2001; Koralay ve diğerleri, 2001). Fakat henüz 
detaylı jeokimyasal veriler mevcut olmamasına 
karşın, Triyas döneminde Menderes Masifi'nin 
yukarıda tanımlanan tektonik ünitelerle olan 
yakın mekansal ilişkisi ve kökensel bağlantısı 
göz önüne alındığında Masif'teki Orta Triyas 
yaşlı lökokratik granit sokulumlarının Neotetis 
Okyanusu'nun kuzey kolunun riftleşmesi işleviyle 
ilişkilendirilmesinin daha gerçekçi olacağı düşü¬
nülmektedir. 

SONUÇLAR 

50 yılı aşkın süredir gerçekleştirilen çalış¬
malar sonucu elde edilen Menderes Masifi'ndeki 
Pan-Afrikan ve Triyas yaşlı asidik magmatik ak-
tivite ürünü ortognaysların temel jeolojik özellik¬
lerine ilişkin sonuçlar aşağıda verilmektedir. 

1. Menderes Masifi'nin Pan-Afrikan temeli 
Geç Neoproterozoyik yaşlı metakırıntılılar ve 

bunlar içerisine sokulmuş asidik ve bazik mag-
matiklerden yapılıdır. Bunlar içerisinde orto-
gnayslar en yaygın magmatik kaya türünü oluştu¬
rur. 

2. Menderes Masifi'ndeki gnaysların tümü 
granitik kökenli kayalar olup çevre kayaları oluş¬
turan paragnays ve şistlerden yapılı metakırın-
tılılarla iyi korunmuş intruzif dokanak ilişkileri 
sunmaktadır. Bu kayalar, boyutları onlarca kilo¬
metreye ulaşabilen, birbiri içerisine sokulmuş 
plutonlar, birkaç km boyutunda stoklar veya 
birkaç yüz metreyi geçmeyen damar kayaları 
şeklindedir. 

3. Ortognaysların ilksel granitleri mineralojik 
bileşim ve dokusal özelliklerine göre üç ana grup 
altında toplanabilir. Bunlar; i) biyotit ortognays, 
ii) turmalin lökokratik ortognays ve iii) amfibol 
ortognayslardır. 

4. Dokanak ilişkileri göreceli olarak biyotit 
ortognaysların en yaşlı, amfibol ortognaysların 
ise en genç magmatik evreyi tanımladığını 
göstermektedir. Bazı zamansal çakışmalar mev¬
cut olmasına karşın günümüze değin elde edilen 
radyometrik yaşlar söz konusu göreceli ilişkiyi 
(biyotit ortognays: 550-570 My; turmalin lökok-
ratik ortognays: 540-550 My ve amfibol orto-
gnays: 530 My) destekler niteliktedir. 

5. Masif'in temelinin çok evreli metamorfik ev¬
rimi, ortognaysların sokulum yaşları, bu kayaların 
jeokimyasal özellikleri ve Türkiye'nın Geç Neo-
proterozoyik-Erken Kambriyen'deki paleocoğra-
fik konumu birlikte değerlendirildiğinde, söz ko¬
nusu sokulumların Geç Neoproterozoik'te Mo¬
zambik Okyanusu'nun kapanması ve Doğu - Batı 
Gondvana'nın çarpışmasını sonuçlayan Pan-
Afrikan Orojenezi süreci ile ilişkilendirilebileceği 
anlaşılmaktadır. 

6. Pan-Afrikan temel ve Paleozoyik örtü seri¬
leri içerisinde gözlenen Triyas yaşlı lökokratik 
ortognayslar granitik kökenli kayalar olup Masif' 
teki ikinci etkin asidik magmatik aktiviteyi temsil 
etmektedir. 
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7. Boyutları 5-6 km ye ulaşan plutonlar ve 
damar kayaları şeklinde bulunan bu gnayslar 
çevre kayalarla son derece iyi korunmuş intruzif 
dokanak ilişkileri sunmaktadır. 

8. Jeokronolojik çalışmalar sonucu bu granit
lerin sokulum yaşlarınının 227-246 My (Orta 
Triyas) olduğu belirlenmiştir. 

9. Anatolitlere ait diğer tektonik zonlardaki 
Triyas magmatizması ve Triyas'taki bölgesel tek¬
tonik birlikte değerlendirildiğinde bu granitlerin 
gelişimi ve yerleşiminin Neotetis Okyanusu'nun 
kuzey kolunun riftleşmesi mekanizması ile iliş-
kilendirilebileceğini göstermektedir. 
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