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MENDERES MASIFINDEKi JEOLOJIK ARASTIRMALARIN TARIHSEL GELISiMmi

0. Ozcan DORA*

OZ.- Menderes Masifinin Pan-Afrikan temeli, paragnays ve onu lzerleyen sist birimlerinden yapili monoton
metakirintili serisi ve bunlari kesen metagabro ve farkl tirde gnays ve metagranitlerden yapihdir. Temeli, kuvar-
sit ve metacakiltaglariyla baslayan Erken Paleozoyik metakirintili serisi uyumsuz olarak orter. Sistlerle devam
eden Paleozoyik istif, siyah renkli, Permo-Karbonifer yasli Goktepe mermerleriyle sonlanir. Gerek Pan-Afrikan
temele, gerekse Paleozoyik seriye Alpin metamorfizmayla ortognaysa déntismus, Erken Triyas yash I6kokratik
granitoyidler sokulmustur. Masifiin Mesozoyik istifi olasili Ge¢ Triyas yasli metacgakiltaslari kapsayan metakum-
tasi birimiyle baslayip, Jura-Kretase yash dolomitik ve masif mermerlerle devam eder. Alt diizeylerinde zimpara
mercekleri, Ust duzeylerinde ise rudist fosilleri kapsayan platform tipi masif mermerleri ge¢ Kampaniyen-geg¢
Maastrihtiyen yasl kirmizi renkli, plaketli pelajik mermerler uyumlu olarak iizerler. istifin en iist birimini de, plaketli
mermerleri uyumlu olarak Ustleyen Orta Paleosen yagli filis tirl olistostromal kayalar olusturur. Masifiin Pan-
Afrikan temelinde bulunan ve paragnays - sist birimlerinden yapili klastik sedimanlar pasif kita kenarinda
cokelmistir. istifi kesen granitoyidlerin radyometrik yaslari ortalama 550 My dolayinda yogunlasacak sekilde 570
- 520 My arasinda degismektedir. Temelin Pan-Afrikan Orojenezi ile iliskilendirilen ¢oklu metamorfizmasi, granulit
fasiyesi metamorfizmasiyla (583+5,7 My) baslar, eklojit fasiyesi metamorfizmasiyla (529,9+22 My) devam eder ve
Ust amfibolit fasiyesi kosullarinda gergeklesen Barrow tiirii bir bolgesel bagkalasimin (ortalama 540 My) etkisiyle
sonlanir. Metakirintili seri igerisindeki detritik zirkon yaslari (592-3229 My araliginda), bunlari kesen granitlerin
sokulum ve ug@radiklari metamorfizmalarin yagslari birlikte dederlendirildiginde Masif'in bu en yash kayalarinin ilk-
sel tortullarinin ¢okelim yasi 590-580 My arasina (Geg Neoproterozoyik) sikismaktadir. Ortii serileri Pan-Afrikan
temel ile birlikte Eosen'de, genelde 'Menderes Ana Metamorfizmasi' olarak adlandirilan ve yesil sist - alt amfibolit
fasiyesi kosullarinda gergeklesen Barrow tiirli bir bélgesel metamorfizmadan etkilenmistir. Buna karsin Mesozoyik
serilerden elde edilen YB/DS metamorfizmasina ydnelik yeni bulgular bu bagkalagim diistinilenden daha komp-
leks bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Gunimizde Menderes Masifi'nin, genlesme tektonigi rejiminde,
bir cekirdek kompleks olarak ytizeyledigi konusunda birgok arastirmaci gérus birligi igindedir. Ana siyrilma fayinin
kuzeyde Egrig6z ve Koyunoba granitoyidleriyle jenetik baglantili oldugu, giineyde ise Menderes Masifi ile Likya
naplari arasindaki eski bindirme diizleminin ylzeyleme sirasinda siyrilma fayi olarak igledigi ileri srilmektedir.
Bolgedeki genlesmenin nedeni, Anatolid-Torid platformunun Sakarya kitasiyla ¢arpisma sonrasi gelisen magma-
tizmanin kalinlasmis kabukta meydana getirdigi termal zayiflik olarak gésteriimektedir. Egrigéz ve Koyunoba
granitoyidleri 20-21 My yashdir ve siyrilma fay1 25-19 My arasinda faaliyet gdstermistir. Orta Masif'teki simetrik
cekirdek kompleks olusumu ise Orta-Ge¢ Miyosen'de gerceklesmistir. Masifte Pliyosen'de gelisen geng¢ graben
faylari tim siyrilma faylarini kesmektedir.

Anahtar kelimeler: Menderes Masifi, Pan-Afrikan ve Alpin metamorfizma, geng ylizeyleme

ABSTRACT.- The Pan-African basement of Menderes Massif is made up of homogenous paragneiss and schist
units (metaclastic sequence) which are intruded by metagabbros and gneisses derived from different types of
granites. The basement is unconformably overlain by Early Palaeozoic metaclastic series consisting of quartzite
and metaconglomerate at the lowest level. They show a transition into schists, and the Palaeozoic sequence ends
with Permo-Carboniferous black marbles of Goktepe formation. Both basement and Palaeozoic sequence are
intruded by Early Triassic leucocratic granites which were converted into orthogneisses by Alpine metamorphism.
The Mesozoic series of the Menderes Massif begins with Late Triassic meta-sandstone/metaconglomerate
intercalation and continues with Jurassic to Cretaceous dolomites and massive marbles. Platform-type massive
marbles with metabauxite lenses and well-preserved rudist fossils at the uppermost levels are conformably
overlain by late Campanian - late Maastrichtian reddish pelagic marbles. Flysch-type middle Paleocene meta-
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olistostrome forms the uppermost unit of cover series. The protoliths of clastic sediments of the Pan-African
basement consisting of paragneiss and conformably overlying schist units were deposited on a passive
continental margin. The zircon ages of the granitoids intersecting this clastic sequence are restricted to a time
range between 570 and 520 Ma with an average of about 550 Ma. The polyphase metamorphic evolution of the
basement under granulite (583 +5,7 Ma), eclogite (529,9 +22 Ma) and Barrowian-type medium-pressure condi-
tions (average 540 Ma) are related with the Pan-African Orogeny. The isotopic data including the ages of detrital
zircons (592-3229 Ma) of paragneiss and schist units, the intrusion ages of granitoids and the age of granulite
facies metamorphism constrain an age for the deposition of protoliths of metaclastic sequence between 592-580
Ma, Lower Late Neoproterozoic. In Eocene time, Pan-African basement and cover series were affected by
Barrowian-type Alpine metamorphism under greenschist, lower amphibolite facies conditions, traditionally called
as the 'Main Menderes Metamorphism. However, new HP/LT evidence found in Mesozoic cover series reveals
that this metamorphism is more complex than it was considered. It is generally accepted by many researchers
that the exhumation of the Menderes Massif as a core complex is related with the extensional tectonic regime. It
is assumed that there is a genetic relation between the intrusion of Egrigdz - Koyunoba granites and the
detachment fault in the northern part of the Menderes Massif. Furthermore; to the South of the Massif, it is
suggested that the old thrust fault between the Menderes Massif and Lycian Nappes reworked as a detachment
fault during the exhumation. The reason of extension in the region is the thermal weakness in the thickened crust
made by the magmatism developed after the the collusion of Anatolide-Tauride platforms and the Sakarya
continent. The intrusion ages of Egrigéz and Koyunoba granitoids are 20-21 Ma and the detachment fault was
active during 25-19 Ma. In addition, the symmetric core complex formation in the central submassif was carried
out in the middle-late Miocene. Pliocene to recent active graben faults intersect the detachment faults.

Key words: Menderes Massif, Pan-African and Alpine metamorphism, young exhumation

GIRIS

Bati Anadolu'nun jeolojik yapisinin sekillen-
mesinde ¢ok 6nemli bir roli olan Menderes
Masifi, 150 yila yakin bir suredir Anadolu'da
surdurtlen jeolojik arastirmalarin ana konulari
arasinda yer alir. Bu gergevede, 5-10 Kasim
2007 tarihleri arasinda izmir'de yapilan ve
masifin stratigrafik ve tektonik yapisinin, meta-
morfizma kosullarinin, kinematiginin ve yasla-
rinin, masife buginkld seklini kazandiran son
sikismali ve/veya genlesmeli tektonik rejimlerin
ele alindid1 Kolokyum, en son bulgularin sergi-
lenmesine firsat vermistir. Cagrili konferanslarin
yer aldigi Kolokyumda, Menderes Masifinde
bugiine kadar ortaya konmus jeolojik bulgularin
ortak yanlar belirlenmis ve tartismali sorunlarin
¢6zUmU konusunda ileriye donuk yaklagimlar
sergilenmistir. Masifte gergeklestiriimis arastir-
malarin son resmini ortaya koymak amaciyla ha-
zirlanan bu yazida, 6nce tarihsel slre¢ iginde
yapillmis ve masifin jeolojisine yeni katkilar getir-
mig yayinlara deginilecektir. Daha sonra, gunu-

muzde masifin hangi jeolojik sorunlarinin ana
hatlariyla ¢6ziime kavusturuldugu irdelenecektir.
En son bolimde de gelecede donlk jeolojik ¢a-
lismalarla ilgili bazi dneriler sunulacaktir.

MASIFTEKI ARASTIRMALARIN TARIHSEL
GELISIMI

Menderes Masifi kayalar hakkindaki ilk ta-
rihsel tanimlamalar Hamilton (1841)'a aittir.
Tchichatcheff (1867), "Asia Mineure" adli kitabi-
na ekli Ege Bolgesinin Jeolojisi haritasinda, gi-
nimizde Menderes Masifi olarak bilinen bolge-
nin KB ve GD sinirlarini yaklasik olarak belir-
lemis, ancak Masifi kuzeyde Marmara Denizi'nin
glineyine kadar devam ettirmistir. Masifin mika-
sist, gnays, mermer ve amfibolitlerle ayirtlanma-
mis kayalar ve ¢ok az granitten yapili oldugunu
belirtir. Ayni kayalarin Kiklad adalarinda da bu-
lunduguna isaret eder ($ekil 1). Philipson (1911-
1915) glnimizde Menderes Masifi olarak ad-
landirilan bdlge igin "Lidya-Karya" Masifi adini
kullanir. Masifin merkezinde kristalin kayalarin
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(gnayslar, granitler ve mikasistler), bati ve giiney
kenar bdlgesinde ise, mermerlerin ve yari krista-
lin kiregtaslarinin varligindan s6z eder. Jeolojik
haritada masifin KB sinirinda killi sist, grovak,
serpantinit kayalari ve diyabaz damarlari kap-
sayan, yaklagik bugiinkii izmir-Ankara Zonu'na
karsilik gelen bir zon gosterilmektedir (Sekil 2).
Masifteki gen¢ grabenleri olusturan kiriklarin

Geg Pliyosen-Kuvaterner yasli olabilecekleri vur-
gulanir. "Menderes Masifi" adi ilk kez Paréjas
(1940) tarafindan kullanihr ve Egeran ve Yener
(1944)'in  MTA yayini olarak hazirlanan
1:1.000.000 olcekli Turkiye Jeoloji Haritasinda
yer alir. Menderes Masifi bu haritanin izmir
Paftasinda ayri bir tektonik birlik olarak gosteril-
mektedir.

%m’m: Geologisct
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1 500 2ff 500 m stirke ausgezogen.
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Sekil 2- Bati Anadolu'nun jeoloji Haritasi (Philippson, 1911). Aciklamalar: 1-Holosen ve Pleyistosen, n2-Geng
Tersiyer, 3-Tuf icer. Tersiyer, 4-Tuf ve andezit icer. Tersiyer, e5-Alt Tersiyer, k6-Yasi belirsiz kiregtasi,
kk7-Kretase formasyonu kiregtasi(kismen Ust Jura), t8-Triyas, ck9-Karbon ve Permo-Karbon kalkeri,
S10-killi sist, grovak, diyabaz. Kismen kesin, kismen olasili Paleozoyik, S+D11-Bol diyabaz ve serpan-
tin damarli killi sist, gl12-Mikasist ve diger kristalin sistler(cok az sistoz gnays), 913-Gnays (¢ok az
mikasist), m14-Mermer ve yari mermer, B15- Bazalt, A16-Andezit, trakit ve riyolit, T17-Andezitik, trakitik
ve riyolitik tuf, AYT18-Andezit ve tuf, D,Se19-Diyabaz, gabro, porfirit, yesil porfir, serpantin, G20-Granit
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Menderes Masifi Uzerine ilk sistematik jeolo-
jik-petrolojik arastirmayi gerceklestiren Schuiling
(1962), masifin litostratigrafik istifini belirler ve
"Cekirdek" ve "Ortii" olmak Uzere iki ana birim
ayirir. Cine asmasifinde guncel haritalarda para-
gnays olarak belirlenmis alanlari, keskin bir géz-
lemle ince taneli bazik gnays tanimiyla, masifin
klasik gozli gnayslarindan ayirtlar. Buna karsin,
cekirdek ve ortu serileri arasina Kaledoniyen
Orojenezi'ni yerlestirmesi, masifin en Ust birim-
lerinin yasini Permokarbonifer ve masifin son
metamorfizmasinin yasini ise Hersiniyen olarak
Onermesi glncel bulgularla uyusmamaktadir.
Graciansky (1965), gnays icindeki lineasyon, sis-
tozite ve kapanim gidisi 6lgimlerine dayanarak,
Menderes Masifindeki temel ve &rtu serileri
arasinda bir uyumsuzlugun varhigindan séz eder.
Ancak, soru isaretiyle Triyas olarak gosterilen
Milas mermerlerinin yasi guncel bulgularla
Santoniyen-Kampaniyen olarak kanitlanmistir.

Brinkman (1967) Menderes Masifinin gliney
sinirini Gékova Korfezine kadar uzatir. Oysa bu
sinir ginimuzde Kazikli olarak ayirtlanan birimle
sonlanmakta ve daha guneydeki Kurin, Karaova
ve Gereme Birimleri Likya Naplarina dahil
edilmektedir. Ayrica yeni calismalarda Milas,
Kizilaga¢ ve Kazikli birimleri, Brinkman (1967)'
dan farkli olarak, fosillere dayandirilarak Santoni-
yen-Kampaniyen, ge¢ Kampaniyen-Maastrih-
tiyen ve Orta Paleosen olarak yaslandiriimak-
tadir (Ozer ve digerleri, 2001).

Bozdag'da ve bati bdlgesinde mineral fasi-
yeslerinin belirlenmesine yonelik ilk calismalar
izdar (1971) ve Evirgen (1979) tarafindan ger-
ceklestirilmistir. Evirgen (1979), indeks mineral-
lerinin ortaya ¢ikis ve kayboluslarina dayanarak,
bblgesel metamorfizmanin 3,5-6,5 kb basing ve
400-700°C sicaklik kosullarinda gerceklestigini
savlar. Bu calismada Gediz Grabeni'nin glineyin-
deki kataklastik kayalar haritalanmasina karsin,
deformasyonun kuzeye egimli disuk acili siyril-
ma fayiyla olan iliskisi kurulamamistir.

Dirr (1975), Menderes Masifinin gliney ka-
nadi boyunca uzanan Milas mermerlerinde ilk

kez rudist fosilleri saptar. Fosillere dayanarak
Menderes Masifinin ortu serisine ait platform tipi
mermerlerin yasini Ge¢ Kretase'ye ve bunlari
Ustleyen, Kizilagag birimi olarak adlandirdigi kir-
mizi renkli plaketli pelajik mermerlerin yasini da
Erken Paleosen'e kadar cikarir. Ayrica, Mende-
res Masifi ile Likya naplarinin sinirini, Graciansky
(1972)'nin kesitindeki gibi, Kizilagag ile Kurin bi-
rimleri arasina yerlestirir (Sekil 3).

Dora (1976), 1:500.000 o6lgekli Turkiye Jeoloji
Haritasi ve kendi gdzlemlerine dayali olarak
Menderes Masifinin timinin genellestiriimis
jeoloji haritasini, Masifi kuzeyden glineye Eg-
rigéz, Gordes, Odemis ve Cine asmasiflerine
aylrarak yayimlar. Yayinda asmasiflerdeki yik-
sek dereceli metamorfik gekirdekler (gnayslar ve
migmatitler) ayirtlanir. K-feldspatlardaki monoklin
— triklin kafes dénusim sicakligina ve indeks
minerallere dayali olarak, yesilsist ve almandin-
amfibolit fasiyesleri arasindaki sinirlari belirtir
(Sekil 4). Ancak bu sinirlar, daha sonraki yillarda
arastirmalar ilerledikge, 6nemli degisikliklere
ugramistir.

Kun ve Dora (1984)'nin litostratigrafik olarak
¢ekirdek ve ortu serileri arasina yerlestirdigi lep-
titler (metavolkanitler), Sengor ve digerleri (1984)
tarafindan Pan-Afrikan Orojenezi'nin silisyumca
zengin volkanitleri olarak yorumlanmis ve bu
diizeyin Karacahisar Domu'nda saptanan Pan-
Afrikan kenet kusaginin devami olabilecegi, yani
"Ana Pan-Afrikan Ustl uyumsuzlugu" nu simge-
ledigi ileri strlGlmastar.

Dora ve digerleri (1990) de, o gunki kendi
bulgularina ve literatur bilgilerine dayanarak
Menderes Masifinin jeolojik tarihgesine ait,
sematik sekillerle gésterilmis bir evrim senaryosu
yayimlarlar (Sekil 5ab). Bugunki bulgulara gére
bircok farkli yorumu sergileyen bu yayin, ¢ok
saylda yabanci arastirmacinin Menderes Masifi-
nin jeolojisine egilmesine, 6zellikle Bati Anadolu’
daki tektonik birlikler igersindeki konumu ve yer-
lesim mekanizmasi yéninden yorumlar yapma-
larina neden olmustur.
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Sekil 3- Milas'in GB'sinda Likya Birimlerinin yari sematik Bodrum-Kurin Jeolojik Kesitleri (Durr,1975).
Aciklamalar: Brinkmann (1967), yiksek Ust Kretase, Kretase-? Portlandiyen, Liyas, Triyas, Permo-
Triyas, ?Permiyen, ?Karbonifer; 2:Bernoulli ve digerleri., (1974)'den Monod ve De Graciansky (1972): Alt
Tersiyer - Ust Kretase, Senomaniyen-Dogger, Liyas-Triyas; 3:Kendi yorumu; Ust Likya (Bodrum) iinite-
si: Ust Kretase-Jura-Triyas, Permo-Triyas; Alt Likya (Kurin) tnitesi: Ust Kretase-Permo-Triyas; Menderes
Masifi'nin mermer mantosu: ?Alt Tersiyer, Ust Kretase-?Jura.

Erdogan (1992) ve Erdogan ve Glngor
(1992), daha onceki arastirmacilardan gok farkli
olarak gnaysik granitlerin Menderes ana meta-
morfizmasi sirasinda sintektonik olarak yerles-
tigini, bu nedenle de masifteki gézli gnayslarin
Geg Kretase-Erken Eosen yash granitoyidlerden
turediklerini savlarlar. Bu yeni hipotez daha sonra
Erdogan ve Glngor (2004)'de sematik kesitler
Uzerinde aciklanmaya calisilir. Ayrica bu son ¢a-
lismada Likya naplarinin Menderes Masifinin
ana metamorfizmasiyla es yasli olarak glineyden
kuzeye dogru bindirdigi ve bu nedenle Menderes
platformunun kuzeye devrik yatik kivrimlanmaya
ugradigl savlanmaktadir. S6z konusu yayinlar,
masife farkli gdzle de bakan ¢alismalarin bagla-
masina neden olmustur.

Bozkurt ve digerleri (1993) ve Bozkurt ve Park
(1994), Cine asmasifindeki gnayslarin ilksel ka-
yalarinin, Erken Eosen-Erken Oligosen arasinda
yesilsist-Ust amfibolit fasiyesi kosullarinda mey-
dana gelen ana Menderes metamorfizmasi
(MMM) esnasinda grovaklarin kismi ergimesin-
den tiremis ve Ge¢ Oligosen'de Bati Anadolu’
daki kalinlasan kabugun genlesmeli cokmesiyle
sokulan granitoyidler oldugunu vurgularlar. Soku-
lumu izleyen evrede granitoyidlerin giineye egim-
li genlesme tektonigi ariinG bayuk bir makaslama
zonu boyunca sunUmli kosullarda yukseldigini
ve gnayslastiklarini savlarlar. O nedenle bu
arasgtirmacilara goére Cine asmasifinin guneyin-
deki gnays-sist dokanag: tipik bir siyrilma fayini
simgelemektedir. Sonralari Bozkurt (2004), Men-



MENDERES MASIFINDE JEOLOJIK ARASTIRMALAR

METAMORPHE EINHEITEN
DES MENDERES- MASSIVES

[ 25 50Km

Meer

DARA See

e
Aega@s

7
b

e o =
e = DENiZL

Granite und
Granodiorite

Grenze der Almandin.
Amphibolit - und

Grinschiefer fazies

i E ;Alluvlone“
Deckschichten

izmir-Ankara-Zone
(Brinkmann -1966)  [35) Probenentnahmestellen

Marmore, Kalkschiefer
FEEEEE] "und Grauwacken

Schiefergneise und Schiefer

® MUGLA

 Kerngneise und Migmatite

Sekil 4- Menderes Masifi'nin Metamorfik Birimleri (Dora, 1976). Agiklamalar. 1-Allv-
yon; 2-Ortii Serisi; 3-izmir-Ankara Zonu; 4-Mermerler, Kalksistler ve Grovaklar;
5-Gnaysik Sistler ve Sistler; 6- Cekirdek Gnayslari ve Migmatitler; 7- Granit ve
Granodiyoritler; 8- Almandin-Amfibolit ve Yesilsist Fasiyesi Metamorfitleri Ara-

sindaki Sinir; 9-Ornek Yerleri.

deres Masifinde Prekambriyen yash goézlu
gnayslar ve Eosen yasli Menderes ana metamor-
fizmasindan daha geng I6kokratik metagranitler
olmak Uzere iki farkli gnays tdrinin varligini
kabul eder ve ilk yayinlarinda getirmis oldugu
yorumun geng ldkokratik metagranitler igin ge-

gerli oldugunu savlar. Ancak birgok arastirici Ci-
ne asmasifinin glney kanadindaki gnays-sist
dokanaginin bir siyrilma fayi igin karakteristik
olan ve birbirini izleyen sunimld ve kirilgan de-
formasyon izi tasimadigini ve Pan-Afrikan grani-
toyidlerine ait yaygin sokulum dokanaklarindan
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MENDERES MASIFINDE JEOLOJIK ARASTIRMALAR 9

birini simgeledigini savlamaktadir (Candan ve
digerleri 2006; Konak ve digerleri 1987).

Candan ve digerleri (1992) Aydin Daglari'nda
Menderes Masifindeki napli yapilarin ilk érnek-
lerini tanimlarlar. Bu bdlgede gozIi gnays, leptit
ve sistlerden yapili temel orti serisi farkh birim-
lerin Gzerinde yer alir. Daha sonralari bu kliplerin
bazilarinin siyriima faylariyla buginki konum-
larina kavustuklari anlasiimistir. Menderes Ma-
sifindeki yaygin nap yapilari 1994 den sonra bir-
¢ok bolgede tanimlanir (Konak ve digerleri, 1994;
Dora ve digerleri, 1994). Dora ve digerleri (1995)
yayinina ekli harita ve gsematik kesitlerde bu
yapilarin bazilarina yer verilmistir (Sekil 6). Bu
calisma o tarihe kadar masifte kesfedilmis yeni

bulgulari (Pan-Afrikan temeldeki granulit ve eklo-
jitler, leptit gnays olarak adlanilan kayalarin ilk
Prekambriyen vyaslari, l6kokratik Erken Triyas
metagranitleri ve masifteki ¢ok evreli metamor-
fizma vb.) derlemesi yoniinden ilgingtir. Mende-
res Masifinin Pan-Afrikan temelinde granulit ve
eklojit kalintilar ilk kez 1994 de tanimlanmis
(Candan ve digerleri, 1994) ve daha sonralari bu
kalintilarin olusumlari, metamorfizma kosullari
ve birbirine gore goreceli yaslar detayli olarak
ortaya cikariimistir (Oberhansli ve digerleri,
1997; Candan ve digerleri, 2001).

Candan ve Dora (1998) tarafindan derlenen
ve Mainz Universitesi'nde yapilan bir calistaya
sunulan 1:750.000 olgekli "Menderes Masifinin

. Metamorphism [M1] and intrusion of plutones T\L—f
=
(=2 !
2, R
Precarmbrian
(&)
i il
Carmbrian
il. Variscan metamorphism (M2) and intrusion of the leucocratic granites
Ordovician
-
(B)
_I_ o " " o " " ", L " ",
Early Triassic o o o o o o g e
-
lil. Two fold Tertiary metarmorphism(M3-M4) and imbrication of the series
Late Triassic
-
©
2 [
Late Eocene /
oligocene
IV. Uplift, intrusion of syn-tectonic granites and development of grabens
Late Oigacene Ot
- g g
{ 1 .,
D) | Qg t ) Lo m
W
Recent G RS

Sekil 6- Menderes Masifi'nin Jeolojik Evrimine lliskin bazi Onemli
Asamalarin Sematik Kesit Eskizleri (Dora ve digerleri, 1995).
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Genellestiriimis Jeoloji Haritas1", dagitimi ¢ok ki-
sitl olmasina karsin, ilgili bircok arastirici tarafin-
dan kullaniimaktadir. Menderes Masifindeki nap
paketine iligkin ayrintili galismalar Partsch ve
digerleri (1998), Ring ve digerleri (1999) ve
Gessner ve digerleri (2001a; 2001b) tarafindan
gerceklestirilmigtir. Ring ve digerleri (1999) tara-
findan Dilek yarimadasi ve Selguk yoresinin
Kikladik Karmasigindan suriklenmis bir nap is-
tifinden ve Menderes Masifinin genelde 4 nap
paketinden olustugunun ileri stiriimesi, yeni go-
rigler olarak kaydedilebilir. Ancak, Kikladik
Karmasiga ait self serilerinin (Dilek Napi)
Menderes Masifinin gliney kanadi boyunca
Goktepe'ye kadar devam ettirilmesi, ginimiz-
deki yorumlarla uyusmayan noktalardir (Dora ve
digerleri, 2005). Menderes Masifi Mesozoyik se-
risinin tabaninda, Kikladik karmasiktan farkl
olarak Mg-karfolitler bulunmustur (Rimmelé ve
digerleri, 2003). Ayrica serinin en Ust birimini
olugturan metaolistostrom birimi, gene Kikladik
karmasiktan farkli olarak, metagabro ve eklojit
kalintilari kapsamaz (Sekil 7).

1995'den sonra Dokuz Eylil Universitesi
Calisma Grubunda leptitlerin volkanik kokenle-
riyle ilgili kuskular dogar. Ozellikle Demirci-Gor-
des asmasifinde bu kayalarin katmanlarinin cm.
Olceginden yulzlerlerce metreye kadar sistlerle
sonsuz sayida ardalandi§i gézlenmistir. Ote yan-
dan radyometrik yas olgtimleri igin bu kayalardan
kazanilan zirkonlarin timudnin tasinma nede-
niyle ilksel dlizgun kristal sekillerini kaybettikleri,
ileri derecede yuvarlanmis olduklari saptanir.
Radyometrik yas verileri (610-3229 My), sedi-
mantolojik ve jeokimyasal calismalar, leptit
olarak adlandirilan bu kayalarin Pan-Afrikan
temele ait litarenitin baskin oldugu subarkoz-
¢amurtasl ardalanmali sedimentlerin metamor-
fizmasindan tlremis paragnayslar olduklarini
ortaya cikarmistir. Arazi verileri paragnayslarin
uyumlu ve gegisli olarak sistler tarafindan tzer-
lendigini gostermektedir. Bu sistler igerisindeki
en geng kirinti zirkon ise 592 My olarak bulun-
mustur. Paragnays ve sistlerden yapil serinin ko-
ken kayalarinin bir kratonik kristalin kaynak bol-

gesinden tireme klastik ¢okeller oldugu varsayil-
maktadir (Dora ve digerleri, 2001).

Okay (2001) Menderes Masifindeki Eosen
yasl yapilarin, glineye dalimli blyUk bir yatik
kivrimla aciklanabilecegini vurgular. Boylece
Bozdag'daki ve Aydin Daglari'ndaki stratigrafik
ve metamorfik terslenmenin daha kolay anlagila-
bilecegini ileri strer. Menderes kivrimlanmasin-
dan ve i¢ imbrikasyonundan sonra, Kikladik me-
tamorfik karmasigin blylk bir bindirme dizlemi
boyunca Menderes metamorfiklerinin Uzerine
yerlestigini vurgular. Orta Menderes Masifinin
yapisal konumunu, nap paketinin disinda acikla-
maya c¢alisan bu savin da, litostratigrafideki bi-
rimlerin alt-Ust iliskisi yoninden agiklanmaya
muhtag bazi yonleri kalmaktadir.

Dora ve digerleri (2005)'de Cine asmasifin-
deki tim gnays tdrlerinin yasinin 550 My do-
layinda oldugu, radyometrik verilerle ortaya kon-
mustur. Bu arastiricilar, Paleozoyik serinin taba-
ninda yer alan ve Pan-Afrikan temelden tiireme
metagranit cakillari iceren metakonglomeralara
dayanarak, Menderes Masifinde Pan-Afrikan te-
mel ile Paleozoyik &rtu arasindaki ilksel do-
kanagdin bir uyumsuzluk yuzeyini (Pan-Afrikan
Usti Uyumsuzlugu) simgeledigini vurgularlar.

1995 yilindan sonra masifin ylzeylemesine
yonelik ¢cok sayida galisma gergeklestiriimis ve
buna iligkin farkli modeller 6nerilmistir (Bozkurt
ve Park, 1997; Isik ve digerleri, 2003; Seyitoglu
ve digerleri, 2004; Thomson ve Ring, 2006).
Yayinlarin ¢ogu masifin Erken Miyosen'den bu
yana kuzey ve guney sinirlarindaki siyriima fay-
lari boyunca yukseldiginin ve buna hizli bir eroz-
yonun eslik ettigi konusunda gorus bildirirler.

Menderes masifinin magmatik ve metamorfik
evriminin yaslandirilmasi son vyillarda gittikce
hiz kazanmistir. Gozli gnayslarin Pan-Afrikan
(Hetzel ve Reischmann, 1996; Koralay ve diger-
leri, 2002; Gessner ve digerleri 2004), Paleo-
zoyik serileri de kesen l6kometagranitlerin ise
Erken Triyas (Dannat, 1997; Koralay ve digerleri,
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12 0. Ozcan DORA

2001) yash oldugu masifin gesitli bolgelerinden
kanitlanmistir. Cekirdek serilerinin polimetamor-
fik evriminin Pan-Afrikan (Hetzel ve digerleri,
1998; Oberhansli ve digerleri, 2002; Koralay ve
digerleri, 2006), orti serilerinin yani sira cekir-
degi de etkileyen Alpin Metamorfizmasinin
Eosen yagsli (Satir ve Friedrichsen, 1986; Hetzel
ve Reischmann, 1996; Lips ve digerleri, 2001)
oldugu konusunda hemen hemen goris birligi
bulunmaktadir.

BUGUNKU RESIM

Menderes Masifinde 1962 yilindan bu yana
sistematik olarak surdurulen jeolojik arastirmalar,
masifin stratigrafisine, tektonik yapisina, mag-
matik faaliyetlerin yasina, metamorfizmalarin ko-
sullarina ve yaglarina, ylzeylemesine ve komsu
tektonik Unitelerle korelasyonuna iligkin bircok
sorunun belli dlgllerde ¢6zime kavusmasini
saglamistir. Menderes Masifinin genellestirilmis
litostratigrafik istifinde Pan-Afrikan temelin ta-
baninda ince taneli paragnayslar yer alir. Para-
gnayslar genelde sistlerle ardalanmalidir ve Uste
dogru tumuyle sistlere gegerler. Bu kayalardan
592-3239 My (Dora ve digerleri, 2005) araliginda
degisen kirinti zirkon yaslari elde edilmistir. Buna
dayanarak bu kirintili serinin Geg Proterozoyik'te
Gondvana kitasinin kuzey yamacina bakan pasif
kita kenarinda ¢okeldigi varsayilmaktadir. Mono-
ton paragnays ve sist serisinin kalinhgi Bozdag
bdlgesinde 7-8 km ye ulasir. Gerek paragnaysilar,
gerekse sistleri gabrolar ve kristalizasyon yasi
550 My dolayinda yogunlasacak sekilde 570-520
My yas arahigi veren cgesitli tirde granito-
yidler (Koralay ve digerleri, 2007; Loos ve
Reischmann, 1999) keser. Tum bu istif Ge¢ Pro-
terozoyik'te 6nce granulitik ve bunu Ustleyen
eklojitik metamorfizmalar, daha sonra da Ust
amfibolit fasiyesi kosullarinda Barrow tirlG bir
metamorfizma gecirmistir. Masifin Pan-Afrikan
temeli, her yérede gbézlenemese de, kuvarsit ve
metacakiltasiyla temsil edilen bir uyumsuzluk yi-
zeyiyle Erken Paleozoyik kirintili serileriyle or-
tulur. Menderes Masifinde Paleozoyik ortudeki
kirintih serilerin kalinigr 2-3 km ye kadar ulasa-

bilir ve Uste dogru grafitce zenginleserek siyah
mermerlerle ardalanir. Goéktepe Formasyonu
olarak adlandirilan siyah mermerlerden Permo-
Karbonifer yaslari elde edimistir (Onay, 1949;
Schuiling, 1962). Ge¢ Paleozoyik istif tabanda
olasili Ge¢ Triyas yash mor renkli metacakil-
taslari ve metakumtaslari tarafindan uyumsuz
olarak Uzerlenir (Konak ve Cakmakoglu, 2007).
Paleozoyik ile Mesozoyik arasindaki uyumsuzluk
dizeyini masifin her bdlgesinde gb6zlemek
olanakli degildir. Ancak, tabandaki kuvars bile-
senleri baskin metagakiltagi yaygindir ve ¢ok
tipik disten-kloritoid-Mg-Karfolit toplulugunu kap-
sar. Gene tabanda yer alan metabazitler igcinde
Na-amfibol kalintilarina rastlanir. Metakumtasgi
ve metacgakiltaglarinin Uzerine, altta dolomitik
olarak baglayan platform tipi masif, Milas mer-
merleri olarak adlandirilan birim gelir. Milas
formasyonunun alt dizeylerinde ¢ok yaygin
zimpara merceklerine, Ust dizeylerinde ise rudist
fosillerine rastlanmaktadir. Zimpara dizeyli kisim
icin Senomaniyen, rudistli dizey i¢in Santoniyen-
Kampaniyen yaglari verilmektedir (Ozer ve diger-
leri, 2001). Platform tipi gri mermerleri kirmizi
renkli, plaketli Kizilaga¢g formasyonu olarak
adlandirilan pelajik mermerler Uzerler. Forami-
nifer topluluklarina ve nanoplanktonlara daya-
narak bu mermerlerin yasi ge¢ Kampaniyen-geg
Maastrihtiyen olarak tanimlanir (Ozer ve diger-
leri, 2001). Kizilaga¢ formasyonunu Orten, fili
turd olistostromal kayalardan olusan Kazikli for-
masyonu Menderes Masifinin en Gst birimidir ve
yasl Orta Paleosen olarak belirtilir. Ancak, Ozer
ve digerleri (2007)ne goére Kazikli biriminin
Kizilagag birimini uyumsuz olarak uzerlemesi ve
bu nedenle Likya naplarina dahil edilmesi ola-
siligi da bulunmaktadir. Mermer, serpantinit vb
bloklar kapsayan Kazikli biriminde Na-amfibol
kalintilari da go6zlenir. Diger yandan masifi
uyumsuz olarak tzerleyen, metamorfik olmayan
olistostromal karakterli en yash cokeller Geg
Eosen'e aittir (Konak, 2007).

Menderes Masifinin bir nap paketinden olus-
tugu gorisit bugln igin birgok arastirmaci tarafin-
dan kabul edilmektedir. Kuzeyde Demirci-Gérdes
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asmasifinden baslayip, glineyde Cine asmasifi-
ne kadar nap paketlerini izlemek olanaklidir
(Sekil 8). Bazi hallerde Prekambriyen temelin ve
oOrti birimlerinin i¢ imbrikasyonu, bazi hallerde de
iki ana birimin birbirlerine olan bindirmeleri
gozlenir. Kikladik Karmasik, bati ve kuzeybati
kenari boyunca masifin farkli birimlerinin Gzerine
bindirir. Gessner ve digerleri (2001a)'ne gore
"Kikladik Menderes bindirmesi", Kikladik mavisist
biriminin YB/DS metamorfizmasindan sonra ve
masifin Alpin ana metamorfizmasini izleyen ev-
rede gerceklesmistir. Sikisma tektoniginin defor-
masyon evreleri, dogrultu ve yonleriyle ilgili bir-
¢ok farkh goérlsler bulunmaktadir. Coklu meta-
morfizmaya ugramis Pan-Afrikan temel genelde
cok karmasik hareket yonleri sergiler. Yalnizca
Alpin yasl metamorfizmadan etkilenmis ortl se-
rilerinde yuksek sicaklik kosullarinda gelismis
kuzeye yonler egemendir ve i¢ imbrikasyonla
dogrudan iligkilidir. Glineye hareketler ise, yesil-
sist fasiyesi kosullarinda gelismis olup, kuzeye
olan yapilari Uzerlemektedir. Menderes Masifin-
deki yaklagik D-B dogrultulu grabenlerin, Pliyo-
sen'den bu yana aktif olan normal faylarla mey-
dana geldikleri konusunda guUnumuzde tim
arastiricilar fikir birligi icindedir.

Menderes Masifinde en ©6nemli magmatik
faaliyet Pan-Afrikan Orojenezi'yle birlikte gelisir.
570 ile 528 My arasinda carpisma turu, kalk-
alkalen ve peralkalen granitoyidler sokulur (Loos
ve Reischmann, 1999; Koralay ve digerleri,
2007). Bugun karsimiza g6zl gnays ve turmalin
I6kokrat ortognays adi altinda iki ana grup olarak
cikan bu kayalar, ayni tektonik ortamda gelismis,
tek bir kaynak kayadan farkli bélimsel ergime
sureclerinde kristallesmis ve degdisik oranda
kabuksal kirlenmeye ugramis magmatik kutleler-
dir. Sinorojenik granitoyidler (genelde gd6zlu
gnayslar) postorojenik granitoyidlere (I6kokratik
metagranitler ve aplitler) gére daha az defor-
masyon sergilerler. Ancak granitoyid tirleri
arasinda deformasyon evreleri ydninden kesin
ayinmlar yapmak muamkin goézikmemektedir.
Menderes Masifinde ikinci buyuk magmatik ak-
tiviteye Erken Triyas ddoneminde rastlanir. Cok

acik renkli, biyotitten yoksun bu I6kokratik kutle-
ler 235-246 My yaslar verir (Dannat, 1997; Ko-
ralay ve digerleri, 2001). Bu dénem magmatiz-
masinin hentiz Bati Anadolu'daki belirgin bir oro-
jenik fazla dogrudan iligkilendirilmesi mimkin
olmamistir. Ancak, Akkok (1983) ve Koralay ve
digerleri (2001) bu magmatitlerin Paleotetis'in ka-
panmasiyla iliskili olabilecedini vurgulamaktadir-
lar. Masifteki en gen¢ magmatik aktivite, gen-
lesme tektonigi Grind siyrilma faylariyla senkro-
nik olarak yukselen ve milonitlesen geng grani-
toyid sokulumlaridir. Kuzeyde Simav ydéresinde
21 My yash (Isik ve digerleri, 2003; Thomson ve
Ring, 2006), Bozdag bdlgesinde 13 My yasli
(Hetzel ve digerleri, 1995a) ¢ok belirgin yonlen-
me izleri sunan granitik stoklar, Menderes Ma-
sifinin ylzeylemesiyle dogrudan iliskilendiriimek-
tedir.

Menderes Masifi cok evreli metamorfik bir
evrim gecirmistir. Pan-Afrikan temel igerisinde
sirasiyla granulit, eklojit ve amfibolit fasiyesi ko-
sullarini tanimlayan mineral topluluklarina rast-
lanir. Granulit fasiyesi metamorfizmasinin yasiy-
la ilgili 660+61/-63 My (Oelsner ve digerleri,
1997) ve 583+5,7 My (Koralay ve digerleri, 2006)
degerleri verilmektedir. Metamorfizma kosullar
olarak 730 °C sicaklik ve 6 kb basin¢ hesaplan-
mistir (Dora ve digerleri, 2001). Granulitik meta-
morfizmay! eklojitik metamorfizma izler. Etkileri
Ozellikle metagabrolarda gézlenen bu metamor-
fizmanin yaklagsik 529,9+22 My 6nce (Oberhansli
ve digerleri, 2010) ve 644 °C sicaklikla en az 15
kb basing kosullarinda meydana geldigi kabul
edilmektedir. Granulit ve eklojit fasiyesi topluluk-
lari, GUzerleyen Barrow tirl orta basing metamor-
fizmasi nedeniyle, yaygin geri donisim izleri
sergilerler. Granulitlerden migmatitler ve eklojit-
lerden granath amfibolitler tiremektedir. Amfibolit
fasiyesi metamorfizmasi 628 °C sicaklik ve 7 kb
basin¢ altinda gelismistir (Candan ve digerleri,
2007). Paragnayslardan tireyen anatektik granit-
lerin yagi 551+1,4 My (Hetzel ve digerleri, 1998)
ve 540 My (Dannat ve Reischmann, 1998) olarak
belirlenmistir. Gene geri dontisuime ugramis gra-
nulitlerin zirkonlarinin en dis halkasi 560.0+5,6
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My yas vermektedir (Koralay ve digerleri, 2006).
Yukarida 528-570 My yash ortognayslarla Pan-
Afrikan temelin ¢ok evreli metamorfizmasi birlik-
te degerlendirildiginde, granitoidlerin Pan-Afrikan
Orojenezi esnasinda sinorojenik, kismen posto-
rojenik sokulduklari ortaya gikmaktadir.

Menderes Masifinin temel ve ortl serileri,
'Ana Menderes Metamorfizmasi' olarak adlandi-
rilan, Alpin yasli bir bolgesel metamorfizmadan
birlikte etkilenmistir. Barrow tirl, yesil sist-alt
amfibolit fasiyesi kosullarinda gerceklesen bu
metamorfizmanin yasi konusunda c¢ok farkl
gorusler vardir. Masifi 6rten, metamorfik olma-
yan ilk tortullarin Ge¢ Eosen yasli oldugu vurgu-
lanmaktadir (Konak ve Gakmakoglu, 2007). 63-
48 My arasinda sagilan ve 56 1 My ortalama
deger veren Rb/Sr beyaz mika yasi (Satir ve
Friedrichsen,1986) bu jeolojik bulguyla uyusmak-
tadir. 37 My dolayindaki Ar/Ar biyotit (Satir ve
Friedrichsen, 1986) ve muskovit (Hetzel ve
Reischmann, 1996) yaslari ise soguma yaslari
olarak yorumlanmaktadir. Jeolojik ve jeokronolo-
jik veriler, Menderes Masifindeki Alpin metamor-
fizmanin yasini Ge¢ Paleosen-Orta Eosen ara-
hdina sikistirmaktadir. Bu metamorfizmanin olu-
sum kosullari olarak 5-8 kb basing ve 430-550 °C
sicaklik degerleri hesaplanmistir (5 kb ve 530-
550 °C Ashworth ve Evirgen, 1984; 8 kb ve
530 °C Okay, 2001; 6 kb ve 430-550 °C Whitney
ve Bozkurt, 2002). Menderes Masifinin Triyas
kuvars metacakiltaslari igersinde karfolit-disten
toplulugunun bulunmasiyla, masifin ortli seri-
lerinde Alpin yagli bir ylksek basing/dusuk sicak-
ik metamorfizmasinin varligi anlasiimigtir
(Rimmelé ve digerleri, 2003). Ancak bu YB/DS
metamorfizmasiyla, masifin Alpin yash, Barrow
tird metamorfizmasinin birbirine gére konumu
heniiz tam bir agikhda kavusturulmamistir.

Anatolid-Torid tektonik birliklerinin bir araya
gelmesiyle ilgili birgok hipotez gelistirilmistir.
Genelde bu slreg, Neotetis'in kuzey kolunun
kapanmasi ve Paleojen'de Anatolid-Torid platfor-
munun Sakarya Kitasi'yla carpismasiyla ilis-
kilendiriimektedir. Yazarin da iginde bulundugu

bir grup tarafindan Anatolidler'in evrimiyle ilgili
soyle bir sematik model énerilmektedir (Sekil 9).

Anatolid-Torid platformu Albiyen'den itibaren
izmir-Ankara kenet-kusadi boyunca Sakarya
Zonu'nun altina kuzeye dogru dalmaga baslar.
Kampaniyen'de 60 km derinlige ulasan Tavsanli
Zonu'nun, dusuk jeotermal gradyan nedeniyle,
Ust serileri 5-8 kb basing ve 250-300 °C sicaklik,
alt serileri 202 kb basing ve 430 °C sicaklk
kosullarinda mavisist metamorfizmasi gegirir.
Erken Paleosen-Ge¢ Paleosen araliginda dal-
ma-batma zonuna ulasan Afyon Zonu 6-9 kb
basing ve 350 °C sicaklik kosullarinda YB/DS
metamorfizmasina ugrar. Menderes Masifinin
YB/DS metamorfizmasi ise, 10-12 kb basing ve
440 °C sicaklik kosullarinda, buyik olasilikla
Alpin Ana Metamorfizmasi 6ncesi, Eosen done-
minde gerceklesmistir. Yukaridaki verilerden
Anatolidlerin YB/DS metamorfizma yaglarinin
kuzeyden guineye belirgin bir bicimde genclestigi
goérulmektedir. Kikladik Karmasiga ait Dilek
napinin Na-amfibollerinden hesaplanan 40 My
K/Ar yagi (Oberhansli ve digerleri, 1997), bu biri-
min YB/DS metamorfizmasinin da Erken Eosen
icersinde gercgeklestigini vurgulamaktadir. Ku-
zeyden glneye gecisi esnasinda Menderes
Masifini derine gémerek bdlgesel metamorfiz-
maya ugramasina neden oldugu varsayilan
(Sengdr ve digerleri, 1984) Likya naplari, kendi
0z YB/DS baskalasimini 8 kb ve 400 °C kosullar-
da ve olasilikla Ge¢ Maastrihtiyen-Eosen ara-
liginda gecirmigtir.

Bati Anadolu'da Erken Oligosen'in basinda
sikismali tektonik rejimin genlesmeli tektonik re-
jime doénudsimiU konusunda cesitli hipotezler
Uretilmistir. Baslica su olasiliklardan s6z edilmek-
tedir (Seyitoglu ve Scott, 1996):

1) Kitasal ¢arpisma sonucu kalinlagmis olan
kabugun yergekiminin etkisiyle ¢okmesi (Oroje-
nik ¢okme modeli); 2) litosferik levha kopmasi ya
da siyrilmasi; 3) Hellenik dalma zonunun giineye
g6c¢l sonucu ada yayl arkasinda gergeklesen
genlesme ortami (Geri gekilme ve yay arkasi
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ANATOLID-TORID PLATFORMU

KIKLADLAR (8 kbar / 400 C°)
(10-15 kbar / 450-500C°) Geg Maastrihtiyen-
Eosen Erken Tersiyer araligi

(~40 My) (? ~ 70 My)

BEYDAGLARI

KIRSEHIR
MASIFI

Okay ve dig., (1996

LIKYA NAPLARI

MENDERES MASIFI
CEKIRDEK SERISI

IZMIR - ANKARA KENET ZONU

SAKARYA ZONU

TAVSANLI ZONU

(24 kbar / 430 C°)
Kampaniyen
(80 +5 My)

AFYON ZONU

(6-9 kbar / 350 C°)
Erken Paleosen-
Geg Paleosen
(~65 - 55 My)

MENDERES MASIFI
ORTU SERISI

(10-12 kbar / 440 C°)
Eosen- i

Sekil 9- Menderes Masifindeki Alpin Metamorfizmanin Tektonik Ortami, Yasi ve Kosulari (Rimmelé ve digerleri,

2003'den degistirilerek).

riftesmesi modeli); 4) Anadolu mikrokitasinin
Dogu Anadolu'daki kitasal garpismayi izleyen si-
kisma evresi sonucu, Dodu Anadolu ve Kuzey
Anadolu faylari boyunca batiya kagmasina
(Tektonik kacis modeli) bagh gerceklesen gen-
lesme; 5) Yukaridaki mekanizmalardan birkagi-
nin kombinasyonu. Bati Anadolu'daki sikismali
rejimin K-G ydnlenmeli gerilmeli rejime dénusu-
muandn baslangiciyla ilgili Oligosen sonu-Miyo-
sen basi zaman arali§i konusunda yaygin gorus
birligi bulunmaktadir (Bozkurt ve Satir, 2000;
Gessner ve digerleri, 2001a; Isik ve digerleri,
2003; Ring ve digerleri, 2003; Seyitoglu ve diger-
leri, 2004; Thomson ve Ring, 2006).

Bati Anadolu'da gerceklesen genlesme ve
bununla iligkili olarak Menderes Masifinin disik
acil normal faylar boyunca ylizeylemesini agikla-
maya yobnelik son yillarda ¢ok sayida kinematik

calisma gerceklestiriimistir. Batin arastirmacilar,
masifteki kinematik verilerin kuzeye (yash) ve
guineye (geng) olmak Uzere iki hareketin varligini
tanimladigi konusunda hemfikirdir. Fakat bu
hareketlerin anlami konusunda blylk yorum
farklihgdr bulunmaktadir. Hetzel ve digerleri
(1998), Gessner ve digerleri (1998), Bozkurt ve
Park (1999), Bozkurt ve Satir (2000), Rimmelé
ve digerleri (2003)'e gore kuzeye hareket, sikis-
ma tektonigi Grinli olup Eosen'de gergeklesen
ana Menderes metamorfizmasi ile es yashdir.
Likya naplarinin geri bindirmesi sonucu gelisen
bu deformasyon masifte i¢ ekaylanmaya neden
olmustur. Ring ve digerleri (1999), Gessner ve
digerleri (2001a) ise kuzeye hareketleri Alpin
Oncesi yasl olarak yorumlanmakta ve masifin
Pan-Afrikan temelinin Prekambriyen'deki i¢ ekay-
lanmasi ile iliskilendirilmektedir. Ote yandan ayni
kuzeye hareket, Seyitodlu ve digerleri (2004)
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tarafindan masifte gozlenen baskin deformas-
yona fazina ait yapilar olarak yorumlanmakta ve
masifin ylUzeylemesi ile iligkili, genlesme tek-
tonigini tanimladigi belirtiimektedir. Benzer sekil-
de glneye hareketlerde de buyuk yorum farklilik-
lari bulunmaktadir. Bozkurt ve Park (1994, 1997,
1999)'a gore bu hareketler Oligosen-Erken Mi-
yosen yasli genlesme tektonigi Grind yapilar
olup masifin ylzeylemesiyle yakindan iliskilidir.
Bu gorusin aksine, Ring ve digerleri (1999) ve
Gessner ve digerleri (2001a-b) glineye hareket-
leri sikisma tektonigi GrlinG yapilar olarak yorum-
lamakta ve Likya Naplarinin glineye gecisi ve
masifin bu evredeki gliney yonlu i¢ ekaylanmasi
ile iliskilendirmektedir. Seyitoglu ve digerleri
(2004) ise glineye hareketleri masifin domlas-
masiyla iligkili, ikinci dereceden yapilar olarak
yorumlanmaktadir.

Masifin bir c¢ekirdek kompleks oldugu ve
Oligo-miyosen yasl yuzeylemesinin dusuk acili
normal faylar (siyrilma faylari) boyunca gergek-
lestigine yénelik ¢cok sayida calisma gerceklesti-
rilmistir. Gindmuzde bu siyrilma faylarinin yerleri
ve masifin ylzeylemesindeki etkileri konusunda
farkli gérusler bulunmaktadir. Masifteki ilk calis-
malarda, Kemalpasa - Alasehir arasinda uzanan
dusuk acil normal fayin (Emre ve Sozbilir, 1995)
bu ylzeylemede etkin rol oynadidi ileri stridlmis
ve masifin ylizeylemesine neden olan genlesme
tektoniginin baslama yasi, sintektonik granit so-
kulumlarina dayanarak 19 My (Erken Miyosen)
olarak onerilmistir (Hetzel ve digerleri, 1995a).
Bozdag yoresinden elde edilen kinematik verilere
dayanarak masifin bu kesimi simetrik bir ¢ekir-
dek kompleks olarak yorumlanmistir (Hetzel ve
digerleri, 1995b). izleyen yillarda Aydin Daglar!'
nin guiney yamacinda benzer nitelikte diger bir
fayin varligi belirlenmis ve kuzeydeki eslenigi ile
iliskilendirilerek Odemis-Kiraz asmasifinin tipik
bir simetrik ¢cekirdek kompleksi yapisi sundugu
ileri striimastir (Bozkurt, 2001). Fakat son ¢alis-
malarda Onerilen iki evreli ylzeyleme model-
lerinde (Seyitoglu ve digerleri, 2004 ve Ring ve
Collins, 2005), s6z konusu iki siyriima fayinin
ikinci evrede gelisen, gen¢ yapilar oldugu 6ne-

rimekte ve Odemis-Kiraz asmasifinin gec evre-
deki yuzeylemesi ile iligkilendiriimektedir.

Bozkurt ve Park (1994, 1997), Bozkurt ve
Satir (2000), Bafa - Yatagan arasinda uzanan
gnays - sist dokanagini, Menderes Masifinin
Ozellikle gliney kesiminin ylzeylemesinde buyuk
rol oynamis bir genlesmeli makaslama zonu
olarak yorumlamigtir. Arastiricilara gore Tersiyer
yasli granitler bu makaslama zonu boyunca
gnayslara dontismusler ve yaklasik 15 km lik
derinlikten kesiksiz bir sirecle ylUzeylemiglerdir.
Hetzel ve Reischman (1996) s6z konusu zonu
Eosen'de aktif olmus bir makaslama zonu olarak
yorumlamakta fakat bunun masifin yuzeyleme-
sinde etkin bir rol almadigini, yizeylemenin pasif
erozyonla gerceklestigini belirtmektedir. Ote yan-
dan Ring ve digerleri (1999) ve Regnier ve diger-
leri (2003) s6z konusu tektonik hattin genlesme
ile bir iliskisinin bulunmadigini, bunun sikisma
tektonigi Urtnl, glney yonlu bir bindirme fayi
karakteri tasidigini ileri sturmektedir. Bozkurt
(2004), s6z konusu hat ve masifin glney kesi-
minin ylUzeylemesi ile ilgili tektonik modelinde
revizyona gitmis ve masifin bu kabuksal boyutlu
zon boyunca sig derinliklere kadar tasindigini,
son ylzeylemenin ise geng¢ graben faylariyla
saglandigini belirtmigtir. Bozkurt ve digerleri
(2006) ise s6z konusu hattin orijinalde kuzey
yonlu bir bindirme fayi oldugu ve izleyen evrede
genlesme Urunl, guney yonlu bir makaslama
zonu olarak tekrar galistigi ileri stirilmektedir.

Son yillarda 6nerilen bazi tektonik modellerde
Menderes Masifinin ylzeylemesinde ana roll
Simav kuzeyindeki siyrilma fayinin oynadigi ileri
surlilmektedir (Isik ve Tekeli, 2001; Isik ve diger-
leri, 2003, 2004; Seyitoglu ve digerleri, 2004;
Ring ve digerleri, 2003; Ring ve Collins, 2005;
Thomson ve Ring, 2006). Taban blojunda yer
alan, 20-23 My yash Egrigéz ve Koyunoba gra-
nitleri genlesmeyle es yasli granitler olup siyrilma
faylr boyunca sinimli deformasyona ugramistir.
Seyitoglu ve digerleri (2004) ne gbre Simav siy-
rilma fay giineyde Datca - Kale ayrilma fayi ile
jenetik bir iliski icerisinde olup bu iki fay, Men-
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deres Masifinin iki asamali ylizeyleme modelin-
de ana yuzeyleme islevini gergeklestirmistir. Ring
ve digerleri, 2003, Ring ve Collins (2005),
Thomson ve Ring (2006) yukarida kisaca belir-
tilen modelden farkli olarak glineyde, Menderes
Masifi ile Likya naplari arasindaki eski bindirme
dizleminin yuzeyleme sirasinda siyriima fayi
olarak igledigini, masifin gliineyde bu hat, ku-
zeyde ise Simav siyrilma fayr boyunca yu-
zeyledigini ileri strmektedir. Bolgedeki genles-
menin nedeni bolgede carpisma sonrasi gelisen
magmatizma ve bunun neden oldugu kabuktaki
termal zayiflama olarak o6nerilmektedir. Bunun
sonucu ana uniteler arasindaki eski bindirme fay-
larinin duzlemleri siyrilma faylari olarak reaktive
olmustur. Kikladik birimler ile Menderes Masifi
arasindaki bindirme dulzlemini izleyen Simav
siyrilma fayir 19- 25 My arasinda aktif olan dislk
acili bir fay karakterindedir. Sintektonik (20-21
My) karakterli Koyunoba ve Egrigéz granitleri
daha 6nce harekete ge¢cmis olan fay dizlemine
sokulmusgtur. Granitin girisi domlagmaya neden
olmus ve siyrilma fayinin hareketini kilitleyip dur-
durmustur. Yuzeylemis olan taban blogu Uze-
rinde 16.4 My yash kayalar uyumsuz olarak
¢okelmistir. Orta masifteki kuzeyde Alasehir ve
glneyde blyltk Menderes siyrilma faylariyla
sinirli simetrik ¢ekirdek kompleks olugsumu ise,
Orta-Ge¢ Miyosen'e kadar devam etmistir
(Hetzel ve digerleri, 1995a; Gessner ve digerleri,
2001a; Lips ve digerleri, 2001). Pliyosen'de geli-
sen ve Bati Anadolu'daki karakteristik geng gra-
benleri olugturan normal faylar, bu kez tim siyril-
ma faylarini keserler.

SONUG VE ONERILER

Son kirk yilda elde edilen bulgular gerceve-
sinde, Menderes Masifinin jeolojisiyle ilgili asa-
gida belirtilen konularin gelistiriimesi ve ¢6z0-
mu tam agikhda kavusmamis sorunlarin detayl
arastirilmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir:

a. Masifteki Pan-Afrikan temelin ¢oklu meta-
morfik ve magmatik evriminin Ge¢ Proterozo-
yik'te Gondwana'nin bltiinlesmesiyle olan jene-

tik iliskisi bugtuine kadar tam olarak ortaya kon-
mamistir. Bu konunun ilksel sedimentlerin fasiye-
si, magmatitlerin yas! ve jeokimyasi, ortak gegi-
rilen tektonik stre¢ ve metamorfizma kosullari
agisindan ele alinmasi buyik énem tasimaktadir.

b. Menderes Masifinin Pan-Afrikan temeli ice-
risinde cgesitli bilesimlerdeki gnays / metagranit-
lerle tanimlanan asidik magmatiklerin ¢cok evreli
Pan-Afrikan magmatizmasinin evrimi ile olan
iliskisinin yas ve magmatik ayrimlagsma acisin-
dan bodlgesel Olgekte arastiriimasi ¢ézim bekle-
yen sorunlardan biridir.

c. Temel ve Ortii serileri arasindaki ilksel
uyumsuz dokanak iliskisi, ginimuze kadar an-
cak Yatagan kuzeydogusundaki Yukari Mesken
Kdyl'nde saptanabilmistir. Bolgesel boyutta ol-
masi gereken bu ilksel iligkinin masifin bir¢ok
yoresinde belirlenmesi, ana sorunlardan birinin
kékinden ¢dzimine ve masifin evrimi ile ilgili
¢ok saglam bir baslangi¢ noktasinin yakalan-
masina imkan saglayacaktir.

d. Masifteki Paleozoyik-Mesozoyik dokanagi-
nin niteligiyle ilgili bulgular da tartismalidir. Meso-
zoyik istif tabanda metakirintihlar ve kanal dol-
gusu niteliginde metacakiltaslari sergilemesine
karsin, dokanagin uyumsuz karakteri bolgesel 6lI-
cekte net olarak ortaya konamamigtir. Bu gozle-
min tim masife yayginlastirilmasi ve tartismasiz
iliskilerin gdzlenebildigi noktalarin belirlenebilme-
si gerekmektedir.

e. Masifteki Erken Triyas magmatizmasinin
Bati Anadolu'nun diger tektonik birliklerindeki es
yasli magmatizma ile iliskilendirilmesi ve tektonik
ortaminin bdlgesel dlgekteki anlaminin tanimlan-
masi, Mesozoyik'teki jeolojik evrimin aydinlan-
masina i1sik tutacaktir.

f. Masifin Mesozoyik serileri icinde bulunan
yuksek basing mineral topluluklari, Menderes
Masifindeki Alpin metamorfizmasinin glinimuze
kadar kabul edilen yorumdan farkli bir gorisle
ele alinmasini gerektirmektedir. Ayrica, masifin
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ve Kikladik kompleksin Alpin YB / DS metamor-
fizmalari arasindaki tektonik ortam ve zamansal
acidan iligkinin ortaya ¢ikartilmasi, ¢6zim bek-
leyen 6nemli bir sorundur.

g. Kikladik komplekse ait naplar Menderes
Masifinin B ve KB kenarinda yer almaktadir.
Masifin Kikladlar'la olan metamorfik evrim ve
tektonik iligkisinin bodlgesel dlgekle arastiriimasi
ve ortak stratigrafik, metamorfik ve tektonik ta-
rihngenin belirlenmesi Bati Anadolu'daki kabuksal
evrimin aydinlatiimasi ve Neotetis'in kuzey kolu-
nun kapanmasi ile iligkili sorunlara buyuk katkilar
getirecektir.

h. Masifin ylzeylemesine yonelik Onerilen
farkli tektonik modellerin yeniden ele alinmasi ve
detaylandiriimasi, tim jeolojik verilere yanit vere-
bilecek ve ¢ogu arastirmaci tarafindan benim-
senebilecek ortak bir modelin gelistiriimesi, lze-
rinde yogun caligsma gerektiren bir diger énemli
sorundur.

KATKI BELIRTME

Bu yayin, 5-10 Kasim 2007 de izmir'de dii-
zenlenen "Menderes Masifi Kolokyumu"nda su-
nulan bildirinin genigletilmis seklidir. Yayinin ha-
zirlanmasinda o6nemli yardimlarini gordigim
Osman CANDAN'a, antik haritalarin saglanma-
sinda ve basilacak bicime getirilmesinde katkilari
olan Engin Oncli SUMER ve Ciineyt AKAL'a ¢ok
tesekkir ederim.

Yayina verildigi tarih, 14 Ocak 2009

DEGINILEN BELGELER

Akkok, R., 1983. Structural and metamorphic evolution
of the northern part of the Menderes Massif.
New data from Derbent area and their implica-
tions fort he tecto-nics of the massif. Journal
Geology, 91, 342-350

Ashworth, J. R. ve Evirgen, M., 1984. Mineral che-
mistry of regional chloritoid assemblages in the
Chlorite Zone, Lycian Nappes, south-west
Turkey, Mineralogical Magazine, 48, 159-165.

Bozkurt, E., 2001. Late Alpin evolution of the central
Menderes Massif, western Turkey. International
Journal of Earth Science, 89, 728-744.

,2004. Granitoid rocks of the southern Men-
deres Massif: field evidence for Tertiary mag-
matism in an extensional shear zone. Inter-
national Journal Earth Science, 93, 52-71.

,Park, R.G. ve Winchester, J.A., 1993. Evidence

against the core/cover interpretation of the
southern sector of the Menderes Massif, west
Turkey. Terra Nova 5, 445-451.

ve , 1994. Southern Menderes Massif:
an incipient metamorphic core complex in
Western Anatolia, Turkey. Journal Geological
Society London, 151, 213-216.

ve , 1997. Evolution of a mid-tertiary
extensional shear zone in the southern
Menderes Massif, western Turkey. Bulletin
Society Geological France, 168,1, 2-14.

Bozkurt, E. ve Park, G., 1999. The structure of the
Paleozoic schists in the Southern Menderes
Massif, western Turkey: a new approach to the
origin of the main Menderes Metamorphism
and its relation to the Lycian Nappes. Geo-
dinamica Acta 12, 25-42.

ve Satir, M., 2000. The southern Menderes
Massif (western Turkey): geochronology and
exhumation history. Geological Journal, 35,
285-296.

Winchester, A. J., Mittwede, S. ve Ottley, C.,
2006. Geochemistry and tectonic implications
of leucogranites and tourmalines of the
southern Menderes Massif, southwest Turkey.
Geodinamica Acta, 19/5, 363-390.

Brinkmann, R., 1967. Die Sudflanke des Menderes-
Massivs bei Milas, Bodrum und Oren, Scient.
Represantive Faculty Science, Ege University.,
Izmir, Turkey.

Candan, O., Dora, 0.0., Kun, N., Akal, C. ve Koralay,
E., 1992. Aydin Daglari (Menderes Masifi)
gliney kesimindeki allokton metamorfik birimler.
Turkiye Petrol Jeologlari Dernegdi Bulteni, C4/1,
93-110

, Durr, St., ve Oberhansli, R., 1994.
Erster Nachweis von Granulit und Eklogit -

—_



20

0. Ozcan DORA

Relikten im Menderes - Massif / Tirkei.
Gottingen Abr. Geol. Palaont. Sb.1 5. Sym-
posium TSK, 217-220.

Candan, O. ve Dora, 0.0., 1998. Menderes Masifinin

genellestiriimis jeoloji haritasi. DEU Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Bornova-izmir (yayimlan-
mamis).

, Oberhansli, R., Cetinkaplan, M.,
Partzsch, J.H., Warkus, F. ve Durr, S. 2001.
Pan-African high-pressure metamorphism in
the Precambrian basement of the Menderes
Massif, Western Anatolia, Turkey. International
Journal  Earth  Science  (Geologische
Rundschau), 89, 4, 793-811.

,Koralay, E., Dora, O., Chen, F., Oberhansli, R.,

Akal, C., Satir, M. ve Kaya, O., 2006. Menderes
Masifinde Pan-Afrikan Sonrasi Uyumsuzluk:
Jeolojik ve Jeokronolojik Bir Yaklagim. 59.
Tarkiye Jeoloji Kurultay Bildiri 6zleri, Ankara,
25-27.

Candan, O., Koralay, E., Dora, O., Chen, F,

Oberhansli, R., Cetinkaplan, M., Akal, C., Satir,
M. ve Kaya, O., 2007. Menderes Masifinin
Pan-Afrikan temelin stratigrafisi ve ortu -
cekirdek serilerinin ilksel dokanak iligkisi.
Menderes Masifi Kolokyumu, izmir. 8-14.

Dannat, C., 1997. Geochemie, geochronologie und

Nd-Sm Isotopie der granitoiden Kerngneiss
des Menderes Massivs, SW-Turkey. PhD
thesis, Johannes Gutenberf Universitat Mainz,
85p (yayimlanmamis).

ve Reischmann, T., 1998. Single zircon ages of

migmatites from the Menderes Massif, SW
Turkey. Program des Workshops 'Das Men-
deres Massif (Turkei) und seine nachbarge-
biete'. Mainz, Germany.

Dora, 0.0., 1976. Menderes Masifinde alkali feldspat-

larin yapisal durumlari ve bunlarin perojenetik
yorumlarda kullaniimasi. Turkiye Jeoloji Bulte-
ni, 24, 91-94.

,Kun, N. ve Candan, O., 1990. Metamorphic

history and geotectonic evolution of the
Menderes Massif. Proc. of. International Earth
Sciences Congress on Aegean Regions,
izmir/Turkey, Vol. 2, 102-115.

Dora, 0.0., Candan, O, Kun, N. ve Akal, C., 1994,
Menderes Masifinin metamorfik evrimi ve orta
kesiminin (Odemis - Kiraz Asmasifi) 1 / 500.000
Olgekli jeoloji haritasinin yapilmasi. TBAG -
937 nolu TUBITAK projesi, 124s (yayimlan-
mamis).

, Durr, S. ve Oberhansli, R., 1995. New
evidence on the geotectonic evolution of the
Menderes Massif. International Earth Sciences
Colloquium on the Eagean Region, Izmir-
Turkey, V.1, 53-72.

, Kaya, O., Koralay, E. ve Dirr, S., 2001.
Revision of the so-called "leptite-gneisses"” in
the Menderes Massif: A supracrustal metase-
dimentary origin. International Journal Earth
Science (Geologische Rundschau), 89/4, 836-
851.

,Candan, O., Kaya, O., Koralay, E. ve Akal,
C., 2005. Menderes Masifi Cine Asmasifindeki
Kogarll - Bafa - Yatagan - Karacasu arasinda
uzanan gnays / sist dokanaginin niteligi:
Jeolojik, tektonik, petrografik ve jeokronolojik
bir yaklasim. YDABCAG - 101 Y 132 nolu
(TUBITAK) projesi, 197s (yayimlanmamis).

Dirr, St., 1975. Uber Alter und geotektonische
Stellung des Menderes Kristallins / SW -
Anatolien und seine Aquivalente in der
Mittleren Aegean. Habilitation thesis University
of Marburg, 107p (yayimlanmamis).

Egeran, N. ve Yener, H., 1944. Notes explicatives de
la Carte Géologique de la Turquie, Feville izmir.
Maden Tetkik ve Arama.

Emre, T. ve Sozbilir, H., 1995. Field evidence for meta-
morphic core complex, detachment faulting
and accomodation faults in the Gediz and
Blylk Menderes grabens, western Anatolia.
International Earth Science Colloquim On the
Aegean Region-izmir, proceedings, 73-98.

Erdogan, B., 1992. Problem of core - mantle boundary
of Menderes Massif. In proceedings of the
international Symposium of Eastern Medi-
terranean Geology., Geosound, 314-315.

ve Gungor, T., 1992. Menderes Masifinin kuzey
kanadinin stratigrafisi ve tektonik evrimi. Tur-
kiye Petrol Jeologlari Dernegi Bilteni - C.4/1,
S. 9-34.



MENDERES MASIFINDE JEOLOJIK ARASTIRMALAR 21

Erdogan, B. ve Gulngdr, T 2004. The problem of the

core - cover boundary of the menderes Masif
and an emplacement mechanism for regionally
extensive gneissic granite, Western Anatolia
Turkey. Turkish Journal Earth Science, 13, 15-
36.

Evirgen, M.M., 1979. Menderes Masifinin metamorfiz-

masina petroloji, petrokimya ve jenez acisin-
dan yaklagimlar (Odemis - Tire - Bayindir -
Turgutlu yéresi). Hacettepe Universitesi dokto-
ra tezi, Ankara, 185s (yayimlanmamis).

Gessner, K., Ring, U., Lackmann, Passchier, C.W. ve

Glngor, T., 1998. Structure and crustal thicken
ing of the Menderes Massif, southwest Turkey,
and consequences for large-scale correlations
between Greece and Turkey. Bulletin of the
Geological Society Greece, XXXII, 145-152.

,Piazolo, S., Giingdr, T., Ring, U., Kroner,

A. ve Passchier, C.W., 2001a. Tectonic signifi-
cance of deformation in granitoid rocks of the
Menderes nappes, Anatolide belt, southwest
Turkey. International Journal Earth Science,
89, 766-780.

,Ring, U., Johnson, C, Hetzel, R., Passchier,

C.W. ve Glingoér, T., 2001b. An active bivergent
rolling-hinge detachment systemral Menderes
metamorphic core complex in western Turkey.
Geological Society American Bulletin, 29,7,
611-614.

,Collins A., Ring, U. ve Gungor, T., 2004.

Structural and thermal history of poly-orogenic
basement: U-Pb geochronology of granitoid
rocks in the southern Menderes Massif,
Western Turkey. Journal Geological Society
London, 161, 93-101.

Graciansky, P., 1965. Menderes Masifi'nin gliney kiyisi

boyunca (Turkiye'nin GB'sI) gorilen metamor-
fizma hakkinda aciklamalar. Maden Tetkik ve
Arama Bllteni, 64, 8-22.

,1972. Recherches géologiques dans le Taurus

Lycien occidental (Turquie du SW). Thése
University Paris-Sud (Orsay), 896 p (yayimlan
mamis).

Hamilton. W., 1841. Researches in Asia minor, Pontus

and Ermenia. London

Hetzel, R. ve Reischmann, T., 1996. Intrusion age of

Pan-African augen gneisses in the southern
Menderes Massif and the age of cooling after
Alpine ductile extensional deformation. Geolo-
gical Magazine, 133(5), 565 - 572.

,Ring, U., Akal, C. ve Troesch, M., 1995a.
Miocene NNE-directed extensional unroofing in
the Menderes Massif, southwest Turkey.
Journal Geological Society London, 152, 639-
654.

,Passchier, C., Ring, U. ve Dora, 0., 1995b.
Bivergent extension in orogenic belts: The
Menderes Massif (southwestern Turkey). Geo-
logy, 23, 5, 455-458.

,Romer, R., Candan, O. ve Passchier, C.W.,

1998. Geology of the Bozdad area, central
Menderes Massif, SW Turkey: Pan - African
basement and Alpine deformation. Geolo-
gische Rundschau, 87, 394-406

Isik, V. ve Tekeli, O., 2001. Late orogenic crustal

extention in the northern Menderes Massif
(western Turkey): evidence for metamorfik core
complex formation. International Journal Earth
Science, 89, 757-765.

,Seyitogu, G. ve Cemen., I., 2003. Ductile-Brittle

transition along the Alasehir detachment fault
and its structural relationship with the Simav
detachment fault, Menderes Massif, western
Turkey. Tectonophysics, 374, 1-18.

, Tekeli, O. ve Seyitoglu, G., 2004. The Ar/Ar age

of extentional deformation and granite intrusion
in the northern Menderes core complex: impli-
cationsfor the initiation of extentional tectonics
in western Turkey. Journal Asian Earth
Science, 23, 555-566.

izdar, E., 1971. Introduction to geology and meta-

morphism of the Menderes Massif of western
Turkey. Petroleum Explorations Society of
Libya, 495-500

Konak, N., 2007. Menderes Masifinin Prekambriyen -

Paleozoyik istiflerinin tektonik Uniteler bazinda
tartisiilmasi. Menderes Masifi Kolokyumu, izmir,
Genigletilmis bildiri 6zleri kitabi, 17-23.

,Akdeniz, N. ve Oztiirk, E.M. ,1987. Geology of
the south of Menderes Massif, 1.G.C.P. project



22 0. Ozcan DORA

no:5, Correlation of Variscan and pre-Variscan
events of the Alpine Mediterranean mountain
belt, field meeting, Mineral Research and
Explorations Institute Turkey, 42-53.

Konak, N., Cakmakoglu, A., Elibol, E., Havzoglu, T,
Hepsen, N., Karamanderesi, I.H., Keskin , H.,
Sarikaya, H., Sav, H. ve Yusufoglu, H., 1994.
Development of thrusting in the median part of
the Menderes Massif. Abstracts 47.th Geology
Congress Turkey-Ankara, 34.

ve , 2007. Menderes Masifi ve yakin
gevresinin Mesozoyik-Alt Tersiyer istiflerinin
tektonik Uniteler bazinda tartisiimasi. Mende-
res Masifi Kolokyumu, izmir, Genisletilmis bil-
diri 6zleri kitabi, 56-65.

Koralay, O.E. Satir, M. ve Dora, 0.0., 2001.
Geochemical and geochronological evidence
for Early Triassic calc-alkaline magmatism in
the Menderes Massif, western Turkey.
International Journal Earth Science, 89, 822-
835.

,Candan, O.,Dora, 0.0., Chen, F., Satir, M. ve
Kaya, O., 2002. Single zircon Pb-Pb ages for
para and orthogneisses in the Menderes
Massif, western Turkey: An approach to the
original deposition age of the paragneisses.
1st.International Symposium of faculty of mines
(istanbul Teknik Universitesi) on Earth
Sciences and Engineering. Abstracts,105.

,Chen, F., Oberhansli, R., Wan, Y. ve Candan,
O., 2006. Age of Granulite Facies Meta-
morphism in the Menderes Massif, Western
Anatolia / Turkey : SHRIMP U-Pb Zircon
Dating. 59. Turkiye Jeoloji Kurultayr Bildiri
ozleri, Ankara, 28-29.

,Candan, O., Dora, O., Satir, M., Oberhansli, R.

ve Chen, F., 2007. Menderes Masifindeki Pan-
Afrikan ve Triyas yasli metamagmatik kayac-
larin jeolojisi ve jeokronolojisi, Bati Anadolu,
Turkiye. Menderes Masifi Kolokyumu, izmir,
24-31.

Kun N. ve Dora, O., 1984. Menderes Masifindeki
metavolkanitler. 38. Turkiye Jeoloji Kurultayi,
Bildiri 6zleri, s.131-132

Lips A., Cassard D., Sozbilir H., Yimaz H., ve
Wijbrans, J., 2001. Multistage exhumition of the

Menderes Massif, western Anatolia (Turkey).
International Journal of Earth Science (Geolo-
gische Rundschau), 89, 781-792.

Loos, S. ve Reischmann, T., 1999. The evolution of the
southern Menderes massif in SW Turkey as
revealed by zircon dating. Journal Geological
Society London, 156, 1021-1030.

Oberhénsli, R., Candan, O., Dora, 0.0. ve Diirr, St.,
1997. Eclogites within the Menderes
Crystalline Complex / western Turkey / Ana-
tolia. Lithos, 41, 135-150.

,Warkus, F. ve Candan, O., 2002. Dating of
eclogite and granulite facies relics in the
Menderes Massif. 1.International Symposium
of faculty of mines (istanbul Teknik Universite-
si) on Earth Sciences and Engineering.
Abstracts, 104.

Oberhansli, R., Candan, O. ve Wilke, W., 2010.
Geochronologic Evidence of Pan-African
Eclogites from the Menderes Massif, Turkey.
Turkish Journal Earth Science, (baskida).

Oelsner, F. Candan, O. ve Oberhansli, R., 1997. New
evidence for the time of the high-grade meta-
morphism in the Menderes Massif, SW-Turkey.
Terra Nostra, 87. Jahrestagung der Geolo-
gischen Vereinigung e.v., Fundamental geolo-
gic processes, 15.

Okay, A., 2001. Stratigraphic and metamorphic inver-
sions in the central Menderes Masif: a new
structural modal. International Journal Earth
Science, 89, 709-727.

Onay, T., 1949. Uber the smirgelgesteine SW-
Anatoliens. Schweiz. Mineralogy Petrology.
Mitt, 29.

Ozer, S. Sozbilir, H. Ozkar, |. Toker, V. ve Sari, B.,
2001. Stratigraphy of Upper Cretaceous-Pa-
laeogene sequences in the southern and east-
ern Menderes Massif (Western Turkey).
International Journal of Earth Science, 89(4),
852-866.

,Sari. B, Ozkar-Ongen. I. ve Toker, V., 2007.
Menderes Masifinin Ust Kretase - Alt Tersiyer
rudist, foramanifer ve nannoplankton biyostra-
tigrafisi: metamorfizma yasi ve kaya birimle-



MENDERES MASIFINDE JEOLOJIK ARASTIRMALAR 23

rinin iliskisine bir yaklasim. Menderes Masifi
Kolokyumu, izmir, Genisletiimis bildiri 6zleri
kitabi, 44-50.

Paréjas, E., 1940. La tectonique transversale de la
Turquie. Review Faculty Science University
istanbul Seri B, 5, 133-244,

Partzsch, J. H. Oberhansli, R. Candan, O. ve Warkus,
F., 1998. The Menderes Massif, W-Turkey: A
complex nappe pile recording 1.0 Ga of geolo-
gical history. Third International Turkish
Geology Symposium., Middle East Technical
University - Ankara, 281.

Philippson, A., 1911-1915. Reisen und Forschungen
im westlichen Kleinasien. Patermanns, Mitt.
Helf, 1-5, Gotha.

Regnier, J.L., Ring, U.,Paschier C.W., Gessner, K. ve
Glngor, T., 2003. Contrasting metamorphic
evolution of metasedimentary rosks from Cine
and Selimiye nappes in the Anatolide belt,
western Turkey. Journal Metamorphic Geology,
21, 699-721.

Ring, U. Gessner, K. Glngor, T. ve Passcchier., C.,
1999. The Menderes Massif of western Turkey
and the Cycladic Massif in the Aegean-do they
really correlate? Journal Geological Society.
London, 155, 3-6.

,Johnson, C., Hetzel, R. ve Gessner, K., 2003.
Tectonic denudation of a late Cretaceous -
Tertiary collusional belt-regionally symetric
cooling Geological Magazine, 140, 421-441.

ve Collins, A.S., 2005. U-Pb SIMS dating of
syn-kinematic granites:Timing of core-complex
formation in the northern Anatolide belt of west-
ern Turkey. Journal Geological Society London,
162, 289-298.

Satir, M. ve Friedrichsen, H., 1986. The origin and
evolution of the Menderes Massif, W-Turkey: A
rubidium/ strontium and oxygen isotope study.
Geologische Rundschau, 75/3, 703-714.

Schuiling, R.D., 1962. On petrology, age and structure
of the Menderes migmatite complex (SW -
Turkey). Bulletin Mineral Research Explora-
tions Institute Turkey, 58, 71-84.

Seyitoglu, G. ve Scott, B., 1996. The Cause of N-S
extensional tectonics in western Turkey: tec
tonic escape vs back-arc spreading vs oro
genic collapse. Journay Geodynamics, 22, 1/2,
145-153.

Seyitoglu, G., Isik, V, ve Cemen, I., 2004. Complete
Tertiary exhumation history of the Menderes
massif, western Turkey: an alternative working
hypotesis. Geological Magazine, 139/1, 15-26.

Rimmelé, G., Oberhansli, R., Goffe, B., Jolivet L.,
Candan O. ve Cetinkaplan, M., 2003. First
evidence of high-pressure metamorphism in
the "cover series" of the southern Menderes
Massif: Tectonic and metamorphic implications
for the evolution of SW Turkey. Lithos, 71, 19-
46.

Sengdr, A.M.C. Satir, M. ve Akkok, R., 1984. Timing of
tectonic events in the Menderes Massif, west-
ern Turkey. Implications for tectonic evolution
and evidence for Pan-African basement in
Turkey. Tectonics 3(7), 693-707.

Tchihatcheff, P.De., 1867. Asie Mineure, Description
Physique de cette contree, quatrieme partie,
Geologie |, Paris.

Thomson, S.N. ve Ring, U., 2006. Thermochronologic
evaluation of post collision extension in the
Anatolide orogen, western Turkey. Tectonics,
25.

Whitney, D.L. ve Bozkurt, E., 2002. Metamorphic
history of the southern Menderes massif, west-
ern Turkey. Geological Society American
Bulletin, 114(7), 829-838.




BOS SAYFA



