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MENDERES MASIFiI'NDEKI PAN-AFRIKAN VE TRIYAS YASLI
METAGRANITOYIDLERIN JEOLOWISI VE JEOKRONOLOWISI, BATI ANADOLU,
TURKIYE

O. Ersin KORALAY*, Osman CANDAN*, Clineyt AKAL*, O. Ozcan DORA®, Fukun CHEN®, Muharrem SATIR***
ve Roland OBERHANSLj**#

OZ.- Menderes Masifi (MM), Tirkiye'nin batisinda Alpin Orojenik Kusagi icerisinde genis alanda yizeyleyen
metamorfik bir komplekstiit. Masif ana olarak, Prekambriyem yasi bir temmel ve onu Uzerleyem Paleozoyik-Erken
Tersiyer yagl 6rtln serilerinden yapilidir. Temel, kismi migmatitlesme sunan paragnays ve yliksek dereceli mika
sistlerden olusan Geg¢ Proterozoyik yasl metaklasfikiar, bunlar icine sokulum yapmug sin-/post-tektomik Pan-
Afrikan ortognayslar ve kismen eklojitlesmis metagabrolardam olusmalktadir. Temeli uyumsuz olarak Uzerleyen
ortt serileri ise Paleozoyik ve Mesozoyik-Erkem Tersiyer yasl iki Uniteden meydana gelmsiitstlit. Temel ve 6rtl
serileri Tersiyer'de etkin bir Alpin deformasyon ve b6lgesel metamorfizmadan etkilenmiigtir. Jeolojik ve jeokronolo-
jik veriler Menderes Masifi'nde, (i} Pan-Afrikan, (ii} Triyas ve (i) Miyosen yash U¢ asidik magmatik aktivitenin var-
ligini gostermelktdediit. Pan-Afrikam ortoghayslann ilksel kayalarimi olusturan asidik magmatikier dokusall ve miime-
ralojik bilesimlerine gdre; 1-Biyotit ortognays, 2-Turmaliim I6kokratik ortognays ve 3-Amfiiboll ortognays olmak Ozere
Uc¢ ana tre ayrilabilmeidetiit. S6z konusu ortognayslanim ilksel granitleri birbirileriyle ve cevre kayalan olusturan
Gec Proterozoyik yasli metaklastilkierle belirgin intruzif dokanak iliskileri sunmaiktzdir. Dokanak ligkileri, bu orto-
gnays tlrlerinin goéreceli yas iliskilerine gore, yaslidan gence dogru 'biyotit ortognaysiar, turmaliim 16kokratik orto-
gnayslar ve amfibol ortognaysiar' olarak siralanabilecegiini géstermsikiadic. Onceki caligmalarda yaslandirilan
érneklerin tanimlanmasindan kaynaklanam bazi problemler olmasina karsin radyometrik yas veriillerinin ana hat-
lariyla bu géreceli iligkiyle uyum gdsterdigi (biyotit ortognays: §50-670 My: turmalin I6kokratik ortognays: 541-547
My ve amfibol ortognays: 531 My) goriilmektesiic. Bu radyometrik veriiler, Masifteki farkli ortognays tlirlerinin Gec
Proterozoyik-Erkem Kambriyen yasl ayni bir asidik magmatik aktivitenin ayrimiagma QrGnleri olduklarnim géster
mekiedii. Erken Kambriyen'de Masifin paleocografik konumu, temel serilerinin metamorfilk evrimi ile asidik mag-
matizma arasindaki yakin zamansall iliski, ortognayslanin jeokimyasal karakterleri birlikie degerlendirildiginde,
Menderes Masifi'ndeki ortalama 550 My yash asidik magmatik aktivitenin Pan-Afrikan orojenezi lle lligkili olarak
Mozambik Okyanusu'num kapanmasi, Doju-Bati Gondvana'mim ¢carpismasi, kabuk kalinlagmasi ve bunun semu-
cu alt kabukta gerceklesem kismi ergime s(ireci ile iliskilendirilebilecedii sonucuna vanimaitedr. Triyas yasli
l6kokratik ortognaysiar Menderes Masifi'ndeki ikinci etkin asidik magmatik aktiviteyi olustunmaidadi . Boyutlan 6-
7 km ye ulasan plutonlar seklinde bulunan Ikokratik ortognaysiar, Odemis-Kiraz Asmasifi ve Demirci-Gordes
Asmasifiinde ylzlek vermelitedit. Bunlar, temel serilerine ait Ge¢ Proterozoyik yasih metakinmdililan ve drili seri-
lerinin Gec¢ Paleozoyik yasl metasedimemtleri ile iyi korunmus intr(izif dokanak iligkileri sunmakdtatit. Jeokimyasai
Ozellikleri, 16kokratik ortognayslanim ilksel kayalanimin tipik kalk-alkalin karakterdi, S-tipi granitier oldu§unu ortaya
koymaltadiir. Tek zirkon Pb/Pb evaporasyon ydntemine dayali jeokronolojik caligmalarda bu kayalardam 227-246
My arasinda de§isen yaslar elde edilmigtir. Bu yaglar, ortognayslanm ilksel granitlerinin Orta Triyas'taki yerlesim
yasi olarak yorumlammeietati . Masifin yani sira Anatolitler'e ait tektonik zonlar, Karaburum Yarimadasi, Kikladlar
ve i¢ Hellenidlerde Erken-Orta Triyas yasli magmatik aktivitenin yaygin varli§i bilinmektedlic. Triyas yagli mag-
matik aktivitelerin bélgesel karakteri g6z 6nine alindiinda, Menderes Masifi'ndeki bu l6kokratik ortognayslarin
s6z konusu magmatikierle jenetik bir iligkiye sahip oldudu ve bu kapsamda Neotetis Okyanusu'num agilmasiyla
iliskilendirilebilecedji dilsintlmektediir.
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ABSTRACT.- The Menders Massif is a metamorphic compiex cropping out on a large region in the Alpine
orogenic belt in Westemn Anatolia. The massif mainly, is made up of a Precamirianm 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 unconformaitlly overtying the
basement are divided into two units, in Palaeozoic and Mesozoic-Eanlly Tertiary ages. The basememnt and cover
series were influenced by an effective Alpine contractionall deformation and a regional metamorphism in Tertiary
time. Geological and geochronodlogical data in the Menderes Massif, indicate the presence of three acidic
magmatic activities of i) Pam African, ii) Triassic and iii) Miocene in ages. The acidic magmatics forming tthe
protoliths of Pam African orthogneisses can be divided into three main types according to theiir 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 cam be ordered as biotite orthogneisses, tourmaliine |eucocratic 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: 550-576 Ma;; tounmalime |ée1coenatic orttrogmeiss:
541-547 Ma and amphiboie 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 paleogeographicail position of the Massif in Early Camibrian and the close temporail relation of the meta-
morphic stage of cover series and the acidic magmatism are assessed with the geochemiical 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 Mozambigue Ocean, collision of East
and West Gondwanaland, crustal thickening and partiai 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 OdemisKiraz and
Demirci-Gérdes submassifs. They show weli-preserved intrusive contact relationships with Late Proterozoic
metaclastics of the Pan-Africam 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 radiometricallly 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 tectomical 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 relationshiip 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 Massiff, Pan-African, Cadomian, Triassic, magmatism, geochronology.

GIRIS pili Likya Napiar tarafindan tektonik olarak (Sekil
1) Uzerlenmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981:
Okay, 1984: Dora ve digerieri, 1995). Onceki ca-
lismalarda Menderes Masifi'nin Ege Denizi'ndeki
Kikladik Masifin dofu uzantisi oldufu goristi
genelde kabul edilmektedir (Birr ve digerleri,
1978, Jacobshagen, 1986; Candam ve Deora,

1998). Bununila beraber son yillarda gergekiegti-

Alpin sikisma tekionigi Grlinii kuwvvetli icsel
ekaylanmalar sunan, KD-GB uzanimii, Mende-
res Masifi, Bati Anadolu'nun jeolojik evriminde
bllylik 6neme sahipti. Menderes Masifi, bati ve
kuzeybatida Bornova Filis Zonu'nu da iceren
izmir-Ankara Zonu ve Kikladik IKomplek'sin
Turkiye'deki uzantisi, kuzeyde yliksek basing /

diistik sicakilk metapelit ve metakarbonatlari
iceren Afyon Zonu ve glineyde ylksek basing
metasedimentieri ve kalin ofiyolit dilimierden ya-

rilen galismalarda, boyut ve yayilimi konusunda
fikir farkitiklari olmasina karsin Kikladiar'im Bats
Anadolu'da tektonik bir dilim olarak yizeyledi§i
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Sekil 1- Bati Anadolu'nun genellestirilmis tektonik haritast ve Menderes Masifi'ni cevre-
leyen tektonik zonlar (Okay ve diferieri 1996'dan degistiriimistir).

ve bunun Menderes Masifi'nden belirgin farkhili-
lar sunduu g6rlisii ileri strlilmektedir (Candan
ve digerleri, 1997; Ring ve diJerleri, 1999;
Gessner ve digerieri, 2001; Okay, 2001).

Menderes Masifi ana olarak, i) Pan-Afrikan
yash temel ve ii) Paleozoyik - Erken Tersiyer
yash &értli serileri olmak iizere (Sekil 2) iki ana
kaya topluluguna ayriimaktadir (Dora ve diger
leri, 1995). Pan-Afrikan yagh temef baskin olarak,
ilksel kayalannin gékelme yasi Geg Proterozoyik
(Koralay ve digerleri, 2003) olan kirintih metase-
dimentlerden olusmalktadin. Ortu serileri ise kendi
icerisinde Paleozoyik ve Mesozoyik-Alt Tersiyer
kayaglari olmak zere iki alt gruba ayrilmaktadir.
Paleozoyik serileri baskin olarak kuvarsit, fillit ve
mermerierden yapilidir (Caflayan ve diferier,
1980; Konak ve digeferi, 1987). Mesozoyik-Ef=
ken Tersiyer yas|i seriler ise alt dizeylerinde me-
takonglomera dizeyli sist ile baslarmakta ve bir

gecis zonuyla zimpara mercekleri iceren platform
tiiri kalin metakarbonatlara gegmelitiadlit. Kario-
natlar pelajik mermer tarafindan tGzerlenmekie ve
istif metaolistostromia sonlanmalktadir (D,
1975; Konak ve digerleri, 1987; Dora ve digerleri,
1995; Ozer ve digerleri, 2001).

Kismen migmatitiesme sunan paragnays ve
mika sistlerden yapili metakinintili seri Menderes
Masifi'nin Pan-Afrikan temeliinim en yasl bitin-
lerini olusturur. Geg¢ Proterozoyik yash bu kayalar
Prekambriyen-Kamiyiyyem'dee Pan-Afrikam oroje-
nezi ile iliskili granuiiit, eklojit ve amfiboliit fasiyesi
kosullarinda ¢oklu metamorfizmmadam etkilemmiis-
lerdir (Dora ve digerieri, 1995, Oberha@nsii ve
digerleri, 1997; Candan ve Dora, 1998; Candan
ve digerleri, 1994, 2001, 2007). Temel serileri
Pan-Afiikan Orojenezi ile iliskili yaygmn asidik /
bazik magmatikler tarafindam kesilmektedir
(Hetzel ve Reischmanm, 1996; Loos ve
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Sekil 2- Menderes Masifi'nde Pan-Afrikan yasl asidik metamagmatikierin (ortognays) genel dagilimmi. Turmalin

lkokratik ortognays kutlelerinin ¢evresindeki yatay cizgili alanlar kismen haritalannmig bu sokulumiarin
olasili uzanimiarn: ifade etmektedir (Candan ve Dora 1988'den sadelestirilmistir).



MENDERES MASIFi TRIYAS METAGRANITOYIDLERI 73

Reischmann, 1999; Koralay ve digerleri, 2004;
Candan, 1996). Bu gorislerin aksine, son yillar-
da 6zellikle Cine Asmasifimim glineyinde yapilan
tektonik ile ilgili calismalarda, temele ait en tipik
kayalar olan ve jeokronolojik calismalara Pan-
Afrikan yash oldugu yéninde yaygin veriler elde
edilen asidik magmatiklerim (ortognayslar) i) Geg
Kretase (Erdodam ve Gingdr, 2004) veya
ii) Erken Tersiyer (Bozkurt ve digerleri, 1995)
yash sokulumlar olduklari yéniinde gorigler ileri
surilmektedir. Jeokronolgjik veriler, Pan-Afrikan
ortognayslann ilksel kayalarini olusturan ana asi-
dik magmatik aktivite fazimin 550 My da yaygm=
lik gbsterecek sekilde 520-570 My arasinda (Ge¢
Proterozoyik-Karmbriyen) gerceklestigimi gosters
mektedir (Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos ve
Reischmann, 1999; Dannat, 1997; Hetzel ve di
ferleri, 1998; Gessner ve diferleri, 2001, 2004;
Koralay ve digerieri, 2004).

Menderes Masifi'nde gbzlenen ikinci en yay-
gin magmatizmayi Triyas yasli l16kokratik ortog-
nayslar olusturmaikiadir. Odemis-Kiraz Asmasifi'
nde dojusunda Alasehir glineyinde, Aydin/Kdsk
dojusunda ve Demirci-Gordes Asmasifi'min gt
neydodusunda Kula'min giineyinde KKD yd&nlen-
meli 16kokratik ortognays kiitleleri Prekambriyen
yasl temel serilenini ve Permo-Karbomnifer yash
birimleri intrizif dokanalklara kesmektedirler
(Akkok, 1983; Candan, 1994, Koralay ve diger-
leri, 2001). Bunlardan tek zirkon Pb/Pb evapo-
rasyon yontemiyle 230-245 My (Erken-Onta Tri-
yas) yaslar elde edilmigtir (Dannat, 1997; Dannat
ve Reischmanm, 1998; Koralay ve digerieri,
2001). Koralay ve digerleri (2001), bu granitlerin
Paleo-Tetis'in kapanmasiyla iligkili Erken Kimme-
riyen metamorfizmasini izleyen evrede sokulum
yaptiklarini 8nermeitediic. Metamorfik olmayan,
12-25 My yasli granit ve kersantitler ise Masifteki
Gglinch magmatik aktiviteyi temsil etmektedir
(Oztunaly, 1973; Bingdél ve digerleri, 1982;
Reischmann ve digerleri, 1991; Hetzel ve diger
leri, 1995; Delaloye ve Bingdl, 2000; Isik ve
Tekeli, 200%; Isik ve digerieri, 2004; Lipps ve
digereri, 200%1; Catles ve Cemen, 2005;
Thempson ve Ring, 2008; Gledny ve Hetzel,
2007).

Son 10 yilda yayinlanan ¢alismalarda, dzellik-
le Triyas yaslh sokulumlar diginda kalan orto-
gnayslann sokulum yaslari konusunda jeokro-
nolojik veriler ve arazi iliskileri / kinematik verilere
dayali yorumlann birbirileriyle celigtikleri gdrilt-
mektedii. Bu probleme yodnelik mevcut verilerin
toplu olarak sunulmasi ve bunlarnn jeolojik ver=
lerle iligkilendiriimesinim gelecektelki caligmalara
1Isik tutacadl dusuniimeitestliic. Bu dlslnceyle
hazirlanan bu makale, i) Cekirdek serisi icefisiii=
de bulunan ortognaysiann Mendeies Masifi'nde-
ki dagilimlari ile jeolojik / petrografik 6zelliklerini,
ii) Bu ertoghaysiaidan elde edilen jeokronelejik
yaslar ve bunlann jeelejik verilere iliskilendiril-
mesini, iii) Triyas yasl l6kekratik ertegnayslafin
Menderes Masifi'ndeki dagilimlan ve bunlann
jeoleiik / petregrafik 6zellikierini ve iv) Tryas yasi
I6kekratik eriegraysiardan elde edilen jeekfe-
Relgifk yagiar ve slasil tekiohik sriamianmy sufr
fay! Ve bt kenulardalk fark geriigieri tarismay
amaciamsir.

MENDERES MASIFi'NDEKI ASIDIK
MAGMATIZMA

Yukanda kisaca deginildi§i gibi jeolojik ve
jeokronolgiik veriler Menderes Masifi'nde (¢ ayni
yasta asidik magmatik aktivitenim variim ortaya
koymakidii. Bunlar; i) Pan-Afiikan (Ge¢ Prote-
rozoyik / Kambriyen), ii) Triyas ve iii) Tersiyer
yagh kayalardin. Pan-Afrikan yagh asidik magma-
tizmayl olugturan ortognayslar Menderes Ma-
sifi'nin cekirdek serisi igerisinde son derece
yaygin olarak goézlenmekte ve bu temelim en
karakteristik kaya tlrund olusturnaktadir (Hetzel
ve Reischman, 1996; Dannat, 1997; Hetzel ve
digereri, 19988; Loos ve Reischman, 1699;
Gessner ve digefleri, 2001; Koralay, 2001;
Gessner ve digerieri, 2004; Koralay ve digerie,
2004). Triyas yash l6kokratik ortegnayslann
granitik ilksel kayalar ise Masifteki ikinei ana
magmatik aktiveyi elusturmakiadnr (Dannat,
1897; Keralay, 200%; Keralay ve digerer, 200%).
Miyesen yagih delinedl grup ise pest-metamertik
karakiedi sekulumiar elup Masifin efta ve kizey
kesimlerinde ve Masifin kuzeyide Tavsanl
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Zonu ve Sakarya Zonu icerisinde gézlenmektedir
(Oztunali, 1973; Bingdl ve digerleri, 1982;
Reischmann ve digerleri, 1991; Hetzel ve diger-
leri, 1995; Delaloye ve Bing6l, 2000; Isik ve
Tekeli, 2001; Isik ve digerleri, 2004; Lipps ve
digerleri, 2001; Catlos ve Cemen, 2005;
Thompson ve Ring, 2008; Glodny ve Hetzel,
2007). Bu granitlerin Menderes Masifi ile sinirkamn-
mamasi ve jenetik olarak kuzeybati Anadolu'nun
genel evrimi ile iliskilendiriliyor olmalan nedeniyle
bu makalenin konusu disinda kalmaktadin. Pan-
Afrikan ve Triyas yasl asidik metamagmatiklerin
genel jeolojik / petrografik 6zellikleri asagida we-
rilmektediir.

PAN AFRIKAN MAGMATIZMASI

PAN-AERIKAN MAGMATIZMASININ
MENDERES MASIEI'NDEKI DAGILIMI

Menderes Masifi'nde son yillarda yapilan ¢a-
lsmalarda, bu kristalen temelin tektonik yapt
sinin Prekambriyen ve Alpin yash deformasyon-
larla sekillendigi ve karmasik bir ic yapi sundugu
anlasiinighir. Yapilan calismalarda, Pan-Afrikan
temel kayalarinin kendi i¢c imibrikasyonlarinin
yani sira Paleozoyik-Erken Tersiyer yash 6rtl
serileriyle de tektonik olarak ardalandign belinem-
mistir (Konak ve digerleri, 1994; Partzsch ve di-
gerleri, 1998; Ring ve digerleri, 1999). Masifin
ilkksel stratigrafisi bu Alpin sikisma tektonigi somu-
cu orijinal yapisint bilylik oranda yitirmigtir. Buna
karsin farkli tektonik dilimierin ic stratigrafilerinin
birbirleriyle korelasyonuna dayali iretilen Pan-
Afrikan temele ait istif asajida verilmekiedir.

Menderes Masifi'nin geneline bakildiginda
her ¢ asmasifie de Pan-Afrikan temelin en yasli
kayaclarini Gec¢ Proterozoyik yasii metakirintili
bir seri olusturmaldadin. Bu serinin en yash ka-
yaclarimi olusturan paragnayslar uste dogru
uyumiu bir dokanakla sist birimine gecmektedir
(Dora ve digerleri, 2002). Bircok tektonik dilimde
paragnays birimi ile onu uyumilu ve gegisli
dokanakiarla Ozerleyen sist birimi birlikie gbziken-
mektedii. Paragnays ve sistlerden olusan bu

metakinmtili  seri yaygin sekilde Pan-Afrikan
Orozeneji'nin farkli evrelerinde sokulmusg asidik
bilesimii granitoyidler tarafindan kesilmektedirler.
Bircok tektonik dilimden meydana gelen Demirci-
Gordes, Odemig-Kiraz ve GCine asmasiflerine
bakildiginda, ortognayslamnn farkh tektomik diilim-
lerde yer aldigh goriimeiiediit. Ortognayslarin
yapisal ve dokusal dzelliklenini etkilendikiieri Alpin
Orojenezi ve metamorfizmasi sonucu kazandik-
lan diusuniimeitedit. Onceki calismalanm gene-
linde gozli / granitik gnays olarak adlandirilan
ortognayslar son yillarda yapilan galigmalarda
mafik bllesenlerine dayal olarak ki gruba aynk
maktadiiar (Bozkuit, 2004; Dora ve digerier,
2005; Candan ve digerleri, 2010). Bunlar; 1) B
yotitge zengin ortognaysiar ve 2) Turialinee zeir
gin l6kokratik ortognaysidir. Biyotilge zengin
greghaysiar birbirerinin jeerisine sokulmus
bliyik plutenlar seklinde @§ézlenmektedirer.
Turfmalinee zengin |6kekratik erieghaysiar ise
dedisik boyutlardalki siek ve damariar seklindedir:

86z konusu ortognayslann Menderes Masifi
genelindeki dafiinm sekil 2'de verilmelkdedit. Bu
haritada glnamiize de§in yukandaki sinflama
kapsamunda tanimlanmug turmaliim Idkokratik
ortognays kiitleleri gdsterilmelkdstiic. Yatay ¢izgili
alanlar ise kismen haritalannmg turmaliim [6ko-
kratik ortognays kiitlelerinin olasili uzanimlanni
ifade etmektediir. Aymi haritada 'ortognays’ olarak
tanimlanan diger alanlar ise biyotit ortognays ve
turmnaliin  |6kokratik ortognayslanm tumiind kap-
samalitizdim. En genis yayihrm Cine Asmasifi'nde
gbzlenen oriognayslar dijer asmasiflerde de
genis ylzlekler vermektedir.

Demirci - Gbrdes asmasifi, Pan-Afiikan te-
mele ait tlim birimlenin acik dokanak iligkileri ile
g6zlendigi 6nemii bdlgelerden birisidir. icsel
ekaylanmalar sunan bu asmasifteki en alt dilim
baskin olarak Pan-Afrikan temeliim homojem mi-
kagistlerinden yapilidir. Granat-mika sist bilesi-
mindeki bu kayalar Esme giineybatisinda Pan-
Afrikan ortognayslar (Sekil 2) ve amfibolitik me-
tagabro stoklar; Alagehir kuzeydogusunda ise
Triyas yagh Iokokratik ortognays sokulumian ta-
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rafindan kesilmektediic. Bunlarin iizerinde, Ala-
sehir-Kula arasinda uzanan dilimin en alt kesim-
lerinde yer alan devasa boyutlu ortognayslar,
paragnays ve bunlan uyumlu olarak iizerleyen
mikagistler igerisine sokulmuglardir (Candan,
1994, Dora ve digerleri, 2002). Ortognayslar ice-
risinde, boyutlan 2-3 km ye ulasan, kismen asi-
mile olmug paragnhays ve migmatit kapanimlan
oldukeca yaygwndir. Pan-Afiikan yash bu dilim, fil-
litkuvarsit-mermerr ardalanmasi ve bunlar (zeri-
ne gelen platform tiirh mermenreiden olugsan Pa-
leezoyik-Mesozoyik yash bir dilim tarafindan
ZerlenmriKkRdir.

Odemis - Kiraz asmasifinin stratigrafisi diger
asmasiflere oranla daha ayrintili olarak ortaya
konmustur (Partzsch ve digerleri, 1998; Ring ve
digerleri, 1999; Candan ve digerleri, 2001, Dora
ve digerleri, 2002). Metamorfik istifin en alt dilimi,
Aydin-Egrikavak Koyi'nde gozlenenm ve korun-
mus rudist fosilleri (Koralay 2001; Ozer ve
Sozbilir, 2003) ve zimpara yataklanmn varlig ile
tanimlanan, Ge¢ Kretase yasli masif mermerler-
den olugmaktadi:. Platform tirli mermerler Aydin
Dadlari'nn gliney yamaer boyunca Paleozoyik
yagh seriler tarafindan tektonik olarak dzerlen:
mektediii. Aydin Daglaf'nda klorit - kloritoid, Boz:
daglarda ise stauvolit - granat igeren bu seri ige-
fisindeki fillitler 285 My (Triyas) yasgh ISkokratik
metagranit stek ve damar kayalan tarafindan
kesilmekiedir. Paleszeyik seri, Pan-Affikan te-
fmele ait de ayr dilim tarafindan dzerenmekiedir
ER alttaki dilim Aydin ve Bezdagiarda esk genis
alanlarda ytizeyieyen, nemeien mika sistlerden
yapiidir Alasehir ghneyi; Berbent &evresinde
gézlenen ora dilim mika sistier igersing sokul:
Mus eHBgRays ve Triyas yash l6kekratk eHs:
gnays sekulumian ile karakigrize simakiafir. Alt
gtizeyiennde migmatitiesriis paragnays ve snlan
HyHmit 8larak Hzereyen mikasisterden yapii &n
dst Ban-Afikan dilim BHytk Boyutiu 8HBgR3YS Ve
fMetaganre Kitleler iarahindan kesitmekigdir
Menderes Masth melamartitierinih &n tst dilifml
staurolit-granat fllit: MErmar Ve khvarsitten ?38“\
Baleszayik () yasll KIFRtliIar V& SRt tz&rigyen

Mesozoik yash, zimpara yataklan iceren platform
tirh mermerlerden olusmalkdadir (Koralay ve
dierleri, 2001). Derbent giineyinde en Ust tek-
tonik birimi olugturan fillit-mermer topluludu siynil-
ma fayi olarak yorumlanan bir tektonik dokanakla
orta teknonik dilim tizerinde yer almaktadr.

Cine asmasifinin en alt tektonik birli§i Cine/
Bozdodanin doju ve bati kesimlerinde ylzlek
vermekiedit. Bu dilim baskin olarak ince parag-
nays dlizeyleri iceren granat mikasistlerdem ya-
pilidur. Bu kinntili seri ¢esitli bilesimde ortognays
ve metagabro sokulumian tarafindan kesilmekte-
dir. Bunu lizerleyen ve asmasifiim orta kesiminde
cok genis yayilim sunan tektonik dilim baskin
olarak Pan-Afrikan yash, birbirini izleyen evrede
sokulmus, farkh karakterdekii granitlerdem yapili-
dir. Ortognayslar kuzeyde Yenipazar ve Kocarll,
batida Bafa Gélii, dojuda Karacasu ve Bozdo-
Jan, gilineyde ise Milas ve yatajam arasinda
kalan olduk¢a genis bir b6lgede ylizlek vermek-
tedirler (Sekil 2). Ortognayslar icerisinde, boyut-
lar 5-6 km ye ulasabilen migmatitlesmis parag-
nays ve sist kapanimian bulunmaiktzdin. Ozellikle
asmasifin gliney sinin boyunca g6zlenen granat-
mika sistler ortognayslanm sokuldudu cevre ka-
yayi olusturmalktiadi. Bu dilimin icerisinde, Pan-
Afrikan temel ile Paleozoyik ortii serileri arasin-
daki birincil uyumsuz dokanak iliskisi gézlenehil-
mektedir (Konak ve digerleri, 1987; Candan ve
dijereri, 2006, 2007; Dora ve digerleri, 2005).
Kanal dolgusu karakterinde, porfiritik metagranit,
turmaliin I6kokratik ortognays, metaaplit ve tur-
malinit c¢akillarindam yapili metakonglomera
diizeyleri iceren kuvarsit ile baslayam Paleozoyik
istif granat-kloritoid fillit, mermer ve kuvarsit ar-
dalanmali seri ile devam etmektediit. Kendi ice-
risinde imbrikasyonlar gosterem Paleozoyik istif,
Mesozoik-Erkem Tersiyer yasli, Anatolid-Torid
Platformu’ndam tireme metakarbonatlar tarafin-
dan Uzerlenmeidedlir. Kirrmzi renkli pelajik mers
merler ve onlan {izerleyem Paleosem - Eosen
yash, Na-amifibol igeren bloklu seri Cine asmasi-
finin en geng birimlerini olugturmaktadir.
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ORTOGNAYSLARLA PAN-AERIKAN
METASEDIMENTLER ARASINDAKI
DOKANAK IiLiSKiSI

Ortognayslann (biyotit ortognays ve turmalin
Ibkokratik ortognays) cevre kayayr olusturan ka-
hin metakinntih istif (paragnays ve sistler) ile olan
dokanak iligkileri her {ic masifte de ortak 6zelliik-
ler sunmaktzdim. Granitik kokenli ortognayslann
cevre kayay olusturan metakinntiilaria olan ik
sel dokanak iligkileri tim bdlgelerde intruzif ka=
rakterdedir. Pan-Afrikan temele ait sistler igine
sokulan ortognayslarin ilksel kayalarnnin pegr
matit, aplit ve turimaliinit gibi geg evie drlinler
dokanaklara yakin kesimlerde her iki birim ige=
fisinde yaygn olarak gézienmeiiedii. Demirei
Gérdes, Odemis-Kifaz ve Cine asmasiflerinin
gesitli bélgelerinde iyi gézlenen eriegRays /
metakinntih dekanak iligkisi detayh slarak agagr
da t@nimianmakiaghr.

Demirci-Gbrdes asmasifinde Kula gineyinde
yer alan bdlgede, Candan (1994) ortoghayslarin
ilksel kayaclarn olan granitlerin paragnays birimi
ile belirgin intriizif dokanak iliskisi sundugunu
belirtmektediir. Ortognaysianm boyutlan bir kag ki
lometreye ulagan cok sayida apofizi paragnays-
lar igerisine uzanmalkiadin. Ayrica, gnays doka-
nadina yakin kesimlerde, paragnays igerisinde,
irili ufakh gnays stoklan gozlenmeitedlir. intrizif
dokanak iligkisini destekler bir diger dnemli ver
ise dokanaga yakin zonlarda gnays igerisinde
boyutlafi bir kag santimetreden bir kag kilomrit
feye kadar degisen gevie kaya kapanimlarinin
varigwdir. Ozellikle deforme elmamis orfognays:
lar igerisinde kuvvetli feliasyen gosteren parag-
Rays, migmatitlegmis paragnays ve kalkssilikat
kayaelaniih kismen asimile edilmis kapanimlar
seklinde BuluRusy (Sekil 3a,B) srisghaysiann itk
§8l kayaelan s8lan granitierin paragnaysiann Pan-
Afrikan yasl metamerfizimalanndan senra seiktr
duklaniny gostermekiedir:

Odemis-Kiraz asmasifinde Derbent glineyin-
de kalan bélgede ortognaysiar Prekambriyen
sistler igerisine sokulum yapmakiadwiar {Koralay,

2001; Koralay ve digerleri, 2004). Orta dilim icexnii
sindeki ortognayslar ile sistler arasinda komum-
mus intriizif dokanak iliskisi net bir sekilde gdiz-
lenmektediit. Ortognayslara ait cok sayida sil ve
dayk ¢evre kayawyt olusturan sistler i¢erisinde yer
almaktadin. Bu damar kayalanmn bazilanmn gist-
lerin sistozitesini kestigi net bir sekilde goziems-
bilmektedir (Sekil 3c). Diger bélgelere benzer g&-
kilde sist dokanaklanna yakin kesimlerde, ortog-
nayslar igerisinde degisik bOytkluklerde sist ka-
panimian meveuttur. Ortognayslanm paragnays-
lafla olan orjinal intrtizif dokanak lligkileri de
asmasif boyutunda hemen hemen her yerde
yayain olarak gozlenmekie ve benzer verilerle
tanimianmikedic. Buna ek olarak Sermit ve Ce-
vizalani kéyleri gevresinde oldugu gibi, kalinlig
1 km'ye kadar ulasan, diizlemsel bir geometriye
sahip ertognays diizeyleiinin paraghaysiaia elan
dekanakiannga kuvveti stindmié defermasyen
veriler gézieneimikedir. Bu ereghays kiitRirs
fiRiR, Pan-Afiikan temele ait Birimiern ig imbr-
kasyenu Sirasinda, stintifmily kegullarda tekienik
dilimler geklinde paragnaysiar igerisine yeresilk:
leri ddstindlmekiedis:

Cine asmasifi defisken bilesim sunan, orto-
gnays yapisindaki devasa granitienin vari§ ile
karakterize olmakiadiir. Asmasifim 6zellikle gliney
kesiminde yer alan ve 100 km yanal uzanim
sunan ortognays / sist sinirinin karakteri cok sa-
yida aragtinc: tarafindan ¢ahgimigtin. Arazi veni
leri, bu dokanak boyunca her noktada g¢evre
kayayr olusturan Ust Proterozoyik metakinmtili-
larla biitin ortognays tiirleri arasindakii ilksel ilig=
Kinin intruzif karakterde oldugunu ortaya ko
maktadir. Bu iliski sadece bu dokamakia sinirh
olmayip asmasifin kuzeybatisinda, Kocarl gfi
neyinde de agikca izlenmektedir (Dora ve digers
leri, 2008). Bu bb8lgede, devasa boyutlu biyotitce
zengin ortoghays plutonlar ve birkag km gapim=
daki turmalin |6kokratik ortognays stoklarinin
Gee Proterozoyik yagh sistlerle, ézellikle yaygin
damar kayalannin varigi ile tanwmianan belirgin
intriizif dekanak iligkisi sunmmakiadir (Seki 3d,
e,f). Ote yandan Gine'nin kuzeyinde ve ginexsin
tisinda, defermasyonun az eldugu kesimlerde
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Sekil 3- Yonlenmesiiz biyotit ortognayslar icerisinde kuvvetli foliasyon gfsteren paragnays (a) ve masif kalk-
silikat kayaclarindan (b) olusan ¢evre kaya kapanimiari, (c) Derbent’in KD'sunda yer alan biyotit ortog-
nayslarin cevre kayayi olusturan granat-mika sistlerle olan intriizif dokanak iligkisi, (d) Temel serilerine
ait sistlerin turmalin i6kokratik ortognayslaria olan intrlizif dokanak iligskisi, Culbalar Kéyu, (e) Sistlerin
foliasyon duzlemieri boyunca uzanan turmmaliin 16kokratik ortognays damarlari, Satdar Kéyu, (f) Turmalin
l6kokratik ortognayslar icerisinde g6zlenen sist kapamimian (pg:paragnays, ks:kalk-silikat, :sist,
bg:biyotit ortognays, tig:turmaliin |6kokratik ortognays).
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ortognayslann yutulmus dev boyutiu kapanimiar
olarak bulunan paragnayslkaika olam ilksel intriizif
dokanak iligkileri de net olarak gozlenmekiediir.

Yukanda deginildigi gibi Bafa Gdlii dogusu,
ortognayslann cevre kayayn olugturam Geg Prote-
rozoyik yagh sistlerle olan intrizf iligkilerim en iyi
gozlendiigi yerlerden biridir. Bucak Kdyii batisin-
da yer alan Bademmyami Burnu'nmum yami Sira
Bucak ve Karahayit koylerinmim kuzeyinde turma-
lin 16kokratik ortognaysianm Ust Proterozoyik
sistlerle olan intrizf iligkileri cok net olarak izkem-
mektediir. Ozellikle Badenmyami Burmu'nda sistier
icerisinde gok sayida darmar kayasi, turmailin
I6kokratik ortognaysianm dokamada yakim kesim-:
lerinde ise gok yaygin sist kapanirmiatmim bulun-

masi ortognays / sist armsmdkdi ama smmm sap-
tamasmi oldukga zonkagtmmrekdat m (Sakll 4@ fh).
Benzer sekilde, simimilii deflomresyora ugramis
olmalamma kargim aym dokere@m deiea dodu
kesimdie yer allam Viramdy ve Ekiztes Koyl gov-
relerindie die $ist ve ortogmays Fr ares mikeki ilksel
intriiziff dofeamaik iiskisi oldukes iyi gozrmmedkee-
diir (Sekil 5). Kattramo Koy gimeyiindia, biyatit or-
tognaws ve tumved lin 1okokialik ortogmysir cevie
kayay olusitunain Geg Profeiozayik yesl sistrir i
oldukea iyi korummigs itz doiamdk iligkikii
SummRIKER TR (Sl 6a)). By bolgRdR biyoiit or-
togmalRlr igerigingR Sist kapammirim, SRt iise:
fisinde 82 apiitik drmalr kayRiRih YRngih ok
gOZRMMRKRSIr. Ay, PairAlfiidh e’ Wry-
Priaftik kivitemih K ay R R /drh Biyefit

$+1| Granat mika gist
19w TSIt RpaRRYS

Sekil 4- (a) Baderyam Buriu'nda eevie kayay) olugtuiah ore Proteiezeyik yasll ¢t milia SRtV Mila FRirr
igerisinde biyett efteghays ve aplitleiden olugah demnitidr, (D) B GOl ket Bademyam
Yarimadas) eeviesindR biyelit eroghays VR SisiR areuintm YoZRMIh NGUEH dofrenaik liiE @ R

digerieri, 2008).
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- Turmalin Idkokratik ortognays

s =

100 m

Sekil 5- Viran K8y kuzeyinde, Pan-Afrikan temele ait (st Proterozoyik sistlerle turmalim |6kokratik orto-
gnayslar arasindaki birincil intruzif dokanak iligkisinin gézlendigi b6élgenin jeolgjik haritasi. Alpin
metamorfizmasi sirasinda deforme olmalarina kargin her iki birim, aralarindaki dokanagm ilksel
intruzif 6zelligini son derece lyi korumustur (Dora ve digerleri, 2006). Viran Koy koordiinat: Aydin

N 19-a2, 4146150:059000.

ortognayslar ile turmalin |okokratik ortognays-
larin kendi aralarindaki intrizif dokanak iliskisi de
net bir sekilde izlenmektedir (Sekil 8b).

Cine glineyinde yer alan Seykel Kbéyli cew
resinde gerek biyotit ortognays ile turmalin
Ibkokratik ortognays arasindaki, gerekse bu
ortognayslann c¢ewvre kayayr olusturan, Pan-
Afrikan temele ait gistlerle olan ilksel intriizif
dokanak iligkileri ¢ok iyi korunmugtur. Cine-
Yatagan yolu tizerindeki yarmalarda bu intriizif
dokanak iliskisi net olarak gézlenmaitediir. Arazi
verileri, ilk evrede biyotit ortognayslann ilksel
kayalar olan granitlerin gistler icerisine sokulk
dugunu gbstermeidediic. Bu kayaclann doka-
naklan boyunca sist igerisinde gnays damarart,
gnays igerisinde ise sist kapanwmlan yaygin
olarak gozlenmektediic (Sekil 7a-c). Ayhi Pan-

Afrikan magmatik aktivitenin gérecelii olarak daha
gec bir evresine ait olan turmalin I6kokratik orto-
gnays kuitlesi ise gerek biyotit ortognayslar
gerekse sistlerle net olarak izlenebilem belirgin
intriizif dokanak iliskisi sunmalkiadir (Sekil 7d).
Gevre kayay olusturan sistler igerisinde yaklagik
200 m'lik bir zonda, kalinhklan 1.5 metreyi bulan
Gok sayida lokokratik damar kayasi bulummrséc
tadir (Sekil 7e). Bu damarlanm dokanaklarinda
ince zonlar seklinde, olasilikia kontak metamor-
fizma Urlnt mika mineralleri gelismistir (Sekil 7f).
Mika minerallerinde yonlenme gézlenmeresi bu
dokanaklarnn, orijinal dokanak Iliskisinin gézrm=
digi Alpin deformasyonundam korunmusg kesimler
oldugunu géstermektedi:

Yatafan kuzeyinde yer alan Mesken Koyl
cevresinde, cok evreli Pan-Afrikan magmmatik ak-
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Sekil 6- (a) Biyotit ortognayslanm sistlerie olan intrGzif dokanak iliskisi, (b) Biyotit
ortognayslari intrGzif dokanalkiar ile kesen tunmaliin [8kokratik ortognays
damari, Katranct Kéyli glineyi (s:sist, bg:biyotit ortognays, tig:turmalin
16kokratik ortognays).

tiviteye ait biyotit ortognaysiar, turmalin Iékokratik
ortognayslar ve porfiritik metagranitler géreceli
yas iligkileriyle uyumlu intriizif dokanak iligkileri
sunmaktadir (Sekil 8a,b). Yukan Mesken Koyl
kuzeyinde kalan bdlgede gerek biyotit orto-
gnayslar gerekse de turmalin ldkokratik orto-
gnayslar ge¢ Proterozoyik sistler icerisine sokuih
mus bir kag yiiz metreye kadar ulagan diller olug=
turmaktadir. Diger bdlgelere benzer sekilde bi
yotit ortognayslar igerisinde gok sayida kismen
asimile olmus gevre kaya kapanimiai bulunimekc
tadir.

ORTOGNAYSLARIN MAKROSKOPIK VE
MIKROSKOPIK OZELLIKLERI

Menderes Masifindeki ortognayskar, dnceki
calismalarda arastiricilar tarafindam genelde
geleneksel olarak g6zIii ve/veya granitik gnays
olarak tanimilanmugkendir. Son yapilan calismakar
da ise bu kayaclann ilksel granitlerinin minerzo-
jik bilesim ve dokusal 6zelliklerine dayali olarak
kendi iclerinde tirlere ayriimasimm mimkin atk
dugu belirlenmigtir (Bozkurt, 2004, Dora ve diger-
leri, 2005). Pan-Afrikan yagh bir asidik magmatik
aktivitenin birbirini izleyen GrGnleri olan bu ka-
yaclar mafik faz igerikleri ve dokusal dzelliklerine
dayall olarak li¢ ana grup altinda toplanabilir
(Dora ve digerleri, 2008). Bu ortoghays tiifleri ve

onlarin ilksel granitlerinin temel petrografik 6z«
likleri su sekilde tanimlanabilir;

- Biyoiif orfogmegpkier. - Biyotitce zengin (x tur-
maliny, iri kristalli, es boyutlu ve/veya porfi-
ritik dokulu granit.

- Turmallin [Sleaikeeaiftc orfogmgykiar - Turmalin
ve muskovitce zengin (t biyotit), a¢ik renkli
(I6kokratik), orta / iri kristalli, genelde es
boyutlu, ender olarak poffiritik dokullu granit.

- Amifiud! orfogmeggs.- Hormblend iceren (x bil-
yotit), ince-orta taneli, es boyutiu holokrista-
len dokulu granit

1. Biyotit ortognayslar

Bunlar Menderes Masifinde cok yaygin olka-
rak gézlenen en karakteristik ortognays tlriinii
olusturmalidiadin. Bu ortognayslardaki biyotit rmi-
neralinin oran1 % 15-25 arasinda degismektediir.
Bunlar, taredikleri ilksel granitlerim deformasyon-
dan korunmus kesimlerindeki birincil dokusal
Ozelliklerine gore iki alt gruba aynimaktadirar.
Fanerokristalim doku 6zelligi sunanm porfiritik grea=
nitler en yaygin gbzlenen biyotit ortognays tiriini
olusturmaiktizdin. Bu granitler orta taneli, kuvars
ve plajiyoklastam yapili bir zemin icerisinde 8-
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Sekil 7- (@) Cine - Yatagan yeni yel yarmasinda gézienen jeolojik kesit ve Pan-Afrikan temele aif ifimier anesim-
daki dekanak iligkileri (Dera ve digerieri, 2006), () Biyolit ortegnaysiar igerisndeki Sish kepamimiar,
(e) Cevre kayay| elugturan mika sist igerisindeki biyetit oregnays damar, (@) Biyelit ortegnays ilR tuimrr
lin I8kokratik ortegnays arasindaki keskin intruzif dokanak ilighisi, (@) Ust Preleiezoyik sist igerisinde tr-
malin |6kekratik ortegnayslara ait damar kayalam, () Lokekratik damar kayalannin st i orh dofar
naklarnda gézienen, Alpin Uzeriemesinden kemunmug kentak metamorfizma @nimi, gRligigizel yonRm-
me gosteren mika kristaller (3:gist, bg:biyotit otegnays, tigturmalin Iibkekratik otegnays).
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Sekil 8- (a) Turmalin l6kokratik ortognays ile Ust Proterozoyik sist arasindaki intr(izif dokanak iligkisi, (b) Biyotit
ortognayslar ile Ust Proterozoyik sistlerin arasinda gézlenen intriizif dokanak iliskisi, Mesken Koyl
(s:sist, bg:biyotit ortognays, tlg:turmallin 16kokratik ortognays).

10 cm'ye ulasabilen 6z / yan 6z sekilli, ¢ok az
ydnlenme sunabilen ortoklas kristalleriyle tamym-
lanmaktadir (Sekil 9a). Suniimli kosullarda gelli-
sen deformasyonun siddetine bagh olarak bu ka-
yaclarda kristal boyutlan kiicilmekte ve kuvvetli
foliasyon / lineasyon gdsteren, dnceki ¢aligma-
larda genelde 'g6zlii gnays' olarak adlandirilan
blastomilonitik gnays (Sekil 9b) ve wltramilonitik
banth gnayslara gecilmektediir (Sekil 9¢).

Es boyutlu, kuvars ve plajiyoklas / ortoklas
kristalleri ve bunlar arasina dagilmus, gelisi glizel
biyotit kristalleri ile karakterize olan granoblastik
dokulu iri taneli granitlerden ikinci biyotit orto-
gnays tiirini olusturmaktadir (Sekil 9d). Onceki
cgalismalarda genelde ‘granitik gnays' olarak
adlandinlan bu biyotit ortognays tirinin sindm-
li deformasyona ugrammg kesimlerinde bantl
gnayslara yaygin dénusumler gozlenmektedir.

Biyotit ortognayslann genel mineral bilegim-
leri kuvars, plajiyoklas, ortoklas, biyotit, muskovit,
(xmikroklin, granat, zirkon, turmalin, sfen, zoisit
ve opak mineral) olarak saptammghr. Kuvars,
plajiyoklas ve ortoklas biyotit ortognayslanm ana
bilesenlerini olusturmalkizdim. Ortoklaslar gemst
likle pertitik yapilar icermekte ve tipik polisentetik
ikizienmeli plajiyoklaslaria beraber porfiroblastlar
seklinde gozlenmeltediitier. Pertitik ortoklaslar-
da, birgok calismada deformasyon Grini oldugu

kabul edilen mikrokline dénasiimler yaygin
olarak goézlenmekdedii. Ote yandam plajiyok-
laslardaki deformasyon Uriini ikincil ikizlenmeler
ve kiriklar boyunca gerceklesem yenidem kiis-
tallesmeler benzer kosullardaki etkilen yamstt
maktadir (Sekil 9e). Gnayslarda iri porfiroklast-
lann ortoklaslardam olugmasina karsin yilksek
sicakliktaki sunumlli deformasyom {rlini, orta-
ince taneli feldispatca zengin duzeylerin mik-
roklinlerden yapih olusu yukandaki distinceyi
desteklemmektediir (Sekil 9f). Muskoviit ve biyotitler
kayadaki deformasyona bagl olarak belirgin yon=
lenme sunmakta ve foliasyen diizierlierimi olgs
turrmaid@ i

2. Turmalin |6kokratik ortognayslar

Kirli beyaz renkleri, |10kokratik karakterleri ve
mafik mineral olarak yodun oranda turmaillim (+ -
yotit) icermeleri ile tanimlanan bu ortognayslar
Ozellikle Cine Asmasifi'nde yaygin olarak gézlsm-
mektedir (Alkanog@lu, 1978; Bozkurt, 2004; Dora
ve diderleri, 2005; Bozkurt ve digerleri, 2006). Bu
ortognays tiirine ayrica Odemis - Kiraz asmasi-
finde, Kula glineyi ve Alasehir batisinda da rasit-
laniimaktadin. Birgok yorede biyotit ortognayslar-
la (g6zlu/granitik gnayslar) belirgin intruzif doka-
nak lliskileri sunan bu kayalar Pan-Afiikam yash
olmalarina karsin goéreceli olarak daha gec bir
magratik evreyi temsil etrekiediir. Cok agik gri =
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beyaz renkli bu kayaclann en belirgin &zelligi
mafik faz olarak yiiksek oranda turmalin icer-
meleridir (Sekil 10a). Bu kayalarda bir ¢cok farkli
yapt / dokuda turmalin olusumu saptanmstir
(Bozkurt, 2004; Dora ve digerleri, 2005). Bunlar
icerisinde en tipik olam nodiiler yapidaki 'turma-
lin-kuvars' olugumiand. Deformasyondam ko-
runmug kesimlerde s6z konusu nodiller belirgin
kiresel veya elipsoidal sekil sunmallanna kargin
makaslama zonlannin etkin oldugu bdigelerde
bunlar uzayip yassilasarak mineral limeasyonuna
paralel uzanim sunan disk veya merceksi yapl
kazanmaktadir. Turmalin - kuvars nodullerinin en
tipik 8rnekleri Gine otoyelu (izerinde ve Karpuziu
yoresinde gérilmektedii. Cekirdegini % 80'den
fazla turipalin ve kuvarswn olusturdugu nodul:
lerde kalinhgi 1-3.% em ye ulasan kuvars ve fek:
dispattan elugan bir dig zeh bulunrmaktadir (Sekil
10b-6). Bu kayalardaki diger turmaliin elusumlar
ise yanal devariilik SURMayan damar, bant ve
sekilsiz kitleler seklindrdiv. Ayriea, by 6f6§Aays
tlifl igerisinde hemejen elarak sagimis, 8z sekil-
i tuFrRalin kristaller ve rezet sekilli turmalin elu-
sufilan da yayein slarak gézlenmektedir.

ilksel granitlerinin yapisal / dokusal &zellikleri
ve yerlesen kitlelerin boyut ve geometrilerine
gbre lokokratik bu kayalar kendi iglerinde bazi
farkliliklar sunmalktadi. Turmalin 18kokratik orto-
gnayslar 6zellikle Cine asmasifinde, Bafa - Boz-
doJan arasinda, i¢ ice girmis, onlarca kilometre
¢apa ulasabilen, biiyiikk boyutlardaki plutonlar
seklinde gozlenmelidediit. Bu kitleler gevre ka-
yay! olugturan gerek biyotit ortognayslar gerekse
cekirdek serilerine ait gec Proterozoyik yagh sisit=
lerle belirgin intruzif dokanak iligkileri sunieic
tadwr. Ayrica, lokokratik karakterli bu granitler,
Cine asmasifinde Kocarli giineyi ve Karincall
Daj kuzeyl, Odemis - Kiraz asmasifinde Kula
glneyi ve Sarigdl kuzeyinde de daha klglk b=
yutlarda stoklar seklinde bulunmaktadir (Sekil 2).
Pluten geornetiisine sahip bu genis kitleler kendi
icerisinde ilksel magmatik fasiyes degisimlerine
bagl elarak bazi dekusal farkiliklar gésieiein
mektedii. iri kristalli, s beyutlu feldispat kristal-
lefinden yapili, granebiastik deku Sunah BFe-

gnayslar en yaygin gbézienen turmaliin Iokokratik
ortognays tlrinii olusturmaktadir (Sekil 10d).
Ayrica gri renkli, ince taneli kuvarsofeldispatik bir
zemin igerisinde iri ortoklas fenokistallleri ile ta-
nimlanamn porfiritik dokulu iri kristalli kayalar jkinci
yaygin turmalin I6kokratik ortognays tarini ollugs-
turur (Sekil 10e). Bu magmatik fasiyeslere ait ara
terimlerinin cok kisa mesafelerde bir arada gz-
lenebiliyor olmasi, ana hatlan ile |6kokratik ka-
rakterde olan bu granitlerin, ilksel magmatik fa-
siyeslerine dayali olarak detayl haritalanabilme-
8ini son derece zorlastirmakiadir.

Arazi calismalarinda, yukanda tanimlanan
devasa lbkokratik plutonlann yaklasik 50-150
metrelik sekilsiz kitleler veya mercegimsi yapilar
seklinde bulunan, yine lokokratik karakterli ka-
yalar tarafindan kesildiklerini gézlemmiigiir. Oldiuk-
¢a ince taneli bir zemin igerisinde 4-5 mm boyuft=
larinda feldspat fenokristallarinin varig ile tanim-
lanan bu kayalar, ilksel dokusal 6zelliklerine d=
yanilarak 'l6kokratik metagramit porfir' olarak
adlandinlemistir (Sekil 10f). Turmaliinim yaygin
vaigi ve belirgin l6kokratik karaktereri bu kar
yalanin turmalin |8kokratik ortognaysiailia koé-
kensel bir baga sahip oldugunu gostermektediir.
Bu kayalara ek olarak 6zellikle Cine asmasifin-
de, biyotit ertegnays ve turipalin |6kekratk er-
tegnays plutenlannn kesen lokekratik aplit damar-
lar yaygn elarak goézienmekiedic (Sekil 10g).
Albit yataklar elarak iletilen, beyaz renkli, eek
inee taneli by kayalar % 98 i {zefinde albit ve
kuvarsdan elusmaikiaetr. Lekokratik magmatik
aktivitenin gen driinler slan by kayaiar, - Zeﬁél
yapida turmalinit Aedilier icermeler, 2- Inee
taneli sluslari; 3-Betirgim damar karakiereri ve 4-
Yan kaya ile 8lan eepenerinde rutit vefveya
sfenee zengin dizeyienn vaHigh ile karakierize
8imakar.

Turmalin l6kokratik ortognayslar petrografik
incelemelere dayali genel mineral bilesimleri
kuvars, plajiyoklas, ortoklas, turmalin, muskovit
ve (£ mikroklin, serisit, biyotit, zirkon, opak}
olarak saptammgt. Turmalin |6kokratik orto-
gnayslann deformasyondam korunmusg, yaklagik
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es boyutlu kesimlerinde, kuvars, plajiyoklas ve
K-feldispat (ortoklas + mikroklin) oranlan ilksel
granitin 16kokratik karakterini yansitacak sekilde
% 90 de@erine ulasabilmektedi. Ote yandan
K-feldispadiar icerisindeki levhamsi plajiyoklas
kapanimlan, K-feldispat ve kuvars birlikte byt
mesinden olusan grafik doku ve ilksel magmanin
kristalizasyonu sirasinda kismen ergimis plaji-
yoklas Kkristallerinin izleyen evrede bdyliyen
K-feldispatiar tarafindam kapanlanmasi gibi
dokusal veriler sz konusu kayalann magmatik
kokenini destekleyen dokusal verilerdi. Mag-
matik kristalizasyonun sen evie Orlnt kuvarslar
kayalarda yaklagik e§ beyutlu, 8z sekilsiz kiigs
taller seklinde gézienmrikedr. Degisik beyuirir
da 6z gekilsiz ve yar 6z gekilli kristaller seklinde
gézlenen plajiyeklaslar yayain Bifinel pelisentstik
ikizlenme gostermrRikrAlr. Karsbad ikizienmeli
ve/veya ikizsiz kristaller seklindeki orioklaslar
§Bfit vé yama tHr yayein pertitiegmeler sunmaik:
tagir Ayriea 6zellikle deferme 8rnekierde srsk:
laslardan mikreklinlere d8ntstmier yayein BiF
sekilde gbzlenmeikiedilr. Birsyse! turmalin krigelr
lefi Veya BURIBFHRA BiF araya gelmermyie slysan
turmalinit Aediiier isermeler galisma alaniinv
daki I8kekratik srognaysiarh ayirae 8zeli:
lsrinden Birdir. Turmaknit nedtileringe 8z sekilsiz
tHFmakR kristallernce zengin %ﬁkifﬂﬁ'& KHYAFS:
MIKFBKIRA V& BHBkiasiardan yapih BiF dis kusak fls
geviglenmekiadt (sekil 1a):

Arazi gbzlemleri ve petrografik ¢cahismalarda
turmalin ldkokratik ortognaysianm ana hatlanyla
masif, ydnlenmesiz bir yapi sunmalanna karsin
makaslama zonlar boyunca protomilonittem ult-
ramilonite kadar dedisen stnimild deformasyon
verileri tasidigr gézlemmiigiir. Ana hatlariyla kristal
boyutu kiigiilmesi, yeniden kristalizasyon ve diiz-
lemsel/cizgisel yapi kazanma olarak tanymikzmes=
bilecek amfibolit fasiyesi kosullarindaki bu si-
nimli deformasyonum her asamasina ait doku-
sal veriler kayaclarda yaygin olarak izlenebilmik:
tedir (Sekil 11b,¢,d).

Ldkokratik metagranit porfirler genel mineral
bilesimleri kuvars, ortoklas, plajiyoklas, muskovit,

(x turmalin, biyotit, zirkon) olarak belirlenmigitir.
ince taneli kuvarsofeldispatik bir zemin icerisinde
6z seklini bliytik oranda korumus feldispat kristt
leri icermeleri bu kayalann temel 6zelliidic. Fel-
dispat porfiroblastlanmim bilyiik oranda 6z geiih
lerini korumalan ve farkh yonelimiere sahip @t
malan bu dokunun metamoifizrma ile kismen
duzenlenmis, ilksel magmatik kayaya 6zgt bitm=
cil porfiritik doku oldufunu géstemmeiikestiic. Fel-
dispatiarda ilksel magrmatik kayaya ait kalipti
grafik dokular yaygindir Karlsbad ikizlenmesi
sunan ortoklasiar kayadaki feldispatiamm biyik
gogunlugunu elusturmaktadr (Sekil 11e). Su-
AlrlE defermasyena ugramig kesirmiernde bellr
gin feliasyen gézlenen kayalarda Bu dizlemler
BeyuRea yaygin muskevit gelisimi gézienmrikes
dir. Turmalin sraninip yiksek degerere ulaghar
81, 882 Kenusy kayalann turmalin |8kekratik ers-
ghaysiaria kékensel Bééléﬂ'ﬁ'ﬁ Bifma 8|§§I|I§IH|
gicienditmrRIeHr

Lokokratik metaaplitler Pan-Afrikan magmatik
aktivitenin son Uriinli, damar karakterindelki ku-
vars ve plajiyoklasca zengin kayalardii. Yapilan
ince kesit calismalannda bu kayalanm mineral
bilesimleri kuvars, albit, rutil, (x ortoklas, sfen,
zirkon) olarak belirlenmiigtir. ince taneli, es boyut:
lu kristaller seklinde gbzlenen plajiyoklaslar poli-
sentetik ikizlenme gostermmekte olup albit bilesimi
sunmaktadir (Sekil 11f). Ozellikle aplitierin kenar
zonlaninda konsantie olan titanyurmly fazlaf rutil
ve sfenden yapidii. Maksimum % 6 dederine
ulasan rutil ve sfen, kuvaig ve albit kristalleri
arasinda hemeijen elarak dagimis ufak krswiRm
den elusmakiadir.

3. Amffibail ortognayslar

Menderes Masifinde sadece Karnncal Dad
ve Buldan y6resinde g6zlenen, hornblend ve
granat porfiroblastlanmm variiyla tanimlanan,
granoblastik dokuda, inceforta kristalli masif ka-
yalardir. Prekambriyem temele ait biyotit orto-
gnayslar ve sistler icerisine sokulam bu kiitleler
kligik stoklar seklinde gozlemmeistiiv. 2 cm
boyuta ulasabilen, koyu yesil renkli ydnlenmesiz
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Sekil 11~ (a) Turmaliin kristallerince zengin cekirdek ve kuvars, mikroklin ve ortoklaslardam olusan |6kokratik bir
dis zondan yapili turmaliimit noduld, (b,c,d) Artan stintmiii deformasyon siddetine bagli olarak turmalin
I6kokratik ortognayslarda gelisen dokusal degisimler, () Lékokratik metagranit porfirlerde ince tanelii bir
zemin igerisinde 6z geklini by(ik oranda korumus birincil ortoklas kristalleri, (f) Allbit ve kuvarstam {(Zrutil)
yapili metaaplitik kayalann mikroskobik g6érinumd. +nikol, me:mikroklin, tur:turmalin, or:ortoklas
gtz:kuvars, ms:muskowit, pl:plajiyoklas.
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amfibol kristalleri es boywtlu gramobksiik doku
icerisinde homojem bir dadilum sunmaktadur
(Sekil 12a,b). Kitlenin ceperlerinde ve ic makas-
lama zonlannda kayalar gri - guimiis renkli, sid-
detli dizlemsel aynima ozeligi gosteram ultra-
milonitik gnaysiara doniggmigtir. Deformasyon
siddetinin daha zayif oldugu kesimleide ise ilksel
kayaya ait kismen dizenlenfiis doku géZrmibit
mektedi. Amiibol ortognaysrih genel mineral
bilesirnleri orteklas, plajiyokias, kuvars, hornp-
lend, biyetit, granat ve muskowit (% tuimlin,

zirkom, sfien, epiidot) olarak belitemmgstic, Bu tiir
ortogmaysterm  karaikieiisik ozellikieii amfibol
porfiirobiestitan icemmksiitir. Koy wesil renki
amfiibolisr homiblend bilesiminte olup kavans,
feldispatt ve epiot inkiizyonkitmtin kayedk-
lamaim poikiiiik bir dolikiym sAtiptir. Bu grewsrir-
dalidi giamelt poifiiobrsiiRm anfficdie benzer
SRR 67 RMIRE kiswll foimiRitm seiip ol
Paz RMRRER MKNZXOh WiKeh tm mirrlih
oraMing YIKRERRiKe’ T (S 126@).

Sekil 12- (a,b) Granoblastik doku sunan, ortoklasga zengin amfibol ortognayslarin genel gérintisu, (c,d) Amfibol
ortognayslardaki bol inklizyon igeren, 6zsekilsiz granat kristali (a-c: hag nikoller, b-d:paralel nikoller)
or.ortoklas, hbl:hornblend, grt:.granat.
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PAN-AFRIKAN MAGMATiZMASININ
JEOKRONOL@uiSI

Zirkon morfolojisi

Bu bdlimde Menderes Masifi'nin genelinde
biyotit ve turmalince zengin ortognayslardan
zenginlestirilen zirkonlann temel morfolojik 6zah
likleri, ic yapilanna yonelik 6zellikler ve bunlara
uygulanan inceleme yontemileri kisaca Gzefllen=
mektediir. Bu caligmalara iligkin detaylh tanimika=
malar Koralay (2001) de sunulrmaidiadin. Binoki-
ler mikroskop altinda segilen zirkonlar yas tayini
calismalar dncesi taramali elekiron mikroskobu
(SEM) altinda ineelenmigfiic. Motfolojilerine gore
siniflandifmak ve ig yapilaini analiz edebilmek
amaeiyla zirkenlardan SEM ve katedelumine:
sans (CL) feto@raflan cekilmnsti. Yapilan SEM
galismalanhda biyetit ertegnaysiardan ayrilan
Zirkenlarn biyiik eeduniugunun magmatik Kko-
k&Ri yansiian, Benzer merfelsiik zellikiere sahip
s8ldugy belirlenpriiir. Bunlar 8zsekilli, bazen asr
metrik, genellikie rénksiz, az sranda pembe, kalie
Verengi renklerde, saydam, kisa (2:1) veya 4zun
(323}; 4':_4) Prizmatik, Béé%?_n iHKlHE%ﬂ Ve gski E8:
Kirdek I6EFER taneler sekiindedir (Sekit 43). Zir-
KBRiar, BUPiR V& THrEs (1974) SIRIfamasina g8re
paskin olarak 88; &7 &% Ve 813 liplerinde;
daha az 8randa ise L4, 82, 813 Ve 817 fiplefinde
Kristallesmizeidl. By Baskin tiplere dayanilarak
ksl magmanih KFIé{allsi me sicakig 766-758
€ glarak Beliflsnmistr (888 V& REISEhMAnR:
1889: Karamy; %88% - BUBIA ’rBEB? Bu t iBE'ﬁ’k i
I8r kil mikall graniier i<in ek slduduny Belic
msﬁ%%

Katodoluminesans incelemeleri ortognayslar-
daki zirkonlarnin magmatik k&kenii olduklarini
ortaya koymustur (Sekil 14). Magmatik kayalar-
dakilere 6zgii tipik zonlanma sunan bu zirkomlkar-
da kristal yuzeylen tanenin i¢ kesimleninde gézke-
nen zonlanma desenlerine belirgin paralellik sum-
maktadir. Bu veri, tim tanenin benzer kosullar
altinda kristallegtigini gostermeidtediic. Bazi zirkon
taneleri gok evreli blylmeye iligkin dokusal veii=
ler sunmakiadir. Uzun cubuksu tanelerde eski

detritik ¢ekirdeklere rastlanmazken (Sekil 14a-d)
kisa ve kalin tanelerde dediskem boyutlarda bir
veya birka¢ eski c¢ekirdek gozlenebilmektedir
(Sekil 14¢). Bu eski tanelerim de magmetik zon-
lanma gosterdikleri saptammgtin. Ortognayslarin
ilksel granitlerinin kristalizasyom yaglanini belithe=
yebilmek amaciyla yas tayini Slcimlerinde kalm=
t1 gekirdek igermeyen, bir eriyikten kristallegsmeyi
tanimlayan magmatik zonlanma desenlerine s
Rip inee uzun prizmatik taneler seeilimmigiiir. Tuf
malin l8kokratik erteghaysiaidaiki zirkenlamn da
benzer sekilde magmatik kokenli eldukian gdiit
mektedir (Sekil 14 -R). Bu kayaehar ait tim ®n
Relerde magmatik zeRlanmaya 6zgi tipik desein
ler gézlenmekiedir.

Elde edilen yaglar

Yukaridaki bdlimlerde de dedgimildigii gibi
Onceki calismalarda ortognayskamm farkh tiirlere
ayrimu yapiimamis ve aragtincilarca bitin
gnayslar ayrim gozetilmeksizin gézli veya grani-
tik gnays olarak tammmlammgin. Oysa son yillar-
da elde edilen bulgular Masifteki gnayslarin,
ozellikle mineral bilesimlering dayali olarak
siniflandinimasi ve yaslandirma g¢aligmalarinin
bu temel (izerine oturtulmasi gerekiiligini agikga
ortaya koymustur. Glntmiize degin Masifte ger
geklestirilen jeokionolajik calismalarin biyik ks
mi €ine Agm%l'ﬁhd% ytiziek veren ortognayslar
dzerinedir. lik ieekionoiik ealismalarda, MemRs
fes Masifi'Ain gliReyinde €ine Asmasifi'ndeki
srieghaysiardan Rb-Sf teplam kaya yas tayinler
yapilmig ve 490180 My (Dera, 1978, 1876) ve
4709 My (Satir ve Friedrisehsen, 1688) yaslar
glde edilmistir (€izelge 1): 18904 yillann erer
|aFiRdan s8Rra Masifin genelinde jsekrensisiik
yas tayini salismalannih Rizlandigy gerimeiNgs
di. Yapilan By alismalarda yeni yantemier kir
3RIIMiE V& jeoioik iliskilerie Uyumiy, daha Ras:
§38 yaslar elde &dilmist

Bu makalede, 6nceki calismalardan yapilan
alintilarda gnays adlamalannda yazarann ta-
nimlamalanna sadik kalinmig, bu gnaysiann yeni
Onerdigimiz siniflamadaki olasili karsiliklan ise
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Sekil 13- Biyotit ortognayslardan elde edilen tipik zirkonlarin SEM gdéruntlleri (a-f: Koralay ve digerleri, 2004,
g-h: Loos ve Reischmann, 1999).
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Gizelge 1- Menderes Masifi'nde Pan-Afrikan temelde yer alan ortognayslarin énceki ¢alig-

MENDERES MASIFi TRIYAS METAGRANITOYIDLERI

malarda dnerilen jeokronolojik ve goreceli yaglari.

Ortognajfs Tiirleri
Bdlgeler Kaynaklar Orijinal Yoéntem | Yasg (My)
Isimlendirme | Bu Galismada
Demirci-Gérdes asmasifi
Simav'in GD'su 541.412,5
Demirci'nin GB'si | Dannat(1997) Gozlii gnays - :\Zigr 537.242.4
Demirkoprii baraji 544.114.3
Kula giineyi Dora ve digerleri,(2002) | Granitik gnays Biyotit gnays Pol igr 549.7:7.6
Odemig-Kiraz asmasifi
Kuyucak KD'su Gozll gnays — 528.014.3
Buldan batisi Dannat(1997) GOzl gnays = :\%zgr 528.1+1.6
Kiraz GD'su Gozll gnays Biyotit gnays 538.1126
- . 561.5+0.8
P Koral digerleri, i Pb/Pb
Alagehir glineyi (z%rg:;y ve digerien Ortognays Biyotit gnays evapor. 5705222
Gine Asmasifi
- Dora (1975, 1976) - - Rb-Sr 490290
! — _ top.kaya
Sengor ve digerleri, Rb-Sr
Cine GB'si (1984); Satir ve Metagranit — top.kaya 47049
Friedrichsen (1986) p-
. : : 546.011.6
- . Hetzel ve Reischmann Turmalin |8kokratik | Pb/Pb
Selimiye K'yi (1996) GOzl gnays ortognays evapor. 546.4508
656313, 63619
- . Loos ve Reischmann - Turmalin I6kokratik | Pb/Pb 57217, 52118
Selimiye Kyi (1699) Granitik gnays ortognays evapor. 55654, 54615
55115
i s Gessner ve digerleri, , Turmalin |8kokratik | Pb/Pb
GCine GB'si (2001) Metagranit ortognays evapor. 547.211.0
N . Turmalin 18kokratik | U-Pb
Bafa GOl dogusu | Goccner ve digerleri, Metagranit ortognays SHRiMp | B41+14
GCine GB'si (2004) Metagranit Biyotit gnays gl-rl-'\“’lMP 566+9
Yatagan kuzeyi Granitik gnays Biyotit gnays :\%ﬁgr 5652.142.4
Kavaklidere KB'si Porfiritik metagranit | -okokratk | Po/Pb 551.5£2.9
Dora ve digerleri, (2008) — ___{ metagrantt poriir _| evapor.
Yatagan kuzeyi ' Turmalin I8kokratik | Turmalin Ikokratik | Pb/Pb 545.642.7
Y ortognays ortognays evapor. e
" Turmalin [kokratik | Turmalin 16kokratik | U-Pb Izotop
Yatagan kuzeyi ortognays ottognays seyraltme 549126
. Koralay ve digerleri, Pb/Pb
Karacasu KB'si (2007) Amfibol gnays Amfibol gnays evapor. 530.915.3
Selimiye Kyi Bozkurtive Park (1994) | Gzl gnays I:ggﬁg;;mk'a"k Erken Oligosen
- . Bozkurt ve digerleri, Turmalin 1Bkokratik Geg Oligosen /
Selimiye Kyi (1995) G8zI0i gnays ortognays Erken Miyosen
o A . Geg Kretase /
Erdogan (1992); Erdogan Turmalin 16kokratik
Bafa G&Ili dogusu A GOzl gnays Erken
ve Glingor (1994) ortognays Senozoyik
i Turmalin Bkokratik | Turmalin Bkokratik Geg Oligosen /
Yatagan Kyi Bozkurt (2004) ortognhays ortoghays Erken Miyosen
Qine asmasifi Bozkurt ve digerleri, Turmalin [Bkokratik | Turmalin 8kokratik Tersiver
glneyi (2006) ortognays ortognays ersiy

01
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parantez igerisinde italik olarak verilmigiir. Buna
karsin tarafimzca yapilan calismalarda yas-
landirnlan ortognayslar ise 6nceki bdlimlerde
belirtilen kriterlere dayah olarak adlandiriimistir
(Cizelge 1). Cizelgede goriildugu gibi bir gok ¢a-
hismada (Dannat, 1997; Dora ve digerleri, 2002;
Koralay ve digerleri, 2004; Dora ve digerlen,
2005) gozlu/granitik gnays olarak tanimlanan
gnayslar yeni siniflamadaki biyotitce zengin
gnayslara karsilik gelirken ¢ok sayida ¢alismada
(Bozkuit ve Park, 1994; Bozkuit ve diferler,
1995; Heizel ve Reishmann, 1966; Loos ve
Reisehmann, 1999; Gessner ve digerleri, 2003;
Gessner ve digerleri, 2004; Erdegan, 1992;
Erdegan ve Glngdr, 2004; Bezkuft, 2004;
Bezkurt ve digerleri; 2008) 6nevilen gézlii/granitik
gRays ve metagranit tanimiamaliai ise turmalin
i6kekratik eriegnaysiara karsilik gelmekiedir:
Masifte srtegnaysiann yaglaneinimasing yénelik
gereekiestiriimis caligmalara ait senuelar asma:
sifler pazinga asagida verilmekiedir.

DemiicbicBiirdes asmatifi- Demirci-Gérdes
Asmasifi'nde yas tayinine yonelik ilk calismalar
Dannat (1997) tarafindam gerceklestirilmistir.
Aragtinici, yaslandwdi@n goézlia gnays (biyotit orto-
gnays) orneklerinden Simav GD'sundanm 541.4%
2.5 My, Demirci GB'sindan 537.2:2.4 My ve De-
mirkdpri Baraji gevresinden 544.134.3 My'lik
yaslar elde etmistir (Sekil 15, Cizelge 1). Bu yas=
lar aragtiric: tarafindan gézli gnaysiann (biyotit
ortognays) ilksel kayalannwm sokulum yaglar
olarak kabul edilristi. Dora ve digeveri (2002),
Kula gtineyinde, paragnayslar igerisine sokulum
yapan graneblastik dekulu granitik gnayslarin
(biyetit ortognays) ilksel kayalanpwp sokulum
yaginl benzer sekilde 549.747.6 My elarak belir
lemistir (Sekil 15, €izelge 1)

Odemiskificaz asmasifi- Bu asmasifie de
ortognayslar izerine sinili sayida yas tayini
calismasi mevcuttur. Dannat (1997) tarafindan
tic farkli bdlgeden alinan go6zli gnays Orneli
lerinden (biyotit ortognays) Kuyucak KD'sindeki-
lerden 528.014.3 My, Buldan batisinda yer alan
kitleden 528.1x1.6 My ve Kiraz GD'sinde yer

alan gnays kitlesinden ise 538.1+2 6 My'lik yas-
lar elde edilmistir (Sekil 15, Cizelge 1). Arastirici
tarafindan bu yaslar gézli gnayslanm (biyotit
ortognays) ilksel kayalarmi olusturam granitlerin
sokulum yaglan olarak yorumlammmgin. Koralay
(2001) ve Koralay ve digerleri (2004), Alasehir
guneyinde yer alan gozli gnayslardam (biyotit
ortognhays) 561.520.8 My ve 570.5%2.2 My sour
lum yaslarni elde etmigtir (Sekil 15, Cizelge 1).

Cine asmissifi- Bu asmasiftekii gnayslar jeo-
kronolojik acidan ¢ok yo§un olarak calisiimisgtar.
Hetzel ve Reischmann (1996) Selimiye kuze-
yinde yiizeyleyen ve az deforme gnays olarak
adlandirdign kayaclann ilksel gramitierinim intriiz-
yon yaslanm 546.0£1.6 My ve 546.4:0.8 My ol=
rak vermektediiv (Sekil 15, Gizelge 1). Bu kayagc-
lar, aym bblgede Dora ve digerieri (2005) taraifim=
dan yapilan ¢alismada turmalin |8kokratik orte-
ghays olarak tanwmiammigitic. (zleyen yillarda
yine, Seliriye'nin kuzeyindeki ghaysiaidan (tur-
malin I6kokratik ortognays) sokulum yasi olarak
52148 - 57247 My arasinda degigen yasglar (Loes
ve Reisenmann, 1609) saptamistii (Sekil 15,
gizelge ).

Gessner ve dijerleri (2001), Eskicine ile Ak-
cova arasindaki yol boyunca (Cine gilineytis-
Jusu) ortognayslanm metagranmitler tarafindan
kesildigini ve goreceli olarak daha geng¢ olan
metagramitierim sokulum yaslarmmim tek zirkon
Pb/Pb evaporasyon ybntemine dayali olarak
547.221.0 My oldugunu belirtmektediir (Sekil 15,
GCizelge 1). Go6zlu gnayslan (biyotit ortognays)
kesen bu metagranitierim son yillarda yapilan
calismalarda turmalin |6kokratik ortognayslara
kargilik geldigi gortiimektediic (Dofa ve digefrie,
2005). lzleyen yillarda, ayni bdlgeden alinan
érieklerden, U-Pp SHRIMP yBntemiyle gézli
ghayslardan (Biyetit eriegnays) 566%% My ve
BRlan kesen turalin [6kekratik ortegnayslardan
84114 My yaglan 8lde edilmisti (G8ssher ve
digereri, 2804).

Cine asmasifinin gliney sinin boyunca orto-
gnays tiplerinin yaslandinimasima yb6nelik Dora
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Sekil 15- Menderes Masifi'nde Pan-Afrikan temel icerisinde yer alan yaglandinimis ortognaysianm lokasyon ve

yaslar.
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ve dierleri (2005) tarafindan yapilan ¢ahgmada,
arazi iligkilerinin gbreceli olarak biyotit ortog-
nayslarin en yash evreye iliskin granitleri temsil
ettiklerini ve bunlarin diger granit tiirleri tarafim-
dan kesildigini belirtmektediir. Jeokronolgjik ¢calits-
malardan da bu iligkiyi destekler nitelikte veriler
elde edilmigtir. Yatagan kuzeyindeki biyotit orto-
gnayslarin sokulum yasi 552.1£2.4 My olarak
belirlenirken Kavaklidere kuzeyinde biyotit orto-
gnayslan kesen l6kokratik metagramit porfirker
den 551.5¢2.9 My'lik sokulum yasi elde edill
mistir. Yatadan kuzeyinde Seykel K&yl cewmre-
sinde yer alan ve yine biyotit ortognayslan kesen
turmalin 18kokratik ortognayslardam U-Pb ve tek
zirkon Pb/Pb evaporasyon ySntemileriyle sirasyy-
la 549+26 My ve 545.64£2.7 My'lik daha genc
sokulum yaslan elde edilmistir (Dora ve digerleri,
2005). Cine Asmasifi'nde Karacasu ilgesinin
batisinda yer alan bdlgede Prekamibyiyen sistler
igerisinde kiiciik sokulumlar seklinde gdzlenen
amfibol ortognayslann sokulum yaslan tek zirkon
evaporasyon yOntemiyle 530.945.3 My olarak
bulunmustur (Koralay ve digerleri, 2007).

TRIYAS MAGMATIZMASI

TRIYAS MAGMATIZMASININ MENDERES
MASIFi'NDEKI DAGILIMI

Menderes Masifi'nde yaygin olarak gézlenen
Orta Triyas yash granitlerin vari§i Masif'teki ikiin-
¢l ana magmatik aktiviteyi g6stenmeitedlic. Triyas
yash lokokratik ortognayslar Masifte KD-GB
ybénlli bir zon boyunca farkli bélgelerde gézien-
mektedirler (Seng6r ve digerleri, 1984). Odemis-
Kiraz Asmasifi'nde Alasehiir'in glineyinde Derbent
cevresinde ve Atca’nin kuzeyinde Demirfian K-
yl ¢evresinde gézlenmekiediier (Koralay ve dii-
Gerleri, 2001). Bu granitler ayrica, Demirci-Gor-
des Asmasifi'nde Kula glineyinde Kircaali Koyl
cevresinde yine de§isik boyutlarda kitleler selk-
linde bulunurlar (Candan, 1994) (Sekil 16).

Lokokratik ortognaysitar, Derbent ¢evresinde
igsel ekaylanmalh bir yapr sunan Pan-Afrikan
temele ait sist ve ortognayslar icerisinde intriizif

dokanakiania yer almaktadir (Sekil 17). Bdlgedeki
dort tektonik dilimden alttan Ulste dodru Pan-
Afrikan temele ait olan ii¢ tektonik dilimi, Paleo-
zoyik yagslh fillit, kuvarsit ve mermerleri iceren telk-
tonik dilim tarafindan iizerlenmelidedit. Pan-Af-
rikan temele ait ilk dilim tamamen granat mika
sistlerden yapilidir. Orta dilimde yer alan Triyas
yash l6kokratik ortognayslar Dede Dagi ve Der-
bent cevresinde bilylk oranda Prekambriyen
yasgh granat-mika sistlerde intr(izif dokanak yap-
maktadir (Sekil 18a). Glneyde Sarnpinar Koyi
cevresinde yer alan en blylk |8kokratik orto-
gnays kUtlesi Prekambiiyen yash sistler ve 580-
570 My yash (Koralay ve digerieri, 2004) biyotit
ortegnaysiamn kesmektedi. Derbent béigesinde,
Karaeaali Kéyti'niin batisinda yer alan Iokokratik
griognaysiar elasi Paleozoyik yash bir mermer
mereedi ile dokanak yaprmaiiadi:. Belifgin kontak
metamorfizia 6zellikier SuRan by zenda vellas-
tonit, gresuii, veziivyamit ve epidettan 6lusan
kentak metarmeifik mineral tepluluguna rasiRim
maktadir (Keralay, 2001). Alagehirin kuzeyinde
Baleilar ve Kireali Kéyleri arasinda kalan bélgede
Benzer gekilde dedisik beyutiarda 18kekratik
ariegnaysiar vé Bunlann meta-apitierine rasirme
maktadir (€andan; 1994): By bélgede gézlenen
Triyas yash I8kekratik eriegnaysiar temel serifs
fiRg &it sistier ve Paleszeyik Bt serilerne ait fil-
liller igerising intrHizif BBK%H%‘FJI%W‘I% sekutumm yape
misiardir (Sekil 16). ©zeliikie Paleszoik yash
mermer arakatkilannga epidet ve amfibelden
Blusan skarh zeAiaN gelismizi Filitierdeki kom
tak metarmorik tkiler ise Masit granat siusumian
lle {antmianmakiadsy:

Triyas yaglh |0kokratik ortognayslar ayrica
Atca (Aydin) kuzeyinde Demirhan Koy cew
resinde (Sekil 19) Permo-Karbomifer yash ortl
serileri icerisinde ufak kiitleler seklinde gézlen-
mektedir (Koralay ve digerleri, 2001). Bolgede
600 m boyutlanna ulasan I6kokratik ortognays-
lann gevresinde bu magmatizma ile iligkili bir kag
metre kalinlinhikta sayisiz aplit daman da gézkem-
mektedii. Dannat (1997) tarafindam Demirci-Gor-
des Asmasifiilnde Simav'in kuzeyinde ve giime-
yinde benzer yasta kayaclann variindam séz
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Sekil 17- Odemis-Kiraz asmasifinin dofusunda yer alan Derbent béigesinin jeolgiji haritasi (Koralay ve digerleri,

2001),

edilmektedii. Son yillarda yapilan ¢alismalarda
Odemis-Kiraz asmasifinde Paleozoyik yash &rtli
serileri igerisinde ki¢iik boyutta siller seklinde
yeni ldkokratik ortognays goriniileri saptzam-
mistir. Bunlar Bayindw'in 2 km kuzeydogusunda,
Kemalpasa'nin glineydodusumdakii Bayramlik
Koy gevresinde ve Salihli'nin guneyindeki Allah-
diyen Koyuniin 4 km giineyinde yer almaktadir
(Sekil 18b).

LOKOKRATiIK ORTOGNAYSLARIN
MAKROSKOPIK VE MIKROSKOPIK
OZELLiKILERI

Triyas yash l6kokratik ortognaysilar beyaz, kirli
beyaz, yesilimsi beyaz, es boyutlu, ince taneli ve
genellikle belirgin bir foliasyona sakhip kayalardir
(Sekil 20a). Deformasyondam korunmug kesim-
lerinde masif yap: gorilmektedic. Kaya muskovit
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Sekil 18- (a) Prekambriyen yash sistleri kesen Triyas yasli |16kokratik ortognayslardam yapili Dededad sokulumu,
Derbent guneyi, (b) Paleozoyik fillitler igerisindeki Triyas yaslt |6kokratik ortognays damar:, Bayramiik

Kéyu/Kemallpasa, (tlg:Triyas lbkokratik ortognays, ffillit).
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Sekil 19- Gdemig-Kiraz asmasifinin gineyinde, Aydin / Demirhan Kéyli cevresinde yer alan Triyas I6kokratik
ortognaysiann jeoloji haritasi (Koralay ve digerieri, 2001).
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oraninin artmasiyla orantili olarak daha yesil bir
renk kazanmakiadi. Manyetit iceren tiirleri ise
grimsi renkte gdzlenmektedir (Sekil 20b). % 10-
15 oranina ulasabilen muskovitler kayacta folias-
yon dizlemlerini belirlemektediit. jlksel granitik
bilegime isaret eden kuvars, plajiyoklas ve ortok-
las orani % 88-95 deferine wlagmaktadir.

Mineralojik bilesimlerine gbre Triyas yash 16-
kokratik ortognayslar ¢ farkli grup altinda togp-
lanmaktadiniar. Bunlar; i) Biyotit-muskovit 16kok-
ratik ortognays, ii) Manyetit I6kokratik ortognays
ve iii) Biyotit lIokokratik ortognaysti. Lokokratik
ortognayslann genel mineral bilegimi kuvars,
ortoklas, plajiyoklas ve muskovit (+ biyotit, turma-
lin, granat, apatit, zirkon ve manyetit) ten olus-
maktadir. Kayacta kuvars % 42-54, ortoklas
% 10-38 ve plajiyoklaslar ise % 6-15 oranlaiim-
dadii. Kayaein ana bilesenlerinden olan K-Fel-
dispatiar (orteklas ve mikroklin) yaw 6z sekilli ve
sekilsiz taneler seklinde gézlenmekte ve boyult
lar 6-7 mm'ye ylasmakia@ir. Kayaelarda sintim-
Il kesullardaki deferfmasyenun siddetine bagll
8larak kristal beyutlan kiglilmekie ve kuvvetli
feliasyen gésteren ve milenitik karakierdeki
I6kekratik erteghaysiaia geecilmekiedir (Sekil
23a-6): Agik yesil pleskroizifa sunan muskevitler
Berbent veé Alagehir kuzeyinee yer alan k-
lerde & 2% degerine kadar vlasirken Bemirhan
g8vresinge yer alan I8kekratik srsgnaysiarda %

Sekil 20- (a) Belirgin yénlenme sunan Triyas yash
manyetit [6kokratik ortognayslar.

10 degerinin altinda kalmakiadi. Manyetit 16kok-
ratik ortognayslarda manyetit oram % 15'ere
kadar ulasabilmeidediit. Manyetit kristalleni tek tek
veya yidinlar seklinde gézlenebilmelkdedir (Sekil
21e,f).

TRIYAS MAGMATIZMASININ
JEOKRONQL@uIKS]

Zirkon morfolojisi

Ontognayslardam ayrilan zirkonlar yas tayini
calismalan dncesinde taramali elektrom milkmgs-
kop (SEM) altinda incelenmiglendir. Monfalgji-
lerine gbre siniflandirmak ve i¢ yapilanmi analiz
edebilmek igin zirkonlardan SEM ve katodolumi-
nesans (CL) foto§raflan ¢ekilmigtiir. Yapilam SEM
calismalannda l6kokratik ortognayslardam aym-
lan zirkonlann blylk codunlu§u magmatik k-
keni yansitan benzer morfolojiye sahiptir. Bunlar
Ozsekilli, genellikle saydam olmayan, beyaz
renkte, kisa (2:1) veya uzun (3:1, 4:1) prizmatik
ve bazen inkliizyon ve eski ¢ekirdekler igeren,
yiizeyinde c¢ukurar bulunan taneler seklindedir
(Sekil 22). Zirkonlar, Pupin ve Turco (1974) sinif-
lamasina gére baskin olarak P3, P4 ve P5 tip-
lerinde daha az oranda ise P1, P2, D, S7 ve S17
tiplerinde kristallesmiiglerdiir. Bu baskin tiplere d&-
yanilarak kristallesme sicakhd@ 750-850 °C
olarak verilmektedir (Koralay, 2001). Pupin

biyotit-muskovit I6kokratik ortognayslar, (b) Masif yapil
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Sekil 21~ (a-d) Artan stnGmii deformasyom siddetine ba§lt olarak Triyas lékokratik ortognaysiarda gelisen
dokusal degisimier, (e-fy Manyetit l6kokratik ortognaysiardaki tek manyetit kristalleri ve manyetit
yigisimiari, (e: +nikol, f // nikol, pl:plajiyokias, ormtiokas, gtz:kuvars, ms:muskowit, mag: magnetit).
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40 pum

Sekil 22- Triyas 16kokratik ortognayslara ait zirkonlarin SEM ve CL gérintilleni (Koralay ve digerieri, 2001).
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(1980) e gbre bu tip zirkonlar subvolkanik ve
anorojenik komplekslerdeki hibrid magmalardan
tireyen alkali kbkenli granitlerde gdzlenmektedir.

Yapilan katodoluminesans fotograf inceleme-
lerinde zirkonlann tipik magmatik zonlanma sun-
malan bu kayalann magmatik kékenine isaret
etmektedir (Sekil 22). Uzun g¢ubuksu tanelerin
biiylik gogunlugunda eski detritik ¢ekirdekler bu-
lunmamaktadim. Kimi tanelerde ise sedimanter
kékenli bir kaynak kayasindan ergimeyi yansitan
asinmaya ugrams eski gekirdekler gézlenmeitie-
dir. Yas tayinleri eski cekirdek icermeyen wzun
prizmatik taneler segilmistir.

Elde edilen yaglar

Herhangi bir jeokronolgjik yas verisi mevcut
olmamasina karsin, bélgesel jeolojiye dayanarak
1990'larin sonlarina kadar l6kokratik ortognays-
larin yasi Geg Triyas olarak kabul edilmig ve bu
yas Karakaya Okyanusu'num Gec¢ Triyas'ta ka-
panmasi ile iliskilendirilmigstir (Akkok, 1983; Sen-
gor ve digerleri, 1984). Lokokratik ortognayslarin
Menderes Masifi'ndeki yaygin varh@ goéraldikten
sonra jeolojik, jeokimyasal ve jeokromalojik calis=
malar bu kayaclar (zerine yodunlasmstir.
Dannat (1997) ve Dannat ve Reischmanmn (1998)
Odemig-Kiraz ve Gordes as-masiflerindeki I6kok-
ratik ortegnayslardan 227-240 My arasi de§isen
yaslar elde etmiglerdir (Cizelge 2, Sekil 22). Bu

yaslar, yazararca lkokratik ortognaysianm ilksel
kayalarimin sokulum yaslan olarak yorumikammes-
tir. Odemis-Kiraz Asmasifi‘nde Derbent cewresin-
deki Prekambriyen sistleri kesen I6kokratik orto-
gnayslardan benzer sekilde tek zirkon Pb/Pb
ybntemiyle 245.7+4.6 My ve 241.1+5.2 My solur
lum yaslan elde edilmistir (Korallay, 2001; Kora-
lay ve digerleri, 2001). Aymi aragtinicikar, Atca’nin
kuzeyinde Demirhan K8yli ¢cevresinde yer alan,
Paleozoyik yash Oriti serilerini kesen l8kokratik
ortognayslanm sokulum yagimi ise 234 9458 My
olarak vermektedir (Cizelge 2, Sekil 23).

TARTISMA

Menderes Masifi'nin Pan-Afiikan temel ve Pa-
leozoyik 6rtii serileri igerisinde yaygin bir sekilde
g6zlenen, iki farkli magmatik aktiviteye ait gnayss-
larin kéken kayaclari, yaslan ve tektonik ontam-
lari Uizerine uzun yillar degigik gérisler Gmeiil
migtir. Asagida, bu konulara yéneliik ileri strlilen
temel fikirer, 6nceki bulgular ve bu makale ya-
zararimin 8zg(in verileri dofrultusundia ele alinip
tartisiimalktadii.

PAN-AERIKAN MAGMATIZMASI

Ortognaysilanin k6ken kayaglari

Menderes Masifin'de en yagh magmatik ak-
tiviteyi olusturan Pan-Afrikan ortognaysianm ko-

Cizelge 2- Menderes Masifi'ndeki Triyas yagh |18kokratik ortognayslardan elde edilen radyomet-

rik yaglar.
Yéntem Yas (My) Kaynaklar
. Dannat (1997)
Simav giineyl Tek zirkon Pb/Pb
Simav KD'su evaporasyon 230-240 Dannat vag;esi)schmann
, Dannat (1997)
Derbent GB's| Tek zirkon Pb/Pb .
Alagehit KYi evaporasyon 227-240 Dannat v(ei ;;;)schmann
Derbent GB’s|
Derbent kuzeyi (Dededad) | Tek zirkon PbiPb | 247" g0 « olfaolralaye(i%?n)en
At¢a kuzeyi (Demirhan evaporasyon 23 4‘9 t5.8 a¥2001)
Koy(i) e
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Sekil 23- Menderes Masifi'nde Pan-Afrikan temel ve Paleozoyik 6rtli serileri igerisinde yer alan yaslandiriimig
Triyas l6kokratik ortognayslarin lokasyonlar ve yaslari.
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ken kayalar son yillara kadar bilylik oranda tar-
tismal kalmustur. Bir cok calismada tam olarak
ifade edilmis olmamasina karsin, gnayslann il
sel kayaglan konusundaki gbriigler ana olarak iki
grup altinda toplanmaiidzdii. Bunlar;

Iy Tortul kdWen.- Schuilling (1962) tarafindan
Cine Asmasifi'nde gerceklegtirilen c¢alismada,
ortognayslar genel anlamda migmatit olarak
tanimlannmg ve bunlann yiiksek dereceli meta-
morfizma sonucu tortul kayaglardan tiiredikleri
ileri surtilmiistir. Ozturk ve Kogyigit (1983), Ak-
koék ve digerleri (1984), Sengdr ve digerleri
(1984) ve Satir ve Friedrichsen (1986) Menderes
Masifi'ndeki gnayslanm blylk codunlu§unun
kirintih  toriul kayaclardan tliredigini ve kismi
ergime senueunda migrmatitik karakter kazandifc
larint belirtmektediic. 1870 ve 1980'lerde geresli
lestirilen diger ealigmalamn biyiik ¢o§uniugunda
da bu goriig yaygh destek bBulmustur (Akat ve
digerer, 1975; Akdeniz ve Kenak, 1879; Akkek,
1688). Basarir (1670), Bafa Géli kesiminde inee
taneli grays elarak tanimiaend: kayaelamn terul
kékenli eldugun iler stirmeikedil-. Bera ve digrim
I8 (1898) tarafindan sunutah Menderes Mawr
fiﬁiﬂ 8VFimine ijéﬂ%‘liik galismada da By gertis be-
RiMsenmRIRd.

i) Magmeailik koken.- Sedimanter kdkene akh
ternatif olarak bir cok arastirici gnayslann mag-
matik kékenli oldujunu &nermistir (Graciansky,
1965; Basanr, 1970; Konak, 1985; Konak ve
digerleri, 1987). Menderes Masifinde 1990 dan
sonra yapilan son c¢alismalanm bilyik codum-
lugunda tortul kékenin aksine tim gnayslarin
magmatik bir koken kayasindan tiredigi yoniinde
son derece safilam jeolojik, jeokimyasal ve
jeokronoliejik veriler elde edilmistiv (Erdegdan,
1992, 1993; Bozkurt ve dijerleri, 1992, 1993,
1995; Bozkurt, 1994; Bozkuit ve Park, 1994;
Loos, 1995; Dora ve digerleri, 1985; Heizel ve
Reisehmann, 19968; Dannat, 1997; Danhat ve
Reisehmann, 1998; Lees ve Reisehmann, 1999;
Bozkurt, 2004; Gessner ve digereri, 2004, 2004;
Erdegan ve Giingdr, 2004; Keralay ve digerer;
2004; Bezkurt ve digerien, 20086).

Dora ve digerleri (1994, 2005), farkli yapidaki
ortognayslann ilksel kayalarnmm Pan-Afirikam oro-
jenezine bagh yerlesmis, sin- velveya post-meta-
morfik granitler oldugunu Snenmeitestliit. Benzer
gorus bir cok arastinc: tarafindam da kabul gér-
mektedir (Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos ve
Reischmann, 1999; Dannat 1997; Hetzel ve di
gerleri, 1998; Gessner ve digerleri, 2004; Koralay
ve digerieri, 2004). Ote yandan jeokirmyasal &=
riler bu granitlerin kalkalkalem kokenli, peralu-
mine karakterli, S-tip, sin-/pest-tektonik granit /
granediyoritier sldugunu gostermeliiedii (Bozkurt
ve digerleri, 1992, 1993, 1695; Dannat, 1867;
Kefalay ve Dera, 1699; Keraly ve digerer,
2004; Bezkuit ve digerler, 2006). Buniara ek
slarak sen yillarda yayein Bir sekilde arastirilan
srisgnaysiara ait zirkepiahn merfowiirt Ve i¢
78RIanma desenler Bu kayaeldnn magmatik
kBkenlerini agik Bir sekilde eraya koymakiadir
(Hetzel ve Reisehmann, 1896; Less ve
Reisehmann, 1989; Bannat, 1887 Bessner vé
digerier, 2604; Kkeralay ve digener, 2604; Bara
Ve digeriert; 2863):

Sonug¢ olarak, glincel saha verileri ve petro-
grafik, jeokimyasal ve jeokromolgjik bulgular
Menderes Masifindeki Pan-Afikam gnayslarin
ilksel kayalannin granit bilegimili derinlik kayalari
oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir.

Ortognaysilarin ilksel granitleninin sokulum
yaslar

Son yillarda yayimlanan makaleler incellen-
diginde, ortognaysiann ilksel granitlerinin 6zelllk
le sokulum / kristalizasyon yaslan konusunda b
yik g6riis ayrihklarinmn bulundugu acikca gantilh-
mektedii. Bu konudaki gorasler iki ana bashk
altinda toplamafiiit. Birinci goriste Masifteki
ortognayslar genc sokulumilar (Tersiyer / Geg
Oligosen: Bozkurt ve digereri, 1992, 1993, 1995;
Mittwede ve diferleri, 1995a, 19956, 1997;
Bozkurt ve Park, 1994, 1997a, 19976, 2001;
Kretase-Erken Senezeoyik: Erdogan, 1892, 1993;
Erdogan ve Glngdr, 2004) olarak tanimiamneik
tadi. Apa hatlanyla bélgesel jeoleji, arazi ve
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kinematik verilere dayandimnilan bu gériiste, bu
gline degin elde edilen zirkon yaglarinin genis bir
saginim sundudu vurgulanmalkta ve bunlar eriyik
icerisinde korunmus, granitlerin tiiredigi tortullkar
da bulunan kinnti zirkonlara ait kalinti taneler
olarak yorumilanmzittedin. Aynntda bazy goris
farkhhiklanmn mevcut olmasina karsin soz ko-
nusu aragtincilan bu sonuca gétiren muhakeme
baglica bes arazi g6zlemine dayanmaktadir.
Bunlar; 1) Menderes Masifi'ndeki meta-kirntil ve
meta-karbonatlardam yapili istif Paleozoyik - Eir-
ken Terslyer yas arahina sahiptii, 2) Bu istif
streklilik icermekte olup herhangi bir stratigrafik
veya yapisal kesiklik icermermelicediis, 3) Orio-
ghayslarin ilksel granitieri Erken Tersiyer'e kadar
uzanan bu kesiksiz seriyi intruzif dokanaklarla
kesmekiediiin, 4) Gnays ve gevie kayalara ait
kinematik veriler bu granitierin Alpin metamerfiz-
masiha gore pest-metameifik sekulumiar el
IaFiR| géstermeikiedin, 5) Granitierin ghaysa admir
glirnler Masifin Gee Oligesen'deki yiizeylemesi
ile iligkilidi. By muhakemeye dayanarak afmstinr
gllar Menderes Masifi'ndeki eriegnaysiam ana
Ratlariyla AlpiR yagh metamerfizimanih 8en evie:
siRde kabuk kalinlagmas! ve netieesinde yijksek
dereeeli KiFiAti Sedimentrerin KISmi &rgimesi
§6AUEY 8lUSMUS gene asidik sekulumiar slarak
yerUmiamRiE T

ikinci gorliste ise, ortognayslann Pan-Afrikan
orojenezi ile iligkili granitler olduklan ve Ge¢ Pro-
terozoyik yash paragnays ve sistlerin igerisine
Gec Prekambriyen-Erkem Kambriyen'de yeres-
tikleri ileri surulmektedir (Sengér ve digerleri,
1984; Satir ve Friedrichsen, 1986; Dora ve diger-
leri, 1990; Hetzel ve Reischmann, 1996; Dannat,
1997; Dannat ve Reischmann, 1998; Hetzel ve
digerleri, 1998; lLoos ve Reischmann, 1999;
Gessner ve digerleri, 2001; Okay, 2001; Dora ve
digerleri, 2002; Gessner ve digerleri, 2004;
Koralay ve diferleri, 2004, Dora ve digerleri,
200%). Aragtiricilanin bu gorist ana hatlariyla;
1) Ortognayslarin drtl serilerine ait Paleozoyik
birimler ve Pan-Afrikan temele dahil edilen, kalim=
g1 6 km ye ulasan metakirntihlay ile olan doka-
nak iliskileri ve 2) Oriognays, onun gevie kaya-

larini olusturan metakmintili seri ve 6rtii serilerine
ait Paleozoyik metakinntiilardan elde edilen
radyometrik verilere dayanmaktadir.

Ceure kaya:-- Onceki bslimlerde detayli olka-
rak aciklandidn gibi Menderes Masifi'ndekii orto-
gnayslann cevre kayalan karbonat dizeyleri
icermeyen homojen metakinntililardan olugimesic
tadir. Alagehiir kuzeyi ve Birgi-Kiraz cevresinde
yapilan ¢alismalarda sz konusu metakinmttili is-
tifin kendi icerisinde altta litarenitik kumtaglann-
dan tiireme paragnays ve onu uyumlu olarak
{izerleyen subarkozik kumtasi-camuntasi arda-
lanmasindan tlreme sist birimlerinden olustugu
belirlenmistir (Dora ve diferleri, 2001, 2002). Ka=
linhgr 6 km'ye ulasan bu kinntih sexi biyotit orto-
ghayslar tarafindan aglk dokanak Iligkileri ile
kesilmektedir (Candan, 1994; Dora ve digerleni,
2002; Candan ve digerieri, 2010). S6z konusu
granitlerden elde edilen Pb-Pb zirkon evaperas-
yon yaslan ve metakinptii §eri jgerisindeki en
geng klastik zirken yaslarna dayanaiak bu
metaklastik serinin ilksel tortullaimmin cokelim
yaglarn §50-600 My arasiha (Geg Proterezoyik)
sikigtiflimaktadii (Dera ve digeHeri, 2002, Kera-
lay ve digerieri, 2005). Petregrafik veriler ve arazi
galigrmalian 88z kBRusw metaklastikierin Masifie
g8k yayaih bulunduguny, 8riegin Eine Asmasii'
AiR giineyinde, 180 km uzunluga ulagah gnays
SiRiF BBYUNea Brisghaysiann igerisine sekuldugu
gistierin de ayhi Bee Proigrozeyik yash metak::
ARt serye ait sistlere kerale &dilebilecegini
gostermrRiiedlr. AyHea By SIRIF BBYUREa $ZaAan
metakinatiiardan elde edilen kinnt zirksn
yasian (ER gene KiFiRt zirkon yasi- 394 My; Bera
ve digerert; 260%) ve Brisghaysiarm kesme ik
Kiler s8z kBRusY kayalanh Pan-Alian ismels
ait Ust Proterazoyik sistier 8lma geristnt aelk
BiF sekiide destekismpiiadin. BuR Karsin, 9ir
AMEZe Sﬁaiﬂ Masirin Riebir fEHHEi%; fosh veya
diger veriens Paleszoyik yash oidudu Ispih:
MIS BiF MeakinRtiy kBSen BHEERAYM (Fryas
Z_ﬁg'ﬁ 8kakratik SHEgRAYIAr Rafe) VaHiIBInG Hi:

I saglam ver elde sdiismeminil, Akdne, SHY
senienne ait Palezgyik yasli sldudy dtistntlen
metakinntiiardan BiF &8k Iskasysnda, kayRak
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kayasinin ortognayslar oldujunu destekleyecek
sekilde, 550-560 My'lik kirinti zirkon yaslan elde
edilmistir (Loos, 1995; Dora ve di§erleri, 2005).
Ote yandan Paleozoyik 6rtii serilerinin bu mag-
matik aktiviteye iliskin iiriinlerden tamamen steril
olmasi zaten ortognayslanm ilksel granitlerinin
sokulumianna genel anlamda bir yas smirlamasi
getirmektediir.

Radyponoeikik veriller-- Menderes Masifi'ndeki
ortognayslardan gliniimiize kadar elde edilen
radyometrik yaslar cizelge 1'de verilmektedir.
Acikga gorilecedi gibi zirkonlardan elde edilen
yaglar, 550 My da yogunlasacak sekilde 570 -
520 My arasinda degisen yaslar vermektedir.
Tum arastincilar, yaslandinlan zirkonlann mar-
foloji ve zonlanma desenlerine dayanarak bir
eriyikten itibaren kristallesmeyi tanimladiklarini
belitmekte ve bu yaslan ortognayslamnn ilkel
granitlerinin kristalizasyon / sokulum yaglan olk=
rak yorumlamaididiir. Arastincilara gore sagiimis
gibi gozilken yaglar, yaslandinlrms bazi zirkon
tanelerinin tortul k8ken kayasina ait kalinti gekiir-
dek icermesinden kaynaklanvmaidiedic. Makalenin
8neeki bbélumlerinde de agikea belirtildigi gibi ém=
ceki calismalarda Masifieki ortognaysiamn sinif:
landiriimasy ve adlandiriimasinda bazi kangikii:
lar meveuttu. Buna kargin sen yillarda elde
edilen petrografik veriler ve arazi bylgulari
Masifteki erteghaysiann mineralejik bilesimlerine
gére biyetit, turimalin ve amfibel eregnayslar
8lmak dzere dg ana grup altinda teplanabireryi
Ai géstermeikiedr. Arazi veriler ve dekanak ifs:
kiler By gRays tirernin géreeeli yas iskilerine
gore, yaslidan genee de@ry 'Biyetit oregnaysiar,
tuFmalin 16kekratik eriegRaysiar ve amfibel erie-
ghaysiar elarak siralanabilecedini géstermriles:
dir. Eizelge 1'e bakildiginda, 8nceki alismalarda
yasiandirian 8riekierin tanimianmasindan kaye
Aak|anan Bazi problemmier 8iMasing karsin radys:
metrik yas verierinin ana Ratianyia By géreesli
iliskiyle Hyum gosterdigi geriimeiedit. Biysiit
gHegRaysiann sokulum yasian genelde 839 -
B78 My arasinga degisim gestermekiedi (B6ra
ve digarieri, 2682; Koralay ve digener, 2664
E8essher ve digerler; 2084; Bora V& digeHert;

2005). Turmalin l6kokratik ortognayslanm ise
Masif genelinde yas araliklan olarak biyotit
gnayslara yakin yaslar vermelerine karsin ara-
yapilan yaslandinimalarda bu goreceli iligkiyi
destekler sekilde, 541 - 547 My arasinda dedisen
nispeten daha genc yaslar verdigi belirlenmistir
(Hetzel ve Reischmann 1996; Gessner ve diger
leri, 2001, 2004; Dora ve digerieri, 2003). Amfibol
oriognaysiardan elde edilen 531 My'lik yas ise
(Koralay ve digerieri, 2007) bu gramit tdrtintn
daha gene bir magmatik faz ifade ettigini goseir
mektediir. Yukandaki veriler bidikie degeiridn
fildiginde, radyemetik yaskamn kendi igerisinde
genel bir tutarilik gésterdigi ve saha verileriyle
Hyustudy aniasimakiadir.

Sonug olarak, tim jeokromolgjik yasiar, doka-
nak iliskiler ve petrografik / mineralojik veriler bir
likte degerlendirildiginde, ortognayskanmm iclerine
sokuldukian metakinntililanm Pan-Afiiikam temele
ait Ge¢ Proterozoyik yagh birimler oldukian ve
farkh karakterde granitlerden tiremme ortognays-
larin Pan-Afrikan orojeneziylle iligkili ayni bir mag-
matik aktivitenin birbirini izleyen evrelefine ait,
ayrimlagsma GrOnt sokulumlan tanimladiklan
anlasiirmalktiadiir.

ORTOGNAY SLARIN IILKSEL
GRANITLERININ TEKTONiK ORTAMLARI

Yukandaki veriler, Menderes Masifi'nin gemse-
linde, ortalama 550 My da yoJunlasacak Sekilde
520 - 570 My yas araliinda yaygin bir magmatik
aktivitenin varliim acik bir sekilde ortaya koy-
maktadir. Menderes Masifi'nin disinda Tiirkiye'de
benzer yastaki magmatik aktivilerim vardi; 1-is-
tanbul Zonu (Chen ve digerleri, 2002; Ustabémer
ve diferleri, 2005), 2-Sandiikh bblgesi (Kréner ve
Sengd, 1990; Gursu ve dijeveri, 2004), 3-Afyon
Zonu (Gursu ve digerleri, 2005) ve 4-Bitlis Ma-
sifi'nde de (Ustaérmer ve digereri, 2009) sapa:
mistir (Sekil 23). Ayiiea bblgesel digekte bakik
diginda Aviupa'da (Neubaues, 2002) ve Afrika'da
da benzer yash magmatik aktivitelerin yaygin
varigr agikea gérimekRdlr. 862 kBRusw yas
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aralifindaki magmatik aktivite bdlgesel dlgekie
iki ana orojenik olayla iliskilendirilmektedit. Bum-
lar; 1-Kadomiyem ve 2- Pan-Afrikan orojenezlen-
dir. Yukarida belirtilen bélgelerde tanimlanan or-
talama 550 My yash magmatik aktiviteye iliskin
digiinceler ve Menderes Masifi'ndeki magmatik
aktivitenin bu tektonik gati icerisindeki olasil yeri
asaf\da tartisiimaktadsy.

Kadomiyen Orojenezi ile iliskilendirilen
magmatizma

istanbul Zonu'nun dojusunda Karadere cew-
resinde, temel kayaclan igerisinde yer alan gra-
nitlerden 560-590 My arasinda degisen sokulum
yaglan (Chen ve digerleri, 2002) elde edilmistir
(Sekil 24). Aragtincillar, dusik *SBv/*Br oramiamima
ve yilksek &Nd degerine gbre bu granitlerin eski
bir okyanusun (lapetus?) Gondvana kitasinin
altina dalmasiyla olusan bir yay magmatizma-
sinin drtint oldugunu 6ne stirmekiedic. Bu bdk
genin dofusunda kalan Bolu Masifinde, Kapi-
kaya ve Tullkirg plitonlarindan sirasiyla §76x8
My ve 5652 My yaslar (Ustabmer ve digerier,
2008) elde edilmistir (Sekil 24). Jeokimyasal ve-
filer kalk-alkali ve I-tipi bu graniteyidierin ARe-tipi
BiF yay magmatizmasimim driRi elduguny géskr
mekiedi. Sen yillarda by yag bulgulan ve jre:
kimyasal verilere dayanilarak Bati Pentidlerin
Paleszoyik temelinin Bath Aviupada g6zlenen
Kademiyen kHgaginin Bir devami eldudy iler sir
filmekiedir (Ustabmer ve Kipman, 1898: Usta:
8Mmer ve RB@%F%; 1989; Ustapmir, 1889; Usta-
Bmer ve digener; 2888). Benzer sekilde Bkay ve
digeHer (3668) Armutiy Yarmagas| fin bafisinda
yer alan granitoidierasn yakiastk 878 My yasian
glde simisigidi. Arastenar BHRian IstanBul 28
RUAUR K3dBMIYen temetine dahil stmekisdiner:

Sandikli bdlgesinde milonitik granit olarak
tanimlanan kayaclarin sokulum yaslan tek zirkon
evaporasyon ydntemiyle 543+7 My olarak (Krd-
ner ve Sengdr, 1990) bulunmustur (Sekil 24).
Giirsu ve digerleri (2004) aymi kayaclan meta-
kuvars porfir olarak adlandirmakta ve bunlarin
jeokimyasal olarak post-orojenik, I-tip granitler

oldudunu belirtmektediir. Son yillarda s6z konusu
meta-kuvars porfirlerden tek zirkon evaporasyon
yontemiyle benzer sekilde 541+9 My yas elde
edilmistir (Girsu ve Gdncioglu, 2005). Afrika'nin
kuzeyinde yer aldigi diisiniilen Toridlerde gézke-
nen bu granit ve ona eglik eden metariyolitler,
Pan-Afrikan orojenezini izleyen evrede gergsis
lesen genlesrme ile iligkilendirilen, I-tip bir mag-
matizmanin Grdnleri olarak yorumlanmaktadir
(Gursu ve digerleri, 2004; Girsu ve Gonelioglu,
2005, 20086). Arastineilann onerdikieri modelde
Gondvanamin kuzey kenan altina dalimakta olan
okyunusal levhanin kitanin kuzeyinde gemRs»
meye sebep oldugu ve bunun seAueunda 530:
540 My zaman araliinda, Teridler ve Giiney
Aviupa'y igereeek sekilde kitaRn kenam beyuin
ea yaygih granitik sekulumirimim gereeklestigi
Beliriimekiedi. Tim bu bélgelerde gézlenen me-
tafmerfizmanin ve magmatik akiivitelerin Kademi-
yen erejenezinin drtinier sldugu dighntimpites
gir (BB%K@% Ve Biéﬁﬂéﬁg 2006, BHrsy Ve 8eh:
etiegiy, 26686):

Afyon Zonu'nda benzer sekilde, tek zirkon
evaporasyon yontemiyle 541.1+3.6 My yas veren
meta-kuvars porfirlerin varhd belirlenmistir (Sekil
24). Alkalin karakterli ve |-tipindelii bu magmatik
kayaclar Kadomiyen Orojenezi sirasinda gelisen
post-orojemnik, kabuksal genlegmemin Urind so-
kulumiar olarak yorumlanmalktadir (Girsu ve dii
gerleri, 2005).

Bitlis Masifi'nde yer alan Muiki graniti ve ona
eslik eden dayklardan sirasiyla 545.546.1 My ve
531.443.6 My zirkon yaslan (Usta6mer ve digear
leri, 2009) elde edilmis ve bu yaslar s6z konusu
magmatilklerim sokulum yaslan olarak yorumiken
mistir (Sekil 24). Jeokimya ve Nd izotopik analiz
sonuglan bunlann mantodan tiireme, yitim ile
iligkili yay-tipi granitler oldugunu gostermektedir.
Ay yazarlarca, Bitlis Masifi, Sandikli, Menderes
Masifi ve istanbul Zonu'nun Paleozoyik temslin=
de gézlenen Ediakaran-Eiken Kambiiyen yagl
magmatik aktivitelerin timiinin Kadomiyen yay-
tipi magrmatizrmasimin  (riinleri oldugu digimiit
mektedir (Ustadmer ve digerleri, 2009).



MENDERES MASIFi TRIYAS METAGRANITOYIDLERI 107

1} Moesian Platfor
)\, Trakya Kened

STkar
9) 1" > ’ﬂ
B , o . BP
o
f e~ JKF
S ,..h" > s
AN ®g s K
> iy 7
",,S; L ..-. MM S , \
B &
Ege Denizi "7? S -é§/
Hé?é’;{l“‘\l{a* 200km
[ | Awpin sneesi temel © Kadomigen = PanAlilan o Kadowien/ Pan-Afiken

Sekil 24- Tlrkiye’de ve Avrupa'da gbzlenen Pan-Afrikan ve Kadomiyem yaslh magmatik aktivitelerim yerleri
(Neubawer, 2002'den degistirilerek). Kadomiyen lokasyonlan Kréner ve Sengdr (1990), Glirsu ve
Goncilioglu (2005), Grsti ve difereri (2005), Ustadmer ve di§erleri (2005), Okay ve dijerleri (2008),
Ustadmer ve diferleri (2009)'nden; Pan-Afrikam lokasyonlar Dannat (1997), Hetzel ve Reischmann
(1996), Loos ve Reischmanm (1999), Gessner ve di§erleri (2001, 2004), Chen ve diderleri (2002), Dora
ve diferleri (2002), Koralay ve dijerleri (2004), Dora ve digerleri (2006)'ndem ve Kadomiyen-Pan-
Afrikan lokasyonlan Neubauer (2002)'den alinmugi. AZ:Afyom Zonu, BM:Bolu Masifi, BPM:Bitlis-
Pétlrge Masifi, MM:Menderes Masifi, S:Sandikli.

Avrupa'nin geneline bakildi§inda, Kadomi-
yen'e ait tektonik Unitelerin (Sekil 24), Alpler'den
Turkiye'ye kadar uzanan Alpin-Akdeniz da§ ku-
sadinda yiizlek veren gec¢ MNeoproterozoyik-
Erken Paleozoyik yash temel birimleri icerisinde
farkh  bolgelerde godzledigi gorulmektedir
(Neubauer, 2002). Ustadmer ve digereri (2009)
Kadomiyen tektonik birliklerin iran ve Hindistan'a
kadar uzandidini belirtmektedir. Bu kusagin Av-
rupa'daki en doju uzantisinin ise iberya Masi-
finde 590-510 My arasinda degisen Kadomiyen
magmatik aktivite ile tanimlandigs kabul edilmek-
tedir (Ochsner, 1993, Bandres ve dijerleri, 2004
ve igerisindeki ilgili referanslar). Kadomiyen tek-
tonik birlikleri, Helvetik, Penninik, Austioalpin ve

Gliney Alpin tektonik uUnitelerden yapili, Alpin
temel icerisinde yer almaktadur (Mdiller ve diger-
leri, 1995; Neubauer, 2002). Bu zonda yer alan
magmatik kayaclann sokulum yaglar 5206-570 My
arasinda degisim g6stermelidsdit. Ayrica, bu
zonun kuzeyinde yer alan Erzgebirge, Saksonya
bdlgelerinde ve Bohemya Masifi'nde de sirasiyla
550-555 My ve 567 My yash magmatizmalann
varigina deginilmektedir (Kroner ve digerleri,
1995; Miller ve digerleri, 1995; Friedl ve diger-
leri, 2004). Guney Karpatlar-Balkam bdlgesinde,
567-563 My, ve Sirp-Makedonya Masifi'nde, 54%=
568 My, yasl benzer magmatik sokulurniar sap-
tanmustir (Neubauer, 2002). Aymi sekilde,
Polonya ve Cek Cumhuwiyedimde gozlenen



108 O. Ersin KORALAY, Osman CANDAN, Ciineyt AKAL, O. &zcan DORA, Fukun CHEN,
Muharrem SATIR ve Roland OBERHANSLI

533+9 My, 540+10 My ve 5489 My vyasl,
Kadomiyen orojenize badh yaygin granitoyid
sokulumlann varh@ bilinmektedir (Zelazniewicz
ve digerleri, 2004). Son yillarda yapilan ¢alig-
malarda, Pelagonian Zonu icerisindeki gnaysikar
dan 546+10 My sokulum yas: elde edilmistir
(Anders ve diferleri, 2007) (Sekil 24).

Ozetle, Avrupa‘’da yukanda belirtilen 520-570
my yas arali§indaki granitoyidlerim biiyik bir
¢ogunlugu Kadomiyen orojenezi ile iliskilendinl-
mekte ve bu orojenezin, Gondvana siiperkitasi-
nin kuzeyinde yer alan And-tipi aktif kita kenann-
da, giineye dogru gerceklesen dalma-batma zo-
nunda yerlesmis, kalk-alkali ve I-tipi bir magma-
tizmasmin Grdnleri ile temsil edildigi kabul edil-
mektedir (Neubauer, 2002).

Pan-Afrikan Orojenezi ile liigkilendirilen
Magmatizma

Pan-Afrikan orojenezi genel olarak, Gond-
vana slperkitasinin bitlinlesmesi, bununia ilis-
kili yitim, carpisma ve kenetlenme sireclerini
kapsayan ve orojenik kusaklann olusumunu so-
nuglayan ¢ok evreli bir orojenik olaylar dizisini
tanimlarmaiitiadin. Pan-Afrikan orojenezi bir gok
arastirmaci tarafindan farkh zaman araliklan ile
tanimlanrmaktadir;, 950 - 450 My (Kréner, 1984),
1000-540 My (Stern, 1994), 650-550 My (Wilson
ve digerleri, 1997; Veevers, 2004) ve 1000-550
My (Unrug, 1996). Bu olay sadeee Afitka kitasi
ile sipif kalmamakta, tiirh Gendvana kitas\ ige-
fisinde gilney Amerika'da, Madagashar, SH
Lanka, giney Hindistan, Antarktika ve Avustral:
ya'da gereeklesen olaylan da igine almaktadir
(Kréner ve Stern; 2008). Neeproterezeyikie, Be-
gu Eendvana ile Bati Gendvanamh Mezambik
Blkyanusy slarak adiandinian (Balziel, 189%) biir
yik Bir 8kyanus ile ayridigy gertist genelde kae
Bul gBrmekiedir (Stern, 1894; Wilsen Ve digerien;
1887). Rodinia Kitasinin 866-838 My 8Ace par
galanmasiyia 6ltisan By Bkyanusuh kapanmasi.
B8gy v Ball Eondvana Kitalannin carpismasl,

HRHMEZ Afka KiasIfn 08t kERAH BoYHAREE
6 UZ3RIMI BIF KHSABIR BIUSHMUAY SBAHE:

lamistir (Sekil 25). Bu kusak "Mozamibik Kusag”
veya "DoJu Afrika Orojeni’ olarak isimlendi-
rilmektedir (Stern, 1994; Kréner ve Stern, 2005).

Afrika kitasina bakildijinda, Pan-Afrikan
Orojenezi stirecinde bir¢ok kiiciik levhanin
carpismasiyla olusan degisik kusaklar boyunca,
Menderes Masifinde g6zlenen ortognayslarla
benzer yas ve Ozelliklerde sokulumianm yaygin
varigh gorilmektedir (Sekil 25). Menderes Ma-
sifinin Ge¢ Proterozoyik-Erkem Kambriyen'deki
paleocografik konumu degerlendiiildiginde, Pan-
Afrikan kusaklan icerisinde Mozamibik Kusagdi'nin
ozel bir yeri bulundugu anlasiimaitiadin. Bu kusak
icerisinde Stern (1994), giney Somali'de 540 My
yash granitlerin varhina deginmmeidestiic. Wilson
ve digereri, (1997), Tanzanya'da 500-538 My,
Hindistan ve Sri Lanka'da yaklagik 550 My ve
Prydz Bay / Antaitika'da yaklagik 550 My yash
S-tip, granit ve granitoyidierin vamigii beliftirik:
tedi. Dogu Etiyopya'da S-tip ve 560 My yasli
granitierin varigy bilinmekte ve bunlarn bati
Etiyopya ve Arap-Nubye Kalkani ile denestifi-
lebileeedi vurgulanmakiadir (Teklay ve digerier,
1968). Giiney Etiyepya'da ayrea 529 - 557 My
arasihda degigen yaglarda, pesttekienik granit
ve tenalit sekulufidnn varig: birgek arastiriel
tarafindan saptanmmstr (Yibas ve digerier, 2002
ve ilgili referansiar). Menderes Masifine en yakin
yererden Bid olabileeek Misirn Kyzeydegu
géli'nee 563 - 631 My arasinda dedisen yashir
da magmatk aktiviteler raper edilmistic (E8ssAer
ve digeriert; 2804 ilgili referansiar icerisindedin):
KF8REF Ve Ster (2603); kaske Kusagindan yale
[astk 858 My _i/’%%'l'r, KQBHK&%‘H EHF%WI% _éFﬁHiHEHH
\’/ﬁHIé\H% B%QHHW@%‘H&._ Alika Hﬁ_ﬂ&iﬂﬂ%g &R
yainin glineyinge Kalabriya Bolgesinge 826 My
llg 382 My arasinda desisen, ytksek petasytm:
lt, kalk-alkat; Ea_fmgms SOAraS) g8ty gnaysliar
BeliFlenmisty (Micheiett ve digenen; 2887
Yazanarea By gnaysiann; Pan-Alkan yash -
E@ma SORAS) graniter oldukiar ve Bah Afika

FatoRY fle Bytk BeRzemikier supduKar dtdite
AUimekEdl. &00densugh Ve digenel (3819),
Madagasari _kHZSFiH & 839 My yad Bsg
Alrka Oroignezini iz[eyen svrede arpiema sgh:



MENDERES MASIFi TRIYAS METAGRANITOYIDLERI 109

& Avrupa pargalarn

%
%é'
& EM o B,
& 2 SN
‘ Arabistan
(Arabia)

[ ]ATI GONDVANA ¢

+4= Geg Proterozoylk-Kambriyen
yasl magmatikler

[ |pOGUGONDVANA [ ] 500-650 My Pan-Afrikan kugaklar

Sekil 25- En Gec¢ Neoproterozoyik / Erken Kambriyen'de Gondvana sliper kitasinin paleocodrafiik haritasi

(Wilson ve digerleri, 1997 ve Kréner ve Stern 2005'den degistirilerek). Haritada Mozambik Kusagi ve
bu kusak icerisindeki Ge¢c Neoproterozoyik - Kambriyen yash magmatik kayac lokasyonilan gésterilmsic
te. AS:Arap Kalkani, DA:Damara, DM:Dom Feliciano, DR:Denmam Darling, MiWadagaskar,
MA:Mauretanides, MM:Menderes Masifi, PB: Pryolz Bay, PR:Pampean Ranges, PS:Paterson,
QM:Queen Maud Land, SD:Saldanmia, SG: Glney Granulit Bélgesi, TAM:Transantankdik Daglani,
TS:Trans Sahara Kusag§i, ZB:Zamibezi. Magmatik kayac lokasyonlan Unrug, (1996); Teklay ve digerleri
(1998); Hefferean ve difereri (2000); Yibas ve diferieri (2002) ve Kroner ve Stern (2005)'den alinmigtir.

rasi granitoidlerin yaslanm 522-537 My olarak
vermekiediitier.

MENDERES MASIFiI'NDEKI ORTOG-
NAYSLARIN TEKTONiK ORTAMLARI

Menderes Masifi'nde gerceklegtirilem 6ncl
jeokronolgjik calismalarda 500£10 My yash

deformasyon / metamorfizina ve 47119 My yasl
tonalitik ve granitik sokulumiara iliskin venier elde
edilmigtir (Satir ve Friedrichsen 1986). Bu veii-
lere dayanarak, Menderes Masifi'nin ¢ekirdek
serilerinin magmatik ve metamaonfik evrimlerinin
Pan-Afrikan orojenezi ile iligkillendirilebilecegi
gorisii ilk kez Sengdr ve digerleni, (1984) tarafin-
dan Onerilmigtir. Aragtincilar tarafindan, Erken
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Kambriyen kita dizenlenmesinde Menderes
Masifi icin Mozambik Kusagi'min en kuzeyinde,
Arap Yarimadasr'nin bati kesimi dnerilmektedir.
Anadolu’nun geneli i¢in bu konum baska jeolojik
verilerle de (Geg¢ Siluriyen buzullasmasi, Monod
ve digerleri, 2003; kirinti zirkon kaynak kayasi,
Gessner ve digerleri, 2004 gibi) desteklenmekte
ve genel haritalarda Anadolu Arap Yanmadasi
kuzeyine konumlandinimaktadir (Stern, 1994,
Kroner ve Stern, 2005). izleyen yillarda Dora ve
digerleri (1994), bolgesel jeolojiye dayanarak
Menderes Masifi'nde gbézlenen ortognayslamnm iHe
sel kayalarinin Pan-Afrikan orojenezine bagh so-
kulan sin- ve/veya post-metamaifik granitler of
dufunu belirtmisti. Bu gbéris, son yillarda ya=
pilan yodun arastirmalar sonucunda bir gok
aragtirict tarafindan kabul gormustir (Hetzel ve
Reischmann, 1996; Dannat, 1997; Dannat ve
Reischmann, 1998; Loos ve Reischmann, 1999;
Hetzel ve digerleri, 1998; Gessner ve diferleri,
2001; Okay, 2001; Dora ve difereri, 2002;
Gessner ve digerleri, 2004; Koralay ve digerien,
2004). Jeokimyasal veriler bu granitlerin kalk-
alkalen kokenli, peralumiine karakiedi, S-tip, sin-
/pest-orejenik granit / granediyoeritier oldugunu
gostermektedir (Bozkurit ve digereri,1992, 1993,
1865; Dannat, 1997; Keralay ve Dera, 1898;
Keralay ve digerleri, 2004; Boezkuit ve digerief,
2008).

Son yillarda Menderes Masifi'nde ortognays-
larin yani sira ayrica ¢ekirdek serisinin polimeta-
morfik evriminin petrolojik ve jeckronolojik agidan
incelenmesine y6nelik ¢cok sayida calisma ger
ceklestinilmigtir. Petrolojik calismalar, c¢ekirdek
serilerinde granulit, eklojit ve Ust amfibolit fasiye-
si kosullarinda c¢ok evreli bir metamorfik evrimin
varhgimi gdéstermektediir (Cetinkaplan, 1995;
Candan, 1995; Candan ve Dora, 1998; Candan
ve digerleri, 1994, 2001, 2006; Oberhéinsli ve
digerleri, 1997). Bu metamorfizemalian yaglamdirr-
maya yo6nelik jeokronoligjik ¢alismalarda, granulit
fasiyesi metamorfizrmasimim 583.0£5.7 My (Ko-
ralay ve digerleri, 2006), eklojit fasiyesi metamor-
fizmasimin 529.91222 My (Oberhénsli ve dijerleri,
2009) ve (st amfibolit fasiyesi metamorfiz-
masinin 551&1.4 My (Hetzel ve dijereri, 1998)

yash olduklan belirlenmiigii. Radyometrik yaslar
ve gbreceli dokusal iliskiler bu metamorfiz-
malann ayni bir orojenik olayin birbirini izleyen
evreleri ile iligkili olduklanm acikca ortaya koy-
maktadir. Kadomiyen Orojenezimim bir kita-kita
carpismasi ile sonuclanmamasi nedeniyle bu
orojenezle ilgili metamonfik alanlarda granuilit ve
eklojit fasiyesi kosullannda bir metamorfizma
gerceklesmemnigtic. Bunun aksine Pan-Afrikan
Orojenezi'mim Mozambik okyanusu'num Geg
Proterozoyik - Erken Kambriyen'de kapanmasi
ile iligkili evrimi 610 - 520 My (ortalarma 550 My)
yasl yaygin granulit fasiyesi (Paguette ve diger-
leri, 1994; Holzl ve digerleri, 1994; Shiraishi ve
digereri, 1994; Ayalew ve Giehile, 1980; Key ve
digerieri, 1989) ve 530-500 My yash (Ring ve
digerieri, 2002) eklejit fasiyesi metamerfizmalan
ile tapmianmRikKedr. Menderes Masifi'nin
Prekarmbriyen / Kambriyep'deki paleseegrafik
keRumu ve Mezambik Kusagiam metamerfik
evrifiniA zamansal / mekansal benzerliklerine
dayaniiarak Menderes Masifi'nin gekirdek sein
IBFRIR evrifmi Mezambik ekyanRusunuh kapaim
fass ve Degu-Baty Gendvana kitalanfm eams:
mas ile iliskilendirimekiedir (Candan ve digrr
eri, 2806, Oberhansli ve digerien; 2609).

Menderes Masifi'ndeki ortognayslanim 57@-
520 My arasinda dedisen sokulum yaslarinin,
cevre kayalann 580 - 550 My araliindakii coklu
metameifik evrimleri ile blylk bir uyum sunuyor
olmalan magma gelisimi ve mnetamorfizmanin
ayni bir orojenik olayla jenetik bir bag icerisinde
bulundugunu acik¢a ortaya koymakizdin. Memn-
deres Masifi'nin gec¢ Proterozoyik - Erken Kamb-
riyen'deki paleocografik konumu, metamorfizma
ve magmatizmna arasindaki yakin zamansal iligki,
metamorfizrmamim karakteri ve ortognayslarin
belirgin S-tipi bilesim sunmalam birlikte dedmr=
lendirildijinde, Menderes Masifi'ndeki 570-520
My yash asidik magmatik aktivitenim Mozambik
Okyanusu'nun kapanmasi, Dogu-Bali Gondva-
na'nin garpismasi, kabuk kalinlasmasi ve bunun
sonueu alt kabukta gergeklesen kisfi ergime
stireei ile iligkilendirilebilecegi sonucuna vaitlt
maktadi:
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TRIYAS MAGMATIZMASI

Loékokratik ortognayslann ilksel
granitlerinim sokulum yaslarn

Menderes Masifi'ndeki Triyas yash magmatik
aktivite Pan-Afrikan magmatizmasindam sonra
g6zlenen ikinci blylik magmatik aktiviteyi olug-
turmalktadiir. Mesozoyik platformun tabaninda
bulunan ve olasili Triyas yagh bir bazaltik volka-
nizmayi tanimlayan amfibolitler bir yana biralkika-
cak olursa Masifte Triyas magmatizimasi 16kok-
ratik ortognayslaria temsil edilmektediir. Bu praip-
leme yoénelik ik ¢alismalarda, jeokromolajik bir
veri mevcut olmamasina karsin Alasehir giime-
yinde, Dededa@i'nda yiizlek veren ortognays
kiitlesi icin olasih Triyas yasi dnenilmigstir (Akkok,
1983; Sengdr ve digerleri, 1984). Yukaridaki
boliimlerde detayl verildigi gibi 1990 li yillarda bu
ortognayslardan aynntih radyometrik yaslar elde
edilmigtir (Dannat, 1997; Dannat ve Reisch-
mann, 1998; Koralay, 2001; Koralay ve digerleri,
2001). Dokusal / yapisal veriler, dokanak iliskileri,
cevre kaya yaglan ve tek zirkon Pb/Pb evapo-
rasyon yontemiyle elde edilen radyometrik yaslar
bu Iokokratik kiitlelerin granitik kokenli oldugunu
ve sokulum yaglanmin 227 - 246 My (Orta Triyas
- Gradstein ve digerleri, 2004'e gore) arasinda
degistigini agikga ortaya koymaktadir.

Lékokratik ortognaysiann ilksel
granitlerininm tektonik ortamlan

Yukanda da belirtildigi gibi Triyas magmatiz-
masi sadece Menderes Masifi ile sinili bir
aktivite olmayip bélgesel boyutlu bir tektonik
olayla iliskilendirilecek sekilde, Anatolidlere ait
Likya, Afyon ve Tavsanh zonlarinda, Karaburun'
da, Kikladlarda ve i¢c Helenid'lerde de gézien-
mektediir.

Likya Naplar’na ait Glilbbahar Napi'nda yer
alan Orta Karniyen yash plaka i¢ci - MORB tipi
gecis bazaltlari, Neotetis’in kuzey kolundaki
okyanusal kabugun ilk olusum evresine ait Griim-
ler olarak yorumlanmalkiadir (Gonciioglu ve

digerleri, 2003). Afyon Zonu'nun Mesozoik yash
Ortii serilerinin tabaninda yer alan kaba kinm-
tillara eslik eden dasitik ve riyolitik bilesimli
metavolkamikierin 224-243 My (Omta - Geg
Triyas) yash olduklan belirlenmistir (Akal ve
digerlenri, 2007a; Akal ve digerleri, 2008). Bu
volkanitler gtineye dalarak kapanmakia olan
Paleotetis okyanusunumn Gondvana'min kuzey
kenari Uzerinde, yay ardi havzasi olarak agiimai:
ta olan Neotetis Okyanusy'mun riftlesme evresini
karakterize eitigi distntimeiiedir (Gonciogk ve
digereri, 2003; Akal ve digerieri, 2007a). Tawr
sanl Zenu'nda, platferm tiirk kalin karbenatlarn
alt diizeylerinde, metapeliler igerisinde mavigist
metabazit diizeyiernin ve jRdrit ieereh asidik
etamagmaiikerin varig) Bilinmektedir (Kurik
81z, 1878; Bkay ve Kelley, 1894; Cetinkapan vé
gigeriers, 2688). Slas Triyas yash bu metaba:
zitlern jeskimyas) ve tekishik sramianna yenelik
Rerhangs B_iF 63“3%@ yokitr, KéfﬁBﬁ%fﬂu Yarifr
ﬁﬂﬁ_%ﬁ"ﬂﬂ%'k‘i Friyas Hﬁ_ﬁ@ﬁ'\%‘t‘iéﬁ\%% Menderes
Masif _||8 BeRzer SEEHEH%F SURMRIKEAIT. _@!ﬁ%’nh
BevenRyen-iarpomieh (3) yash kiFnth seryi ke
S8R gransdRiRih yas) tek zirken PR/PP eva-
FS_FQ%%H Sﬂi‘éWfi?'l‘é 33853 My (Akal ve diim
&H: éﬁﬁ?ég BIYSHHERR yas! ise RB/Sr yBntem il
348 My (Efcan ve digsrish, 2609) slarak Bt
Mustdr BURlBKRR Palagielsih guneye 88%5}1
galarak KSB%HF&%%‘.?%_ Ihigkill; SIRAVARANM i
58? kERANAG] Negtateid Fiflssmede &3 %3%\\
gsjgs,_ %_F gl magmatimaimin trinken e
ugu OﬂgF mli

| Ell’.
ugu o "nmisur.

Anatolidierin  haricinde Menderes Masifi'ne
en yakin metamerfik bodlgelerden biri olan Kik-
ladlar'da ve daha kuzeyde ic Hellenidierde bem-
zer yasta magmatizomammn varh§ bilimmektedir
(Reischmann, 1998; Himmeirkus ve digereri,
2009). Naksos Adasi'nda gbézienen granitlerden
tek zirkon Pb/Pb evaporasyom yontemiyle 233+2
My yas elde edilmistir (Reischmann, 1998). i¢
Hellenidler'de yer alan Serbo-Makedomya Ma-
sifi'nde gbzlenen lbkokratik granitlerden tek zir
kon Pb/Pb evaporasyen yontemiiyle 22142 My ile
24143 My arasinda degisen yaslar saptannustir.
Bu bélge igin ortalama yas olarak 22846 My ve-
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rilmektedir (Himmerkus ve digerleri, 2009).
Ayrica, Vardar Zonu'nun dodusunda ve Pela-
goniyen Zonu'nun doJusunda da Triyas yasl
granitlerin varh@ bilinmektedir (Himmerkus ve
digerleri, 2009, ilgili referanslar icerisinde).
Verilen literatir o6zetinden de gdrilecedi gibi
Triyas magmatizomasi Turkiye ve yakin tektonik
Unitelerde yaygin olarak gbzlenmekte ve ana
hatlariyla Neotetis Okyanusu'num agilmasi ile
iliskilendirilmekiedir.

Menderes Masifi'nde Triyas granitleri iizerine
yapilan ilk c¢alismalarda bu kayalar, Masif'in
kuzey kesimlerini etkiledigi dusiniilen defor-
masyon ve metamorfizmay izleyen evrede solku-
lum yapmms plutonlar olarak yorumlanmistir
(Akkok, 1981, 1983; Sengor ve digerleri, 1984),
Bu olayin Geg Triyas'ta, Laurasya ve Gondvana
arasindaki Paleo-Tetis'in glineye dalarak kapam-
masiyla iligkili oldugu 6nerilmistir (Akkok, 1983;
Sengtr ve dijerleri 1984). Daha sonraki yillarda
yapilan galismalarda da benzer senaiyo benim:
senmis ve bu kayalar Paleo-Tetis okyanusunun
kapanmasiyla iligkili, olasii Erken IKimmeriyen
Orejenezi'ni izleyen evrede yerlesmis Iokokratik
ertegnayslar elarak yerurmlanmistr (Keralay,
200%; Keralay ve digerleri, 2001). Fakat heniz
detayl jeekirnyasal veriler meveut elmamasina
kargin, Triyas déneminde Menderes Masifi'nin
yukarida tanifmlanan tekienik HRitelere elan
yakih mekansal iliskisi v k8kensel bagiantisi
g6z 8ntnRe alipdiginda Masifieki Ora Triyas
yasl I6kekratik granit sekulumihmin Neetstis
OkyaRusHAUR Kuzey kelunun fiftlesmesi islsviyle
iH§KH§H8iH_|Fﬂ%§iiWiH daha gereekes 8|§8%§'| giRitr
RHIMekied

SONUGCLAR

50 yili askin slredir gerceklegtirilen cals-
malar sonucu elde edilen Menderes Masifi‘ndeki
Pan-Afrikan ve Triyas yash asidik magmatik ak-
tivite Grtind ortognayslann temel jeolojik o6zellike
lerine iligkin sonuglar asagida verilmektedir.

1. Menderes Masifi'nin Pan-Afrikan temeli
Gec Neoproterozoyik yash metakinntililar ve

bunlar icerisine sokulmus asidik ve bazik mag-
matiklerden yapilidim. Bunlar igerisinde orto-
gnayslar en yaygin magmatik kaya tiiranii olusgtiu-
rur.

2. Menderes Masifi'ndeki gnayslanm timi
granitik kbkenli kayalar olup ¢evre kayalan olutg-
turan paragnays ve sistlerden yapili metakirin-
tihlarla iyi korunmus intruzif dokanak iliskileri
sunmaikizdin. Bu kayalar, boyutlan onlarca kilo-
metreye ulagabilen, birbiri icerisine sokulmus
plutonliar, birkag km boyutunda stoklar veya
birkag yuz metreyi gecmeyen damar kayalarn
seklindiediir.

3. Ortognayslanim ilksel granitleri mineralojik
bilesim ve dokusal dzelliklerine gore {ic ana grup
altinda toplanalili. Bunlar; i) biyotit ortognays,
i) turmalin I6kokratik ortognays wve iii) amfibol
ortognaysikain.

4. Dokanak iligkileri gb6receli olarak biyotit
ortognayslanm en yash, amfibol ortognayslarin
ise en gen¢ magmatik evreyi tanimladidini
gostermelitiediit. Bazi zamansal cakismalar mexs
cut olmasina karsin giinimiize degin elde edilen
radyometrik yaslar s6z konusu gorecelii iliskiyi
(biyotit ortognays: 550-570 My, turmaliim I6kok-
ratik ortognays: 540-550 My ve amifibol orto-
gnays: 530 My) destekler niteliktedir.

5. Masif'in temelinin ¢ok evreli metamonfik ex-
rimi, ortognayslanm sokulum yaslari, bu kayalarin
jeokimyasal 6zellikleri ve Tiirkiye'mimn Ge¢ Neo-
proterozoyik-Erken Kambriyen'deki paleocodra-
fik konumu birlikte de@erlendirildiginde, s6z ko-
nusu sokulumlann Ge¢ Neoproterozoikte Mo-
zambik Okyanusu'nun kapanmasi ve Dogu - Bati
Gondvama'mim garpismasini sonuclayam Pan-
Afiikan Orojenezi sireci ile iliigkilendirilebilecedi
anlasilnmalidad .

6. Pan-Afrikan temel ve Paleozoyik 6rili seii
leri icerisinde gbzlenen Triyas yasgh Idkokratik
ortognayslar granitik kbkenli kayalar olup Masif
teki ikinci etkin asidik magmatik aktiviteyi temsil
etmektediir.
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7. Boyutlari 5-6 km ye ulasan plutonlar ve
damar kayalari seklinde bulunan bu gnayslar
cevre kayalarla son derece iyi korunmus intruzif
dokanak iliskileri sunmaktadir.

8. Jeokronolojik calismalar senucu bu granit-
lerin sokulum vyaslarininin 227-246 My (Orta
Triyas) eldugu belirlenmistir.

9. Anatolitlere ait dijer tektonik zenlardaki
Triyas magmatizmasi ve Triyas'taki bolgesel telk-
tonik birlikie dederlendirildijinde bu granitlerin
gelisimi ve yerlesiminin Neotetis Okyanusu'nun
kuzey kelunun riftlesmesi mekanizmasi ile ilis-
kilendirilebilecegini gostermektedir.
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