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0Z: Menderes Masifi'nin temelini, gozlii, granitik ve bantli gnayslarla migmatitten yapili gnays birimi olusturur. Bu
% birimi uyumlu olarak, metavolkanit (dar anlamiyla leptit) birimi {istler. Leptitleri uyumlu izlenimi veren bir dokanakla
sistler orter.

Sistler» alt dilizeylerinde disten-staurolit-granat sist, Ust diizeylerinde ise granat-mikasist ile temsil edilirler. Sistleri
platform tipi kirectaglarindan tiiremis zzimpara iceren mermerler uyumlu olarak orter. Masifin st dlizeylerinde de Paleo-
sen yash plaketli kimiz1 mermerler yeralir. Litolojik istifi postmetamorfik sokulmug granodiyoritik ve gabroik pliiton
stoklar1 tamamlar,

Menderes Masifi'nde alcak dereceli metamorfik kusaktan yiiksek dereceli metamorfik kusaga kadar tiim metamorfik
diziyi gozlemek olasidir. Diaspor/korundum izogradmdan baglayarak sillimanit-ortoklas topluluguna ulagiimasi ve kimi
yorelerde cok iyi gelismis migmatitlere rastlanmasi, metamorflzma esnasinda 420° ile 650° C arasinda sicakliklarin ve
genelde 5-6,5 Kb. arasinda basinglarin egemen oldugunu ortaya koyar,

Gozli gnayslar 500 milyon yil dolayinda bir radyometrik yas vermiglerdir. Bu da Menderes Masifi'nin ilk metamor-
fizmasin1 Kambriyen/Ordovisyen sminndagecirdigini vurgular, Ilkmetamorfjzzmanin {iriinleri oldugu diisiiniilen metag-
ranodiyoritier de gene 480 milyon y1l dolayinda bir yas sergilerler. Metagranodiyoritlerin ytteeysel eslenikleri kabul edi-
len metavolkanitler (leptitler) Pan-African yay volkanikleriyle yas, kimyasal bilesim ve jeolojik gerceve yoniinden yakin
bir benzerlik sunarlar* Benzer yash (462 + 48 milyon yil) migmatitlere Menderes Masifi'nin bati uzantisi sayilan Kiklad
adalarinda da rastlanir. Buradan da Menderes Masifi'nin en azindan bu temel birimlerinin giinlimiiz Afrikasi'mn yerindeki
Ebiirnian kratonun*parcalar1 oldugu sdylenebilmektedir.

Paleosen'e kadar uzanan Menderes istifi, Paleosen-Ge¢ Eosen araliginda, lizerinden gecen okyanusa! kabuk bileseni!
Likya naplan nedeniyle Masife bugiinkii goriiniimiinii veren "Ana Metamorfizma'ya ugramustir, Orta basing/yiiksek
sicaklik kosullarinda gerceklesen bu metamorflzma ¢ogunlukla Barrow tipi mineral topluluklarinin olusumuna neden
olmustur*
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ABSTRACT: The gneiss complex which consists of augen, granitic and banded gneisses and migmatites, occurs at
the lowest level of the metamorphic sequence in the menderes Massif, This unit is conforambly overlain by the meta-
volcanics (leptites) and these metavoleanics are covered by a schist series with an apparently conformable contact®

The schist series mainly consist of kyanite-staurolite-garaet schist at the lower levels and garnet-mica schist at the
. upper levels. The schist series conformably overlain by the platformtype marbles-with emery lenses. Paleocene aged red-
coloured, thinbanded marbles occur at the uppermost level of the metamorphic sequence in the Menderes Massif, The
posimetamorphic granodioritic and gabbroic plutons are the other units of the rock succession of the Massif,

It is possible to observe all the succession of the metamorphic zones from the low-grade to high-grade mefamorpAc
conditions in the Menderes Massif. The presence of the widely-developed migmatites in same places and the variation of
the metamorphic conditions from the diaspore/corundum isograd to sillimanite-orthoclase assemblage at the lowest level
| of the sequence indicate that in the course of the metamoiphism, the temperature and pressure conditions have prevailed
between 420-650°C and 5-6,5 Kb. respectively.

The age of the gneisses was determined to be about 500 Ma using Rb/Sr radiometric technique, This evidence sug-
gests that the first metamoiphism of Menderes Massif occured between Cambrian/Ordovician and the metagranodiorites
which are assumed 7o be product of the first metamoiphism, were dated about 480 Ma, The metavolcanics (leptites)
which are regarded to be surface*equivalents of the metagranodiorites, show a great similarity with the Pan-African arc

ivolcanics in terms of age, chemical composition and geological setting. The same aged*inigmatitic rocks (462 % 48
Ma) are also observed at the Cyclade Islands which are regarded to be Western extention of the Menderes Massif* Accor-
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ding to these evidences, it may be suggested that, at least, these major units of the Menderes Massif are the parts of the
Eburaean Craton situated at the present position of the NE Africa,

The sequence of the Massif continued until Paleocene, was subjected to the "Main-Metamorphism' which has given
the present position of the Menderes Massif related to ttie thrusting of the Lycian nappe comlex between Paleocene-Late
Eocene time. This metamorphism which was taken place under the medium Pressure/high temperature contions, given

rice the formation of the Borrowian-Type mineral assemblages.

GIRIS

Bat1 Anadolu'da binlerce ton2 alan kaplayan "Mende-
res Masifi", KD-GB uzanimh, yumurta bicimli bir
gortinlim sunar. Yaklagik D-B uzanimli Biiyiik Mende-
res» Kiigiik Menderes, Gediz ve Simav grabenieri Masifi
dort asmasife bolerler (Dora, 1975). Masifin KB kenari
{zmir-Ankara Zonu'nun (Brinkmann, 1966) ofiyolitik
kaya topluluguyla, G kenar1 ise Toros kusagi ile
sinirlanir (sekil 1). Bati uzantis1 Ege Denizi'ndeki Kik-
lad adalarinda gozlenirken, doguda parcalanarak kalin
Neojen Ortliniin altinda kaybolur.

19601i yillarda Menderes Masifi'nin Varistik ya da
daha yash donemlerde metamorfizmaya ugradigi varsayi-
liyordu (Schuiiing, 1958, 1962). Zamanla Masifin Ana
Metamorfizmasi'nm Alpin yast hakkinda daha kesin ve-
riler kazanilmistir (Brinkmann 1967, Dirr, 1975; Cag-
layan ve dig., 1980, Dora 1981; Sengor ve dig., 1984;
Dora ve dig., 1987), Gene altmigh-yetmisli yillarda;
metamorfik kayalarin ilksel malzemesinin cogunlukla
sedimenter kokenli oldugu goriisii egemendi, Ancak son
yillarda, Masif icinde ¢ok kalin metavolkanit (leptit) is-
tifi ve biliylik metagranit ve metagranodiyorit kiitle-
leriyle, pek cok yorede postmetamorfik asitik ve bazik
sokulumlar ortaya c¢ikarilmistir, Bu yayinda Masifin
gliniimiizdeki resminin kisa tanimlamasi yapilmaktadir.

LITOSTRATIGRAFI

Menderes Masifi'nin temelini gozIli gnays, granitik
gnays, bantli gnays ve migmatitten yapili gnays birimi
olusturur (Sekil 2). Hicbir yerde gnaysin tabanini
gormek olasi degildir. Goriintir kalinlig: 2-3 km'yi bul-
maktadir. Gnays birimini uyumlu olarak metavolkanit-
ler (dar anlamda leptitler) tistler. Son yillarda gnays biri-
mi ile metavolkanit birimi arasinda yeralan, 5 -300 m
kalinliginda bir "mavi gozlii gnays" diizeyi bulunmustur
(Kun ve dig,, 1988 a). Bu diizey icinde bol miktarda
gnayslasamamis leptit kalintilannin gézlenmesi, bun-
larin ilkel kayagiannin leptitler gibi volkanik kokenli
oldugunu gostermektedir (Kun ve Candan 1987 a). Gri
acik pembe renkli olan metavolkanitler, kotii yaprak-
lanmig, boynuztasi benzeri kayalardan yapilidir ve
kismen porfirik doku sunarlar. Bu nedenle kayalarin ilk-
sel volkanik karakterleri hala taninabilmektedir. Andezit-
ten riyolite kadar degisen bir kimyasal bilesim sunarlar.
Ote yandan, metavolkanitler icinde ¢ok sik rastlanan
bazik dayklar zengin anortit ve piroksen kapsarlar ve bu
dinlenmig yapilar sunarlar (Kun ve Candan 1987 b). Ra-
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dyometrik yas saptamalarina gore, gnays birimi ve me-
tavolkanitler icin Prekambriyen-Karnbriyen arasi bir yas
kabul edilmektedir,

Metavolkanit birimini, ilk bakista uyumlu izlenimi- 1
ni veren bir dokanak ile sistler tstler. Siddetli metamor-
fizma ve yapraklanma nedeniyle bu dokanagin uyumlu
goziiktiigl, bolgedeki onemli rejim degisikligi ve bili-
nen ilk metamorfizma nedeniyle metavolkanitlerle
sistler arasinda bir uyumsuzlugun varhgi”®
dusunilmektedir. Ancak bugiine kadar yaptigimiz
calismalarda, Menderes MasilYnde uyumsuzluk var-
sayimimizi kanitlayacak kesin bir veri heniiz elde edil-
mis degildir. Masifin Giiney sinirinda Gokcay Dere/
Kavaklidere dolayinda gnayslarla sistler arasinda,
tammmlanan 5-20 m kalinhigindaki metakonglomeralar
(Konak ve dig,, 1987) yukaridaki varsayimimizi destek-
ler niteliktedir. Ozellikle Odemis ve Gordes asmasifle-
rinde sistlerin kalinlig1 4 km'ye erigir. Tabanda daha ¢ok
disten-staurolit-granat sistler, egemenken, tavanda gra-
nat-mika sistler bollasir. Sistler i¢inde stirekli metaku-
varsit, kuvars sist ve kuvars-muskovit sist arakatman-
larina rastlanir. Disten-staurolit-granat sistlerde iri granat
porfiroblastlan kapsayan, koyu renkli amfibolit mercek-
leri yaygindir. Buna karsin tavan sistlerinde fillit ve
kalksist diizeyleri artar. Cine Asmasifi'nde ender de olsa j
bulunan fosillere dayanarak, sistlerin tst diizeylerinin se-
dknentasyon yasinin Ust Devon-Ust Permiyen araligina
dustugi soyienebilniektedir (Boray ve dig., 1973),

Menderes Masifinin sist zarfim uyumlu bir dokanak-
la, platform tipi karbonatl seriden tiiremis, kalksist ve,
mermerler Orter. Tabanda sistier ile ardalanmali olan ve
iyi katmanlanma sunan mermerler, tavanda son, kaba ta-
neli ve katmansiz bir goriiniim kazanirlar. Beyaz, som
mermerlerin alt diizeyleri dolomitiktir; tist diizeylerinde
Ozellikle Masifin giiney kanadinda kilometrelerce uza-,-
nan, eski emersiyon horizonlanni yansitan zimpara cev-
herli kusak yer alir. Mermer ve rekristalize
kiregtaglarmim Ust Triyas-Ust Kretase yash olduklari
bildirilmektedir (Diin; 1975; Caglayan ve dig., 1980).

Zimpara dilizeyli mermerleri uyumlu olarak Menderes
Masifi istifinin en Ust birimini olusturan Paleosenv
yagli, plaketli kirmiz1 mermerler ustler,

Menderes Masifi'nin 6-7 km'ye ulagan goriiniir meta-
morfik kaya istifi postmetamorfik granodiyoritik-
tonalitik pliitonlar ve bunlarin volkanik tiirevleriyle,
daha geng¢ gabroik pliitonlar ve bunlarin volkanitleri
tarafindan katedilrnektcdir. Granodioritik tonality
pliitonlar giineyde (Cine Asmasifi) ancak metavolkanit
diizeyine kadar sokulurken, Masifin orta kesiminde
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(Odemis-kiraz Asmasifi, Bozdag yoresi) mermer
diizeyine kadar yukselirler. Derin sokulumlarin stok tiirii
yerlesimlerine karsin, s1g sokulumlarda degisik
kalinlikta» yatay tektonigin etkisiyle budinlenmis siller
egemendir, Granodioritin sist ve kalksistle yaptig1 doka-
naklarda andalusitii felsler gelismistir, Yazibasi/Baymdir
tonaliiinden alman kayalarda K/Ar yontemiyle lg,2+0,7
m.ylik bir toplam kaya yast saptanmistir (United Na-

tions, 1974). Bu yas, Bat1 Anadolu'daki sikigma rejimi-
nin genglesme rejimine doniisttigli devreye rastlar,
Gabroik stoklar ise genellikle gizgisel tektonik hatlar
boyunca dizilirler (Kun, 1983), Kimi zaman asitik stok-
lar1 da keserler, ancak hi¢bir zaman gnays ve leptit biri-
minden daha st diizeylere sokulmamuglardir. Derin so-
kulum olmalar1 nedeniyle, onemli sayilacak dokanak
metamorfizmasina neden olmamislardir.
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Menderes Masifi'nin yerbulduru haritasi. Figure I: Location map of Meqderes Massif,
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MASIFI'NIN
MORFIZMASI '

Menderes Masifi en az IM progresif (iletleyen) meta-
morfizmamn etkisinde kalmuistir.

Bugiin ilke olarak son "Ana Metamorfizma'ya ait
mineral topluluklariyla karsilasmaktayiz. Birinci meta-
morfizmanin izleri hemen hemen silinmistir. Ancak
eski mineral kalintilari, farkli sistozite ve lineasyon
dogrultulari, kimi evrelerde kiimelenen radyometrik
yaglar ve magmaiizma en az iki progresif metamorfiz-
manm varligina isaret saylmaktadir, Birinci metamor-
fizmamn etkisinde kalmig* olan gnays ve metavolkaniiier
cogunlukla asmasiflerin en derin kesilmis
cekirdeklerinde yer alirlar. Genelde asmasiflerde, distan
Ice dogru, asagidaki zonlar ayiriiamak olanaklidir. Her
asmasifin ilksel kayalarindaki kii¢iik sapmalar, meta-
morfik zoniarm mineral bilesimine de hemen
yansimaktadir,

L Algcak Dereceli Metamorfik Zon

Menderes Masifinin en dis zarfini mermerler ve
onlarin altinda bulunan algak dereceli metamorfik sistler
olusturur (Sekil 3). Mermer icinde metamorfizma
kosullarin1 belirleyici anahtar minerallerin bulunma-
masina karsin (Sekil 4a), zimpara mercekleri icinde sap-
tanan 420°C lik diaspor/korundum izogradi, sicaklik
Olclisti olarak kullanilabilir. Cine AsmasifTnin algak de»
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Figure 2: Generalized columnar section of Menderes
massif.
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receli metamorfik sistleri yesilsist fasiyesinin Ti¢ alt fa-
siyesini de, yani klorit- biotit* ve almandin zonunu kap-
sarlar. Ug alt fasiyesin icinde de kloritoide rastlanmak-
tadir. O nedenle Cine Asmasifinin alcak dereceli
metamorfik zonunda orta basing ve 420°0540°C arasi
sicakliklar hiikiim stirmtistlr,

Odemis Asmasifi'nde algak dereceli metamorfik
sistler flilitierle temsil edilir (Sekil 4b). Fillitler, granat-
biotit-muskovit, granat-kloritoid-staurolit mineral toplu-
luklarin1 kapsarlar. Bu yore ‘de Ilging olarak "staurolit-
kloritoid" parajenezi dengededir (Sekil 4c). "Staurolit-
kloritoid toplulugu birkag yiiz metreden sonra "granat-
staurolit" parajenezine, yani orta dereceli metamorfik
zona, gecer. Anilan mineral topluluklarina dayanarak,
Odemis Asmasifi alcak dereceli metamorfik zonunun,
Cine Asmasifi'ndekilerle benzer kosullarda olustugunu
soyleyebiliriz. Buna karsin Gordes Asmasifinde klori-
toide rastlanmaz. Buradaki al¢ak dereceli metamorfik
sistler kalin bir granat sist (1500 m) ile temsil edilirler
(Sekil 4d). Granat sistlere staurolitin eklenmesiyle orta
dereceli metamorfik zon baslar. Yukaridaki mineral top«
tuluklarina gore, Menderes Masifi Ana Metamorfiz-
masinda basmcin giineyden kuzeye dogru goreceli bir
azalma gosterdigini soyleyebiliriz. Bu olgu, orta dereceli
ve yiksek dereceli metamorfik zonlann mineral toplu-
luklarinda da ortaya ¢ikar.

2. Orta Dereceli Metamorfik Zon

Menderes Masifi sistlerinde alcak ve orta dereceli me-
tamorfik zoniarm gegisi ¢ok iyi gozlenebilmektedir.
Odemis ve Gordes Asmasiflerinde granadi sistlerin
altinda cok kalin staurolit-granat sistler yer alir,
Ozellikle Gordes Asmasifinde bu sistlerin kalinhigi 2
Imi'ye erisir.

Staurolitin ortaya cikisint cesitli tepkimelere
baglamak olanaklidir. Cine ve Odemis Asmasiflerinde
stauroMt biiyiik olasilikla kloritoidin tiiketilmesi sonucu
kuvarsla birlikte ortaya ¢ikmaktadir, dzellikle Odemis
Asmasifi'ncte granat-kloritoid zonu 6nce bir ara basamak
olan granat-kloritoid-stauroiit zonuna ge¢gmekte ve sonra
da granat-staurolit zonunu tiiretmektedir. Gordes Asma»
silinde ise staurolit zonu dogrudan granat-mika sistlerle
gecislidir. Burada biiytik olasilikla. Froese ve Gaspamm
(1975) tarafindan 6ne siiriilen,

Klorit+Muskovit+Almandin <, Staurolit + Biotit +
Kuvars+H,0 '
tepkimesiyle - Staurolit ortaya ¢ikmaktadir (Candan,
1988b).

Gerek 0demis gerekse Gordes Asmasiflerinde granat-
staurolit sistlerin altinda disten-staurolit-granat sistlere
rastlariz (Sekil 5), Her iip yorede de stauroiit ve disten
mineralleri bir siire birlikte bulunurlar. Benzer ara zonto=
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ra Diinya'nm diger bélgesellmetamorﬁk bolgelerinde de-

rastlanir (Alpler, Britisch Colombia v.b.). Turner
(1968)'e gore bu parajenezler almandin/amfibolit zonu-
nun K20 yoniinden fakir gistlerinde olusabilmektedir.
Gercekten de bu sistler % 2 K20 kapsarken, yalmz dis-
~ ten sistlerdeki K20 icerigi % 2*5 degere ulagir,

Menderes Masifi'ndeki disten-staurolit-granat
sistlerin icinde ¢ok yaygin granat-amfibolit merceklerine
rastlanir. Mercekler 10 m ene ve birkag yiiz metre uzun-
luga sahip olabilirler« Bir cm boya ulasan granat kristal«
leriyle 6zellikle goze batarlar. Cok karmasik bir mineral
toplulugu sergilerler: Kuvars-plajioklas (An 27-55)-
hornblend (aktinolit)- granat (almandin)- epidot- zoisit-
kiorit-biotit-sfen-zirkon-apatit-opak mineraller. Bliytik
olasilikla eski bazik sillerin ya da tiif diizeylerinin meta-
moiflzmasiyla olusmuslardir.

Gordes Asmasifi'nin  staurolit-disten-granat
sistlerindeki staurolitler bazen 10 cm'ye ulagabilir. Bu
sistlerdeki AI203 zenginligi, pegmatoid damarlarinda 20

. cm'ye ulasan dev disten kristallerinin biiylimesine de

neden olmustur, Gordes Asmasifi'nin bu zonunda silli-
manitede rastlanir. Sillimanit 6zellikle feldspat, disten
ya da staurolit sinirlarinda biliyiimektedir. Sillimanitin
ortaya ¢ikmasiyla staurolit kaybolur ve sillimanit-
Eiisten—granat sistlere gegilir. Bu zonu orta ve ytikselr de-
receli metamorfik zonlar arasinda bir gecis kusagi olarak
saymak miimkiindur. Bu ge¢is zonunun pegmatoidik da-
marlannda ii¢ AI2SIO5 modifikasyonunu bir arada
gormek olasidir (Candan, 1988 a). Buradan da, olugum
kosullar1 olarak, 600°C dolayinda sicakliklarin ve 5=6
Kb dolayinda basinglann hiikiim stirmts bulundugunu
soyleyebiliriz. ,

- -~
v Je = B
PR & (\:?i:/ffk-j/jEAV|~olg'\7

‘N <
W
=
o n
(]

EGE

P 'O g
A5 g i s — -
"';
T - - ~(~'\/ m,v

mRCAxLI

- DENIZL

- -, \~-

I
® - Madran T \:
O’ -~

.

]Aluvyon / Alluvium

-7| Neojen / Neogene

Izmir = Ankara Zonu

AEGEAN

Izmir - Ankara Zore

++ ] Granit-Granodiorit, Andezit
L2 Granite-Grarodiorite, Andesite

MUGLA . =" | Gabro / Gabbro

- Serpantunn / Serpentinite
@ Mermer / Marble
Sist / Schist

' ’,"“3 Metavolkanit (Leptit)
3] Metavolcanite(leptite)

- Gnays / Gneiss

17

Sekil 3: Menderes Masifinin sadelestirilmig jeoloji haritast.
3: Simplified geological map of Menderes Massif.
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3, Yiiksek Dereceli Metamorfik Zem

Tim asmasiflerde yliksek dereceli metamorfik zon
genellikle gnayslarla temsil edilir (Sekil 6a), Cine ve
Odemis Asmasi ilerinde bu birime metavolkanitler (lep-
titler) eklenil' (Sekil 6b). Gnays ve metavolkanitlerde
migmatizasyona ugramis kesimler boldur (Sekil 6c¢).
Ote yandan bu birimler icinde siirekli sillimanit ya da

0 3%
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sillimanit disten minerallerine rastlanir. Bu nedenlerle
Menderes Masifinin yiiksek dereceli metamorfik zon-

- larinda sicakliin 600-650°C ye ve basmcin da 6-6,5

Kb'a ¢iktigini rahatlikla kabul edebiliriz (Kun, 1983).
Cogunlukla gozlii yapi sunan gnayslarin mineralojik
bilesimi sOyledir: Kuvars-plajioklas (oligoklas)-K-
feldspat-biolit-muskovit-granat-tunnalm-zirkon-apatit,

Gnays benzeri doku sunan yasli metagranitler de ayni

Sekil 4: Algak dereceli metamorfik zona ait kayaclar. A: Mermer, B; Fillii, C: Slaurolit-Kloritoid sist, D: Granat

mika sist.

Figure 4: Rocks of the low-grade metainorphic zone, A; Marble, B: Phyllite, C: Staurolte-Chloritoid schist, D: Gar-

net mica schist,
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mineralojik bilesime sahiptirler. Mavi gozlii gnayslarda
ve metavolkanitlerde bu topluluga sillimanit ve disten
mineralleri eklenir. Kimi metavolkanitler leopara benzer
lekeler sunarlar. Bu lekeler, halen granat, sillimanit,
muskovit ve biotit mineralleri tarafindan doldurulmus
mineral yuvalan olup, eski fenokristallerin yerlerini
simgelemektedirler.

Yiiksek dereceli metamorfik zondaki sillimanitler
cesitli tepkimeler sonucu ortaya ¢ikarlar. Klasik

Muskovit+Kuvars ~  K-feldspat+Sillimanit+H,O

tepkimesi yaninda Disten” Sillimanit doniigimi de

yaygindir. Bircok sillimanit» plajiokias/plajioklas, pla-
jioklas/K-feldspat disten/plajioklas ve granat/plajioklas
sinirinda biiyiimektedir. Kimi zaman da biotitin (001)

Sekil 5: Orta dereceli metamorfik zonda gbzlenen
disten-staurolit granat sistler.
Bio: Biotit, Kya: Disten, Gar: Granat, Plg:
Plajioklas, Qz: Kuvars,

Figure 5: Kyanite-stauroiite-garnet schist observed in
the medium-grade metamoiphic zone.
Bio: Biotite, Kya: Kyanite, Gar: Garnet,
Pig: Plagioclase, Qz: Quartz.

Sekil 6: Yiiksek derece metamorfik zona ait ka-
yaglar, A: GoOzli gnays, B:Sillimanit-granat
leptit> C-Migmatit, Sili: Sillimanit, Bio:
Biotit, Plg: Plajioklas, GaK Granat, Or: Or-
toklas, Qz: Kuvars, K-Fel: KTeldspar.

Figure 6: Rocks of the high-grade metamorphic zone.

' A:Augen gneiss, B: Sillimanite-garnet lep-
tite, C: Migmatite. Sill: Sillimanite, Bio:
Biotite, Plg: Plagioclase, Gar: Garnet, Or:
Orthoclase, Qz: Quartz, K, Fel: K-Feldspar,




yluzeyine yerlesen sillimanit igneleri, biotit basis
ylizeyini 60° lik ac1 ile Widmannstaetten kafesine benzer
bir sekilde bolerler.

Gnayslar ve metavolkaniiier en az iki progresif (iler-

Post-metamorfik asidik ve bazik plutonlar.
A'Granodiorit, B: Olivin gabro, Olv: Oli-
vin, PlgiPlajioklas, Prx: Piroksen, Mus:
Muskovit, Bio: Biotit, Qz: Kuvars, Or: or-
toklas, Gra: Granat,

Figure 7; Post-Metamorphic acidic and basic plutons,
A: Granodiorite, B: Olivine gabbro. Olv:

Olivine, Plg: Plagioclase, Prx: Pyroxene,
Mus: Muscovite, Bio: Biotite, Qz: Quartz,

Or: Qrthoclase, Gar: Garnet
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leyen) metamorfizmanm etkisinde kalmiglardir. Ancak
bugtin bilinci metamorfizmanm kalinti mineralleri ¢ok

. glic segilebilmektedir. Genelde K35B dogrultulu

kivrimlarin K20D kivrimlarindan daha yash olduklari
bilinmektedir.

POSTMETAMORFIK PLUTONLAR

Menderes Masifi'nin tiim metamoriik istifini kesen
Neojen yash postinetamorfik pliitonlarda metamorfik et-
kilere rastlanmaz, Asitik derin sokuluinlarda sikca silli-
manit ve granat mineralleri gozlenir. Sillimanitler ge-
nelde feldspat simrlaiinda, ya da biotitleri replase ederek
blytimislerdir, Sokulumlann kimyasal bilesimleri ve
mineral igerikleri "S" tibi granitlerle uyum saglar (Kun
1983), Genel mineralojik bilesimleri, kuvars, plajioMas
(oligoklas), ortoklas, biotit, muskovit, granat, sillima-
nit ve yan minerallerden apatit, zirkondur (Sekil 7a),
Granitik, granodioritik ve tonalitik kaya tiirleri saptana-
bilinektedir. S1§ sokulumlann sistlerle yaptigi dokanak-
larda gelisen andalusitli felslerde andalusit~muskovit-
kuvars parajenezi yaygindir. Bu plutonlar yatay tekto-
nigin neden oldugu milonitik kusaklar boyunca Mende-
res Masifi'nin i¢ine sokulmusglardir.

Gabrolar asitik pliitonlar1 da kesmektedir. Ancak
bunlar metavolkanit diizeyine kadar yiikselirler. Cok taze -
olivin kristalleri yaninda, plajioklas (labrador), kenarlari
boyunca uralitlesmis orto ve klinopiroksen, granat, bio-
tit, zoisit, apatit ve klorit kapsarlar (Sekil 7b). Olivinli
noritik gabro olarak adlandirilmiglardir» Kiiciik boyutlu
stoklar olduklarindan ofitik doku yaygindir. Ozsekilli
granatlar biiyiik olasilikla hidrotermal kokenlidir. Ote
yandan gene hidrotermai etkiler nedeniyle bu kayalarda
belirgin bir AI203 zenginlesmesi olmustur» Tiim asma-
siflerdeki gabro stoklar1 diisey tektonigi simgeleyen
kink hatlar1 boyunca dizilmektedir.

MENDERES MASIFI'NIN METAMORFIK

‘EVRIMI VE JEOTEKTONIK KONUMU

Menderes Masifi'nin gozlii gnayslarindan Rb/Sr
yontemiyle saptanmis 529, 490 = 90 ve 520 = 10 m.y.
Iik toplam kaya yaglar elde edilmistir (Schuilling 1973,
Dora, 1975; Satir ve Friedrichsen 1986), 500 .y,
(dolaymndaki bu degerler ilk metamorfizma yasini simge-
lemektedir. Durayli izotop degerleri O61sO: %o 10.,4-
14,6 gnays icin, %o 9-11 metagranit igin) ilksel kaya-
larin sedimenter kokenli olduklarina isaret etmektedii’
(Satir ve Friedrichsen 1986), Sahadaki korunmus eski
sedimenter yapilar ve katmanlarin birbirini ardalamasi da
bu goriisii desteklemektedir. Satir ve Freidrichsen (1986)
yine Rb/Sr yontemi ve Compton-Jeffcry ve Nicolaysen
birlesik diyagramu ile, gnayslarn ilksel sedimentasyonu
icin 680 (?) m.y, délaymda olasili bir yas sap-
tamuglardir,
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Petrografik ve jeokronolojik veriler, Menderes Masi-
fi'nin temelini olu§turah gnayslarin Gec¢ Proterozoyik-
Kambriyen doneminde, kita kenarinda ¢okelmis kirintili
sedimentlerden tiiredikierini gostermektedir. Bu kita,
bliyiik olasilikla giliniimiiz Afrika'sinin  yerindeki
Ebiirnian Kmtonu'nun KD kenariydi. Bu nedenle Mende-
res Masifi'nin gnayslarini Pan-Afrikan orojenik metase-
dimentleriyle eslestinnek olasidir. Bu eglestirmede,
Menderes Masifi'nin temel birimlerinden sayilan metag-
ranodioritier ve metavolkanitler 6nemli rol oynar. Gerek
Cine Asmasifi'nde, gerek Odemis Asmasifi'nde gnayslan
Orten metavolkanitler (dar anlamda leptiiier) gnayslarla
birlikte ilk metamortlzmadan etkilenmisglerdir. Kalkalka-
lin soylu adayay: tiirii (Sekil 8a, b, c, djbu volkanitle-
rin derinlik kayalan olarak diisiindiigiimiiz metagranodio-
ritlerden 471 + 9 m,y, lik radyometrik yas Olctilmustur
(Satir ve Friedriehsen, 1986), Menderes Masifi'nin me-
tagranodiorilierine ve metavolkanitlere benzer kaya top-
luluklaria Pan-Afrikan karmagiginin {ist serisinde de
rastlamaktayiz. Yukaridaki veriler Menderes Masifi'nin
jeotektonik acidan Pan-Afrikan kusagiin Anadolu'daki
uzantist oldugunu kuvvetle vurgulamaktadir Sengor ve
dig., (1984) de; Dora (1982) ve Kun ve Dora (1984)
tarafindan duyurulmug olan Menderes masifi metavolka-
nitlerini ve Toroslardaki Karacahisar Dom'unda
gozlenen: Piekambriyen yaslh sist ve diabazlan (Dumont,
1979) kullanarak Pan-Afrikan kusaginin Menderes Masi-
fi'ne kadar uzandigini belirtmislerdir. Gliniimiize kadar
saglanan verilerin 1s13inda Ust Pan-Afrikan déneminin
Menderes Masifl'ndeki tarihgesini sdyle yorumlayabili-
riz:

- Menderes Masifi'nde Gec Proterozoyik ve Kamb-
riyen'de Orta ve Ust Pan-Afrikan dénemindeki gibi
zengin grovak ve arkoz ¢okelimi olmustur,

- Kambriyen/Ordovisiyen sinirinda, yaklasik 500
m.y. once bu sedimentler biiylik olasilikla yliksek
dereceli bir metamorfizma gegilmislerdir,

- Bu metamorflzmayi izleyen evrede ya da es zamanli,
470 m.y. Once tonolitik-granitik sokulumlar

, yikselmistir. Bunu izleyen evrede de gnayslan, so-

kulum kayalarin eslenikleri olan riyolitik-andezitik

bilesimli tiffitler, metavoikanitler (leptitler)
ortoiistiir. Ust Pan-Afrikan istifinde de cok bol
riyolit-andezit volkanitlerine rastlanir (Sekil 9a),

- Pan-Afrikan istifinin volkanitleri gibi, Menderes
Masifi metavolfeanitleri de kalkalkalin soylu, sialik
kokenli ve adayayi tiirii kayalardir (Dora ve dig.,
1988).

Benzer Post Pan-Afrikan magmatizmasina Kiklad
adalannda’ (los adasi tonalit ve granitlerinde saptanan
462+48 m.y, toplam kaya yasi, Kunst ve Kreuzer,
1982), Nigde Masifi'nde (gnayslardan 460+53 m.y, top-
lam kaya yasp Gonciiogiu, 1986) ve Bitlis Masifi'nde
(Metavolkanitlerin 453+£13 m,y, toplam kaya yasi,
Yilmaz ve dig,, 1971) rastlanmistir. Ozellikle Bitlis
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Sekil 8: Tixl0"/Z1"Yx3, i"ixlO—z/Zr/Sr: 2 ve Ti/Zr
diagramlan (Pearce and Cann (1973),
A) A ve B: Diistik K-Toieyitler, C ve B:
Kalkalkalen bazaltlar, B: Okyanus tabani ba-
zaltlari, D: Plaka ici bazaltlari.
B) A: Potasyumca fakir toleyilier B: Okyanus
tabani bazaltlari, C: Kalkalkalen bazaltlar,
C) D ve B: Okyanus tabani bazaltlari, A ve
B: Diigiik potasyumlu toleyitier, C ve B:
Kalkalkalen bazaltlar>
D) TiO2 (%)/Zr (ppm) diagram! (Pearce
1980; Gass 1982 den) .
Figure 8: TixlO-*/Zr/Yx3, TixlO-/Zr/Sn 2 andTi/Zr
diagrams after Pearce and Cann (1973),
A) A and B: Low K-Tholeiites, C and B:
Calc-alkaline basalts, B: Ocean floor basalts,
D; Within plate basalts,
B) A: K-Poor Tholeiites, B: Ocean floor ba-
salts, C: Calc-alkaline basalts,
C) D and B: Ocean floor basalts* A and B:
Low K-Tboleiites, C and B: Calc-alkaline
basalts.
D) TiO2 (%) Versus Zr(ppm) diagram after
Pearce (1980: in Gass 1982),
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Gnayslarin ilksel kayalari Uzerine volkanitlerin yerlesimi, eski granitlerin sokulumu
ve Masifin ilk metamorfizmasi.

The seating of volcanites on the original rocks of gneisses, the intrusion of old
granites and the first metamorphism of the Massif.

ORDOVISIYEN BASI .
KIRAZ EARLY ORDOVICIAN CINE

Menderes Masifi istifinin cokelimi '
Deposition of the Menderes Massif series

ORDOVISIYEN BASI - PALEOSEN
N EARLY ORDOVICIAN - PALEOCENE

Likya naplarinin gecisi ve Menderes Masifinin ana metamorfizmasinin tamamlanmasi

Transportation of the Lycian nappes above the Menderes Massif and completion
N of the main metamorphism.
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Masifi tabanda Menderes Masifi ile ayni kaya istifini
sunar ve ilk metamorfizmasini Kambriyen/Ordovisiyen
sinirinda tamamlamustir (Erdogan ve Dora» 1983).
Menderes Masifi'nin ilk metamorfizmasmdan sonra,
bu bolgede kalin bir klasiik istif ¢okelir. Bolge, Epi-
Gondwana platformunun kuzey uzantisini

olusturmaktadir. Kaim klastik seri icinde seyrek olarak
5-20 m. kalinlikta tif ya da sili arakatmanianna rast-
lanir. Permokarhonifer'de 6zellikle Cine Asmasifi'nde
klastitler yerini bitlimlii kalker arakatkili killi gistlere
birakir. "Goktepe Formasyonu" adi verilen bu asbirim
Fusulinler kapsar, Triyas-Ust Kretase arasinda tiim

Masifin yUkselimi, asinmast ve soguifidst
Uplift, erosion and cooling of the Massif

OLIGOSEN - ORTA MIYOSEN
N OLIGOCENE - MIDDLE MIOCENE

GEDIZ KIRAZ

graben systemn

e) ORTA MIYOSEN - ALT PLIYOSEN

KIRAZ

Menderes Masifinin  Gincel konumu
Recent position of the Menderes Massif

MENDERES

f) GEDIZ \ !

MIDDLE MIOCENE- LOWER PLIOCENE
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S Original rocks of the gneisses
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Sekil 9: Menderes Masifinin jeolojik evriminin sematik gosterimi.
Figure 9: Schematized sequential cross-section showing the evolution of Menderes Massif,
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bolge platform tipi kalin kirectasi ¢okelimine sahne
olur. Buglin mermerlere dontigmiis olan kirectaglarinm
tabani dolomitiktir, Mermerler icinde muhtemelen Jura
vaslt en az iki metaboksit (zimpara) diizeyi yer alir.
Mermerlerin en iist diizeylerinde Ust Kretase yasl rudist-
lere rastlanmigtir (Diirr, 1975), Cine Asmasifi'nde sedi-
ment ¢okelimi kesintisiz Paleosen'e kadar devam eder
(Sekil 9b). Paleosen pelajik kirmizi piaketli
kirectaslanyia temsil edilir. Tiim bu metamorfik Mende-
res istifinin lizerine dev bir bindirme ile Likya nap-
lanntn metamoifik olmayan ortii serileri gelir (Sekil
9c), Likya naplari, okyanus kabugunu simgeleyen;
deviasa boyutlu peridotit ve diabaz dilimleri kapsarlar.

Yukaridaki gézlemler, Menderes Masifi'ndeki "Ana
Metamorfizma"nm Paleosen-Geg¢ Eosen araligina rast-
ladigin1 vurgulamaktadir. Tzmir-Ankara Zonu'na ait
okyanusa! ofiyolit naplarimn Ust Kretase'den baslayarak
kuzeyden giineye dogru Menderes* Masifi istifinin
uzerinden gecmesi, genelde Masifin "Ana Metamorfiz«
masi"nm nedeni sayilmaktadir'(Kaya 1981, Sengor ve
dig,, 1984; Dora, ve dig., 1987), Masifin en kuzey
ucunda okyanusal kabuk ve tist mantonun altinda kalan
serilerde mavi sist fasiyesine ait yiiksek basinc ve diisiik
sicaklik metamorfilieri ortaya ¢cikmaktadir (Okay, 1985),
Sonradan buradaki mavi sistler Paleosen yasli molas
¢okelieriyle oOrtulmiustur, Tzmir-Ankara Ofiyolit
kusaginin okyanusal kabugu Menderes Masifi'nin gliney
kenarina Ge¢ Eosen'de ulagmistir. Bu naplarin
kalintillarina, gliniimiizde de Masifin degisik yorelerinde
klipler halinde rastlamaktayiz (Kaya 1981; Candan
1988a), Boylece Paleosen-Geg Eosen arasinda kaim bir
okyanusal kabugun altinda kalan Menderes birimleri
Barrovian tipi bir orta basing ve yiiksek sicaklik meta-
morfizmasi gecirmiglerdir. Bu metamorfizma, siddetli
yatay hareketlerin, kivrimlanmalarm, boliimsel ergime-
lerin ve migmatitiesmelerin esliginde gerceklesmistir
(Sekil 9d). O* nedenle Menderes Masifi kayalarinda
bugiin gozlenen tiim yap1 ve dokular, sozii edilen ikinci
"Ana Metamorfizma"nin iriinleridir, Lineasyonlar ve
kivrim eksenleri Menderes Masifi'nin genel KKD
dogrultusuna kosuttur, Kambriyen/Ordovisiyen sinirinda
ilk metamorfizmasini gegiren temel birimler (gnays ve
metavolkanit) yeniden metamorfizmaya ugradiklarindan
karmasik yapilar kazanmiglardir.

Gnayslardan Rb/Sr yontemiyle elde edilen muskovit
yaglari 63 ile 48 m,y, arasinda oynamaktadir. Ortalama
deger 56+1 m,y, dir (Satir ve Friedrichsen, 1986). Buna
gore Menderes Masifi'ndeki "Ana Metamorfizma'"nin
Masif in Likya naplan tarafindan értiilmesinden (Ust
Kretase) 10-15 m.y, daha gec bagladig1 goriilmektedir.

Benzer gecikme Alplerde de gozlenir (Sengor ve dig.,
1984). Gnays ve metagranitierdeki biotitier ise gene Rb/
Sr yontemiyle 3711 m.y, ortalama yas veraiektedirler
(Satir ve Friedricnsen, 1986). Bu son yas, Alplerdeki
gibi soguma yasi olarak yorumlanabilir, Menderes Ma-
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sifinin Paleosen-Ge¢ Eosen arasinda seyreden ikinci
"Ana Metamorfizmasi"ni, kiiciik zaman kaymalariyla
Kiklad adalarindaki metamorfizmayla esiestirmek ola-
naklidir.

Ciinkii Kiklad adalarmda 82 ile 26 m.y. arasinda
degisen muskovit yaglari saptanmaktadir. Boylece» Men-
deres Masifi'nde "Ana Metamorfiana"nin kuzeyde biraz
daha erken baglayarak gilineyde Alt Eosen-Cok Erken
Oligosen araliginda gecmis olabilecegi, gerek litolojik
istifle, gerekse radyometrik yas verileriyle desteklenmek-
tedir. Giineyde Tavas dolayinda metamorfik birimleri
uyumsuz olarak tstleyen molas Orta Oligosen yaghdir.
Buna gore Masif, biliylik olasilikla Oligosen basinda
yukselmis ve aginmaya baslamistir.

Menderes Masifi'nde sikisma rejimi Oligosen-Orta
Miyosen boyunca siirmiistiir. Bu geng sikisma rejiminin
neden oldugu yataya yakin diisiik acili faylar boyunca
Menderes MasifMn kimi yorelerinde (Sekil 3, Germen-
cik-Nazilli hatt1 kuzeyi), gnays ve metavolkanit gibi
yiiksek dereceli metamorfik birimler, mermer, kalksist
ve fillit gibi diisiik dereceli metamorfik birimler tlizerine
bindirmiglerdir, Gene sikisma rejimi nedeniyle
kalinlasmis olan sialik kabugun altinda kimi yorelerde
bolimsel ergimeler gerceklesmis ve granitik-tonalitik
stoklar ezik zonlar boyunca metamorfik istifin igine so-
kulmuslardir. Hi¢ metamorfik iz tagimayan bu post-
metamorfik pliitonlardan Yazibasi/Bayindir tonaliti, Orta
Miyosene karsit gelen 18,210,7 m.y lik bir radyometrik
yas vermektedir. Kimi granodioritlerin granat ve siUima-
nit kapsamalar1 ve ancak gnays ve metavolkanitlerle do-
kanak yapmalari, sokulumlarm kimi yorelerde (Cine ve
Odemis Asmasifleri) ¢ok derinde kaldigin
gostermektedir. Sokuiumlarin Masifi kalbur gibi her
yorede delmeleri, Menderes Masifi'nin altinda devasa bir
granitik-granodioritik kiitlenin varligina isaret etmekte-
dir.

Orta Miyosen'den sonra tiim Anadolu'da Neotektonik
rejim baglar (Sengor, 1980). Bu sistemde Menderes Ma-
sifi K-G yonlii genlesme kuvvetlerinin etkisinde
kalmigtir. Bu doneme kadar tiimiiyle katilagsmis ve rijit
bir kitleye dontismiis olan Menderes Masifi D-B
dogrultulu derin hatlar boyunca kirilarak, Bat1 Anado-
Iu'nun tinli grabenleli meydana gelmis ve Masif de as-
masiflere boliinmustiir. Blok tektonigine kosut olarak,
ana graben yoniinii denetleyen, graben uzantisina ¢apraz
biiylik diisey faylar boyunca olivinli gabro stoklan so-
kulmustur (Sekil 9¢). Ust manto kaynakli bu kayalar,
genelde daha sonraki hidrotermal siirecte AI203
yoniinden zenginlegmisglerdir ve klasik diyagramlarda
farkli bolgelere diismektedirler (Kun ve dig, 1988 b).
Gabrolarin, Bati1 Anadolu'da Ust Miyosen-Alt Pliyosen
sminnda (9-10 M.y) gozlenen bazik-bazanitik volkanit-
lerin derinlik esdegerleri olduklar1 diistiniilmektedir.
Menderes Masifi icinde Kula, Kiraz ve Soke'de gozlenen
geng bazaltik volkanitler, bazik volkanizmanin gabro
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sokulumunun ardindan Masifte devam ettigini vurgula-
maktadir (Sekil 9f). Menderes Masifi graben zonlari
icinde saptanan zengin jeotermal aktivite, son bazik vol-
kanamanin guniimiizdeki uzantisint olustumiaktadir.

SONUCLAR

Menderes Masifi'nin gozI{i, granatik ve bantli gnays-
larla, migmatik ve metavolkanitlerden yapili temel bi-
rimieri, yaklagitk 500 milyon yil 6nce, Kambriyen/
Ordovisiyen sinminda, ilk metamorfizmasirti gegirmistir,
Metavolkanitlerin (Leptiiier), radyometrik yas, kimyasal
bilesim ve jeolojik cergeve yoniinden Ust Pan-Afrikan
adayay1 voikanitleriyle benzerlik sunmasi, Menderes
Masifi temel birimlerinin giinlimiiz Afrikasi'nm yerinde-

* ki Ebiiraian Kratonunun parcalan olduklari diisiincesini
kuvvetiendkmektedir.

Benzer yashi magmatitler Mjasif in batiya uzantisi
sayllan Kiklad adalarinda da bulunur, ilk metamorfiz-
manm Yyliksek dereceye ulastigi diigiiniilmekte, ancak

§ kosullan hattinda kesin veriler sunulamamaktadir,

ilk metamorfizmay1 izleyen evrede, Ordovisiyen-
Paleosen gibi genis bir zaman aralifinda» Menderes Ma«
sifi'nin bulundugu yerde O6nce kaim bir klastit, daha
sonra da kaim bir karbonat istifi ¢okelir, Ust Kretase'den

5 baglayarak bolgede egemen olan sikigma rejimi sonucu,
izmir-Ankara Zonu'na ait okyanusal ofiyolit naplannin
kuzeyden giineye dogru Menderes Masifi istifinin
uzerinden gecmesi, Masife esas goriinlimiinli kazandiran
"Ana Metamorfizma'ya neden olmustur, Paleosen-Geg
Eosen araliginda etkin olan "Ana Metamorfizma" Barro-

6 vian tipi mineral topluluklarinin olusumuna neden
olmus, 420-650°C sicaklik ve 5-6,5 Kb baspg
kosullarinda seyretmistir. Masifte alcak derece ile
yiiksek dereceli metamorfik zoriiar arasindaki tiim meta-
morfik dizi sergilenir,

& ikinci kez metamorfizmaya ugrayan temel birimler
cogunlukla migmatitlesmis ve ¢ok karmasik yapilar ka-
zanmistir,

Menderes Masifi'nde sikisma rejimi Oligosen-Orta
Miyosen boyunca strmus ve kalinlasmis olan sialik

<* kabugun altindaki kimi yorelerde boliimsel ergimeler
gerceklesmistir, Orta Miyosen'de granitik-tonalitik post-
metamorfik pliitonlar ezik zonlar boyunca siUer ve apo-
fizler seklinde metamorfik isiifm igine sokulmuslardir,
Sokulumlann Masifi kalbur gibi her yorede delmeleri,

“Menderes Masifi'nin altinda devasa bir granitik-
granodioritik kiitlenin varligina isaret etmektedir.

Orta Miyosenden sonra tiim Anadolu'da egemen olan
genlesmeii Neotektonik rejim, o doneme kadar rijit bir
kiitleye dontismiis Menderes Masifi'ni D-B dogrultulu
derin hatlar boyunca kirarak, Bati Anadolu'nun tinlii gra-
benlerini meydana getirir. Masif icinde blok tektonige

jtkosut olarak, ana graben yoOniinii denetleyen, graben
uzantisina ¢apraz biiyilik diisey faylar boyunca olivinli

gabro stoklan yiikselir. Ust manto kdkenli bu kayalarin
Bati Anadolu'da Ust Miyosen-Alt Pliyosen simirinda
gOzlenen bazik-bazanitik volkanitlerin derinlik
eslenikleri olduklari dusiiniilmektedir. Bazik volkanizma
izlerine Menderes Masifinde Kula, Kiraz ve Soke
yorelerinde rastlamaktayiz. Masifin graben zoniari
icinde saptanan zengin jeotermal kaynaklar, volkanik ak«
tivitenin giiniimiizde de stirdiiglinli gostermektedir.
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