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ÖZET 

 

 

MENDERES MASİFİNDEKİ 

ORTA MİYOSEN YAŞLI GRANİTLERİN 

JEODİNAMİK KONUMU VE 

EGE GENİŞLEME TEKTONİĞİ İLE İLİŞKİSİ 

 

 

 

Buket YILDIRIM 

 

 

Yüksek Lisans Tezi, Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Sibel TATAR ERKÜL 

Haziran/2011, 58 Sayfa 

 

 

Ege bölgesinin doğu kısmını oluşturan Batı Anadolu, metamorfik 

çekirdek kompleksleri ve beraberindeki gerilme ile eş yaşlı 

granitoyitlerin oluşumunu sağlayan kıtasal genişlemeye maruz 

kalmıştır. Bu çalışma Orta Menderes Çekirdek Kompleksindeki Orta 

Miyosen yaşlı Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri ile ilişkilidir. Bu 

granitlerin sınıflaması ve magma oluşum/yerleşiminin olduğu tektonik 

ortamın ve olası kaynak bölgelerinin belirlenmesi amacı ile jeokimyasal 

verilerinden yararlanılmıştır. Ayrıca, Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri, 

Ege bölgesindeki metamorfik çekirdek kompleksler içerisinde yeralan 

gerilme ile eş yaşlı diğer granitoyitik kayaçlar ile jeokimyasal ve 

jeodinamik ortamlar açısından karşılaştırılmıştır. Salihli ve Turgutlu 

granodiyoritleri yaygın bir şekilde granodiyoritik bileşimde olup, 

monzonitik-monzodiyoritik bileşimde mafik mikrogranüler enklavlar 

(MME) içermektedir. Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri 



ii 
 

metalümino/peralümino, yüksek K, kalkalkali ve I-tipi karakter 

sergilemektedir. Ana elementlerin SiO2 verilerine göre yapılan Harker 

değişim diyagramlarına göre Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri düzenli 

bir dağılım sergilemektedir. SiO2 de artış gözlenirken, Al2O3, Fe2O3, 

MgO, CaO, Na2O, TiO2, P2O5, Sr, Y, Nb, Zr elementlerinde azalma, K2O, 

Ba, Rb, Th elementlerinde ise artma görülmektedir. Salihli ve Turgutlu 

granodiyoritlerini oluşturan kayaçlar, büyük iyon yarıçaplı elementler 

(LILE) bakımından zenginleşme göstermektedir. Salihli ve Turgutlu 

granodiyoritleri jeokimyasal açıdan Batı Anadolu’da yüzlek veren diğer 

gerilme ile eş yaşlı granitoyidler ile büyük benzerlik sergilemektedir. Ege 

bölgesinde dalma batma zonunun güneye hareketi, geniş yayılımlı 

metamorfik çekirdek komplekslerinin oluşumu ve beraberindeki gerilme 

ile eş yaşlı Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerinin yerleşiminde önemli 

bir role sahiptir.     

 

ANAHTAR KELİMELER: Gerilme ile eş yaşlı granitler, Batı Anadolu, 
metamorfik çekirdek kompleksi, mafik mikrogranüler enklavlar, hibrid 
magma. 
 

 

JURİ: Yard. Doç. Dr. Sibel TATAR ERKÜL (Danışman) 

         Prof. Dr. Nevzat ÖZGÜR  

         Yard. Doç. Dr. Volkan ÖZAKSOY  
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ABSTRACT 

 

 

GEODYNAMIC SETTING OF MIDDLE MIOCENE GRANITES IN 

THE MENDERES MASSIF AND IMPLICATIONS FOR THE AEGEAN 

EXTENSIONAL TECTONICS 

 

 

Buket YILDIRIM 

 

 

M.Sc. Thesis in Geology Engineering 

Adviser: Asst.Prof.Dr. Sibel TATAR ERKÜL 

June/2011, 58 pages 

 

 

The Western of Turkey, which forms the eastern part of the 

Aegean region, was subjected to continental extension that led to the 

formation of metamorphic core complexes and associated syn-

extensional granitoids. This study deals with the syn-extensional 

Salihli, Turgutlu granitoids in the Menderes metamorphic core complex 

(MMCC). Geochemical data have been used to classify these granitoids, 

to determine their geochemical characteristics, and to estimate the 

possible source regions and tectonic environment of magma generation 

and emplacement. I have also attempted to correlate the geochemical 

features and geodynamic setting of the syn-extensional granitoids in the 

MMCC with those of the granitoids in the metamorphic core complex. 

Salihli and Turgutlu granodiorites have granitic and granodioritic 

compositions and contain mafic microgranular enclaves (MMEs) of 

monzonitic-monzodioritic composition. They show transitional 

metaluminous/peraluminous, high-K, calc-alkaline and I type 
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character. The SiO2 versus major element plots of consistently show 

regular distribution patterns and negative correlation for Al2O3, Fe2O3, 

MgO, CaO, Na2O, TiO2, P2O5, Sr, Y, Nb, Zr, but positive correlation for 

K2O, Ba, Rb, Th. All intrusive rocks display enrichment in large ion 

lithophile elements (LILE). The granodiorites of Salihli and Turgutlu are 

geochemically similar to the another syn-extensional granitoids. Retreat 

of the Aegean subduction zone seems to play a major role for 

development of extensive metamorphic core complexes and associated 

syn-extensional granitoids in the Aegean region. 

 
KEY WORDS: Syn-extensional granitoids, Western Anatolia, 
Metamorphic Core Complexes, mafic microgranular enclaves, hybrid 
magma. 
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1. GİRİŞ 

Menderes Masifi oldukça karmaşık bir evrim süreci geçirmektedir. 

Bu karmaşık evrim süreci bugüne kadar yapılan farklı araştırmacılar 

tarafından farklı modeller ortaya konularak açıklanmaya çalışılmıştır. 

Yakın dönemde yapılan araştırmalar, Menderes Masifi’ ni iki aşamalı 

simetrik çekirdek kompleksi veya alternatif olarak asimetrik ve izleyen 

dönemde simetrik çekirdek kompleksi olarak yorumlamışlardır. Bunun 

yanında sıyrılma faylarının varlığını reddeden ve Menderes Masifinin 

yüzeylenmesini düşük açılı dalma-batmaya ve erozyona bağlayan farklı 

bir görüşte ortaya atılmıştır. Menderes Masifi’ nin evrimi içerisinde 

yaygın olarak görülen ve Masifin evriminin açıklanmasında oldukça 

büyük öneme sahip olan birçok magmatik kayaç tanımlanmaktadır. Bu 

kayaçlardan Orta Miyosen yaşlı Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri 

(Hetzel vd. 1995a, b, Catlos, 2010, Öner ve Dilek 2007, Işık vd. 2003) 

bölgenin jeodinamik konumunun açıklanmasında oldukça önemli bir 

yer teşkil etmektedir. 

''Menderes Masifindeki Orta Miyosen Yaşlı Granitlerin Jeodinamik 

Konumu ve Ege Genişleme Tektoniği ile İlişkisi'' adlı bu çalışma 2009-

2011 arasında, Akdeniz Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Jeoloji 

Mühendisliği Anabilim Dalında yüksek lisans tezi olarak hazırlanmıştır. 

Hazırlanan bu tez kapsamı temel olarak, Batı Anadolu’ da yayılım 

sunan Miyosen magmatizmasının ürünü olan Salihli ve Turgutlu 

granodiyoritlerinin jenezi ve jeodinamik evriminin ortaya konulmasını 

amaçlamıştır. Farklı yöntemlerle ayrıntılı olarak yaşlandırılmış olan bu 

intrüziflerin oluştukları jeodinamik ortam ve magma jenezleri süregelen 

bir tartışma konusudur. Batı Anadolu’ da yayılım sunan granodiyoritik 

kayaçların büyük çoğunluğunun yapısal özelliklerinin ve sıyrılma 

tektoniği ile ilişkisinin ortaya konulmuş olmasına karşın, oluştukları 

jeodinamik ortam ve jenezini belirleyecek çalışmalar son derece 

kısıtlıdır. Bugüne kadar Salihli ve Turgutlu granodiyoriti ile ilgili olarak 

ayrıntılı ve güncel yaşlandırma yöntemlerini içeren çalışmalar 

yapılmıştır. Bu tez çalışması ile Salihli ve Turgutlu granodiyoritinin 
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kökenine yapısal jeolojik, mineralojik-petrografik veriler ile ışık 

tutulmaya çalışılacak ve bu her iki intrüzif birimin Batı Anadolu’ nun 

genişlemeli tektoniği içerisindeki konumu tartışılacaktır.  

1.1. Çalışma Alanının Konumu 

Batı Anadolu’ da çalışma alanı olarak Manisa İlinin Salihli ve 

Turgutlu ilçeleri belirlenmiştir. Salihli, Gediz havzasının orta 

bölümünde 28 10' doğu, 38 10' kuzey konumu ve etrafı batıdan 

Turgutlu, kuzeybatıdan Akhisar, kuzeyden Gördes, kuzey 

doğusundan Demirci, doğudan Kula, güneydoğudan Alaşehir ve 

güneyde Ödemiş İlçesi tarafından çevrilmiştir. Gediz Ovasında, 

Bozdağlar’ın kuzey yamaç eteklerinde kurulan Salihli, İzmir-Ankara 

E–96 Karayolu yine Antalya–İstanbul karayolu ve İzmir-Uşak-Afyon 

demiryolu ile önemli bir ulaşım ağı üzerindedir. 

Salihli, Ege Bölgesi içerisinde, Manisa iline bağlı, bölgede en 

kalabalık nüfusa sahip dört ilçeden birisi olup, merkez ilçe nüfusu 

100.000’dir. Salihli, soğuk ve sıcak yeraltı suları açısından zengindir. 

Gediz, Alaşehir Çayı, Tabak Dere ve Sart Dere, Gümüş Dere, Kurşunlu 

dereleri yer almaktadır. Salihli Ovası Gediz tektonik çukurluğunun 

içinde ve Gediz Nehrinin ovaya girdiği yerde Salihli İlçesi kurulmuştur. 

Yer yer 90-100 metre kalınlığa ulaşan alüvyonlar Gediz ve Bozdağ' ın 

etkisiyle heterojen bir yapı gösterirler. Salihli Ovası kuzey ve güney 

tarafından faylarla sınırlandırılmıştır. Turgutlu İlçesi 37°-48° kuzey 

enlemleri, 27°-28° doğu boylamları arasında bulunmaktadır. İlçenin 

yüzölçümü  530 km2’ dir. İzmir-Ankara karayolunun kuzey ve güney 

kısımlarında yer alan 600 km2’ lik bir yüzeyi kapsar. Turgutlu Neojen 

havzası Batı Anadolu’ nun merkezi bölümünde yer alan doğu- batı 

uzanımlı, uzunluğu 140 km ve genişliği yaklaşık 10-15 km, güneye 

doğru içbükey yay şeklindeki önemli çökel alanlarından biri olan Gediz 

Grabeni’ nin batı uç kesimindedir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Ege genişleme bölgesi, kuzeye dalımlı Helenik/Ege dalma batma 

zonunun kuzeyinde yer alan yay-ardı tektonik ortamında yer 

almaktadır. Batı Akdeniz bölgesinde Afrika-Avrasya yakınsama zonunda 

hızla deforme olan ve sismik olarak aktif bir bölgedir (Le Pichon ve 

Angelier 1979, Jolivet 2001, Van Hinsbergen vd. 2005, Jolivet ve Brun 

2008, Faccenna vd. 2003). Erken-Orta Miyosen boyunca genişleme ile 

eş yaşlı olan magmatizma Batı Anadolu ve Kikladlar’ da yaygın volkanik 

kayaçlar ve plütonlar üretmiştir (Altherr vd. 1988, Altherr ve Siebel 

2002, Pe-Piper ve Piper 2002, Pe-Piper vd. 2002, Akay ve Erdoğan 2004, 

Bozkurt 2004, Gessner vd. 2004, Işık vd. 2004, Köprübaşı ve Aldanmaz 

2004, Innocenti vd. 2005, Ring ve Collins 2005, Pe-Piper ve Piper 2006, 

Agostini vd. 2007, Dilek ve Altunkaynak 2007, Akay 2008, Erkül ve 

Tatar-Erkül, 2010, Erkül, 2010, Tatar-Erkül, baskıda). Bölgedeki Oligo-

Miyosen ve Orta Miyosen plütonları başlıca I-tipi granitoyitler ile temsil 

edilir ve bu plütonların kimyasal bileşimleri bölgenin bir ucundan diğer 

ucuna önemli farklılıklar gösterir (Altherr ve Siebel 2002). Bu plütonlar 

volkanik eşleniklerine benzer (Altunkaynak ve Genç 2008). Ancak 

magmanın kökeni yönünde aktif dalma-batma zonu magmatizmasını 

işaret eden jeokimya sunmazlar (Dilek vd. 2009). Ege bölgesindeki bu 

genişleme ile eş yaşlı granitoyitlerinin üretilmesi için magma kaynağı, 

magmatik evrim ve doğal ısı kaynağı bu bölgenin geç Senozoyik 

evriminin gelişiminin sınırlamasında önemlidir. Ayrıca bu bölgedeki 

metamorfik çekirdek komplekslerinin önemli sıyrılma yüzeylerinin 

taban bloklarındaki deforme olmuş granitoyitik plütonları oluşumu 

kıtasal genişlemedeki magmatizma ve tektonik arasında karşılıklı 

etkileşim hakkında önemli bilgi sağlamıştır (Öner vd. 2009).  

Menderes Masifine günümüzdeki şeklini kazandıran Gediz, 

Büyük Menderes ve Küçük Menderes grabenleri, yeni tektonik 

dönemde, sıyrılma faylarına bağlı olarak oluşmuştur (Emre 1996).  
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Menderes metamorfik çekirdek kompleksi (MÇK); 

(1) Farklı derecelerde metamorfize olmuş metamorfik kayalar,  

(2) Metamorfik olmayan kayalar,  

(3) Genç granodiyorit intrüzyonları,  

(4) Miyosen-güncel yaşlı sedimanter ve/veya volkanik kayaçların 

oluşturduğu havza birimleri içerir. Bu alandaki havza kayaçları 

(Seyitoğlu ve Scott 1991, Seyitoğlu vd. 1992) ile kompleksin kristalen 

kayalarından alınan yaşlar (Hetzel vd. 1995, Hetzel ve Reischmann 

1996, Lips vd. 2001, Işık vd. 2004) Menderes çekirdek kompleksinin 

Geç Oligosen-Erken Miyosen’ den itibaren yüzeylemeye başladığını 

göstermektedir. Kompleksin yüzeylemesi, sıyrılma fayları ve bu faylar ile 

ilişkili makaslama zonları tarafından denetlenmektedir. Bunlar, 

kuzeyden güneye doğru Simav, Gediz (Alaşehir) ve Büyük Menderes 

sıyrılma fayları ile Güney Menderes makaslama zonudur. Tüm bu 

sıyrılma fayları ve makaslama zonlarının Gökova Körfezinden ve Kale-

Tavas havzasının güney sınırı olarak geçen ana sıyrılma fayı ile ilişkili 

olduğu öne sürülmüştür (Seyitoğlu vd. 2004). Ancak diğer bir görüş 

genişlemenin bölgede simetrik olduğunu iddia etmektedir (Hetzel vd. 

1995a, 1995b, Bozkurt ve Oberhansli 2001; Gessner vd. 2001a, 2001b, 

Lips vd. 2001a,  Ring vd. 2003 ).  

Menderes Masifi olarak tanımlanan Menderes çekirdek kompleksi 

Ege’ deki kristalin temel alanlardan biridir. Masifin Prekambriyen-

Erken Paleozoyik çekirdek kayaları ile bunları örten Paleozoyik-

Mesozoyik örtü kayaçlarından oluştuğu yönünde yaygın bir kanı 

bulunmaktadır (Şengör vd. 1984, Dora vd. 1990). Bu yaşlar, kristalen 

nitelikli bu kayaların genel anlamda çökelme ve/veya sokulum yaşlarını 

belirtir. Masifin diğer kristalen kaya türünü genç granodiyorit 

intrüzyonları oluşturur (Bingöl vd. 1982, Işık vd. 2004). Masif kayaları 

Alpin öncesi ve Alpin dönemi çok fazlı deformasyon ve metamorfizma 
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özelliği sunmaktadır (Candan ve Dora 1998). Alpin orojenez dönemi, 

tüm Türkiye’ de olduğu gibi Menderes Masifini temsil eden alan için de 

önemli jeolojik değişimlerin geliştiği bir dönemdir (Şengör ve Yılmaz 

1981). 

Ege çevresinde genişleme rejimini oluşturan temel etmenin ise 

Ege dalma-batma kuşağının güneye göçü olduğu düşünülmektedir (Le 

Pichon ve Angelier 1979, 1981, Avigad vd. 1997, Jolivet vd. 1998, Ring 

vd. 2001). Tüm görüşlerden farklı olarak, Westaway (2006), bölgedeki 

masiflerin ve granitik kayaçların yüzeylemesinin yatay dalma-batma ve 

aşınma süreçleri ile ilişkili olduğunu, kuzey-güney doğrultulu açılma 

rejiminin ise Geç Miyosen’ den (~11 My) itibaren etkin olduğunu ifade 

etmektedir. Batı Anadolu’ da 7 My’dan sonra Kuzey Anadolu Fayı’ nın 

hareketi ile eş yaşlı yüksek açılı normal faylar gelişmiştir. Bugüne kadar 

Gediz grabeni güneyinde yer alan ve Menderes Masifi ile Neojen yaşlı 

karasal tortul kayaçlar arasında uzanan sıyrılma fayı haritalanmıştır 

(Hetzel ve diğ. 1995a, 1995b, Emre ve Sözbilir 1996, Sözbilir 2001, 

Bozkurt ve Sözbilir 2004). Gediz grabenin güneyinde Salihli ve Turgutlu’ 

da tanımlanan granodiyorit bileşimli sokulumlar, sıyrılma fayının taban 

bloğunda yer almaktadır. Hetzel vd. (1995a) tarafından, yaşlandırılan 

granodiyoritik kayaçlar için alınan hornblend Ar-Ar sokulum yaşı 19.5 ± 

1.4 My’ dır. Aynı çalışmada biyotitlerden alınan yaşlar ise 13.1 ± 0.2 ve 

12.2 ± 0.4 My olarak ölçülmüştür. Son çalışmalarda ise daha hassas 

olan U-Pb yaşı ise 16.1 ± 0.2 My (monazit, Turgutlu granodiyoriti) ve 

15.0 ± 0.3 My (allanit, Salihli granodiyoriti) olarak ölçülen yaşlar, bu 

kayaçların Erken-Orta Miyosen sınırında oluştuklarını göstermektedir 

(Glodny ve Hetzel 2007). 
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3. ORTA MENDERES MASİFİ KUZEY KESİMİNİN JEOLOJİSİ 

3.1. Stratigrafi  

Orta Menderes Masifi metamorfik kayaçları, granitik sokulumlar, 

Neojen yaşlı tortul kayaçlar ve alüvyonlar ile temsil edilmektedir. 

Bölgenin stratigrafisi, Salihli ve Turgutlu olmak üzere iki sahada 

incelenmiştir (Şekil 3.1a,b).  

3.1.1. Menderes Masifi 

Menderes Masifi Batı Anadolu’ da 150 km genişliğinde ve 250 km 

uzunluğunda KD doğrultulu dom şekilli yüzlekler vermektedir. 

Menderes Masifi, kuzey (Demirci), orta (Ödemiş-Kiraz), güneyde (Çine) 

Menderes Masifi olmak üzere birbirlerinden grabenler ile ayrılan üç 

astmasif ile temsil edilir. Salihli ve Turgutlu sahası, Orta Menderes 

Masifi veya Ödemiş-Kiraz astmasifi, kuzeyde Gediz grabeni, güneyde ise 

Büyük Menderes grabeni tarafından sınırlanır (Bozkurt ve Oberhansli 

2001, Okay 2001) (Şekil 3.2, 3.3). Masif, Salihli sahasında çekirdek ve 

örtü serisi olarak tanımlanan iki istiften meydana gelir (Bozkurt ve Park 

1999, Bozkurt ve Satır 2000, Candan vd. 2001, 2005, 2011, Erdoğan ve 

Güngör 2004, Koralay vd. 2004, Oberhansli vd. 1998, Whitney ve 

Bozkurt 2002). Salihli ve Turgutlu çevresinde Menderes Masifi, örtü 

serisi olarak bilinen mikaşistler, aradüzey ile mercek konumundaki 

kuvarsitlerden oluşur (Şekil 3.4). 

Mikaşistler, arazide belirgin yapraklanma düzlemleri ve açık 

kahverengi, siyahımsı gri tonlardaki renkleri ile tanınır. Mikaşistler 

başlıca kuvars, biyotit ve muskovit minerallerinden oluşur. Yer yer el 

örneğinde granat porfiroblastlarını çevreleyen biyotit, muskovit, klorit 

baskındır. Mika şistlerde, Gediz grabenine ve sıyrılma fayına yakın 

kesimlerde yoğun bir şekilde gelişmiş çatlaklanma ve faylanmaya bağlı 

demir oksit sıvamaları yaygın olarak gözlenir. Salihli ve Turgutlu 

sahalarında yayılım sunan mika şistlerin yaşının Prekambriyen olduğu 

düşünülmektedir (Dora vd. 2001). 
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Şekil 3.1. a) Türkiye' nin neotektonik yapılarini gösteren harita (Sengör 
vd. 1985, Barka 1992, Bozkurt 2001) b) Batı Anadolu’ daki Neojen-
günümüz yaşlı kayaçların dağılımını gösteren genelleştirilmiş jeoloji 
haritası (Türkiye Jeoloji Haritası – İzmir, (1/500.000), 2002, MTA) 
 
 
 
 
 

a

b 
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Şekil 3.2. Salihli bölgesinin detaylandırılmış jeoloji haritası (Türkiye Jeoloji Haritası – İzmir, (1/500.000), 2002, 
MTA) 
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Şekil 3.3. Turgutlu granodiyoritinin detaylandırılmış jeolojik haritası (Akal 1993)   
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Şekil 3.4. Turgutlu çevresinde mikaşistler içerisinde damar ve ara düzey 
şeklinde yer alan kuvarsitlerin genel görünümü 
 
3.1.2. Granodiyoritik sokulumlar 
 

Salihli ve Turgutlu çevresinde birkaç km2’ lik yüzlekler veren 

granodiyoritler genel olarak deforme ve deforme olmayan arazide 

beyazımsı grimsi renkli, alterasyon yüzeylerinde ise krem-açık 

kahverengimsi gözlenir. Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri içerisinde 

magma karşımını ifade eden cm-dm boyutlu, yuvarlağımsı-elipsoidal 

mafik mikrogranüler enklavlar yaygın olarak görülmektedir (Şekil 

3.5a,b,c). Salihli çevresinde yüzlek veren granodiyoritik sokulumlar 

göstermiş oldukları litolojik özelliklerine göre tanesel dokulu 

granodiyorit ve turmalin lökogranitler olmak üzere iki fasiyese 

ayrılmaktadır. Salihli granodiyoritini oluşturan tanesel dokulu kayaçlar, 

el örneğinde belirgin şekilde holokristalin tanesel dokuya sahip olup 

başlıca kuvars, ortoklaz, plajiyoklas, biyotit ve hornblend mineralleri 

içerir. 
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Şekil 3.5. Granodiyoritlerde yaygın olarak gözlenen mafik mikrogranüler 
enklavlar (MME) a) Elipsoyidal şekilli cm-dm büyüklüğündeki MME       
b) MME’ nin yankayaç granodiyorit ile olan girintili-çıkıntılı dokanağı     
c) sünümlü deformasyona uğramış milonitik granodiyorit içerisindeki 
yassılaşmış MME 
 

a 

b 

c 
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Turmalin lökogranitler ise diğer tanesel dokulu kayaçlara göre 

daha açık renkli olup, mikrokristalin tanesel dokuya sahiptir. Mafik 

mineral içeriği oldukça az olup, ana mafik mineral biyotittir. Kayaç 

içerisinde uzamış, oval biçimli turmalin nodülleri ve damarları yaygın 

olarak gözlenmektedir. Turmalin lökogranitler genellikle tanesel dokulu 

granodiyoritlerin kenar zonlarında yaygın olarak gözlenmektedir, yer yer 

mikaşistleri kesen damarlar şeklinde gözükmektedir. 

Turgutlu granodiyoriti en büyüğü 1 km2’ ye erişen birkaç stok ve 

dayk ile temsil edilmektedir. Tanesel dokulu granodiyoritler, Salihli 

granodiyoritine dokusal ve litolojik olarak büyük benzerlik 

sunmaktadır. Turgutlu granodiyoritlerinin Salihli biriminden farkı 

belirgin deformasyon ve milonitleşme izleri göstermemesidir. Birkaç 

metre kalınlığında gözlenen Turgutlu granodiyoritleri tipik olarak ana 

fasiyese göre daha iri kristalli olmakla birlikte bazı yerlerde pegmatitik 

özellik sunmaktadır. Granodiyoritik sokulumlar, Salihli ve Turgutlu 

sahasında Menderes Masifi’ ne ait mikaşistler ve kuvarsitler içerisine 

yerleşmişlerdir. Salihli sahasında iki farklı fasiyese ait sokulum kayacı 

mikaşistleri kesmektedir. Ana fasiyesi oluşturan ve geniş alanlarda 

yüzlek veren tanesel dokulu Salihli granodiyoritinin batı kenarında 

mikaşistler yapısal olarak granodiyoriti üzerlemekle birlikte 

mikaşistlerin alt kesimlerinde bir kaç metre kalınlığında hornfelsik 

kontakt metamorfik kayaçları sokulum dokanağını temsil etmektedir. 

Kontakt zonu çevresinde yan kayaç içerisinde lökogranitik kayaçlar ve 

bunlarla ilişkili turmalin damarları karakteristiktir. İntrüzif dokanak 

ilişkileri sunan diğer bir fasiyes ise turmalinli lökogranitlerdir. 

Turmalinli lökogranitler, mikaşistleri keser konumda olmakla birlikte 

yan kayaç ve intrüzif kayaç birlikte foliyasyon ve lineasyon kazanmıştır. 

Turgutlu tanesel dokulu granodiyoritlerinin mikaşistler ile olan 

dokanak ilişkisi bir metreye kadar olan kalınlıktaki hornfelsik kayaçlar 

ve turmalinli kuvars damarları ile tanınır. Ayrıca, tanesel dokulu 

granodiyoritlerin içerisinde dokanak zonu boyunca asimile edilmiş 

mikaşist parçaları da ksenolitler şeklinde yer almaktadır (Şekil 3.6a,b).   
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Şekil 3.6. a,b) Granodiyorit-mikaşist dokanağı boyunca granodiyorit 
tarafından özümlenen mikaşistlere ait yan kayaç parçaları 

a 

b 
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3. 1. 3. Neojen tortul kayaçlar 

Neojen yaşlı tortul kayaçlar, birbirlerinden açısal 

uyumsuzluklarla ayrılan kırıntılı tortul birimlerden oluşurlar. Bu 

birimler, farklı çalışmacılar tarafından değişik isimlerle adlandırılmıştır 

(Koçyiğit vd. 1999a, Yılmaz vd. 2000, Seyitoğlu vd. 2002) (Şekil 3.7). Bu 

istifler genel olarak, bordo şarabi ve krem renkli konglomera, kumtaşı 

ve silttaşı ardalanmasından meydana gelir, bazı kesimlerde 

konglomeralar içerisinde kumtaşları mercekler ve aradüzeyler şeklinde 

bulunurken, bazı kesimlerde kumtaşları daha baskın olup, 

konglomeralar mercek şeklinde gözlenirler. Çapraz katmanlanma ve 

normal derecelenme gibi tortul yapılar tüm istiflerde yaygın olarak 

gözlenir. Bu Neojen istiflerinin yaşlarının, tartışmalı olmakla birlikte 

Orta Miyosen ile Pliyosen arasında olduğu düşünülmektedir (Emre ve 

Sözbilir 1995, Sarıca 2000, Sözbilir 2001, 2002, Seyitoğlu vd. 2002). En 

üstte ise tüm bu birimleri uyumsuzlukla örten güncel alüvyon çökelleri 

yer almaktadır. 

 

Şekil 3.7. Salihli ve çevresinin stratigrafisinin karşılaştırılması 
(Seyitoğlu vd. 2002) 
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3. 2. Yapısal Jeoloji 

Salihli ve Turgutlu çevresindeki yapısal elemanlar,  

1) Sıyrılma fayları,  

2) Yüksek açılı normal faylar,  

3)Granitler içerisinde gelişmiş milonitik zonlarda yeralan ve 

sıyrılma fayının taban bloğundaki harita ölçeğindeki kıvrımlardır. 

 

Sıyrılma fayları bölgede Gediz sıyrılma fayı ve daha sonraki 

çalışmalarda ise Alaşehir makaslama zonu olarak adlandırılmıştır 

(Emre 1992, Hetzel vd. 1995,  Koçyiğit vd. 1999). Hafifçe kuzeye eğimli 

(15-300) olan Alaşehir sıyrılma fayı yüzeyi, tavan bloğundaki Neojen 

havza dolgusuyla, taban bloğundaki Salihli granodiyoriti ve Menderes 

çekirdek kompleksinin yüksek dereceli metamorfik kayaçlarını ayırır. 

Menderes çekirdek kompleksi enine kesitinde Salihli plütonu 25 km2’ 

lik bir alan üzerinde yüzeylemektedir ve sıyrılma fayı ile birlikte Alaşehir 

makaslama zonunun içinde ve altında devam etmektedir. Menderes 

masifindeki sıyrılma yüzeyi boyunca daha yüksek yükseltilerden 

kademeli olarak azalan Salihli granodiyoritindeki sünümlü deformasyon 

ve deforme olmuş granodiyorit mostraları (Şekil 3.8a,b,c,d,e) yaklaşık 

1500 m ve daha yüksekte ortaya çıkmıştır (Öner vd. 2009). Deforme 

olmuş Salihli granodiyoritik kayaçlarının, detaylı saha jeolojisine, 

petrografik çalışmalarına, incekesit ve el örneklerinde gözlenen dinamik 

deformasyon dokularına dayanarak milonitik ve kataklastik olmak 

üzere iki ana grupta sınıflandırılmıştır. Milonitik granodiyoritler 

sünümlü deformasyon yapıları gösterir ve protomilonitden 

ultramilonitlere değişir (Öner vd. 2009). Salihli granodiyoritinin 

milonitik ve temel metamorfik kayaçlarındaki kinematik göstergeler S-C 

dokuları, asimetrik porfiroklastlar, mika balığı yapısı, kırılmış ve yerini 

değiştirmiş taneler ve asimetrik enklavlar içerir (Şekil 3.9, 3.10). Bunlar 

sürekli olarak makaslamanın K-KD normal eğimli olduğunu gösterir 

(Işık vd. 2003, Öner ve Dilek 2007). Salihli granodiyoriti ve Menderes 

metamorfik kayaçları aynı genişleme deformasyonundan etkilenmiştir. 



 

16 
 

 
 

Şekil 3.8. Alaşehir (Gediz) makaslama zonu boyunca Salihli 
granodiyoritinde gözlenen kırılgan ve sünümlü deformasyon yapılarının 
enine kesiti  a) Hafif yapraklanmış granodiyoritin genel görünümü b) 
Makaslamanın kuzeyinde yer alan asimetrik şekilli mafik mikrogranüler 
enklavlar c) S-C yapısının yakından görünümü d) Kataklastik foliyasyon 
ve kırılgan deformasyona uğramış granodiyoritin arazideki görünümü e) 
Granodiyoritin sünümlü deformasyondan kırılgan deformasyona geçişi  
cf:katalastik (Işık vd. 2003) 
 

 
 

Şekil 3.9. Salihli granodiyoriti içerisinde biyotit minerallerinde yaygın 
olarak görülen mika balığı (mica fish) yapısı (Çizgisel ölçek 1 mm) 
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Şekil 3.10. Plajiyoklas mineralini enine kesen çatlak ve kırılgan 
deformasyonun genel görünümü (Çizgisel ölçek 1 mm) 

 

Yüzeyde sıyrılma fayı makaslama zonu içinde milonitik-

ultramilonitik plütonik kayaçlarda derinde deforme olmamış izotropik 

granodiyorit göreceli olarak geçişi daha fazla gösterir. Salihli 

granodiyoriti genişleme ile eş yaşlı sokulumdur (Hetzel vd. 1995, Işık 

vd. 2003, Öner ve Dilek 2007). Deformasyon zonu dokularıyla birlikte 

bazı feldispat porfiroklastları ayırmış kuvars şeritleri ile çevrelenmiştir. 

İkinci dereceden uzatılmış daha ince taneli yeniden kristallenmiş 

feldispat kristalleri milonitik foliyasyonda paralel dizilmiştir (Öner vd. 

2009). Kırılgan/gevrek deformasyon ve yüksek açılı fayların gelişimi 

sünümlü deformasyonu izlemiştir. Salihli plütonunun milonitik 

granodiyoritik kayaçları ve Menderes masifinin yüksek dereceli 

metamorfik kayaçlarının her ikisi de, geç evre genişleşmeli kırılgan 

makaslama zonları ve fayları tarafından yeniden şekillendirilmiştir. 

Kataklastik zon ve granodiyoritik kayaçların her ikisindeki kuzey eğimli 

bu faylar yaygındır. 
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Bu kayaçlardan alınan örneklerde yapılan mineralojik 

incelemelerde kataklastik deformasyon gözlenir (Şekil 3.11). Kataklastik 

deformasyon sıyrılma fayına ait taban bloğunun yapısal olarak üst 

kısımlarında yaygın olarak gözlenir, arazide bu tür kayaçlar ince taneli, 

masif yer yer breşik, yeşil renkli olarak gözlenirler.   

Kataklastik deformasyon ince kesitte milonitik granodiyoritler 

içerisindeki porfiroklastların parçalanması sonucu köşeli minerallerden 

oluşur ve bu mineraller nisbeten daha ince taneli minerallerden oluşan 

bir ara madde ile tutturulur. Bu tür deformasyonda mezoskopik ve 

mikro ölçekde fay atımları gözlenir ve bu faylar boyunca da demir oksit 

sıvamaları yaygındır. Salihli granodiyoriti içerisinde gelişen diğer bir 

yapı ise bir seri şeklinde gözlenen kuzey doğu doğrultulu eksene sahip 

antiform ve sinformlardır. Bu kıvrım serileri genellikle simetrik olup 

kıvrım kanatlarının eğimi en fazla 30 dereceyi bulur. Bu kıvrımlar kuzey 

doğuya doğru dalımlıdır ve kıvrımı oluşuran foliyasyon düzlemleri 

sünümlü ve kataklastik deformasyona uğramış granodiyoritlerden 

meydana gelmektedir. 

 
 

Şekil 3.11. Salihli granodiyoritindeki kataklastik deformasyonun genel 
görünümü (Çizgisel ölçek 1 mm) 
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4. PETROGRAFİ 

Salihli ve Turgutlu civarında yüzlek veren granodiyoritlerin optik-

mineralojik yöntemlerle mineralojik-petrografik incelenmesi (McKenzie 

ve Guilford 1980, Erkan 1994, 1995, Hibbard 1995), tümkayaç ana 

element kimyasal analizlerine dayalı parametreler yardımı ile 

isimlendirilmesi (Middlemost 1994) ve aynı zamanda bunların ince kesit 

verileri karşılaştırma çalışmaları yapılmıştır.  

4.1. Salihli Granodiyoriti 

Salihli granodiyoriti yaygın olarak kataklastik doku, seyrek olarak 

da holokristalin hipidiyomorf tanesel doku göstermektedir (Şekil 4.1, 

4.2). Ana elementlerden kuvars, plajiyoklas, ortoklaz, biyotit, 

hornblend, tali minerallerden ise allanit, titanit, apatit, zirkon, turmalin 

ve epidot mineralleri içermektedir. 

Birim, sünümlü deformasyon ve kırılgan deformasyon etkisinde 

olmasından dolayı milonit, protomilonit ve ultramilonit olarak 

tanımlanmaktadır (Şekil 4.3) ve deformasyon etkisi nedeni ile mineraller 

kırıklı ve çatlaklı şekilde görülmektedir (Şekil 4.4).  

 

Şekil 4.1. Salihli granodiyoritini oluşturan birimlerde yaygın olarak 
gözlenen kataklastik doku (Çizgisel ölçek 1mm) 
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Şekil 4.2. Salihli granodiyoritini oluşturan birimlerde görülen 
holokristalin tanesel doku (Çizgisel ölçek 1mm) 
 

 

Şekil 4.3. Salihli granodiyoriti içerisindeki milonitik dokunun tipik 
görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) 
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Şekil 4.4. Salihli granodiyoriti içerisinde deformasyon etkisi ile oluşan 
kırıklı ve çatlaklı mineraller (Çizgisel ölçek 1mm) 

 

Salihli granodiyoriti içerisinde en yaygın olarak gözlenen 

minerallerden birisi olan plajiyoklas minerallerinde, polisentetik 

ikizlenme ve zonlu doku gözlenmektedir (Şekil 4.5). Deformasyonun 

etkilerinin açık bir şekilde görüldüğü mineraller genellikle kırılmış, 

bükülmüş ve parçalanmış şekilde görülmektedir (Şekil 4.6). Michel Levy 

yöntemi ile plajiyoklas minerallerinde anortit içeriğine göre andezin-

bitovnit (An=20-41)  bileşimi göstermektedir. 
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Şekil 4.5. Salihli granodiyoriti içerisindeki plajiyoklas minerallerinde 
yaygın olarak görülen zonlu doku ve polisentetik ikizlenme (Çizgisel 
ölçek 1mm) 

 

Şekil 4.6. Salihli granodiyoriti içerisindeki gözlenen milonitik doku ve 
plajiyoklas porfiroklastları. Plajiyoklas porfiroklastları kendi içinde 
kırılmalar, bükülmeler ve deformasyon ikizi göstermektedir (Çizgisel 
ölçek 1mm) 
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Kuvars minerali, en çok bulunan ikinci mineraldir. Genellikle 

dalgalı sönme göstermektedir. Deformasyon etkisi ile yeniden 

kristallenmiş kuvars mineralleri ile önceden bulunan küçük kuvars 

mineralleri tarafından çevrelenen uzamış şekilde gözlenen kuvarslar 

yaygındır (Şekil 4.7). 

Ortoklaz minerali özşekilli-yarı özşekilli, düşük optik engebeli ve 

karlsbad ikizlenmesi ve killeşme göstermektedir. 

Feldispatlarda killeşme, serizitleşme, karbonatlaşma, biyotit 

minerallerinde kloritleşme, opasitleşme, epidotlaşma türü bozunmalar 

yaygın olarak gözlenmektedir (Şekil 4.8a,b). 

 

 

Şekil 4.7 Salihli granodiyoriti içerisindeki birimlerde gelişen kuvars 
rekristalizasyonu (Çizgisel ölçek 1mm) 
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Şekil 4.8. Salihli granodiyoriti içerisindeki feldispat minerallerinde 
görülen killeşme ve serizitleşme türü bozunma (Çizgisel ölçek 1mm) a) 
Çift nikol b) Tek nikol görünümü  
 

Biyotit mineralleri, kırmızımsı renkli, pulsu/paralel sönme ve 

kıvrımlanmaya bağlı olarak gelişen dalgalı sönme ve yüksek optik 

engebeye sahiptir. Kataklastik dokuya bağlı olarak gelişen yönlenmeler 

nedeni ile uzun eksenleri yönünde uzamış biyotit mineralleri kuvars ve 

feldispat mineralleri ile paralel olarak uzanmaktadır (Şekil 4.9). 

Biyotitlerde kloritleşme ve opasitleşme yaygın olarak görülmektedir 

(Şekil 4.10, 4.11a,b). 

 

Şekil 4.9. Kataklastik dokuya bağlı olarak gelişen yönlenmeler nedeni 
ile uzun eksenleri yönünde uzamış biyotit minerali (Çizgisel ölçek 1mm) 
 

a  b
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Şekil 4.10. Salihli granodiyoriti içerisindeki biyotitlerde görülen 
kloritleşme türü bozunma (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol 
görünümü  

 

  

Şekil 4.11. Salihli granodiyoriti içerisindeki biyotitlerde görülen 
opasitleşme türü bozunma (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek 
nikol görünümü  
 

Hornblend minerali, yeşilimsi renkli, özşekilli-yarı özşekilli, 

yüksek optik engebe ve yeşilimsiden kahverengiye değişen orta-yüksek 

pleokroyizma sergilemektedir. 

Ojit minerali, canlı girişim renkli olup tek nikolde yeşil renkli 

görülmektedir. Örneklerde az miktarda görülen ojit minerali prizmatik 

şekilli olup karlsbald ikizlenmesi göstermektedir (Şekil 4.12a,b). 

Tremolit-Aktinolit minerali, canlı girişim renkli, yarı özşekilli, 

optik engebesi yüksek olup nadir olarak gözlenmektedir (Şekil 4.13a,b). 

 

a  b 

a  b
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Şekil 4.12. Salihli granodiyoriti içerisinde görülen ojit mineralinin genel 
görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol görünümü  
    

 

Şekil 4.13. Salihli granodiyoriti içerisinde görülen tremolit-aktinolit 
mineralinin genel görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek 
nikol görünümü  

 

Turmalin minerali, canlı girişim renkli, yeşilimsi-mavimsi 

pleokroyizmaya sahip, prizmatik şekilli ve optik engebesi yüksek olarak 

görülmektedir (Şekil 4.14a,b).  

Titanit minerali, soluk grimsi kahverenkli, özşekilli-yarı özşekilli, 

optik engebesi yüksektir (Şekil 4.15a,b).  

Apatit minerali, renksiz, kısa prizmatik şekilli, optik engebesi 

yüksek şekilde görülmektedir. Zaman zaman diğer minerallerin 

içerisinde kapanımlar olarak görülmektedir (Şekil 4.16a,b). 

 

a b

a  b
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Şekil 4.14. Salihli granodiyoriti içerisinde görülen turmalin mineralinin 
görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol görünümü  
 

  

Şekil 4.15. Salihli granodiyoriti içerisinde görülen titanit mineralinin 
görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol görünümü 

 

   

Şekil 4.16. Salihli granodiyoriti içerisinde görülen apatit mineralinin 
genel görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol 
görünümü  

 

a  b

a  b

a  b
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Allanit minerali, koyu kızılımsı renkte, optik engebesi yüksek, 

özşekilli-yarı özşekilli, zonlu dokulu olarak gözlenmekte olup, Salihli 

graniti içerisinde en yaygın gözlenen tali bir bileşendir (Şekil 4.17a,b).        

 Zirkon minerali, canlı girişim renkli olup tek nikolde renksiz, 

prizmatik, optik engebesi yüksektir (Şekil 4.18a,b). 

   

Şekil 4.17 Salihli granodiyoriti içerisinde görülen allanit mineralinin 
genel görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol 
görünümü       

 

  

Şekil 4.18. Salihli granodiyoriti içerisinde görülen zirkon mineralinin 
genel görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol görünümü b) Tek 
nikol görünümü  
 

4. 2. Turgutlu Granodiyoriti 

Çalışma sahasında yer alan granitler Salihli granodiyoritlerine 

göre daha az kataklastik olup, yaygın bir şekilde holokristalin 

a b

a  b
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hipidiyomorf tanesel doku göstermektedir. Ana minerallerden, kuvars, 

plajiyoklas, ortoklaz, biyotit ve tali minerallerden titanit, apatit, zirkon 

ve opak mineraller içermektedir. Mineralojik bileşimi Salihli 

granodiyoritine son derece benzerdir. 

Kuvars minerali, kayaç içerisinde en yaygın mineraldir. Genellikle 

dalgalı sönme ve paralel sönme gösteren mineralde yeniden 

kristallenmeler gözlenmektedir.  

Plajiyoklas minerallerinde polisentetik ikizlenme ve zonlu doku 

yaygındır. Deformasyon nedeni ile genel olarak kırılmış, bükülmüş ve 

parçalanmış şekilde bulunmaktadır. 

Ortoklaz mineralleri, özşekilli-yarı özşekilli, düşük optik engebeli 

ve karlsbad ikizlenmesi ile karakteristiktir. Bozunmadan dolayı 

ortoklazlarda serizitleşme, killeşme yaygındır.  

Ana minerallerden bir diğeri biyotit mineralleridir, koyu 

kahverengimsi renkte olup pulsu sönme ve yüksek optik engebeye 

sahiptir. Bazı biyotit minerallerinde kloritleşme görülmektedir.  

Zirkon minerali, canlı girişim renkli olup tek nikolde renksiz, 
optik engebesi yüksek ve prizmatik şekilde görülmektedir (Şekil 
4.19a,b).  

Apatit minerali, renksiz, prizmatik şekilli, optik engebesi yüksek 

şekilde görülmektedir.  

Titanit minerali, grimsi soluk kahverenkli, özşekilli-yarı özşekilli, 

optik engebesi yüksektir.  

Allanit minerali, koyu kahverengimsi renkte, optik engebesi 

yüksek, özşekilli-yarı özşekilli, zonlu dokulu olarak gözlenmektedir. 

(Şekil 4.20a,b). 
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Şekil 4.19. Turgutlu granodiyoriti içerisinde görülen zirkon minerali 
görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol görünümü  

  

  

Şekil 4.20. Turgutlu granodiyoriti içerisinde görülen allanit minerali 
görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol görünümü  
 

4.3. Mafik Mikrogranüler Enklavlar 

Arazi çalışmalarında eş yaşlı felsik ve mafik magmanın heterojen 

karışımını ifade eden boyutları cm-dm’ ye ulaşan yuvarlağımsı-

elipsoidal biçimli mafik mikrogranüler enklavlar genellikle monzonit, 

kuvars-monzodiyorit bileşimindedir. Magmaların homojen karışımını 

ifade eden mikroskopik dokular ise yaygın olarak gözlenmekte olup 

başlıca, plajiyoklas minerallerinde görülen erime-çözünme dokuları, 

zonlu dokular, antirapakivi ve bıçağımsı biyotit dokularıdır. 

 

 

 

a b
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Süngerimsi Hücreli Plajiyoklas Oluşumu:  

Eriyik haldeki mafik sistem ile içerisinde sodik plajiyoklas 

kristallerinin olduğu felsik sistem karıştıklarında; mafik sistemden - 

felsik sisteme transfer edilen ısı enerjisi nedeniyle felsik sistemde 

önceden oluşmuş olan sodik plajiyoklas kristalleri duraylılığını 

kaybederek erime ve/veya kısmi çözünme olaylarına maruz kalır. 

Bunun sonucunda önceden oluşmuş özşekilli sodik plajiyoklas yerine, 

bunun kalıntıları olarak özşekilsiz ve yama biçimli sodik plajiyoklas 

parçacıkları ortaya çıkar. Bu parçacıklar daha sonra özşekilli kalsik 

plajiyoklas tarafından kuşatılır. Karışmanın daha ileri evresinde ise, 

felsik magmadan beslenen sodik plajiyoklas gelişimi tüm bu oluşukları 

içine alacak şekilde kuşatır (Şekil 4.21).  

Turgutlu ve Salihli granodiyoritlerinde görülen süngerimsi 

plajiyoklas dokusu örnekleri Şekil 4.22 a-b’ de gösterilmiştir.  

 

Bıçağımsı biyotit:  

Mg ve Fe bakımından zengin alümino silikatlı bir magma, K 

bakımından zengin diğer bir magma ile karıştığında hidrojenik biyotitin 

kristalizasyonu başlamaktadır. Bu durumda daha önceden oluşmuş 

kristalin fazlar, biyotit büyümesini fiziksel olarak engeller ise biyotitin 

bazis yüzeyleri (dilinim içermeyen, c-eksenine dik yüzeyleri) tipik 

altıgenimsi-levha yerine, bıçağımsı biçimlerde gelişmektedir. Bu özellik, 

ince kesitlerde, bir yönde uzamış bıçağımsı biçimli biyotit bazis 

yüzeylerinin varlığı ile karakterize olmaktadır (Şekil 4.23, Şekil 4.24a,b). 
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Şekil 4.21. Süngerimsi-hücremsi ve zonlu dokulu plajiyoklas oluşumu 
(Hibbard 1991,1994) 

  

Şekil 4.22.a,b) Turgutlu granodiyoritlerinde magma karışımını ifade 
eden süngerimsi ve zonlu plajiyoklas görünümleri (Çizgisel ölçek 1mm) 
 

 
Şekil 4.23. Bıçağımsı biyotit dokusu oluşumu (Hibbard 1991,1994) 
 

  

Şekil 4.24. Salihli granodiyoritlerinde görülen bıçağımsı biyotit dokusu 
görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol görünümü 

a  b

a b
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Antirapakivi dokusu:  

Mafik sistem içerisinde katılaşmış plajiyoklas kristalleri, felsik 

sistemdeki eriyik ile karşılaştığında, kalsik plajiyoklas K-feldispat 

tarafından mantolanmaktadır. Daha ileri evrede (EHS) ise, K-feldispat 

mantosunun boyutları büyümekte veya çekirdekteki kalsik plajiyoklasın 

içinde zaman zaman K-feldispat gelişimi ortaya çıkmaktadır (Şekil 

4.25).  

Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerinde görülen antirapakivi 

dokusu örnekleri Şekil 4.26 a,b’ de gösterilmiştir. 

 

   
 

Şekil 4.25. Antirapakivi dokusu oluşumu (Hibbard 1991, 1994) 

 

  
 
Şekil 4.26. Turgutlu granodiyoritlerinde görülen antirapakivi dokusu 
görünümü (Çizgisel ölçek 1mm) a) Çift nikol b) Tek nikol görünümü 

 

 

 

 

a b
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5. TARTIŞMA 

5.1. Ana ve Eser Element Jeokimyası Karakteristikleri 

Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerinin petrolojik-petrojenetik 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla araziden alınan tümkayaç 

örneklerinin ana, eser element jeokimyasal analizleri yapılmıştır. Salihli 

ve Turgutlu granodiyoritlerine ait kayaç örneklerinin jeokimyasal 

davranışları (Çizelge 5.1), Batı Anadolu’ da yüzlek veren diğer genişleme 

ile eş yaşlı (syn-extensional) granitler ile benzerlik ve farklılıklarının 

ortaya konulması amacı ile tek bir diyagram üzerinde incelenmiştir 

(Şekil 5.1). 

Na2O+K2O-SiO2 isimlendirme diyagramına göre Menderes Masifi 

içerisinde yüzlek veren genişleme ile eş yaşlı granitoyitlerin büyük bir 

çoğunluğu granit-granodiyoritik bileşim gösterirken daha az 

miktarlarda ise diyoritik, monzodiyoritik bileşim sergilemektedir. 

Çalışmanın asıl konusunu oluşturan Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri 

ise genellikle granodiyoritik bileşim göstermektedir (Bkz. Şekil 5.1).     

Irvine ve Baragar (1971), AFM üçgen diyagramında subalkalin 

bölgeye düşen tüm örneklerin kalk-alkali özellik sergilediği 

görülmektedir (Şekil 5.2).  

 
Şekil 5.1. Menderes Masifi içerisindeki genişleme ile ilişkili 
granitoyitlerin Na2O+K2O-SiO2 diyagramındaki konumları 
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Çizelge 5. 1. Salihli ve Turgutlu granodiyoritine ait kayaç örneklerinin tümkayaç ana, eser ve nadir toprak element jeokimyasal 
analiz sonuçları 
ELEMENTLER  SF1  SF2  SF3  SF4.1  SF4  SF10  SF12  SF13  SF13M  SF14  SF14  SF16M  SF16M1  SF16M2  SF17  SF18  SF19  SF20  SF21  SF22  SF23  SF24  SF24  TF28  TF30  TF31  TF32 
SiO2  66.76  66.04  69.46  68.64  64.41  64.26  66.73  66.11  49.06  64.99  64.37  64.14  60.62  60.2  64.83  66.2  64.1  68.04  64.09  64.72  67.84  64.89  64.83  68.41  70.33  69.97  69.48 
TiO2  0.44  0.6  0.44  0.4  0.46  0.43  0.44  0.71  0.72  0.71  0.73  0.66  0.83  0.74  0.68  0.64  0.67  0.43  0.68  0.7  0.46  0.64  0.72  0.36  0.3  0.29  0.32 
Al2O3  14.63  16.19  14.28  14.8  16.41  16.14  16  16.31  14.47  16.17  16.46  14.74  16.9  16.93  16.26  16.22  16.22  14.74  14.44  16.32  16.03  16.28  16.88  16.41  14.41  14.38  14.68 
Fe2O3  3.28  3.61  2.9  3.08  3.4  3.44  3.44  4.1  8.01  4.21  4.37  3.92  4.71  4.73  4.11  3.9  4.13  3.31  4.12  4.16  3.2  4.01  3.64  2.94  2.49  2.41  2.73 
MgO  1.14  1.47  1.02  1  1.48  1.63  1.28  1.48  3.83  1.98  2.02  1.82  3.42  3.42  1.96  1.76  1.93  1.28  1.92  1.88  1.24  1.89  1.48  0.92  0.72  0.71  0.83 
MnO  0.04  0.06  0.06  0.06  0.06  0.07  0.06  0.07  0.23  0.08  0.08  0.08  0.12  0.13  0.07  0.08  0.08  0.06  0.07  0.07  0.06  0.08  0.07  0.07  0.06  0.06  0.07 
CaO  3.78  4.26  3.28  3.27  4.14  4.13  3.74  3.83  6.4  4.43  4.62  4.39  4.79  6.06  4.04  4.31  4.72  3.42  4.39  4.62  3.79  4.37  4.2  2.92  2.38  2.28  2.43 
Na2O  3.02  3.29  2.99  3.16  3.27  3.2  2.98  2.81  2.73  2.97  3.09  2.99  3.03  3.37  2.76  3.14  3.04  3.34  3.13  3.04  3.17  3.07  3.23  3.72  3.48  3.43  3.29 
K2O  2.94  2.78  3.63  3.49  2.87  2.14  2.41  2.67  1.42  2.77  2.9  2.92  2.04  1.63  2.67  2.73  2.76  3.07  2.72  2.79  3.21  2.72  2.84  3.44  3.71  4.04  4.02 
P2O4  0.14  0.14  0.11  0.13  0.14  0.13  0.14  0.14  0.11  0.14  0.14  0.13  0.14  0.11  0.13  0.14  0.13  0.13  0.14  0.14  0.14  0.12  0.13  0.17  0.11  0.13  0.16 
LOI  2.4  1.3  0.6  0.7  1.9  3  2.2  1.4  1.4  1.2  0.9  2  1.1  1.4  2.3  0.6  1  0.7  2  1.3  0.4  0.7  0.7  0.2  0.6  1  0.8 
TOTAL  99.76  99.76  99.78  99.78  99.76  99.78  99.77  99.77  99.74  99.79  99.74  99.78  99.74  99.78  99.78  99.78  99.78  99.76  99.8  99.79  99.77  99.77  99.77  99.78  99.8  99.74  99.81 
ASI  1  1  1  1.06  1  1.1  1.1  1.1  0.87  1  1  0.98  0.94  0.92  1.1  1.02  0.98  1.03  0.97  0.99  1.03  1.02  1.04  1.10  1.10  1.10  1.10 
Sc  8  10  8  8  10  10  8  13  43  14  14  13  20  21  13  12  14  9  13  13  9  13  12  6  4  4  6 
Cu  2  4  4  3  4  2  3  7  39  2  2  3  13  40  3  2  4  4  4  3  3  4  4  2  1  6  2 
Pb  16  18  14  14  18  12  10  12  7  18  14  18  11  12  18  13  19  16  18  18  16  16  14  3  4  6  4 
Zn  44  47  47  60  46  49  41  63  60  47  46  41  44  44  42  46  47  44  49  46  41  47  47  49  44  41  48 
Ni  4  3  3  3  4  4  4  4  14  4  6  4  4  4  4  4  4  4  6  4  3  6  4  2  2  2  2 
Ba  644  499  664  678  484  449  426  494  214  443  447  448  343  274  436  430  434  448  367  471  634  444  498  471  422  681  486 
Co  48  48  47  44  44  48  41  42  43  43  86  46  80  67  38  42  31  49  37  31  46  42  41  43  43  82  40 
Cs  8  3  10  8  6  4  4  4  6  9  9  8  19  4  7  9  10  4  9  12  7  8  8  13  9  13  10 
Ga  19  18  17  17  17  18  18  18  19  18  19  18  18  18  19  17  18  18  17  18  17  18  19  19  16  16  17 
Hf  7  6  6  6  6  6  6  6  6  6  6  4  4  4  6  4  6  6  4  4  6  6  6  4  4  4  4 
Nb  14  14  14  14  12  13  14  14  16  13  13  13  13  12  14  13  12  13  12  13  14  13  17  12  11  11  11 
Rb  114  86  123  130  103  60  86  81  47  107  107  108  100  76  108  100  104  91  110  109  103  104  102  142  134  144  140 
Sr  372  384  314  307  374  370  389  330  296  339  338  319  332  312  317  319  342  346  329  329  371  348  362  304  262  273  264 
Ta  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  2  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  2  1  2  1  1 
Th  14  16  14  14  14  17  17  16  2  9  37  11  6  6  20  14  18  14  10  13  13  14  16  13  11  13  13 
U  3  7  4  2  4  3  3  4  4  3  4  3  3  3  3  3  4  4  4  3  4  3  4  4  4  3  3 
V  36  39  30  27  41  40  33  49  108  60  60  44  93  99  46  40  47  31  46  40  30  47  42  24  19  19  21 
W  344  342  301  312  403  309  341  347  332  289  307  366  408  262  296  363  230  434  269  226  307  364  298  444  482  734  339 
Zr  218  189  183  194  191  181  211  212  184  212  196  188  167  147  194  177  187  181  188  181  196  186  211  144  127  121  131 
Y  13  19  20  18  14  20  19  23  89  16  23  20  28  22  22  16  19  17  19  19  19  21  31  16  14  14  14 
La  40.90  37.60  37.00  40.30  34.40  36.60  43.20  39.40  4.70  20.40  98.00  24.10  17.90  14.10  42.70  33.80  47.90  34.60  22.90  31.60  33.60  30.70  36.10  26.80  23.80  24.90  24.30 
Ce  84.10  80.20  80.00  84.90  76.10  77.80  91.40  87.00  19.60  46.30  204.00  43.30  40.10  36.90  112.40  72.40  101.20  74.40  41.70  70.40  72.60  68.90  81.10  46.70  40.80  42.90  44.00 
Pr  8.84  8.48  8.70  9.24  7.99  8.37  9.76  9.44  3.93  4.16  20.24  4.94  4.83  4.28  11.63  7.80  10.44  7.89  4.67  7.40  7.66  7.18  8.91  4.96  4.26  4.40  4.71 
Nd  32.10  31.10  32.70  33.80  31.00  32.00  36.90  37.10  24.20  20.40  68.70  22.90  20.90  18.70  42.10  31.10  37.70  28.90  21.70  28.00  27.30  27.30  34.80  22.20  18.80  20.40  20.80 
Sm  4.17  4.42  6.10  6.04  4.84  4.72  6.22  6.41  11.17  4.00  9.31  4.44  4.24  4.12  6.81  4.01  4.86  4.30  4.38  4.04  4.41  4.41  7.67  4.26  3.70  4.01  4.14 
Eu  1.31  1.28  1.23  1.30  1.22  1.20  1.31  1.33  1.37  1.14  1.31  1.12  1.20  1.16  1.28  1.16  1.14  1.19  1.07  1.17  1.24  1.23  1.41  0.93  0.80  0.86  0.83 
Gd  3.64  4.30  4.40  4.37  3.47  4.34  4.48  4.93  14.49  3.44  4.66  3.84  4.08  3.78  4.69  3.62  3.94  3.77  3.71  3.94  4.14  4.21  6.90  3.32  2.79  3.11  3.24 
Tb  0.43  0.68  0.74  0.68  0.44  0.71  0.73  0.82  2.78  0.48  0.88  0.66  0.88  0.67  0.79  0.48  0.64  0.61  0.64  0.66  0.70  0.72  1.20  0.47  0.40  0.43  0.46 
Dy  2.48  3.41  3.49  3.29  2.72  3.73  3.72  4.37  16.48  3.17  4.46  3.44  4.82  3.94  4.14  2.99  3.44  3.12  3.47  3.47  3.43  3.66  6.48  2.79  2.72  2.64  2.84 
Ho  0.43  0.64  0.64  0.48  0.41  0.66  0.63  0.80  3.23  0.48  0.82  0.72  0.98  0.77  0.78  0.44  0.66  0.46  0.67  0.66  0.64  0.76  1.18  0.44  0.43  0.41  0.49 
Er  1.11  1.77  1.83  1.44  1.40  1.90  1.74  2.22  9.03  1.76  2.13  1.92  2.82  2.23  2.14  1.60  1.86  1.66  1.82  1.87  1.83  2.13  3.20  1.63  1.40  1.41  1.44 
Tm  0.16  0.28  0.24  0.22  0.22  0.29  0.26  0.34  1.30  0.24  0.33  0.32  0.44  0.34  0.33  0.24  0.28  0.24  0.29  0.29  0.29  0.32  0.46  0.23  0.22  0.22  0.24 
Yb  1.13  1.94  1.74  1.41  1.41  1.84  1.66  2.22  8.11  1.61  2.17  2.03  2.92  2.28  2.14  1.60  1.87  1.41  2.01  1.83  1.74  2.06  2.82  1.66  1.48  1.47  1.44 
Lu  0.17  0.28  0.27  0.22  0.24  0.27  0.23  0.32  1.13  0.26  0.32  0.31  0.44  0.36  0.32  0.24  0.29  0.24  0.30  0.27  0.27  0.30  0.38  0.24  0.24  0.22  0.23 
Eu/Eu*  0.9  0.8  0.7  0.74  0.9  0.7  0.7  0.7  0.33  0.92  0.41  0.8  0.7  0.88  0.66  0.8  0.69  0.78  0.79  0.77  0.78  0.76  0.48  0.73  0.63  0.73  0.72 
(La/Sm)N  4  4.3  3.8  4.2  4.6  4  4.4  3.9  0.26  3.21  6.62  3.34  2.14  2.31  4.87  4.24  4.14  4.11  3.29  3.94  3.91  3.47  2.96  3.96  4.23  4.04  3.91 
(La/Yb)N  24  13  14  18  16  13  18  12  0.39  8.44  30.4  8  4.13  4.47  16.6  14.2  17.3  14.4  7.68  11.6  13  10.1  8.63  10.88  10.87  10.16  11.42 
(Tb/Yb)N  2.1  1.4  1.9  1.99  1.6  1.7  1.9  1.6  1.41  1.49  1.79  1.43  1.33  1.3  1.63  1.6  1.43  1.78  1.4  1.49  1.77  1.44  1.88  1.41  1.44  1.40  1.49 
∑REE 183  178  179  189  167  174  202  197  123  109  419  124  109  94.6  242  163  217  164  120  147  161  144  193  127.83  163.21  113.14  118.79 
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Le Maitre ve diğ. (1989), K2O-SiO2 diyagramlarında genişleme ile 

ilişkili granitoyitlerin büyük çoğunluğunun yüksek K’ lu kalkalkalin 

bölgeye düştüğü görülmektedir (Şekil 5.3). 

 
Şekil 5.2. Menderes Masifi içerisindeki genişleme ile ilişkili 
granitoyitlerin AFM üçgen diyagramındaki dağılımı (Irvine ve Baragar 
1971) 

 

  

Şekil 5.3. Menderes Masifi içerisindeki genişleme ile ilişkili 
granitoyitlerin K2O-SiO2 diyagramındaki konumları (Le Maitre vd. 1989) 
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Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerini oluşturan kayaç örneklerinin 

ise büyük bir kısmı yüksek K’ lu kalkalkali, daha az miktarda ise 

kalkalkali bileşim sergilediği görülmektedir.  

Burada dikkat çeken en önemli özellik ise, Na2O+K2O-SiO2 

isimlendirme diyagramında ve AFM diyagramında farklı alanlarda 

konumlanan Baklan granitinin yine farklı alanda yeraldığının 

görülmesidir. Baklan graniti yüksek K’ lu kalkalkali-kalkalkali arasında 

geçiş göstermektedir.  

Shand indeksine göre (A/CNK=Al2O3/[CaO+K2O+Na2O] molar 

birim) Menderes Masifi içerisinde yüzlek veren genişleme ile ilişkili 

granitoyitler metalümino-peralümino (Clarke 1992) ve I-tipi özellik 

göstermektedir. Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerini oluşturan kayaç 

örnekleri diğer tüm genişlemeli granitoyitlere benzerlik sunmaktadır 

(Şekil 5.4). Baklan granitinin ise, diğer granitoyitlerle uyumluluk 

göstermesine karşın yine diğer genişleme ile ilişkili granitoyitlerden ayrı 

alanda konumlanması ilgi çekicidir. 

 

Şekil 5.4. Menderes Masifi içerisindeki genişleme ile ilişkili 
granitoyitlerin Shand indeksine göre dağılımı 
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Ana element Harker değişim diyagramlarının tümünde (TiO2, 

Al2O3, Fe2O3, CaO, Na2O, K2O, MgO, P2O4) Menderes Masifi içerisindeki 

genişleme ile ilişkili granitoyitlerin birbirleri ile uyumlu davranışlar 

sergiledikleri görülmektedir. 

Diğer tüm sınıflandırma ve ana element diyagramlarında olduğu 

gibi Harker değişim diyagramlarında da Baklan granitinin yine farklı 

alanda konumlandığı görülmektedir. 

Ana element değişim diyagramlarında artan SiO2 içeriğine karşı, 

Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, Na2O, TiO2, P2O4, Sr, Zr, Y, Nb içerikleri negatif 

gidiş, K2O, Ba, Rb, Th ise pozitif gidiş sergilemektedir. Salihli ve 

Turgutlu granodiyoritlerini oluşturan kayaç örneklerinde artan silis 

içeriğine paralel olarak artış gösteren K içeriği ile uyumlu olarak Rb 

içeriği de aynı artışı göstermektedir (Şekil 5.5). Bilindiği gibi, Rb 

elementi, başlıca K-feldispat ve biyotit minerallerinin bünyesinde yer 

almak üzere ana elementlerden K ile birlikte davranış göstermektedir 

(Mason ve Moore 1982, Wilson 1989, Rollinson 1993). 

Ana elementlerden Ca ile birlikte benzer davranış sergileyen ve 

plajiyoklas minerallerinin yapısında bulunan Sr elementi de, CaO gibi 

negatif gidiş sergilemektedir. Büyük iyon çaplı elementlerden Ba 

elementinin de tıpkı K ve Sr gibi çoğunlukla feldispat ve biyotitlerin 

bünyesinde yer aldığı, diğer taraftan, yüksek sıcaklık feldispatlarında 

ise daha bol bulunduğu bilinmektedir (Kawachi ve Sato 1978, Wilson 

1989). 

İnceleme alanındaki intrüzif birimlerdeki Ba dalgalanmasının 

tıpkı Na dalgalanmasında olduğu gibi magma karışmasına bağlı olarak 

meydana gelen ve yüksek sıcaklık ve düşük sıcaklık feldispatlarının 

birlikteliğini sağlayan oluşum koşulları nedeniyle, tıpkı Na içeriğinde 

olduğu gibi, Ba içeriğinde de bileşimsel dalgalanmaların meydana 

geldiği düşünülmektedir. Eser elementlerden kalıcılığı yüksek element 

(HFSE) olarak tanımlanan Nb, Y, Th elementlerinin (Rollinson 1993) 
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silise göre değişimine bakıldığında diğer tüm jeokimyasal diyagramlarda 

olduğu gibi, Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerine ait kayaç örneklerinin 

Baklan graniti hariç diğer genişlemeli granitler ile uyumluluk sergilediği 

görülmektedir. 

Menderes Masifi’ ni oluşturan  genişleme ile eş yaşlı granitoyitlere 

ait kayaç örneklerinin McDonough ve Sun’ a (1994) göre, tanımlanan 

ilksel mantoya (PM) değerlerine göre normalize edilerek elde edilen 

çoklu element değişim diyagramları Şekil 5.6’ da görülmektedir.  

 
 
Şekil 5.5. Menderes Masifi içerisindeki Genişleme ile ilişkili 
granitoyitlerin SiO2’ ye karşı ana ve eser element değişimini gösteren 
Harker (1909) diyagramları 
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Şekil 5.6. Menderes Masifi içerisindeki Genişleme ile ilişkili 
granitoyitlerin ilksel mantoya (PM) (McDonough ve Sun 1994) göre 
normalize edilmiş çoklu element örümcek diyagramlarındaki konumu 

Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerinin diğer tüm ana ve eser 

element diyagramlarının tümünde olduğu gibi Menderes Masifi 

içerisindeki genişleme ile eş yaşlı granitoyitler ile benzerlik sunduğu 

görülmektedir. Özellikle Ba, Ta, Nb, Sr, Ti ve P elementlerinde 

fakirleşme gözlenirken diğer elementlerde ise zenginleşme 

görülmektedir. 

Menderes Masifi’ ni oluşturan genişleme ile eş yaşlı granitoyitlere 

ait kayaç örneklerinin nadir toprak elementlerinin kondrite (Boynton 

1984) göre normalleştirilerek elde edilen örümcek diyagramlarında ise, 

Menderes Masifi içerisinde yeralan genişleme ile eş yaşlı granitoyitlerin 
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Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerini oluşturan kayaç örnekleri ile 

uyumluluk sergilediği ve hafif nadir toprak elementler (LREE)  

bakımından yüksek çekim alanlı elementlere (HREE) göre daha da 

zenginleştiği görülmektedir (Şekil 5.7). LREE elementlerin 100 kata 

kadar zenginleşme göstermesine karşın, HREE elementlerin yataya 

yakın bir gidiş sergilemektedir. Birimlerin tamamında Eu anomalisi 

belirgin bir şekilde iken, Eğrigöz granitinde ise güçlü bir Eu anomalisi 

görülmesi ise dikkat çekicidir. 

 

 
Şekil 5.7. Menderes Masifi içerisindeki genişleme ile ilişkili 
granitoyitlerin MORB’ a (Boynton 1984) göre, normalize edilmiş nadir 
toprak element değişim diyagramlarındaki konumu 
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5.2. Magma Kaynağı ve Tektonomagmatik Evrim 

Menderes Masifi içerisinde yüzlek veren genişleme ile eş yaşlı 

(syn-extensional granitler) Eğrigöz, Koyunoba, Alaçam, Baklan, Salihli, 

Turgutlu granitoyitik kayaçlarını oluşturan magmanın kökeni ile ilgili 

bugüne kadar yapılan çalışmalarda çeşitli görüşler ileri sürülmektedir;  

1) Oligo-Miyosen yaşlı Eğrigöz ve Koyunoba granitoyidleri hibrid 

bileşimde ve üst kabuk malzemesinden türemiştir (Hasözbek vd. 2004, 

Akay 2008);  

(2) Eğrigöz ve Koyunoba granitoyidleri sıkışma rejiminde oluşmuş 

hibrid bir magma kaynağını işaret etmektedir (Özgenç ve İlbeyli 2008);  

(3) Alaçamdağ granitlerini oluşturan kayaç örnekleri felsik magma 

ve mafik magmanın etkileşimi ve karışımı ile meydana gelmiştir. Felsik 

magma alt kabuk malzemesinin kısmi ergimesi, mafik magma ise 

kabuk altı litosferin kısmi ergimesinden türemiştir. Alaçamdağ 

granitoyitlerini oluşturan kayaç örneklerinde kabuğun etkisinin 

oldukça fazla olduğu görülmektedir (Tatar-Erkül baskıda);  

(4) Baklan graniti,  çarpışma sonrası genişlemeli tektonik 

sırasında oluşan mafik alt kabuk kayaçlarının kısmi ergimesi sonucu 

oluşmultur (Aydoğan vd. 2008). 

(5) Salihli granodiyoriti jeokimyasal olarak, dalma-batma ile 

ilişkili metasomatizmaya uğramış levha altı litosferik manto karakteri 

sergilemektedir. Alt-orta kabuk ve mantodan türeyen eriyikler hibrid 

karakterli Salihli granodiyoritini oluşturmuştur (Öner vd. 2009).    

Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri metalümino-peralümino, 

çoğunlukla metalümino ve I-tipi bileşim sergilemektedir. Harker 

diyagramlarında gözlenen çizgisel değişimler, Salihli ve Turgutlu 

granodiyoritlerinin evriminde fraksiyonel kristalleşme sürecinin oldukça 

etkin olduğunu göstermektedir. Artan SiO2 içeriğine karşı azalan Fe2O3 

ve MgO değerleri Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerinin evrimi boyunca 

olivin ve klinopiroksen minerallerinin fraksiyonlanmasını işaret 

etmektedir. Artan SiO2 içeriğine karşı azalan CaO ise, hornblend ve Ca’ 
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ca zengin plajiyoklas minerallerinin kademeli olarak oluştuğunu ve 

daha sonra magmadan ayrıldığını göstermektedir. 

Salihli granodiyoritlerini oluşturan kayaç örneklerindeki, pozitif 

K2O ve Rb anomalileri K-feldispat ve biyotit fraksiyonlanmasından 

meydana geldiği düşünülmektedir. Sr ve Eu elementlerinde ise artan 

SiO2 içeriğine göre negatif anomali gözlenmektedir. Negatif Eu 

anomalisi, plajiyoklas fraksiyonlanmasını veya plajiyoklasca zengin 

kalıntılı kabuksal ergiyik ile oluşan bileşimler ile mafik magmanın 

karışımını işaret etmektedir (Aldanmaz vd. 2000, Köprübaşı ve 

Aldanmaz 2004).  

Literatürde yapılan jeokimyasal, Nd, Sr ve oksijen izotopu 

verilerine göre, metalümino, yüksek K’ lu, kalkalkali kayaçlar çok farklı 

kaynaklardan türemektedir (Altherr vd. 1988, Pe-Piper 2000):  

(1) alt mafik kabuğun kısmi ergimesi  (Roberts ve Clemens 1993, 

Rapp ve Watson 1994);  

(2) eş yaşlı mantodan türeyen mafik magma ve kabuktan türeyen 

felsik magmaların karışımı (DePaolo 1981, Altherr vd. 1988). Yüksek K, 

kalkalkali bileşim ve Cs, K, Rb, Nb, Ti elementlerindeki zenginleşmeler 

Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerini oluşturan kayaç örneklerinin saf 

kabuksal kökenden türemediğini işaret etmektedir. Salihli ve Turgutlu 

granodiyoritleri içerisinde yaygın şekilde gözlenen yuvarlağımsı-

elipsoidal biçimli, cm-dm büyüklüğündeki mafik mikrogranüler 

enklavlar yalnız kıtasal kabuğu işaret etmemektedir. Poikilitik-zonlu 

dokulu plajiyoklaslar, bıçağımsı biyotitler gibi mikroskopik dokular eş 

yaşlı mafik ve felsik magmaların karışımını ifade etmektedir (Barbarin 

1988, Hibbard 1991). 

Salihli ve Turgutlu granodiyoritinde yapılan ana, eser element 

jeokimyası çalışmaları ve diğer genişleme ile eş yaşlı Menderes 

Masifi’ndeki Erken Miyosen yaşlı granitoyid korelasyonlarına göre, Orta 

Miyosen yaşlı, yüksek K’ lu, kalkalkali, metalümino, I-tipi Salihli ve 

Turgutlu granodiyoritleri genişleme sırasında eş yaşlı kıta altından 

türeyen mafik magma ile kıtasal kabuktan türeyen felsik magmanın 
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karışımını ifade etmektedir. P, K, Rb elementlerindeki zenginleşmeler ve 

Sr elementlerindeki fakirleşmeler kabuksal katkının daha fazla 

olduğunu göstermektedir.  

Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerinden elde edilen veriler sığ 

yerleşimlerini destekleyecek niteliktedir: 

(1) Salihli ve Turgutlu granodiyoritine ait yarı derinlik eşlenik 

kayaçları mevcuttur, 

(2) Gerek Salihli gerekse Turgutlu granodiyoritinin her ikisinin 

kenar kesimlerinde de sınırlı kontakt-metamorfik skarn zonları 

geliştirmiştir. Salihli granodiyoritinde bu kontakt skarn zonu hornfelsik 

kayaçlar ile temsil edilirken, Turgutlu granodiyoriti çevresinde andaluzit 

içeren metamorfik kayaçlar ile tanımlanmaktadır (Hetzel vd. 1994).    

Salihli ve Turgutlu granodiyoritlerinin oluşumu için bölgenin 

jeolojisi de dikkate alınarak şöyle özetlenebilinir: Geç Kretase ve 

Paleosen’ den itibaren Neotetisin kapanması ve eski dalma-batma 

süreçlerinin izleyen evrede Ege bölgesinde sıkışma rejimi etkin 

olmuştur. Bu sıkışma rejimi, Oligosen’ in sonuna kadar dilim kopması 

ve litosferik delaminasyon sonucu Yunanistan’ da yüzlekler veren ve KB 

Anadolu’ da D-B uzanımlı magmatizmanın gelişimine neden olmuştur 

(Şekil 5.8). Eosen’ den Orta Miyosen’ e kadar gelişen magmatik 

kayaçların jeokimyasal özellikleri değerlendirildiğinde bu magmatik 

kayaçların belirgin bir dalma-batma süreçlerinden etkilendiği sonuçları 

ortaya çıkmaktadır. Bu dalma-batma karakteristiklerinin Neotetis 

sırasında kapanan okyanusal kabuğun metasomatizması sonucu 

kayaçların içerisinde izlendiği öne sürülmüştür (Yılmaz vd. 2001, 

Altunkaynak ve Dilek 2005). Okyanusal kabuğun yitiminin başladığı 

tarih tartışmalıdır. Erken Tersiyer (Spakman vd. 1988, Taymaz vd. 

1990, 1991), Geç Eosen-Erken Oligosen (Thomson vd. 1998), Erken 

Miyosen (~25 My; Meulenkamp vd. 1988) ve Geç Miyosen (~13 My, Le 

Pichon ve Angelier 1979) ve Geç Miyosen–Pliyosen (~4–10 My, Mc Kenzie 

1978) gibi yaşlar önerilmiştir.  
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Şekil 5.8. Ege bölgesinin belli başlı tektonik birimlerini gösteren jeoloji haritası (Hetzel vd. 1995a, Walcott ve 
White 1998, Okay ve Tüysüz 1999, Ring vd. 1999, Ring ve Collins 2005, Sözbilir 2005, Okay ve Satır 2000, Erkül 
2010) 
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Yakın zamanda yapılan çalışmalar Helenik okyanusal kabuğunun 

tüm Ege bölgesinde etkin olma olasılığını ortaya çıkarmıştır. Westaway 

(2005), Batı Anadolu’ da kabuğun termokronolojik özelliklerini 

değerlendirmiş ve kabuğun düzenli olmayan soğuma tarihçelerinin 

yatay dalma-batma ile ilişkili olabileceğini önermiştir. Çalışmacıya göre, 

Geç Eosen ve Oligosen’ den itibaren Orta Miyosen’e (?) kadar yatay-

dalma süreçleri etkili olmuştur. 

Westaway (2005), ise, Ege bölgesinin altına dalan yataya yakın bir 

okyanusal dilimin olduğunu ve bu dilimin Erken Miyosen’ den itibaren 

geriye doğru hareket ettiğini ve bunun sonucu kıtasal kabukta 

kuzeydoğu doğrultulu bölgesel fayların geliştiğini ve magmatik 

kayaçların bu süreksizlikler boyunca yükseldiğini önermiştir. Erken 

Miyosen’ den itibaren Batı Anadolu’ da kabuksal genişleme sünümlü bir 

deformasyon ile temsil edilmektedir. Sünümlü deformasyon Anatolid-

Torid Platformu’ ndaki kuzeydeki Simav sıyrılma fayı ve güneydeki 

Güney Menderes makaslama kuşağı ile temsil edilir. Simav sıyrılma 

fayının taban bloğunda ve Alaçamdağ çevresinde gözlenen sin-tektonik 

granitoyitler yeralırken güney Menderes makaslama zonunun taban 

bloğunda genişleme ile eş yaşlı granitoyitler şu ana kadar 

tanımlanmamıştır. Batı Anadolu’ da gözlenen Erken Miyosen yaşlı I-tipi 

granitik kayaçlar ve kalkalkali-şoşonitik volkanitler genişleme ile eş 

yaşlı yerleşmişlerdir. Dalma batma zonunun güneye doğru hareketi 

(roll-back) kabuğun genişlemesi, incelmesi ve sünümlü deformasyona 

eşlik etmiştir. Kabuğun sünümlü deformasyonu ise Menderes Masifi’ 

nde yeralan metamorfik çekirdek kompleksin oluşumuna neden 

olmuştur. 

Batı Anadolu’ da şu ana kadar yapılan çalışmalarda Neojen yaşlı 

bu magmatikler için birçok çalışmacı tarafından (Aldanmaz vd. 2000, 

Yılmaz vd. 2001) Kretase-Eosen döneminde Neotetis okyanusal 

litosferinin Pontidler altına dalması (Şengör ve Yılmaz 1981) ile ilişkili 

yitim olayları sonucunda küçük iyon yarıçaplı elementler bakımından 
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zenginleşmiş ve değiştirilmiş litosferik bir manto kaynağının eseri 

olduğunu savunmaktadır. Orta Miyosen boyunca dalma-batma 

zonunun güneye doğru hareketi devam etmiş ve kıtasal kabuk yay 

gerisinde sünümlü deformasyona uğramıştır. Orta Menderes Masifi ve 

kuzeyinde, güneye doğru gençleşen bir magmatizma gelişmiştir. Bu 

gençleşme bölgede en belirgin olarak kuzeydeki Erken Miyosen yaşlı 

Eğrigöz, Koyunoba ve Alaçamdağ granitoyitleri ve Orta Menderes Masifi’ 

nde gelişen Orta Miyosen yaşlı Salihli ve Turgutlu granitoyidlerinin 

yüzlek vermesi ile tanınırlar. Orta Miyosen’ de kıtasal kabuğun 

incelmesi sürecinde simetrik genişleme gerçekleşmiş ve eş yaşlı Salihli 

ve Büyük Menderes sıyrılma fayları oluşmuştur. Yapılan önceki 

çalışmaların ışığında, Salihli ve Büyük Menderes sıyrılma faylarının eş 

yaşlı olduğu görülmektedir. KD doğrultulu havzaların gelişimi de bu 

döneme karşılık gelir. Erken ve Orta Miyosen boyunca oluşan sünümlü 

deformasyon kıtasal kabuğun orta-üst seviyelerinde iki evreli 

metamorfik çekirdek kompleksinin gelişimine neden olmuştur. Her iki 

evrede de genişleme simetrik olarak gelişmiştir.  
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6. SONUÇLAR 

Bu çalışmada elde edilen veriler şu şekilde özetlenebilir: 

Salihli ve Turgutlu granodiyortilerinin 1/25.000 ölçekli haritası 

çizilmiş ve eski haritalar revize edilmiştir.  

  Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri Menderes Masifi Metamırfikleri 

içerisine sokulmuş Neojen yaşlı sedimanter kayaçlar ve alüvyon ile 

uyumsuzlukla örtülmüştür.  

  Her iki birimde de tanesel doku yaygın olarak gözlenirken, Salihli 

granodiyoritindeki sıyrılma fayı etkisi nedeni ile milonitik ve kataklastik 

doku daha hakimdir. 

  Gerek Salihli gerekse Turgutlu granodiyoritinde magma karışımını 

ifade eden cm-dm boyutlarında yuvarlağımsı-elipsoidal şekilde gelişmiş 

mafik mikrogranüler enklavlar son derece yaygındır. 

Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri, Orta Miyosen yaşlı, yüksek K’ 

lu, kalkalkali, metalümino, I-tipi karakter sergilemektedir. 

Jeokimyasal açıdan Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri birçok 

element davranışı bakımından birbirleri ile ve Batı Anadolu’daki diğer 

genişleme ile ilişkili granitoyidlere büyük benzerlikler sunmaktadır. 

  Salihli ve Turgutlu granodiyoritleri genişleme sırasında meydana 

gelen mantodan türeyen mafik magma ve alt kabuktan türeyen felsik 

magmanın karışımından türediği düşünülmektedir. Salihli ve Turgutlu 

granodiyoritlerinin oluşumunda üst kabuğunda etkisinin oldukça fazla 

olduğu söylenebilir. 

 

Sonuç olarak: 

Hibrid (melez) karakterli bir magmadan dilimin geriye hareketi ile 

birlikte dalan okyanusal kabuğun ergimesi buna bağlı olarak kıtasal 

kabuğun ergimesi ile oluşan felsik magma ve mantodan türeyen mafik 

magmanın karışması ile türediği düşünülmektedir. 
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EK-1 YÖNTEMLER 

  Tez çalışması büro, saha ve laboratuvar çalışmaları olmak üzere 

üç aşamada gerçekleştirilmiştir. 

1.1. Büro Çalışmaları 

Tezin araştırma, yorumlama ve yazım çalışmalarını 

kapsamaktadır. Bu çalışmalar kısaca aşağıdaki şekilde özetlenebilir.  

Literatürde aynı arazi bölgesinde daha önce çalışma yapmış 

araştırmacıların çalışmaları, haritaları ve analizleri toparlanmış ve 

okunmuştur. Bölgesel ana yapısal hatları belirlenmiş, Salihli ve 

Turgutlu çevresindeki eski çalışmalar değerlendirilmiştir. Bölgesel 

jeolojik harita alımları yürütülmüş ve jeolojik harita alımı için anahtar 

sahalar belirlenmiştir. Büro çalışmalarının son safhası ise arazi ve 

laboratuvar çalışmaları sonucu elde edilen verilerin yorumlanması ve 

yazımı olmuştur. 

1.2. Arazi Çalışmaları  

Manisa İli’ nin Salihli İlçesi’ nin yaklaşık 14-20 km güney-

doğusunda yer alan ve yaklaşık 80 km2 alanı kapsayan alanda 

1/25.000 ölçekli jeolojik haritalama yapılmış ve anahtar sahalar 

belirlenmiştir. Belirtilen bu sahalarda ayrıntılı jeolojik haritalamalar 

yapılmış ve eski haritaların revizyonu yapılmıştır. Jeolojik haritalama 

sırasında, magmatik kayaçların 1/25.000 ölçeğinde yüzeylenenleri, 

Norman vd. (1985) tarafından, hazırlanan ‘Stratigrafi Sınıflama ve 

Adlama Kuralları’ nca litodem/litostratigrafi birimleri olarak 

tanımlanmıştır. Bu tanımlamalar sırasında özelikle, derinlik magmatik 

kayaçları, arazide sergilemiş oldukları jeolojik bütünlük (çevre 

kayaçlarla yanal ve düşey yönde olan ilişkileri), el örneği düzeyindeki 

yapısal-dokusal özellikleri ve mineralojik bileşim farklılıklarına göre 

genel olarak şist, gözlü gnays, granodiyorit ve sedimanter kayaç 

birimleri halinde haritalanmıştır. 
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Jeolojik haritalama çalışmaları sırasında tanımlanan birimlerden, 

mümkün olduğunca taze ve karakteristik 3-4 kg ağırlığında toplam 41 

adet tümkayaç örneği alınmış ve bu kayaç örnekleri “SF ve TF“ indisi ile 

numaralandırılmıştır. Salihli ve Turgutlu granodiyoritinin mineralojik 

bileşim, doku, yaş, kontakt ilişkileri açısından benzer olup olmadığı 

tanımlanmaya çalışılmıştır. 

1.3. Laboratuvar Çalışması  

Laboratuvar çalışmalarının başlangıcında, araziden alınan 

granitoyitik kayaç örneklerinin ince kesitleri yapılarak optik mineralojik 

yöntemlerle (modal minerolojik bileşim, doku, adlama) alttan 

aydınlatmalı Olympus binoküler mikroskopta (Hibbard 1991, 

MacKenzie ve Guilford 1980) tarafından tanımlanan ölçütlere 

dayanılarak yapılmıştır. Eser element analizi sırasında kullanılan ve 

dünyaca kabul edilen standart değerlerine göre ana element bileşenleri, 

oksit cinsinden % ağırlık (wt%) ve eser element içerikleri ise ppm 

(permillion) olarak hesaplanmıştır. Bu çalışmalarda en taze ve 

karakteristik olarak seçilen Salihli granodiyoritinin ana kayasından 37 

adet, mafik mikrogranüler enklavından 7 adet, Turgutlu 

granodiyoritinin ana kayasından 7 adet olmak üzere, toplam 41 adet 

magmatik kayaç örneği alınmıştır. Her bir birim için temiz, taze 

örnekler seçilmiş ve her bir fasiyesi karakterize eden tümkayaç 

örnekleri Süleyman Demirel Üniversitesi Jeotermal Enerji Yeraltısuyu 

ve Mineral Kaynakları Araştırma ve Uygulama Merkezinde bulunan 

çeneli kırıcılar yardımıyla 0,4 cm’ den küçük boyuta getirilmiştir. 

Kırılan ve istenilen boyuta getirilen bu örnekler daha sonra tungsten 

karbit havanda titreşimli değirmen ile 200 mesh elek altına geçebilecek 

boyuta getirilinceye kadar öğütülmüştür. Hazırlanan bu örneklerin ana 

ve eser element bollukları LiBO2 çözeltisi ile eritilerek indükti kulplajlı 

kütle spektrometresi (ICP/MS) (eser elementler) ile ACME 

laboratuvarlarında (Kanada) gerçekleşmiştir. 
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