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KUCUK MENDERES GRABENiI DOGU UCUNDAKI ANDEZITLERIN (BASOVA-
KIRAZ/iZMIR) JEOLOJISI, PETROGRAFISI VE JEOKIMYASI

Tahir EMRE* ve Hasan SOZBILIR*

Oz. - Kiicilk Menderes Grabeninin dogu ucunda yer alan calisma alaninda, temeli olusturan Menderes Masifi
kayalarini kesen ve Bagova Andezitleri olarak adlandirilan volkanik kayalar; Kiraz (izmir) ilgesinin kuzeydogusu,
dogusu ve gineydogusunda, sirasiyla Basova, Karaburc ve Yenisehir yakinlarinda yuzlek verir. Oldukga kugcuk
alanlar kaplayan bu yizlekler, KD-GB uzanimli bir hat boyunca dizilir. Bagova ve Karabur¢'un pembe ve gri renk-
li andezitik kayalari, cogunlukla hipokristalen porfirik, yer yer hyalopilitik dokudadir. Baslica, andezin, hornblend,
piroksen, biyotit, kuvars ve opak mineral iceren bu kayalarin hamuru, cam ve mikrolitlerden olusur. Yenisehir'deki,
koyu gri, yesilimsi gri renkli, ince taneli bazaltik andezitlerde, makroskobik olarak plajiyoklaz ve piroksen
fenokristalleri secilebilir. Hipokristalen porfirik dokudaki kayalarin ana felsik minerali plajiyoklaz, ana mafik mine-
rali piroksendir. Hamur mikrolitiktir Belirgin bir ydonlenme gdstermeyen mikrolitler, yer yer bazi fenokristallerin
etrafini cevrelemis olarak gozlenir. Yari-alkali ve kalk-alkali karakterli bu volkanitler; dayk, lav, piroklastit ve volka-
nik bres seklinde yiizeye ulagmistir. iz element degisim diyagraminda, kayagclarin tiimiinde, biyiik iyon yari ¢apli
elementlerde zenginlesme, yiiksek gekim alanli elementlerde fakirlesme karakteristiktir. incelenen volkanitlerin iz
element ve ender toprak element degisim diyagramlari, genel olarak, kalkali yay volkanitlerinin ya da orojenik
volkanitlerin desenine benzer. Yas tayini (“Ar/*Ar) sonuglarina gére, Basova'dan alinan 6rnekler 14,7+0,1 My,
Yenisehir'den alinanlar ise 14,3+0,1 My yasindadir. Yari-alkali ve kalk-alkali karakterli bu volkanizma; dayk, lav,
piroklastit ve volkanik bres seklinde ytizeye ulagsmistir. Birbirine ¢cok yakin mesafelerde yiizlek veren ve aralarn-
da cok az yas farki olan bu volkanitlerin iz element dagilimlan, benzer kaynaktan turediklerine isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Bati Anadolu, Kiiglik Menderes Grabeni, Volkanizma, Yari-alkali, Kalk-alkali, Orta Miyosen.

GIRIS

Bati Anadolu'da Gec¢ Eosen'den (Ercan ve
digerleri, 1995) yakin zamanlara kadar (Richard-
son-Bunbury, 1996) etkili olan ve genis alanlar
kaplayan volkanik Granlerin jeokimyasal niteligi
asidik ile bazik yelpaze arasinda degisir (Ercan
ve digerleri, 1985; Yilmaz, 1990).

Bati Anadolu volkanizmasinin, orojenik etkin-
liklere bagh olarak, boélgede litosferik kalinlas-
manin bir Grind oldugu kabul edilmektedir (Sen-
gor, 1980; Sengodr ve Dewey, 1980; Sengor ve
Yilmaz, 1981; Seng6r ve digerleri, 1984; Giulen,
1990; Aldanmaz ve digerleri, 2000).

Ancak, boélgesel tektonik evrimin denetiminde
gelisen Bati Anadolu Gec Senozoyik volkaniz-
masinin jeokimyasal 6zelliklerinin zaman ve tek-
tonik etkinliklerle iligkisi tartigmaldir.

Baz arastiricilara gore, Gec Oligosen- Orta
Miyosende Bati Anadolu K-G yonli sikismanin
etkisi altindadir ve kalinlasan ust kitasal kabugun
derinlerde bdélumsel ergimesiyle magmatizma
baglar; sikismali tektonik rejim, BKB-DGD dog-
rultulu genlesme rejimi ve KD-GB dogrultulu za-
yifikzonlarinin olusmasiyla son bulur; bu zonlar-
da, genellikle kalkalkali nitelikli, kitasal kabuk ko-
kenli, yer yer melez (hibrid) kita ici volkanitler
kendine yer bulur. Orta-Ge¢ Miyosen'de basla-
yan K-G yonli genlesmeli rejime bagh olarak
litosferin kalinhig1 azalr ve Geg¢ Miyosen sonu-
Pliyosen'den gunumuize, D-B uzanimli graben
yapilariyla birlikte, manto kokenli alkali magma-
tizma kendini gdsterir (Keller, 1969; Borsi ve
digerleri, 1972; Keller ve Villari, 1972; (")zgeng,
1978; Dewey ve Sengér, 1979, Sunder, 1979;
Ercan, 1981, 1982 ve 1987; Sengoér ve Yilmaz,
1981; Ercan ve Oztunali, 1982; Ercan ve diger-
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leri, 1984, 1985 ve 1996; Yilmaz, 1989, 1990,
1997 ve 2000; Savascin, 1990; Savascin ve
Gilec, 1990; Gulec, 1991; Yilmaz ve digerleri,
1994, 2000 ve 2001).

Ancak, Foca-Urla yoresinin Ge¢ Miyosen yas-
I, alkali nitelikli olarak taninan volkanik istifinde
(Savascin, 1978; Savascin ve Gileg, 1990; Sa-
vascin ve Erler, 1994); alkali volkanitler kiicuk bir
yer kaplamasina karsin, kalkalkali volkanitler
baskindir ve bu bdlgede Miyosen yash volkaniz-
ma kalkalkaliden alkali karektere dogru 6nemli
herhangi bir kesiklik ya da uyumsuziuk olmak-
sizin devam eder (Akay ve Erdodan, 2004).

Bazi arastiricilara gore ise, Bati Anadolu'da,
K-G dogrultulu genlesme rejimi Gec Oligosenden
bu yana etkindir ve buna bagl olarak gelisen
volkanizmanin bilesimindeki degisim astenosfer
kaynakh katkiya baglidir (Seyitoglu ve Scott,
1991 ve 1992; Seyitoglu, 1992; Seyitoglu ve
digerleri 1992 ve 1997).

Kiraz volkanitlerinden yapilan K/Ar yas tayin-
lerinin ilki 14,8+0,7 ve 14,9+ 0,8 My (United
Nations, 1974); ikincisi Karaburc (Tash tepe)
‘andezitik’ kayalarindan 15,6£0,3 My, Yenisehir
'bazaltik’ kayalarindan 13,8++2,0 ile 17,9+2,4 My
(Ercan ve digerleri, 1996) olarak bulunmustur.

Bu yayin, Kiraz cevresinin (Sekil 1) Neojen
stratigrafisi ve tektoniQi konulu calismada ayirt-
lanan volkanitlerin (Sekil 2), petrografik, jeo-
kimyasal ve jeokronolojik Gzelliklerini agiklar. Ug
ayn yuzlekten (Basova, Yenisehir ve Karaburg)
alinan orneklerin (6rnek vyerleri icin bkz: Sekil 3
ve 4) jeokimyasal analizleri ACME (Kanada) ana-
liz laboratuvarinda; Basova ve Yenisehir'den ali-
nan Orneklerin radyometrik (“Ar/*Ar) yas tayin-
leri Institute of Geology and Geophysics
Chinese Academy of Sciences (Pekin) laboratu-
varinda yapildi. Volkanitlerin petrografik 6zellik-
lerini belirlemek amaciyla, Basova, Yenisehir ve
Karaburg'tan alinan dokuzar adet 6rnek polari-
zan mikroskopta incelendi.
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Sekil 1- Calisma alaninin yeri

GENEL JEOLOJI VE STRATIGRAFI

Calisma alaninda, Menderes Masifinin Ode-
mig-Kiraz asmasifine ait, Prekambriyen-Meso-
zoyik yash (Candan ve digerleri, 2001) sist, mer-
mer, ortognays, paragnays ve metagabrolar
temeli olusturur. Temeli kesen volkanitleri, Su-
ludere formasyonu, Aydogdu formasyonu ve
alivyonlar uyumsuz olarak ustler (Sekil 5 ve 6).
Ug ayri yerde yuzlek veren volkanik kayalar Bas-
ova andezitleri olarak adlandinldi. Kuguk alanlar
kaplayan bu yizleklerin ilki, Kiraz ilcesinin 8 km
KD'sindeki Bagova'nin giineyinde 2 km® lik bir
alanda; digeri, bunun 4 km guneyinde, Karaburc
batisinda 3 km?® lik bir alanda; sonuncusu ise,
ikincinin 8 km GB'sinda, Yenisehir giineyinde cok
kiigiik bir alanda (0,15 km? kendini gosterir
(Sekil 2, 3 ve 4).

PETROGRAFI

Dayk, lav, piroklastik ve volkanik breslerden
yapih olan volkanitler, genel olarak pembe, gri ve
yesilimsi gri renklidir. Porfiritik dokulu olan kaya-
lar plajiyoklaz, biyotit, amfibol ve piroksen fe-
nokristalleri icerir. Gnays ve sistleri kestigi yer-
lerde (Sekil 7) degisik boyutta sist ve gnays
ksenolitleri iceren andezitlerde limonitlesme ve
kaolinlesme yaygindir. Ayrismis kesimler sarim-
s1, turuncu, kirmizimsi renklidir.
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Sekil 2- Kiraz yoresinin sadelestirilmis jeoloji haritasi
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Sekil 3- Basova - Karaburg yoresinin jeoloji haritasi
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Sekil 4- Yenisehir yoresinin jeoloji haritasi
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Sekil 5- Calisma alaninin genellestiriimis stratigrafi kolon kesiti
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Sekil 6- Calisma alaninin jeolojik kesitleri (Kesit izleri icin sekil 3 ve 4'e bakiniz)

Sekil 7- Andezit - gnays arasindaki dokanak iligkisi
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Basova (Aykiran tepe) ve Karaburg (Tasl
tepe) cevresindeki andezitik kayalar, genellikle
pembe yer yer gri renklidir ve yogun olarak so-
gan kabugu ayrisma gosterir (Sekil 8). Ayrismig
kesimler sarimsi kirmizimsi renktedir.

Sekil 8- Cukurova - Karaburc cevresindeki andezitler-
de goriilen sogan kabugu ayrismasi

Mikroskobik olarak cogunlukla hipokristalen
porfirik, yer yer hyalopilitik dokuda olan kayalar,
baslica, andezin, hornblend, piroksen, biyotit, ku-
vars ve opak mineral icerir. Plajiyoklaz feno-
kristallerinde zonlanma ve polisentetik ikizlenme
yani sira yaygin olarak serizitesme ve kaolin-
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MSRTEIT

4G

- ..1 {amur 3

Bi:Biyatit, Plj:Plajiyoklaz

lesme goralur. Hamur, cam ve mikrolitlerden olu-
sur. Cogunlugu plajiyoklazlardan olusan mik-
rolitlerde belirgin bir yonlenme gézlenmez (Sekil
9a ve b). Dortgen ve gubuk seklinde gelismis pla-
jiyoklaz mikrolitleri, genellikle basit, bazen de iki-
zlidir.

Tasll tepe cevresinden alinan 6rnekler (KB-
02,03 ve 04 noktalarindan ucer 6rnek), % 20-22
plajiyoklaz (An46 andezin), % 8-18 hornblend,
% 7-16 klinopiroksen, % 7 biyotit, % 1-2 kuvars,
% 2-4 opak mineral, %40-45 hamur icerir. Ay-
kiran tepe cevresinden alinan oOrneklerde (BR-
01,02 ve 03 noktalarindan tcer 6rnek), andezin
% 26-29, hornblend % 8-11, biyotit % 8-10,
kuvars % 4-6, klinopiroksen % 2, opak mineral %
2-4, hamur %44-45 oranindadir.

Yenisehir guneyindeki, cogunlukla koyu gri-
yesilimsi gri, yer yer pembemsi renkli, bazaltik
andezitler yer yer kaolinlesmistir. Ince taneli olan
bu kayalarda, makroskobik olarak plajiyoklaz ve
piroksen fenokristalleri segilebilir.

Mikroskobik olarak, hipokristalen porfirik do-
kuda gozlenen Yenisehir gevresindeki volkanit-
lerin; (YN-01,02 ve 03 noktalarindan alinan tger
6rnek) ana felsik minerali plajiyoklaz ( %27-32 ),
ana mafik minerali piroksen ( %17-20; klinoprok-
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Sekil 9- Andezitlerin mikroskobik géruntiisu (cift nikol) a) Basova yoresi (6rnek no: BR 01/3)

b) Karaburc yoresi (6rnek no: KB 02/2)
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senler ortoproksenlerden daha baskin)'dir. Opak
mineral % 2-4, hornblend % 1-2, zeolit %1-5 ora-
nindadir. Plajiyoklazlar mikrolit ve fenokristaller-
den olusur. Plajiyoklaz fenokristalleri (An, lab-
rador) yaygin olarak zonlanma ve ikizlenme, ba-
zilan kismen kaolinlesme gosterir. Hamur ( %42-
44) cam, plajiyoklaz ve piroksen mikrolitleri ile
ikincil aynismadan kaynaklanan kalsitlerden olu-
sur. Belirgin bir yonlenme godstermeyen mikro-
litler, bazen, bazi fenokristallerin etrafini cevrele-
migstir. Kayaclarda, yer yer, piroksen ve baz pla-
jiyoklazlarin sosuritlesmesiyle kalsit ve epidot
olusumu gozlenir (Sekil 10).

$

ajiyoklaz

Bi:Biyotit, PIj:P!
Sekil 10- Yenisehir yoresindeki (6rnek no:YN-02/1)

bazaltik andezitinmikroskobik gortntusu
(cift nikol)

JEOKRONOLOJi VE PETROKIMYA

“Ar/*Ar yontemiyle yapilan radyometrik yas
tayinine gore, Aykiran tepeden alinan &rnekler
14,710,1 My, Yenisehir'den alinan ornekler ise
14,3+0,1 My yasini verir (Sekil 11).

Calisma alanindaki volkanitlerin tim kayac
ana, iz ve ender toprak element icerikleri cizel-
ge 1 ve 2'de verilmigtir.

Peccerrillo ve Taylor (1976)° un oOnerdigi
SiO,'ye karsi K,0 diyagraminda, SiO, icerigi
% 56-64 arasinda degisen volkanitlerin ortac-K
icerikli olduklart gorulir (Sekil 12). Bu diyagram-

ANDEZITLERI 9

da Yenisehir'den alinan drnekler andezit alani ile
bazaltik andezit-andezit alanlan sininna; Kara-
burc ornekleri andezit alanina, Basova oOrnekleri
ise dasit ve riyodasit alani ile andezit - dasit ve
riyodasit alanlan sininna dismektedir.

SiO,'ye kargi toplam alkali (TAS) diyagramin-
da ( Le Bas ve digerleri, 1986) Yenisehir'den ali-
nan Ornekler bazaltik andezit, Bagova ve Kara-
burc 6rnekleri andezit alanlarina, Irvine ve Ba-
ragar, (1971) alkali ve yari-alkali ayirim egrisi goz
onune alindiginda tim 6rnekler yari-alkali alani-
na dismektedir (Sekil 13a). Irvine ve Baragar
(1971)'m o6nerdigi, AFM diyagraminda ise calis-
ma alanindaki volkanitlerin, kalk-alkali karakter-
de oldugu gorulur (Sekil 13b).

Winchester ve Floyd (1977) tarafindan 6ne-
rilen Nb/Y - Zr/TiO, ve Zr/TiO, - SiO, diyagramla-
rinda, tum Ornekler andezit alanindadir, ancak
Basova ve Karaburg ornekleri riyodasit/dasit si-
nirna, Yenisehir'den alinan &6rnekler ise bazalt
sinirina yakin dismektedir (Sekil 13 ¢ ve d). Bu
durum bazaltik andezit bilesiminde olan Yenise-
hir 6rneklerinin daha bazik bir driin olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Calisma alanindaki volkanitlerin timiinde, N
tipi okyanus ortasi sirti bazaltina (N-MORB) gore
oranlanmis iz element degisim diyagraminda
(Sekil 14 a); Rb, Ba ve Th gibi buyuk iyon yari
capl elementlerde zenginlesme (70-20QXN-
MORB),Ta, Nb, Zr ve Hf gibi yuksek cekim alanl
elementlerde fakirlesme karakteristiktir. Bu iz ele-
ment dagihmlari volkanitlerin benzer kaynaktan
tiredigine isaret etmektedir. Ozellikle negatif Ta-
Nb anomalileri, yitim (Pearce, 1982,1983; Peate
ve digerleri, 1997; Ferrari ve Rosas-Elguera,
1999; Ferrari ve digerleri, 2000) ve/veya kabuk
(Sheth ve digerleri 2000) etkisini yansitmasi ba-
kimindan 6nemlidir. Ancak, incelenen volkanit-
lerin tum uyumsuz iz elementlerindeki zenginles-
menin kitasal volkanitlere benzerlik gdstermesi
nedeniyle, negatif Ta-Nb anomalilerinin biyuk
olasilikla kabuksal 6zimlemeye bagh oldugu
sdylenebilir.
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Sekil 11- Yenisehir (YN-01) ve Basova (Aykiran tepe BR-01) drneklerinin plato yaslari

Zr elementinde gortlen negatif anomali, kay-
nak kayacinda zirkonu biinyesinde tutan kalinti
bir fazin oldugunu ya da bu volkanik kayaclari
olusturan magmadan zirkon ayrimlagsmasi oldu-
gunu gosterebilir.

incelenen volkanik kayaclarin C1-kondrit (An-
ders ve Grevesse, 1989) oranlanmis ender
(nadir) toprak element dagihmlarinda ise (Sekil
14 b), diyagramin kasik sekilli oldugu ve tim
kayaclarn hafif ender toprak elementleri ba-
kimindan oldukga, agir ender toprak elementleri
bakimindan ise cok az (10-12XC1) zenginlestigi

(La/LU,: 10-16) gorllur. Ender toprak element-
leri dagilimlarinda Yenisehir volkanit Ornekleri
dider orneklere gbre daha az zenginlesmis da-
gihm (La,/Lu,: 7-9) sunar.

Bazik orneklerden (Yenisehir) andezitik or-
neklere (Basova ve Karaburg) dogru Eu anoma-
lisi belirginlesmektedir. Orneklerde gériilen belir-
gin negatif Eu anomalisi, bu grup kayaclarin
gelisiminde plajiyoklaz ayrimlagmasinin etkisini
yansitmaktadir. Nitekim kayaclardaki plajiyoklaz
fenokristallerinin varligi bu 6zellikle uyumludur.
Ender toprak elementleri dagilimlannda hafif
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Cizelge 1- incelenen volkanitlerin ana ve iz element analizleri

11

ELEMENT SiDg Ak, FEQO;SI MgO CaC NE!;}O Kzo TiDg P.0s
QORNEKLER % % Y% % % % % % Y
KB-02 61.33 | 1575 5.66 419 | 5892 | 277 | 2.24 F0 18
KB-03 60.86 | 16.03 547 346 | 619 |- 2.81 2.14 .88 .16
KB-04 6107 | 16.31 5.54 293 | 575 | 286 | 229 70 .16
BR-01 6047 | 1638 4.67 233 | 558 | 276 | 230 B7 A2
BR-02 81.50 | 16.83 4.72 248 | 585 283 | 240 75 15
BR-03 62.62 | 17.26 4.46 240 | 545 | 3.00 | 2.27 71 .12
YN-01 5517 6.37 £.58 457 | 756 | 2.67 1.29 .80 .15
Y02 54.66 5.54 B.83 436 | 866 | 282 1.30 84 12
YN-03 53.06 5.81 5.65 396 | 7EB | 2.64 147 .82 14
®  Fe:0; cinsinden topiam demir

Cizelge 1- devam

ELEMENT MnO LOI TOPLAM Ba N 8¢ Co Cs Ga
ORNEKLER Y% % Y ppm  ppm_ ppm  ppm pPEM ppm
KB-02 .08 1.G g9.91 622 24 17 18.3 56 204
KB-03 .08 1.9 99.88 620 44 17 16.1 1.4 20.9
KB-(4 07 2.1 99.89 £81 35 17 16.3 1.6 21.0
BR-01 .08 4.5 99.92 483 <20 14 11.3 77 20.1
BR-02 .03 2.3 99.90 512 =20 18 11,3 5.1 20.2
BR-03 .09 1.8 99.94 511 <20 15 9.6 6.3 20.9
YN-O1 11 4.6 99.93 352 20 21 19.2 2.1 17.7
YN-02 K 3.8 99.93 333 3 23 236 19 174
YN-03 11 7.4 99,71 354 29 21 20.1 1.9 18.0
**  Kizdirma Kaybt

Cizelge 1- devam

| ELEMENT Hf Nb Rb 5n Sr Ta Th U v

| GRNEKLER ppm ppm ppm pPpm ppm pom ppm ppm ppm

FKB-G2 5.0 11.4 73.9 3 501.4 8 18.0 4.4 a7

:KB-03 54 11.8 58.8 3 10.8 B 16.0 3.8 &7

"KB-04 5.8 11.4 56.6 3 01.6 9 16.3 4.0 81

BR-0O1 55 13.3 91.4 3 9.0 .8 12.3 38 63
BR-02 55 12.2 88.7 4 4092 10 10.5 36 [532]
BR-03 5.5 117 91.4 3 411.4 8 164 3.5 B3
YN-01 4.5 95 522 <1 3948 5 83 | 19 | 124
YN-02 4.3 9.1 47.0 2 427.0 s G.8 1.8 138
YN-03 38 9.6 47.7 <1 090.3 5 7.8 17 129
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Cizelge 1- devam
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ELEMENT W Zr Y Mo Cu Pb Zn Ni As Au
ORNEKLER ppm___ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb
KB-02 1.3 17087 2386 4 10.2 36 12 171 1.3 9.1
KB-03 1.2 171.8 | 227 .3 8.8 5.6 31 21.7 2.1 1.3
KB-04 1.1 1724 | 322 4 14.5 4.5 32 26.56 .5 1.1
BR-01 19 17341 2540 4 7.4 31 57 538 22 ]
BR-02 1.8 79.9 | 320 -2 5.9 3.5 48 3.8 <5 B
BR-03 14 1801 | 281 B 6.7 42 35 3.0 <.B <.5
YN-1 .8 14765 | 222 .2 16.7 2.4 30 164 | <.5 <.5
YN-02 Ni 1462 | 238 4 225 5.6 35 26.0 2.6 i
YN-03 .8 1436 23.0 A 159 2.4 41 7.7 5 N
Cizelge 2- incelenen volkanitlerin ender toprak element analizleri

ELEMENT La Ce Pr Nd 5m Eul Gd
ORMNEKLER ppm ppm ppm ppm ppm ppm Bpm
KB-02 40.4 7.3 B.96 33.6 6.6 1.42 475
KB-03 38.8 76.5 8.60 32.8 B.2 1.48 4.55
KB-04 47.7 74.8 9.77 35.1 7.1 1.64 626
BR-I1 33.4 675 7.52 27.5 5.4 1.45 468
BE-02 31.7 61.9 7.07 27.3 5.1 1.44 5.25
BR-03 36.7 72.3 7.59 290.9 8.0 1.43 5.07
YN-01 26.9 54 .4 5.96 21.1 5.0 1.3 4.10
YN-02 23.8 49.4 5.85 225 4.4 1.31 4.54
YN-03 I 248 80.3 5.68 23.1 4.1 1.22 4.22
Cizelge 2- devam

ELEMENT Th Dy Ho Er Tm ¥h Lu
ORNEKLER ppm ppm ppm pom ppm ppMm ppm
KB-02 79 3.87 i 211 .34 212 33
KB-03 Nei 4,04 78 218 32 2.04 34
KB-04 87 5.33 1.01 2.83 30 2.47 37
BR-01 76 3.96 ¥ 2.15 35 217 3
BR-02 8z 4.43 .58 242 A0 2.45 .35
BR=-03 81 4.76 80 2.60 .38 2.33 38
YN0 i) 3.73 a7 212 35 242 33
YN-O2 J3 4.02 J7 2.35 37 2.10 A5
YN-03 g3 .87 43 2.32 35 2.30 .35
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Sekil 12- incelenen volkanitlerin SiO,'ye karsi K,O diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976)
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Sekil 13-a) incelenen volkanitlerin  Si0,'ye karsi toplam alkali (TAS) diyagrami

(t:Fe,0, cinsinden toplam demir). (Le Bas ve digerleri, 1986). Alkali-
subalkali ayrimi egrisi Irvine ve Baragar, (1971)'a goredir, b) i.ncelenen
volkanitlerin AFM Diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971). c) Incelenen
volkanitlerin Zr/TiO, Nb/Y diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977)
d) incelenen volkanitlerin Zr/TiO, SiO, diyagrami (Winchester ve
Floyd, 1977)
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Omak / N-MORB
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(b)

Sekil 14-a) incelenen volkanitlerin - N tipi Okyanus Ortasi Sirti Bazaltina (Sun ve McDonough,1989) oranlanmis
iz oran dagihmlari, b) Incelenen volkanitlerin C1-kondrite(Anders ve Grevesse, 1989) oranlanmis

nadir toprak element dagiimlar.

ender toprak elementlerinde goérilen yataya ya-
kin zenginlesme volkanitlerin ana magmasinin
olusumunda granat fazinin kalinti faz olarak bu-
lunabilecegini gostermektedir.

Calisma alanindaki volkanitlerin iz element ve
ender toprak element degisim diyagramlari, ge-
nel olarak, kalkali yay volkanitlerinin ya da oroje-
nik volkanitlerin desenine benzer.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bati Anadolu'da Oligo-Miyosen'den Kuvater-
ner doénemine kadar belirli araliklarla devam
eden magmatik etkinligin kdkeni ve nedeni ko-
nusunda dort farkh gorus vardir: (1) Bati Ana-
dolu'daki volkanizma Afrika levhasinin Ege hen-
de@i boyunca yitmesiyle iliskilidir (Fytikas ve di-
gerleri 1984; Pe-Piper ve Piper, 1989). (2) Mag-
matik etkinlik iki evrelidir. Gec¢ Oligosen-Erken
Miyosen sikisma evresinde kalk-alkali, yiksek K
ve sosonitik kayalar; Ge¢ Miyosen-Pliyosen K-G
genisleme evresinde alkali magmatizma bas-
kindir (Sengér ve yilmaz, 1981; Yilmaz, 1989;
Savascin ve Gileg, 1990). (3) Magmatizma her-
hangi bir kesiklk olmaksizin Ge¢ Oligosen'den
beri K-G dogrultulu genisleme kuvvetleri etki-
sinde gelismektedir (Seyitoglu ve Scott, 1992).

(4) Son vyillarda Kazdag magmatik kompleksi
(Okay ve Satir, 2000) ve Bigadic bor havzasinda
yapilan calismalar (Erkdl ve digerleri, 2005a, b,
c) K-G dogrultulu genlesmenin 20 My &6nce
basladigini gbstermektedir. Arastiricilara gore,
bu durum, Ege yitim zonunun gtineye dogru olan
gobclyle olusan yay gerisi yayllmayla es yasl
siyriima faylari, granitik sokulumlar ve volkanik
yay varligiyla karakteristiktir.

Calisma alanindaki volkanitler % 56-64 ora-
ninda SiO, ve ortag-K iceriklidir. Kalkalkali karak-
terli olan volkanitlerin iz element dagilimlari ben-
zer kaynaktan turediklerini isaret etmektedir. in-
celenen volkanitlerin iz element ve ender toprak
element degisim diyagramlari, genel olarak, kalk-
alkali yay volkanitlerinin ya da orojenik volkanit-
lerin desenine benzer. Basova volkanitlerinin iz
elementlerindeki zenginlesmenin kitasal volka-
nitlere benzerlik géstermesi nedeniyle, negatif
Ta-Nb anomalilerinin blylk olasilikla kabuksal
6zUmlemeye bagh oldugu soylenebilir. Nitekim,
Gileg,1991; Seyitoglu ve digerleri, 1997; Aldan-
maz ve digerleri, 2000, Yilmaz ve digerleri, 2001,
Bati Anadolu'da bu tir kayalarin evrimlerinde
bolumsel kristallesme (FC) ve kabuksal 6zim-
leme (A) iglevlerinin birlikte surdirdugi (AFC)
belirtirler.
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innocenti ve digerleri, (2005) ne gére; kalk-al-
kali volkanitlerde, 6ziimlemenin (A) kristal bolim-
lesmesine (FC) oraninin (A/FC=r) dusuk deger
vermesi magmanin evriminde 6zimlenmenin
fazla bir katkisinin olmadigini goésterir ve dola-
yistyla magmatik evrim, sadece 6zimlemeli bo-
limsel kristallesme (AFC) isleviyle aciklanamaz.
Agostini ve digerleri, (2004) kalk-alkali magma-
nin kdken kayasi olarak yitim zonu tarafindan
metasomatize edilmis manto kamasi bolgesini
Onerirler. Arastirnicilara gore, Miyosen yash kalk-
alkali volkanitlerdeki jeokimyasal sapmalar, yitim
zonundan farkli oranlarda malzeme alan manto
kokenli magmatik bilesimin, kalk-alkali mag-
manin evrimine degisken boyutlarda katkisiyla
aciklanmalidir. Buna ek olarak 6ziimlemeli kristal
bdlimlesmesinin de belirli bir roli oldugunu di-
stndrler.

Cabanis ve Lecoll (1989) tarafindan 6nerilen
La/10-Y/15-Nb/8 tektonik ayirtman Ucgen diyag-
raminda (Sekil 15) genel olarak 1A alaninda top-

Y15

£1 Basova dmekler
& Yenigehir Smakleri
O Karaburg &rneklerd

. Lar0 Nb/s

Sekil 15- incelenen volkanitlerin  La/10-Y/15-Nb/8
ucgen diyagrami (Cabanis ve Lecolle,1989).
1 nolu alanlar volkanik yay, 2 nolu alanlar
kitasal ve 3 nolu alanlar okyanusal bazaltlari
temsil etmektedir. Alanlar, 1A: Kalkalkali ba-
zaltlar, 1B: 1A ve 1C arasinda cakisma
alani, 1C: Volkanik yay toleyitleri, 2A: Kitasal
Bazaltlar, 2B: Yay gerisi havza bazaltlari,
3A: Kita ici rift alkali bazaltlar, 3B:
Zenginlesmis E-tipi MORB, 3C: Az zengin-
lesmis E-tipi MORB, 3D: N-tipi MORB.

lanan Basova volkanitleri, kalkalkali yay volkanit-
lerine benzerlik gostermektedir. Bu durum kay-
nak alanlarinda yitim bilesenin olmasindan kay-
naklanmaktadir. Calisma alanindaki drneklerin
kitasal volkanitlere dogru (Sekil 15; 2A alani)
yakinhk gostermesi kabuk katkisinin olmasindan
kaynaklanabilir. Basova Andezitleri Menderes
Masifi metamorfitlerini kat ederken aldigi malze-
melerle nihai bilesimine ulagmigtir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma TUBITAK'In YDABAG - 102Y052
numaral projesi kapsaminda gerceklestirilmigtir.
Bu makale Mehmet Arslan ve adini belitmeyen
hakemlerin katkilari ve olumlu elestirileriyle son
seklini almistir. Yazarlar hakemlere, ayrica sekil
ve grafiklerin cizimlerini gerceklestiren Ars. Gor.
Yalcin Ersoy ve Jeoloji Mih. Metin Tavlan'a te-
sekkurd bir borg bilir.

Yayina verildigi tarih, 6 Haziran 2005

DEGINILEN BELGELER

Agostini, S., Doglioni, C., innocenti, F., Manetti, R,
Savascin, M.Y. ve Tonarini, S., 2004.
Neogene to Ouaternary volcanism in
Western Anatolia: Evolution and geodi-
namic implication. 1. Ulusal Jeokimya Sem-
pozyumu, 18-21 Kasim 2004, Bursa, 5s.

Akay, E. ve Erdogan, B. 2004. Evolution of

Neogene calc-alkaline to alkaline volca-

nism in the Aliaga-Foca region (Western

Anatolia, Turkey). Journal of Aslan Earth

Sciences, 24,367-387.

Aldanmaz, E., Pearce, J.A., Thirlwall, M.F. ve
Mitchell, J.G, 2000. Petrogenetic evolu-
tion of Late Cenozoic, post-collision vol-
canism in western Anatolia, Turkey.
Journal of Voicanology and Geothermal
Research. 102, 67-95.

Anders E. ve Grevesse N. 1989. Abundances of the
elements: Meteoritic and solar. Geo-
chim. Cosmochim. Acta, 53, 197- 214.



16 Tahir EMRE ve Hasan SOZBILIR

Borsi, S., Ferrara, G., Innocenti, F. ve Mazzuoli, R.
1972. Geochronology and petrology of recent
volcanics in the eastern Aegean Sea (west
Anatolian and Lesvos Island). Bulletin of
Volcanolology, 36, 473-496.

Cabanis, B. ve Lecolle, M., 1989. Le diagramme
La/10-Y715-Nb/8: un outil pour la dis crimina-
tion des series volcaniques et la mise en evi-
dence des processus de melange et/ou de
contamination crustale. C. R. Acad. Scie.
Paris, 309, Il, 2023-2029.

Candan 0., Dara 0.0., Oberhansli R.. Cetinkaplan M.,
Partzsch J.H., Warkus F.C. ve Dirr S. 2001.
Pan-African high-pressure metamorphism in
the Precambrian basement of the Menderes
Massif, western Anatolia, Turkey. Int J Earth
Sci, 89, 793-811.

Dewey, J.F. ve Sengor, A.M.C. 1979. Aegean and sur
rounding regions: Complex multiplate and
continuum tectonics in a convergent zone.
Geological Society of America Bultetion, 90,
84-92.

Ercan, T. 1981. Bati Anadolu Tersiyer volkanitleri ve
Bodrum Yarimadasindaki volkanizmanin
durumu. istanbul Yerbilimleri Derg., 2/3-4,
263-281.

, 1982. Bati Anadolu’nun Genc Tektonigi ve
volkanizmasi. Turkiye Jeol. Kur. 36. Bilimsel
Teknik Kurultayl Panel Yay., 5-14, Ankara.

1987. Bati Anadolu'daki Senozoyik volkanit-
lerinin radyometrik yas tayinleri. Jeomorfoloji
Biilteni. 15, 83-90.

ve Oztunali, O. 1982. Kula volkanizmasinin
Ozellikleri ve icerdigi "base surge” tabaka
sekilleri. Turkiye Jeol. Kur. Bilt., 25/2, 117-
125.

, Gunay, E. ve Tirkecan, A, 1984. Bodrum
yarimadasindaki magmatik  kayaclarin
petrolojisi ve kokensel yorumu. Tlrkiye Jeol.
Kur. Biilt., C. 27, 85-98.

Ercan, T. Satir, M., Kreuzer H., Tirkecan, A., Giinay,
E., Cevikbas, A., Ates, M. ve Can, B. 1985.
Interpretation of the new geochemical, iso-
topic and radiometriz data from the western
Anatolian Cenozoic. Bulletin of Geological
Society of Turkey, 28, 121-136.

, Turkecan, A., Karabiyikoglu, M., Saroglu F.

ve Sevin, D. 1995. A review of Tertiary and
duarternary volcanism in Western Anatolia.
International Earth Sci. Colloquium on the
Aegean region (IESCA), Izmir-Giillik,
Turkey, Program and Abstracts, 3.

Satir, M., Serin, D. ve Tirkecan, A. 1996.
Bati Anadolu'daki Tersiyer ve Kuvaterner
yasl volkanik kayaglarda yeni yapilan rad-
yometrik yas OlgUmIerinin yorumu. MTA
Dergisi, 119,103-112.

Erkil, F., Helvaci, C. ve Sozbilir, H. 2005a, Evi-
dence for two episodes of volcanism in
the Bigadi¢ borate basin and tectonic
implications for western Turkey. Geolo-
gical Journal, 40, 545-570.

ve 2005b, Olivine basalt and

trachandesite peperites formed at the sub-
surface/surface interface of a semi-arid lake:
an example from the Early Miocene Bigadic
basin, western Turkey. Journal of Volcano-
logy and Geothermal Research (baskida).

ve 2005c¢, Stratigraphy and

geochronology of the Early Miocene vol-
canic units in the Bigadig borate basin, west-
ern Turkey. Turkish journal of Earth Scien-
ces, 14,1-27.

Ferrari L. ve Rosas-Elguera, J.
type) and calcalkalic volcanism
Mexican Volcanic Belt: a case for plumerelat-
ed magmatism and propagating rifting at an
active margin?. Comment to the article by
Marquez, A., Oyarzun, R., Doblas, M.,
Verma, S. P., Geology, 27, 1055-1056.

1999. Alkalic (OIB
in the



KUCUK MENDERES GRABENI ANDEZITLERI 17

Ferrari L. Conticelli S., Vaggelli C., Petrone C. ve
Manetti R 2000. Late Miocene volcanism
and intra-arc tectonics during the early devel
opment of the Trans-Mexican Volcanic Belt.
Tectonophysics, 318, 161-185.

Fytikas, M., Innocenti, F., Manetti, R, Mazzuoli, R.,
Peccerillo A. ve Villan, L. 1984. Tertiary to
Ouaternary evolution of volcanism in the
Aegean Region. Dixon, J.E., Robertson,
AH.F. (ed). The Geological Evolution of the
Mediterranean, vol. 17'de. Geological Society
Special Publications, London, 687-699.

Gulec, N. 1991. Crustmantle interaction in west
ern Turkey: implications from Sr and Nd iso-
tope geochemistry of Tertiary and
Ouaternary volcanics. Geological Magazine,
23,417, bkz. 435.

Gulen, L. 1990. Isotopic characterization of
Aegean magmatism and geodynamic
evolution of the Aegean subduction. Sa-
vasgin, M.Y., Eronat, AH. (ed), Interna-
tional Earth Science Colloquium on the
Aegean Region (IESCA), izmir, Turkey,
Proceedings Il'da, 143-166.

innocenti, F, Agostini, S., Vincenzo, G. Di., Doglioni,
C., Manetti, R, Savascin, M.Y. ve Tonarini, S.
2005. Neogene and Ouaternary volcanism in
Western Anatolia: Magma sources and geo-
dinamic evolution. Marine Geology (baskida).

Irvine, T.N.ve Baragar, W.R.A. 1971. A guide to
the chemical classification of the com-
mon volcanic rocks. Canadian Journal of
Earth Sciences, 8, 523-548.

Keller, J., 1969. Ritrovamenti di tufi Alcali-
Trachitici della Campania nelle Isole
Eolie. Attt Acc. Gioenia Sc. Nat. Cata-

nia,7, 1, 113-119.

, ve Villari, L. 1972. Rhyolitic ignimbrites in
the region of Afyon (central Anatolia).
Bulletin Volcanologique, 36, 342-358.

Le Bas, M.J.,, Le Maitre, RW., Streckeisen, A. ve
Zanettin, B., 1986. A chemical classification
of volcanic rocks based on the total alkalisili
ca diagram. Journal of Petrology, 27, 745-
750.

Okay, A. I. ve Satir, M. 2000. Coeval plutonism and
metamorphism in a latest Oligocene meta-
morphic core complex in northwest Turkey.
Geological Magazine, 137, 495-516.

Ozgeng, I. 1978. Cumaovasi (izmir) asit volkanit-
lerinde saptanan iki ekstrizyon asamasi
arasindaki goreli yas iligkisi. Turkiye
Jeol. Kur. Bilt, 21/1, 31-34.

Pe-Piper, G.G. ve Piper, D.J.W. 1989. Spatial
and temporal variations in Late Conozoic
back-arc volcanic rocks, Aegean Sea
region. Tectonophysics, 196, 113-134.

Pearce, J.A., 1982, Trace element characteris
tics of lava from destructive plate boun-
daries, in: Thorpe R.S. (Eds) Andesites, 525-
548, Wiley: New York.

, 1983, Rote of the sub-continental litho-

sphere in magma genesis at active conti-
nental margins, in: Hawkesworth, C.J.,
Norry, M.J. (ed.), Continental basalts and
mantle  xenoliths.  Shiva  Publishing.
Nantwich, 230- 249,

Peate, DW. Pearce, J.A., Hawkesworth, C.J.,
Colley, H., Edwards, C.M.H. ve Hirose,
K., 1997, Geochemical variations in

Vanuayu arc lavas: the role of subducted
material and a variable mentle wedge
composition. Journal of Petrology, 38,
1331-1358.

Peccerillo, A. ve Taytor, S.R., 1976, Geochemistry of
Eocene calcalkaline volcanic rocks from the

Kastamonu  area, Northern  Turkey.
Contributions to Mineralogy and Petrology,
58,63-91.



Savascin, M)Y.,

Seyitoglu, G.

Tahir EMRE ve Hasan SOZBILIR

Richardson-Bunbury, J.M. 1996. The Kula Volcanic

Field, Western Turkey: the development of a
Holocene alkali basalt province and the adja-
cent normal faulting graben. Geological
Magazine, vol. 133, 275-283.

1978. Geochemistry and mine-
ralogy of the Focga-Urla Neogene vol-
canics and their origin. Docentlik Tezi,
Ege Univ., Yer bilimleri Fak. (yayimlan-
mamis).

, 1990. Magmatic activities of Cenozoic com-
pressional and extensional tectonic regime
in western Anatolia. Savascin, M.Y. ve
Eronat, A.H. (ed), International Earth
Science Colloquium on the Aegean Region
(IESCA) Proceedings Il'da, 420-434.

ve Gilec, N. 1990. Relationship between
magmatic and tectonic activities in western
Turkey. Savascin, M.Y, Eronat, AH. (ed),
International Earth Science Colloquium on
the Aegean Region (IESCA), Proceedings
I'da, 300-313.

ve Erler, A. 1994. Neogene-Ouaternary
magmatism and related ore deposits of
western Anatolia, International Volcanology
Congress (IAVCEI, Ankara), Excursion
Guide.

1992. Late Cenozoic crustal exten-
sion, basin formation and vocanism in
West Turkey. Ph.D.Thesis, University of
Leicester, UK.

ve Scott, B.C. 1991. Late Cenozoic crustal
extension and basin formation in west
Turkey. Geological Magazine, 128, 155-166.

ve , 1992. The age of the Bilyiik Menderes

its tectonic
129,

graben (West Turkey) and
implications. Geological Magazine,
239 - 242,

ve Rundle, C.C., 1992, Timing of

Cenozoic extensional tectonics in west
Turkey, Journal of the Geological
Society, London, 149, 533-538.

Seyitoglu, G. Anderson, D., Nowell, G. ve Scott, B.

Sheth,

Sun, S,

Sunder,

Sengor,

1997. The evolution from the Miocene
potassic to Ouaternary sodic magma-
tism in westerm Turkey: implications for
enrichment processes in the lithospheric
mantle. Journal of Volcanology and
Geothermal Researches, 76, 127-147.

H., Torres-Alvarado, I. ve Verma, S. P.
2000. Beyond subduction and plumes: A uni-
fied tectonic-petrogenetic model for the
Mexican  Volcanic Belt. International
Geology Review, 42, 1116-1132.

ve McDonough, W.F. 1989. Chemical
and isotopic systematics of ocean
basalts: implications for mantle composi-
tion and processes. A.D.N. Saunders,
M.J. (ed), Magmatism in the Ocean
Basins'de. Geological Society of London
Special Publication. Geological Society
of London, 313-345.

M. 1979. Kirka (Eskisehir) ve cevresinin jeolo
jisi, petrolojisi ve Sarikaya borat yatak-
larimin jeokimyasal incelenmesi. Doktora
tezi, Istanbul Univ. Fen Fakiiltesi, istanbul.

AM.C. 1980. Turkiye'nin  Neotek-
toniginin esaslari. Turkiye Jeoloji Kuru-
mu Konferans Dizisi, Ankara, 40.

ve Dewey, J.F. 1980. Post-Oligocene tecto-
nic evolution of the Aegean and neighbouring
regions: relations to the North Anatolian
transform fault. izdar, E., Nakoman, E. (ed),
Sixth Colloquium on Geology of the Aegean
Region'da,Piri Reis International Contribution
Series, Publication, vol. 2, 639-646.

ve Yiimaz, Y. 1981. Tethyan evolution of
Turkey; A plate tectonic approach.
Tectonophysics, 75, 181-241.

Satir, M. ve Akkok, R. 1984. Timing of
tectonic events in the Menderes Massif,
western Turkey: implications for tectonic
evolution and evidence for Pan - African
basement in Turkey. Tectonics, 3, 693-
707.



Winchester,

,1990.

KUCUK MENDERES GRABENI ANDEZITLERI

United Nations 1974. Mineral exploration in two areas.

Technical report 4, DP / DN / TUR - 72 -
004/4, Turkey.

J.A. ve Floyd, PA. 1977. Geoche-
mical discrimination of different magma
series and their differentiation product
using inmobile element. Chemical Geo-
logy, 20, 325-343.

Yilmaz, Y. 1989. An aproach to the origin of young vol-

canic rocks of western Turkey. Sengor,
AM.C. (ed), Tectonic Evolution of the
Tethyan Region. Kluwer  Academic
Publishers, Dordrecht, 159-189.

Comparison of young volcanic
associations of western and eastern
Anatolia formed under a compressional
regime: a review. Journal of Volcanology and
Geothermal Research, 44, 69-87.

, 1997. Geology of western Anatolia. Active

tectonics of northwestern Anatolia, The
Marmara Poly-Project, a Multidisciplinary
Approach by Space- Geodesy, Geology,
Hydrogeology, Geothermics and Seismology,
31-53.

Yilmaz,

19

Y. 2000. Active tectonics of the Aegean
region. Bati Anadolu'nun Depremselligi
Sempozyumu, Bildiriler, 3-14.

, Altunkaynak, S , Karacik, Z., Gundogdu, N.
ve Temel, A. 1994. Development of

Neo-Tectonic Related Magmatic Acti-
vities in Western Anatolia, International
Volcanology Congress, Abstracts
13. Ankara.

, Genc, S.C., Gurer, F., Bozcu, M., Yilmaz, K,

Karacik, Z., Altunkaynak, S. ve Elmas, A.
2000. When did the western Anatolian
grabens begin to develop? Bozkurt, E.,
Winchester, J.A., Piper, J.A.D. (ed),
Tectonics and Magmatism in Turkey and the
Surroundin Area'da, Geological Society of
London.Special Publication, 173, 131-162.

, Karacik, Z. ve Altunkaynak.S. 2001.
Two contrasting magmatic as sociations of
NW Anatolia and their tec tonic signifi-
cance. Journal of Geodynamics, 31,
243-271.






