SOKE-SELCUK-KUSADASI DOLAYLARININ JEOLOJISI VE VOLKANIK KAYACLARIN
PETROKIMYASAL OZELLIKLERI

Tuncay ERCAN*; Umur AKAT*; Erdogdu GUNAY** ve Yilmaz SAVASCIN***

0Z— inceleme alaninda temeli, Menderes masifinin ortii kayalari olan ve birbirlerine gegisli olarak gozlenen Alt-Orta
Permiyen yasli Senkdy formasyonu Ust Permiyen-Alt Triyas yasli Bafa formasyonu ve Orta Triyas-Ust Kretase yash
Bozdag grubuna iliskin metamorfik kaya birimleri olusturur. Daha iistte tektonik bir dokanakla yer alan, olasilikla iist
Kretase yasli ve filis niteliginde Zeytinkoy formasyonu gozlenir. Bolgede Tersiyer, daha yash kaya birimleri lizerinde acisal
bir diskordansla karasal ortamda olusan Miyosen yasli Soke formasyonu, Balatcik ve Hisartepe volkanitleri ile temsil olu-
nur. Kuvaterner se yiizlek gereglerden ibarettir. Calisma alanindaki volkanik kayaglarin, yapilan petrokimyasal calismalarla
kalkalkalen nitelikte ve esas olarak kabuksal kokenli olduklar, kismen manto ozellikleri tasidiklari belirlenmis ve cevredeki
diger volkanitleri bolgesel karsilastirmalari yapilmistir.

GIRIS

inceleme alani, Bati Anadolu'da, Biiyiik ve Kiiciik Menderes nehirleri arasinda yer alan
Soke-Selguk-Kusadast  yerlesme merkezleri dolaylan olup, yaklagik 600 km’ hiiyiikliktedir (Sek. 1).

Inceleme alaninda ve yakin cevresinde ayrintili jeolojik galismalar yaklagtk 30 yildan beri siire-
gelmekte olup; Ternek (1959), Graciansky (1965 ve 1972), Akartuna (1962 ve 1965), Wippern
(1965), Yiiksel (1971), Basarir (1970), Boray ve digerleri (1973), Basarir ve Konuk (1981), Keskin
(1972), Becker-Platen ve Lohnert (1972), Akat ve digerleri (1975), Akat (1980), Eisma (1977),
Evirgen (1979), Ercan ve Giinay (1981), Calapkulu ve digerleri (1982), Kun ve digerleri (1982),
Simsek ve digerleri (1982), bunlarin belli baslilarini olustururlar. Calisma alaninin 6zellikle jeotermal
enerji potansiyeli ve metalik maden acisindan 6nemli olusu, jeolojik incelemeleri yogunlastirmistir.

Bu arastirmanin amaci, bolgenin ayrintili stratigrafisini ortaya koyarak ¢okel kaya birimlerinin
tanimini yapmak, Tersiyer yasli volkanik kayaclarin yas problemlerini ¢oziimlemek ve petrokimyasal
ozelliklerinin irdelenmeleriyle kokenlerini aydinlatmaktir.

STRATIGRAF{

Inceleme alaninda, Menderes masifinin ortii kayalart olan cesitli metamorfik kayaclar ve mer-
merler, Ust Kretase filisi, Tersiyer yash karasal ¢okellerle yiizlek birikintiler ve Miyosen yash, farkli
iki evrede olusan volkanik kayaclar saptanmistir (Sek. 2 ve 3 A, H).

Senkdy formasyonu (Pms)

Tamm ve ad. — Inceleme alaninda temeli olusturan ve Menderes masifinin ortii kayalari
icinde yer alan bu birim, detritik kokenli metamorfikler ve bunlarla diisey ve yanal gecisli olan, tipik
renk ve litolojik 6zellikleriyle belirginlesen siyah renkli rekristalize kirectasiardalanmalarindan meydana
gelmistir, inceleme alani disinda da yaygin olan bu birimler, daha giineyde Babadag'dan (Denizli),
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Goktepe (Mugla), Kavaklidere (Mugla) ve Senkdy'e (Milas) kadar yiizeylemektedirler. Senkdy'de
(Milas) tipik olarak tanimlanmis, Akat ve digerleri (1975) tarafindan ilk kez Senkéy formasyonu (Pms)
olarak adlandirilmis ve ayni adlama Akat (1980) tarafindan kullanilmistir.

Lo—>S

A BURUM

ey 1 ZHIR
SEFERIMISAR

Sek. 1 - Inceleme alammin yer bulduru haritas:,

Tip yerler.i— Aydin M 18-bi1 paftasinda Kapilidag'in kuzeye bakan yamaglarinda, siyah
renkli kirectasi ve gri renkli dolomitik kirectaslari ile temsil edilmektedir.

Kaya tirii ozellikleri, — Birimi belirleyen rekristalize kirectaslarinda siyah renk genelde
egemen olmakla birlikte yer yer gri, koyu gri, kalsit ¢atlak dolgularinin etkin oldugu yerlerde beyaza
yakin renklerde gozlenmektedir. Kismen eli boyayan yer yer kolay ufalanir diizeyler igermekte, yer
yer de sert dolomitik diizeyler sunmaktadir. Kapili bogazi (Aydin M 18-b)) kuzeyinde, daha iistteki
Bafa formasyonunun kuvarsit birimlerinin alt diizeylerinde onlarla uyumlu olarak gézlenen bu birim,
koyu siyah renkli rekristalize kiregtasi seklindedir; bazi diizeylerde dolomitize ve gri-beyaz renkli
olup, kotii kokuludur ve ince sisti diizeyler icermektedir.

Katirtirnag: tepe giineydogusundaki Kavaklidere batisinda (Aydin M 18-b) koyu gri renkli
rekristalize kirectaslari, ince diizeylerde muskovit sist icerir. Kapilidag kuzeyinde alt ve iist diizeylerin-
de klorit ve muskovit sistlerle gecisli olarak gozlenir. Pisidere ¢evresinde ise koyu siyah renkli rekris-
talize kiregtaslari, klorit, muskovit, serisit, biyotit ve granat sistleri, ara diizeyler olarak bulundurur.

Dokanak iliskisi. — Alt ve ist dokanaklarinda ayni metamorfizma derecesindeki kayalarla
yanal ve diisey gegisler sunar. Siyah renkli rekristalize kiregtaslar1 $enkdy formasyonunun ana birimi-
dir. Kendi icinde ara seviyeler halinde sisti diizeyler igeren birim, kiregtaslarinin yanal olarak kamalan-
dig1 yerlerde pelitiklerden tiireme metamorfitlerle temsil edilmektedir. Pelitik kokenli metamorfitlerin
egemen oldugu yerlerde, daha iistte gegisli olarak yer alan Bafa formasyonu metamorf itlerinden, ayni
metamorfizma mertebesine sahip olduklarindan, ayirtlamak son derece giictiir.
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Sek. 3/A - Inceleme alaminin jeoloji haritas:.
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Sek. 3B - Inceleme alammin jeoloji kesitleri.

Kalnlik ve yayihm. — Calisma alaninda Kapilidag (Aydin M 18-b,) kuzey yamaglarinda
gozlenen birim, yaklasik 5 km lik bir uzanimda kiregtaslari ile belirlenerek haritalanmistir. Bu bolgede
dogu ve bati yonlerde kamalanarak kaybolur. Burada birim, kuzeye devrik bir izoklinal kivrimin cekir-
deginde ylizeylenmektedir. Kivrimin kuzey kanadinda dar bir alanda Bafa formasyonu metamorfitleri
ile Bozdag grubu karbonatlarinin genel egimleri GB ya dogru olup, Senkdy formasyonu altinda goz-
lenir. Kivrimin giiney kanadinda ise Kapilidag'i olusturan Bafa formasyonu ve daha giineyde bunlarin
tizerine gelen ve Madendagi'ni olusturan Bozdag grubu karbonatlari yine genel egimleri GB ya dogru
olarak Senkdy formasyonu tizerine gelirler (Sek. 4).

1= Senkiy fm. (Pms]
2-Bafa ftm. | Fhmb + Phmby =PRm |
3-Bozdofl Gurubu Digeksiz

§ek. 4 - Senkdy fi yonu ile Hafa fi yonu ve Bozdag grubu iligkileri.

Yag+ — Calisma alaninda fosil icermeyen bu formasyonun, daha giineyde Goktepe'de (Mugla):
Pseudoschwagerina  sp.

Rugesofusulina ~ sp.

Neoendothyra sp.

Boultina sp.
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Gymnocodium  sp.
Pseudovermiporella  sp.
Rugososchwagerina  sp.
Glomospira sp.
fosilleri icerdigi saptanmis (Akat ve digerleri, 1975) ve Alt-Orta Permiyen yasli oldugu belirlenmistir.

Bafa formasyonu (PTRm, PTRmb, PTRmb))

Tamm ve ad, — Bu formasyon, caliyma alani giineyinde Milas (Mugla) batisinda Bafa goli
cevresinde, Akat ve digerleri (1975) tarafindan, daha once Bafa formasyonu olarak adlanmustir. For-
masyon, yesil sist metamorfizmasi sinirlart icinde bagkalasim gecirmis pelitik ve bazik-ultrabazik
kayalardan olugsmaktadir. Yapilan ayirtlamalar, koken kayalari belirlemek icin ayr olarak rumuzlan-
dirtlmislardir.  Pelitik kokenli metamorfitler PTRmb, bazik ve ultrabazik kokenli metamorfitler
PTRmb,, her iki grubun ayirtlanamadigi yerlerde ise PTRm rumuzu kullanilmustir.

Tip yerleri. — Calisma alaninda genis yiizlekler veren bu formasyon yer yer degisik ozellikler
gostermektedir. Tipik olarak Madendagi (Aydin M 18-bi) kuzeyinde Kapilidag batisinda izlenmekte-

dir (Sek. 5).

MADEN DA
BOIDAD GRUBU

Eorly - Me ol Fermen )

Olgeksz

1 1= Hiarit tremalit Aktinalit sist {Chlorite - tremalile -actinglite §is1)
| 2= Muvorsit [ Quartzite)
| 3= Klorit = Muskowit gisl { Chlarile = muscovite §ist )
| L= Mermer { Marble )
| 5 - Muskovil gist [ Museavite schigt)
| §- Serpantin | Serpentine)
| 7- Muskowll sist [ Muscovite schist)
#=Mermer [ Marble )
| -kusarsit - Muskouit sist { Quartsite - muscovite schist )
.

Sek. 5 - Bafa formasyonu.

Kaya tiri ozellikleri. — Bafa formasyonunu olusturan metamorfitlerin, mikroskop incele-
melerinde klorit sist, serisit sist, kuvarsit, kalksist, aktinolit sist, amfibolit, serpantin, muskovit sist,
tremolit sist, biyotit sist, granat sist vb. tiirlerde olduklari saptanmustir. Yer yer serpantinlesmis peri-
dotitler yer yer de ince mermer bantlar1 bulunmaktadir. Formasyon tiimii ile yesil sist metamorfizma-
sina ugramistir. KB-GD uzanimli Bafa formasyonu, iist dokanagina yakin diizeylerde regresif karakter
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gosterir. Ust diizeylerde karbonatga zenginlesen ve tedricen Bozdag grubunu olusturan ve alt kisim-
larinda Orta-Ust Triyas yagi veren karbonatlara gecer. Altta ise Alt-Orta Permiyen yaslh Senkdy

formasyonu ile gegislidir.

Sultaniye koyli (Aydin M 18-b, batisinda Ceviz derede epidot-klorit-mika-kuvars sist seklinde
izlenir. Mikalar genellikle biyotit tiiriinde olup, klorit tanecikleri ile paralellik sunarlar. Kloritler de-
mirce zengin ve gabroik kokenlidir.

Sultaniye kdyii dogusunda Insan pinar gesmesi yakinlarinda yiizeylenen muskovit-albit-kuvars-
klorit-epidot sistler, aktinolit sistlerle yanal gecis gosterirler. Yaklasik 2 km doguda ise Pirenli dag
kuzeyinde, Ortaklar-Selguk yolu iizerinde muskovit sistler ile birlikte kenar zonlarinda folyasyon
kazanmig serpantinitlere gecis gozlenir. Giderek Pirenli dagda, demiryolu tiinelinin giineyinde relikt
piroksen igeren serpantinlesmis peridotitlere gecer.

Palamut tepede (Aydin M 18-b) manyetit iceren klorit sistler i¢inde ayrisma iiriinii olan
kloritle i¢ Ige girmis tremolitler, serpantinlerle birlikte gozlenirler. Ayn1 tepenin kuzeybatisinda kiv-
rimeikl biyotit-klorit-kuvars sistler icinde kuvars budinleri gozlenir. Atyar gedigi mevkiinde ise
epidot-tremolit-kuvars sistler gozlenmekte olup, yer yer kloritlesme vardir.

Abdiilhazim mevkii yakinlarinda epidot-glokofan sist ve tremolit-aktinolit-kuvars sistler olasi-
likla bazik volkanik kayaclarin yesil sist metamorfizmasi ile olugsmuslardir. Pirenli tepede ise tiimii ile
serpantinit olan kayacta yer yer kloritler gozlenir.

Tiltioglu dagi kuzeybatisinda turmalini aksesuar olarak iceren kuvars-muskovit sistler, daha
iistteki Bozdag grubuna iliskin rekristalize kirectaslar ile diisey gecislidirler.

Kayas ciftligi koyii (Aydin M 18-b,) batisinda Nene suyu mevkiinde serpantinler ile tremolit
aktinolit sistler yaygindir. Serpantinitler i¢inde boyutlar1 iki metreye yaklasan, elipsoidal sekilli ve
ofisferoidleri ~ andiran yapilar gozlenmistir. «Megaofisferoid» olarak tanimlanan bu yapilar birbirlerin-
den gozle ayrilabilen kabuk ve merkez kisimlarindan olugsmustur. Megaofisferoidlerin mineralojisi,
kabukta kloritlerin, merkezde ise plajiyoklas ve amfibollerin yayginligi ve her iki kisimda da apatitin
zenginligi ile belirginlesir. Kimyasal analizler, kabugun Mg icerigi, merkez kisminin ise Si, Ca, Na,
TI igerigi bakimindan zengin oldugunu gostermektedir (Kun ve digerleri, 1982). Soke metaofis-
feroidlerinin olusumu, bazik ve ultrabazik kayaclarin yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugramasi
ve tektonik zonlarda parcalanmasi, bu parcalarin cevre kayaclarindan ortaya ¢ikan Mg ca zengin so-
lisyonlar tarafindan metasomatoza ugratilmasi ile agiklanabilir.

Dokanak lliskisi. — Formasyon, altta Senkdy formasyonu, iistte ise Bozdag grubu ile gegis
gosterir. Alt dokanakla, Senkdy formasyonundan, ancak alttaki siyah renkli rekristalize kiregtaslarinin
gozlendigi yerlerde ayirtlanabilmektedir. Senkdy formasyonunun pelitik kokenli litolojilerle temsil
edildigi yerlerde ise gerek litolojik benzerlik ve gerekse ayni metamorfizma derecesi nedeniyle ayirt-
lanamamaktadir. Ustte, Bozdag grubu karbonatlarinin tabakalanmalari ile Bafa formasyonunun fol-
yasyonlart uyumlu olup, sistler Gist diizeylerinde karbonatca zenginlesmekte ve karbonatlara gegmekte-
dir. Ancak bu dokanagin altinda, Bafa formasyonunun ist diizeylerinde yer alan kuvarsitler, konglo-
meratik goriinimdedir. Bu durum, formasyonun timii ele alindiginda, st diizeylere dogru regresif
bir karakterin varhigini gostermektedir.

Kalinlik ve yayihm. — Kapihidag kuzeyinde agik olarak gozlenebilen devrik izoklinal kivrim-
larin varligi nedeniyle genis bir alanda gozlenen Bafa formasyonunun kalinligi hakkinda kesin bir sey
soylemek olanaksizdir.

Yas. — Bafa formasyonu fosil icermez, ancak alttaki Senkdy formasyonu Alt-Orta Permiyen,
iistte yer alan Bozdag grubu Orta-Ust Triyas yash oldugundan, olasilikla Ust Permiyen-Alt Triyas
yast  verilmistir.
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Bozdag grubu (TRJKb)

Tamm ve ad. — inceleme alaninda, genis yiizlekleri gozlenebilen Bozdag grubu, Bafa for-
masyonunu gegisli olarak Ustlemektedir. Caligma alani giineyinde Milas (Mugla) cevresinde yapilan
caligmalarda (Boray ve digerleri, 1973; Akat ve digerleri, 1975) iki ayri formasyon olarak haritalanan
bu birimler, ayirtlanamadiklari yerlerde Bozdag grubu olarak adlandirilmiglardir. Bu arastirmada,
formasyon asamasinda bir ayirtlama ve haritalama yapilamadigindan, bolgesel denestirme acisindan
grup asamasinda degerlendirilmis ve Bozdag grubu olarak adlandirilmasinda yarar goriilmiistir.

Tip yerleri, — Bozdag grubu karbonatlan BKB-DGD yoniinde ana uzanim gosterirler.
Menderes masifi ortii kayalarinin tst diizeylerini olusturan bu birimler, genellikle biiyiik antiklinal
ve senklinallerin kanatlarinda gozlenmektedirler.

Kaya tiirii ozellikleri. — Alt diizeylerinde dolomit ve dolomitik kirecgtaglari egemen olup,
bu diizeyler, beyaz, gri, koyu gri, siyaha yakin renklerdedir. Dolomitler i¢in tipik olan yiizey sekille-
rinin gozlendigi bu diizeylerde katmanlanma belirgin degildir. Yer yer cok ince sist arakatkilari iger-
mektedir. Ust diizeylere dogru granoblastik dokuda ince-orta-kalin katmanlanma sunan rekristalize
kirectast, mermer, tali olarak kuvars ve muskovit iceren kumlu rekristalize kirectasi diizeyleri iger-
mektedir. Beyaz-gri-koyu gri, yer yer de siyaha yakin renklerde gozlenen birim, daha st diizeylerinde
¢ort arakatkilar: ve kivrimlarla gelismis ¢ort budinleri (sucuk yapilari) igerir.

Bozdag grubu mermerleri i¢inde metamorfik nitelikte boksitler yer alir. Daha giineyde Yata-
gan (Mugla), Milas ¢evresinde, metamorfik boksit nitelikli olan bu yataklar, ¢aliyma alaninda daha ¢ok
zimpara tast olustururlar. Yer yer de bitiimli diizeyler yaygin olup, boksit cevherlesmelerine yakin
yerlerde silislesme gelismistir. iclerinde birkag milimetreden-birkag metreye kadar degisen zimpara
diizeyleri yer alir. Zimpara yataklarinda yapilan incelemelerle korendon, diyaspor, margarit, klori-
toyid, gotit, spekularit icerdikleri ve bunlarin yer yer degisik oranlarda bulundugu saptanmuistir.

Yer yer konglomeratik ara seviyelerin ve boksit olusumuna esas teskil eden lateritlesme olayi-
nin varhigl, bu karbonatlarin ¢okeldigi denizel ortamin zaman zaman silastigini, hatta zaman zaman
da karalastigini kanitlamaktadir. Karbonat toplulugu ig¢inde karstik bosluklar: dolduran lateritlesme
iiriinii boksitlerin metamorfizmasi ile olugsan zimpara tasi ve diyasporit yataklar1 Inceleme alani diginda
da ¢ok yaygin olup, pek ¢ok yerde igletilmektedir. Basarir ve digerleri (1985), zimpara yataklarini olus-
turan minerallerin doniigiim kosullarinin, 6zellikle diyaspor-korendon doéniigiimii goz oniine alindi-
ginda, zimpara yataklarinin olusum sicakligini belirledigini ve bu kosullara gore yataklarin 420°-450°C
sicaklik ve 4-5 Kbar basing altinda meydana geldiklerini one siirmiiglerdir.

Dokanak iliskisi. — Alt dokanaginda Bafa formasyonu ile gecislidir. Uzerinde tektonik doka-
nakla Zeytinkdy formasyonu ve uyumsuz olarak Soke formasyonu yer almaktadir.

Kalinlik  ve yayuhm. — Genis bir alanda yayilimi izlenen birimin kalinligi, kivrimlanma-
lardan dolay1 kesin olarak saptanamamustir.

Yas. — Bozdag grubu karbonatlarinda fosil kittir. Kimi yerlerde Orta-Ust Triyas, kimi yer-
lerde ise Jura ve Kretase yasli fosiller kapsar: Solongorocea (Mesozoyik), Trochammina (Orta-Ust
Triyas), Valvulinidae (Jura-Kretase), Textulariidae (Jura Kretase), Protopeneroplis siriata (Orta-Ust
Jura) ve Verneulinidae (Orta-Ust Jura), inceleme alani diginda da ayni sonuglar elde edilmis (Akat
ve digerleri, 1975) ve bu nedenle Bozdag grubunun Orta, Ust Triyas-Alt Kretase yasta oldugu
belirlenmistir.

Zeytinkdy formasyonu (Kz)
Tamim ve ad. — Selguk ilce merkezi KB sinda (Aydin M 18-b1) ve kuzeyinde iki kiigiik
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yiizlegi bulunan bu birim, Zeytinkéy dogusunda tipik goériinimii nedeniyle tarafimizdan Zeytinkoy
formasyonu olarak adlanmuistir.

Tip yerleri. — Zeytink0y dogusunda Kale tepe civarinda tipik olarak gdzlenmektedir.

Kaya tirii ozellikleri. — Serpantinit, radyolarit, c¢amurtasi, kirectasi blok ve ara seviyeleri
ile kumtaslarindan olusan filis nitelikli formasyonun rengi, litolojilerin egemen olusuna gore, yesil,
koyu kirmizi, siyah ve kahverengidir. Degisik fasiyeslerde kirectast bloklart bulunduran birimde ayrica
ara seviyeler halinde mikritik kirectaslar1 da gozlenir. Kolay ufalanir, diizensiz mostralar halinde iz-
lenir.

Dokanak iliskisi. — Zeytinkoy formasyonu, caligma bolgesinde dar bir sahada, tektonik doka-
nakla Bozdag grubu karbonatlan iizerinde yer alir. Dokanak boyunca altta yer alan karbonatlarda
eziklik ve diizensiz yaygin kiriklar, Zeytinkdy formasyonunda ise sistlesme ve eziklikler gozlenir.

Kalinlik ve yayihm. — Cok dar bir alanda gozlenebilen birim, kuzeyde Karaburun yarim-
adasinda genis bir dagilmda gozlenen (Konuk, 1977; Yagmurlu, 1980; Erdogan, 1985; Erdogan ve
digerleri, 1985) filisin, olasili kiipleridir. Kalinlig1 saptanamamistir.

Yas. — Formasyonun, cahsma alanimin kuzeyindeki Karaburun yarimadasinda kumtaglar:
iginde gozlenen mikritik pelajik kiregtaslarinda bulunan Globotruncana fosilleriyle Ust Kretase yaslt
oldugu belirlenmistir. Ayrica caliyma alani icinde bir kiregtasi blokunda: Dacycladacea, Solango-
racea, Involutina cf. eve mesozoica, Involutina cf. siniose fosilleri bulunmusg ve Ladiniyen-Ust Triyas
yast verilmistir.

Zeytinkdy formasyonunda ara seviye olarak gozlenen mikritik kiregtaslarindan alinan 6rnegin
igerdigi Globotruncana sp. fosillerine gore, bu formasyon Ust Kretase yash olmalidir. Ancak, inceleme
alam kuzeyinde Gumiildiir ¢evresinde bu filis icinde Paleosen ve Eosen yasli cakillar da saptanmig
(Basarir ve Konuk, 1981) ve filisin yaginin Paleosen-Eosen oldugu belirtilmistir. Bu bilgilerin 151-
ginda, filisin yerlesme yast Eosen sonu olmalidir.

Soke formasyonu (Tgs)

Tamim ve ad. — Soke'den (Aydin M 18-b,) bati ve kuzeye dogru giderek genigleyen bir
alanda ylizeylenen birimin alt diizeyleri Soke yakin c¢evresinde, list diizeyleri ise bat1 ve kuzeye dogru
gozlenebilir, istifin tabaninin ve giderek Ust diizeylerinin Soke'de gozlenmesi nedeniyle Soke formas-
yonu olarak adlanmustir.

Tip yerleri. — Soke'den batiya ve kuzeye dogru, Soke Cimento Fabrikasi, Sogucak koyii ve
Kusadas1 dolaylarinda yaygindir.

Kaya tirii ézellikleri. — Soke'nin batisinda, c¢esitli boyutlu cakillardan olugsan kirmizimsi
yesil, boz, kahverengi polijenik konglomeralar, formasyonun tabanini olusturur. Konglomera diizeyleri
en ¢ok 100 m kalinliga erisirler. Orta derecede yuvarlaklagmig, kotii boylanmali olup, ¢ogun mermer,
sist ve kuvars ¢akillarinin, kirecli bir ¢cimento ile tutturulmalariyle olusmuslardir. Cakil boylar: en ¢ok
15 cm dir.

Batiya dogru, konglomeralar lizerine kahverengi, boz renkli, kotii boylanmali ve kire¢ ¢imen-
tolu kumtaglari gelir. Ust diizeylerine dogru linyit bantlari igerirler. Linyit yataklari, daha gok Soke'nin
KB sinda olup, en ¢ok 2.5-3 rn kalinliktadir ve isletilmektedirler. Kimi yerlerde de kii¢iik bitiimli
seyl olusuklar1 gozlenmistir. Kumtaslart en ¢ok 150 m kalinliga erisirler.

Konglomera-kumtast birimleri tizerinde genellikle uyumlu ve kimi yerlerde gecisli olarak killi
kiregtaslari yer alir. Gri, beyaz renkli, mikrokristalin, bol fosilli ve diizgiin katmanli olan bu killi kire¢-
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taglari, 3U-40 m kalinliga erisirler. Alttaki konglomera-kumtast birimlerinin akarsu ortami trini
olmalarina karsin, istteki bu killi kiregtaslari somatr ve golsel ortamlarda olusmuslardir. Bol ostrakod
ve gastropod fosillidirler. Killi kirectaglar1 tizerinde de yer yer konglomera-kumtasi-kirectasi-silttasi-
kiltagi-marn ardalanmalart bulunur. Yaklagik 200 m kalinlik sunan bu birimler, akarsu ortam iriini
olduklarindan, bolgede akarsu ve golsel ortam kosullarinin sik sik tekrarlandigi belirlenmektedir.

Dokanak [liskisi. — Akarsu ortami iiriinii konglomeralarla baglayan formasyon, alttaki daha
yaslt kaya birimleri tizerinde uyumsuz olarak yer alir. Hisartepe volkanitleri ise Soke formasyonunu
keserek gesitli yiizlekler verirler. En iistte de uyumsuz olarak aliivyonlar ve yamag molozlar yer alirlar.

Kalnlik ve yayiim. — Soke ilge merkezi kuzeyinde ve batisinda genis bir alanda yiizeylenen
formasyon, yaklagik 500 m kalinliktadir, inceleme alam yakin cevresinde, doguda Germencik-Aydin
dolaylarinda (Simsek ve digerleri, 1982) ve batida Sisam (Samos) adasinda (Meissner, 1976; Papani-
kolaou, 1979) yaygin yiizlekler verir.

Yas. — Ternek (1959), Becker-Platen (1970), Yiiksel (1971), bu formasyonda cok sayida
gastropod ve ostrakod fosilleri bularak Miyosen-Pliyosen yasta oldugunu one sirmislerdir. Bu fosil-
lere ek olarak, yine ayni genis yast veren Pianorbarius cf. thiollierei (Michaud) fosili tarafimizdan
bulunmustur. Tim bu fosiller karasal ortamda, sig gol, bol bitkili durgun sularda, bataklik ya da ¢ok
hatif tuzlu ortamlarda yasarlar (A. Inal, sozlii bilgi). Ayrica Sisam adasinda bu formasyon iginde
omurgali fosilleri de bulunmustur (Marakis, 1969).

Tiim bu fosiller Miyosen-Pliyosen genis zaman araliginda yasamiglardir. Ancak Ercan ve diger-
leri (1985 a) tarafindan, Soke formasyonunu kesen Hisartepe volkanitlerinde K/Ar yontemi ile yapilan
radyometrik yas tayininde, bu volkanitlerin 6.99 + 0.22 milyon yil yasti olduklari (Ust Miyosen)
saptandigindan, boylece Soke formasyonunun tamamen Miyosen yasta oldugu ortaya g¢ikmustir.
Esasen, Sisam adasinda da bu formasyonun Orta-Ust Miyosen yasta oldugu da saptanmistir (Papa-
nikolaou, 1979).

Balat¢ik volkanitleri (Tvb)

Tamm ve ad. — Inceleme alaninda Balatgik ve Sirince koyleri arasinda Catal tepe cevresinde
gozlenen dasit, riyodasit ve andezit tiirde volkanitler olup, Balat¢ik volkanitleri olarak adlanmalardir.

Tip yerleri, — Catal tepe ve intas tepe (Aydin M 18-b,) cevresinde, tipik olarak gdzlenir.
Ancak inceleme alani disinda daha doguda da yaygin yiizlekleri yer almaktadir.

Kaya tiirii ozellikleri. — Catal tepe ve Intas tepe cevresinde yer alan Balatcik volkanitleri,
gri-boz renkte, sert olup, yer yer de kestikleri daha yash kaya birimleri olan Bafa formasyonu ve Bozdag
grubuna iligkin kaya birimlerinin anklavlarini icerirler. Petrografik incelemelerle andezitik lavlarin
felsitik ve porfirik dokuda bir hamur icinde yer alan, genellikle idiyomorf ve hipidiyomorf plajiyoklas
(andezin ve labrador bilesiminde polisentetik ikizlenmeli ve zonlu yapida), amfibol (hornblend) ve
daha ¢ok biyotitten olustuklari, hamurda volkanik cam izlenmedigi ve plajiyoklas ve ender olarak da
kuvars bulundugu saptanmistir. Dasitik ve riyodasitik lavlar ise ayni mineralleri icermelerinin yant
sira daha ¢ok ksenomorf kuvars kristalleri de igerirler.

Dokanak iligkisi. — Balatgik volkanitleri, cevredeki Bafa formasyonu ve Bozdag grubu kaya
birimlerini kesmis olarak gozlenmislerdir.

Kalinlik ve yayihm. — Yaklasik 100 m goriiniir kalinlikta olan Balatgik volkanitleri inceleme
alaninda salt Catal tepe ve intas tepede yiizlek vermelerine karsin, inceleme alani diginda daha genis
yayilimlidirlar. Balatgik dogusunda daha biiyiik yiizlekleri vardir. Incelcme alani diginda daha kuzey-
de Karaburun yarimadasinda, Cesme ve Seferihisar yorelerinde (Borsi ve digerleri, 1972; Innocenti
ve Mazzuoli, 1972; Ozgeng, 1975-1978; Ercan, 1979 ve 1981), batida Sisam adasinda (Van Couve-
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ring ve Miller, 1971), Milas-Turgut-Yatagan-Cine-Mugla-6ren dolaylarindaki Tersiyer yash ¢okel
kayalarla birlikte yer alan tiifler seklinde ve daha giineyde Bodrum yarimadasinda (Ercan ve digerleri,
1984 a ve b) Balatgik volkanitleri ile eskokenli ve esyash volkanikler yer alirlar.

Yas. — Balatgik volkanitleri, cevrelerindeki Mesozoyik yash Bafa formasyonu ve Bozdag
grubu kayalarini kestiklerinden Ust Kretaseden daha gengtirler. Yagi tam belirleyebilmek igin Catal
tepeden alinan bir dasitik lav 6rneginde K/Ar yontemi ile, Williamson (1982) radyometrik bir yag
belirlemesi yapmis ve 13.1 £ 0.6 milyon yil (Orta Miyosen) yasta oldugunu saptamistir. Bu sonug,
yakin cevredeki eskokenli volkanitlerde yapilan diger radyometrik yas belirlemeleri ile de uyum sag-
lamaktadir. Ornegin, Seferihisar-Cumaovasi alkali riyolitik volkanitlerinde Borsi ve digerleri (1972),
12.5 milyon yil; Sisam adasindaki riyodasit ve riyolitik volkanitlerde Van Couvering ve Miller (1971),
8.9+ 0.9 my, 8.0+ 0.8 my, 9.6 £ 0.8 my, 9.0 + 0.7 my, 9.1 = 0.8 my, 7.4 £ 0.6 my, 8.4 £ 0.7
my, 9.2 i 0.7 milyon yil; Bodrum yarimadasindaki andezitik ve riyodasitik lavlarda, Piskin (1980)
971 1 my ve 93 £ 1 milyon yil; Milas-Turgut-Yatagan-Cine-Mugla-Oren dolaylarindaki ¢okel
kayalarla birlikte yer alan riyodasit ve riyolitik tiiflerde ise Besang ve digerleri (1977) 11.1 + 0.2 my,
13.2+0.35 my, 9.25 + 0.20 my, 1025 = 0.5 my, 885 £ 0.3 my, 93 = 0.3 milyon yil gibi yaslar
Olgmiiglerdir.

Hisartepe volkanitleri (Tvh)

Tamm ve ad. — Soke ilge merkezi gevresinde yiizlekler sunan, trakiandezit, andezit, latit
ve dasit tiirde lavlardan olusan volkanitler, Soke'nin batisindaki Hisartepe'de tipik olarak gozlen-
diklerinden Hisartepe volkanitleri olarak adlandirilmiglardir.

Tip yerleri.— Soke batisinda Hisartepe, Cakaltepe, Tashdag ve Kii¢iik Hisartepe ile, Soke
Cimento Fabrikasi yakininda Hamamci tepede tipik yiizlekleri gozlenmistir.

Kaya tiirii ozellikleri. — Hisartepe volkanitleri, arazide koyu gri, siyah renkleri, altigen sogu-
ma siitunlari ile bazalt goriinimindedirler. Ancak petrografik ve jeokimyasal incelemelerle gergekte
bazalt olmadiklari, koyu renk mafik minerallerin hakim olmalarindan dolay1 bazalt gibi goriindiikleri
saptanmaktadir. Lavlardan yaptirilan ince kesitlerde gerceklestirilen ¢aligmalarla, bunlarin andezit,
trakiandezit, latit ve dasitik tiirde olduklari, mikrolitik, porfirik ve hiyapilitik dokularsunup, hamurda
plajiyoklas mikrolitleri, volkanik cam, ojit, kuvars, opak mineral ve karbonat bulundugu, fenokristal
olarak ojit, biyotit, kuvars, hornblend, plajiyoklas (andezin) ve yer yer ortoklas ve sanidinlerin yer
aldiklart saptanmustir. Hakim mafik mineral ojittir. Hornblendler yer yer opaklasmis, ojitler idiyo-
morf kristaller seklinde ve kiimeler halindedir. Plajiyoklaslar yer yerkliminerallesmislerdir. Biyotitler
de yer yer ayrisarak kismen opaklagmiglardir.

Dokanak iliskisi. — Hisartepe volkanitleri, Bozdag grubu, Bafa formasyonu ve Soke formas-
yonuna iliskin kaya birimlerini kesmiglerdir. Soke formasyonu iizerinde gézlenen volkanitlerin, ¢okel-
lerle olan dokanaklarinda, 6zellikle Hisartepe ¢evresinde pisme zonlar: gozlenmistir.

Kalinlik ve yaytlim.— Yaklasik 100-150 rn goriniir kalinlikta olan Hisartepe volkanitleri
inceleme alaninda Soke cevresinde Hisartepe, Kiiciik Hisartepe, Cakaltepe, Taslidag, Hamamc1 tepe
ve Soke Cimento Fabrikast yakininda yiizlekler verirler, Inceleme alani gok yakininda daha giineyde
Davutlar ve Glizelgamlikoyleri cevresinde de yaygin yiizlekleri goriilmektedir. Hisartepe volkanitleri,
ayrica batida Sisam adasinda da yiizlekler verir. (Robert ve Cantagrel, 1977; Meissner, 1976).

Yas. — Hisartepe volkanitleri, Bozdag grubu ve Bafa formasyonu gibi Mesozoyik yash kaya
birimlerinin yani sira Miyosen yagh Soke formasyonunu da kesmistir. Tam yagin1 belirleyebilmek i¢in
Soke batisindaki Hisartepe'den alman trakiandezit tiirde bir lavda Ercan ve digerleri (1985 a) tara-
findan K/Ar yontemi ile radyometrik yas belirlemesi yapilmig ve  6.99 + 0.22 milyon yillik bir yas
(Ust Miyosen) elde edilmistir. Esasen, Sisam adasinda, benzeri olan volkanitlerde Robert ve Can-
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tagrel (1977) tarafindan yapilan radyometrik yas belirlemeleri ile 7.8 £ 0,5 my, 7.9 + 0.3 my ve
83 + 04 milyon yil gibi sonuglar elde edilmistir.

Hisartepe volkanitlerinde daha 6nce ¢alisma yapan Ercan ve Giinay (1981), volkanitlerin iki
evreli oldugunu ve aralarinda kiigiik bir yas farki bulunabilecegini belirtmislerdir. Ercan ve digerleri
(1985 a) tarafindan radyometrik yas belirlemesi yapilan érnek, daha geng olan ikinci evreden alin-
mustir. Bu durumda ilk evre olasilikla biraz daha yaslidir ve Sisam'daki benzeri volkanitlerle yasi tam

uyumlu olmaktadir.

Yiizlek birikintiler (Qa ve Qt)

inceleme alani iginde gozlenememelerine karsin, inceleme alaninin hemen giineyinde Soke
ilce merkezinin yaklagik 15 km giineyinde Ozbas ciftligi yakinlarinda Kuvaterner yasli aliivyonda yapi-
lan sondajlarda, yiizeyden itibaren 50 m derindeki kumtaslarindan alman katotlarda Ternek (1959)
tarafindan ¢ok sayida fosil saptanmig ve bunlarin Pliyo-Pleyistosen yasta olduklart belirlenmistir.
Fosillerin bir kisminin daha genis yayilimli olmalarina karsin, ¢ogunluk géz 6niine alindigi zaman bu
gevsek konglomera ve kumtaglarinin Pliyo-Pleyistosen yasta olduklari ortaya c¢ikmaktadir. Fosiller
genellikle, litoral zonda (0-300 m) ve delta ortamlarinda yasayan tiirlerdendir. Becker-Platen ve Loh-
nert (1972), denizel ve delta ortamlarinda yasayan bu formlari iceren kumlari Soke gevresinde aras-
tirmig ve bu bélgenin bir zamanlar tam denizel-delta sinirinda bulundugunu belirtmislerdir, inceleme
alanimizdaki aliivyonlar altinda da bu Pliyo-Pleyistosen konglomera ve kumtaslarinin bulunabilmeleri
olasidir.

Bolgede, ayrica, Kuvaterner yasli, yama¢ molozlari, dokiintii birikintileri ile Biiyiik ve Kiigiik
Menderes nehirlerinin tasidigi ve c¢okelttigi aliivyonlardan olusan yiizlek geregler de biiyiik alanlar
kaplamaktadir. Qt olarak jeoloji haritasinda (Sek. 3A) rumuzlandirilan yamag¢ molozlari, fay sevi
dokiintiileridir. Yer yer siki tutturulmus, yer yer de tutturulmamis olup, ok cesitli boyda taneler
icermektedirler. Qa olarak jeoloji haritasinda rumuzlandirilan aliivyonlar ise nehir boylan ve gevre-
sinde dizliikler olustururlar. Bunlar kum-mil boyutunda tanelerden olusmuslardir.

Selguk ilge merkezi batisinda, Kiiciik Menderes nehrinin denize dokiildigi kesimde, deniz
kiyisinda kumsal (plaj) sirtlari ve kiigiik kum tepecikleri, aliivyon birimleri i¢inde yer alirlar. Birbirine
paralel yaklasik 10 adet kumsal sirt1 gozlenmistir ve bunlar 0.5-5 m yiksekliktedirler. Bu sirtlardan
kiytya en yakin olaninda en ¢ok 10-12 c¢m irilikte olan siingertasi parcalar gozlenmistir. Cevrede siin-
gertast olusturacak bir volkanizma yoktur. Esasen plaj sirtlari da ¢ok yeni giincel goriiniimdedir ve
sahilden daha icerde olan sirtlarda siingertast yoktur. Bu nedenle, siingertasi parcalarinin deniz vasi-
tasiyle tasinmig olduklari ortaya ¢ikar. Ayrica, Ege bolgesinde deniz kiyisinda, Seferihisar'dan basla-
mak iizere daha glineye Bodrum yarimadasina kadar tiim kiyt boyunca kumlar arasinda yer yer siin-
gertast pargalari da izlenmektedir (Ercan, 1980). Bu kadar genis bir alanda deniz kiyisinda bulunan ve
denizden gelen bu siingertasi pargalarinin, inceleme alanindan 220 km uzakta olan Santorini adasindan
gelme olasiligr vardir. Eisma (1977), bu siingertasi parcalarinin, Santorini adasinin MS 726 tarihin-
deki biiylik piskiirmesi sonucu olusan volkanik tiriinler oldugunu ve bu tarihte, denizde yiizerek Bati
Anadolu kiyilarina geldiklerini belirtmistir. Santorini adasi, Ege denizindeki aktif ada yay:1 volkaniz-
masinin olusturdugu taninmig bir volkanik ada olup, volkanitlerde pek ¢ok ayrintili arastirma yapil-
mugtir, Inceleme alanindaki plaj sirtlarinda gozlenen siingertasi pargalarinda yapilan petrografik ince-
lemelerle bunlarin volkanik cam i¢inde yer alan biyotit, plajiyoklas, sanidin ve biiytikliikleri 1 cm ye
erigebilen kuvars fenokristallerinden olustuklari saptanmustir. Selcuk ilce merkezi yakininda, bugiin
ilging harabeleri gozlenen tarihi Efes kenti, bir zamanlar devrinin en bilyiik liman kentlerinden biriydi.
Yaklagtk MO 1000 yillarinda deniz kiyisinda kurulmus olan bu kent, 3000 yil sonra bugiin Kiiciik
Menderes nehrinin tasidigi aliivyonal gereclerin korfezi doldurmalart sonucu denizden 8 km uzakta

ova icinde kalmustir.
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Sek. 6 - Soke yiresindeki Neojen volkanitlerinin dagilim,
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VOLKANIK KAYACLARIN JEOKIMYASI

inceleme alanindaki Orta Miyosen yasli Balatgik volkanitleri ile Ust Miyosen yagli Hisartepe
volkanitlerinin magma tipi, magmatik Griinlerin niteligi ve olustuklar: tektonik ortami belirleyebilmek
amaciyle jeokimyasal ¢alismalar yapilmistir. Cok sayida Ornekten yaptirilan ince kesitlerde gercekles-
tirilen petrografik caligmalarin yani sira, arazide toplanan érneklerin, [zmir 9 Eyliil Universitesi Kimya
Laboratuvarlarinda major element kimyasal analizleri yapilmistir. Ornek alman yerler Sekil 6 daki
volkanitlerin dagilim haritasinda, major element kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1 de sunulmustur,
ornek toplanirken volkanitlerin inceleme alani disindaki yiizlekleri de goz 6niine alinarak daha ayrintil
veriler elde edilmesi disiiniilmiistiir. Balatgik volkanitlerinden 3, Hisartepe volkanitlerinden ise
18 Ornegin major element kimyasal analizleri yapilmig ve kokensel yoruma gidilmistir. 11 numarali
ornek cok bozugmus oldugu igin kimyasal analizi goz Oniine alinmamustir.

Volkanik kayaglarin kimyasal siniflandirilmasi

Balatgik volkanitlerinde SIO, igerikleri % 63.66-66.43; A1,0, kapsamlari % 14.34-17.51;
MgO kapsamlart % 1.36-2.99; CaO kapsamlar1 % 1.44-1.78; toplam demir kapsamlar1 % 4.07-4.12;
Na,0 kapsamlart % 4.40-4.72; K,0 kapsamlar1 ise % 3.70-4.16 arasinda degismektedir. Hisartepe
volkanitlerinde SiO, icerikleri % 51.05-67.21; A1,0, kapsamlart % 10.28-18.39; MgO kapsamlari
% 2.04-8.73; CaO kapsamlar1 % 1.44-9.55; toplam demir kapsamlari % 5.14-8.19; Na,O kapsam-
lar1 % 2.59-4.68; K,0 kapsamlar1 ise % 2.06-4.55 arasinda degisik degerler gosterir.

Volkanitlerin analiz sonuglar1 goz oniine alinarak lavlarin Rittmann'a (1952) gore adlamalari
yapilmig ve gerekli Rittmann parametreleri (Al-Alk-FM-k-an-P) hesaplanarak Cizelge 1 de sunulmus-
tur. Bu parametreler kullanilarak lavlarin adlamalan yapildiginda, Balat¢ik volkanitlerinin kuvars
latit ve riyolit; Hisartepe volkanitlerinin ise riyolit, soda riyolit, kuvars latit, trakiandezit, labradorit
riyodasit, riyodasit ve latit olarak adlanabilecekleri belirginlesmektedir.

Volkanitlerin kimyasal niteliklerini belirleyebilmek igin diger gerekli parametreler de hesap-
lanarak Cizelge | de sunulmustur.

Tiim volkanitlerin kimyasal analizleri géz 6niine alinarak bunlardan alkali (Na,0+K,0) ve
SIO, igerikleri kullanilarak yapilan diyagramda (Sek. 7), Irvine ve Baragar (1971), MacDonald ve
Katsura (1964) ve Kuno (1960), ayirim hatlarina gore esas olarak kalkalkalin nitelikte olduklari or-
taya ¢ikmaktadir. Sadece bir Ornek sapma yaparak alkalen alana diigmiigtiir.

10

ALKALIN
(Alkaling)

Nay0 + K0
T

KALKALKALIN
( Calcalkaline )

1 v - T - —_— T -
L5 50 55 &0 &5 el 5

——5i07
$ek. 7 - Volkanitlerin alkali-silis igeriklerine gire simiflandinlmalan.
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Volkanitlerin Rittmann'a (1962) gore Rittmann indisleri hesaplandiginda;
8§ = (Na0 + K,0)/(Si0,--43)
tiim volkanitlerde bu indislerin disiik oldugu ve genellikle 4 ten kiigiik degerlerde olduklar1 goriilmek-
tedir. Rittmann'a (1962) gore bu indislerin 4 ten kiiciik olmast halinde volkanitlerin genelde kalkal-
kalen, 4 ten biiyiik oldugu zaman alkalen Ozellikler tasidiklart bilindiginden, inceleme alanindaki
volkanitlerin kalkalkalen nitelikte olduklari ortaya ¢ikmaktadir. Volkanitlerin, Rittmann (1962) indis-
leri kullanilarak yapilan diyagramda (Sek. 8) bu durum ayrintili olarak gozlenmektedir.

IE’,;: doygun
il B9 (strong)
B2 orta g
n KNedwmiz &
=y B2
EN g5 orta
=Xl _{i&_u (medium)
A zayit :_
(Waak ) : =g

_— :
w g orta

0 ¢ | (medium)  { calcalkabik)
G| doygun kalsidik
22| tsirang)  (colci)
I3 e VRHIENE
‘_(4 H R agin kalsidik
= 2| fastrema) (supar caleic)
)

=

T T T T T
4 45 50 55 B0 &5 70 75 Si02
Sek. § - Volkaniderin Rittmann (1962) diyagran.

Inceleme alanindaki volkanitlerin kimyasal yonden de adlandirilmalari yapilmis olup, K,0
ve SIO, igerikleri kullanilarak diizenlenen Peccerillo ve Taylor (1976) diyagraminda (Sek. 9), bunlarin
genellikle kalkalkalen ve yiiksek potasyumlu kalkalkalen nitelikte olduklari; Hisartepe volkanitlerinin
andezit, dasit, yiiksek potasyumlu andezit ve yiiksek potasyumlu dasit olarak adlanabilecekleri ortaya
cikmugtir. Balatgik volkanitleri Ise yiiksek potasyumlu dasit alanina diiserler.

Volkanitlerin (K,0+ Na,0)/(K,0 + Na,0 + Ca0) ve SIO, igerikleri kullanilarak Keller
ve digerlerine (1978) gore adlandirilmalari yapildigi zaman da (Sek. 10) benzer sonuglara ulasiimakta;
lavlarin kalkalkalen nitelikte olup, Hisartepe volkanitlerinin andezit, dasit, riyodasit ve riyolit bilesim-
de olduklari belirginlesmektedir. Balatcik volkanitleri tamamen riyolit alaninda yer alirlar.

Volkanik kayaclarin kimyasal yoldan daha ayrintili olarak adlandirilmas: disiiniilmiis ve bu
amagla IUGS Volkanik Kayaclar Komisyonunun en son g¢aligmalarini yansitan ve volkanik kayaclarin
alkali (Na,0 -]- K,0) ve SIO, icerikleri kullanilarak olusturulan ve Zanettin'in (1984) énerdigi ad-
landirma diyagrami kullanilmistir (Sek. 11). Bu diyagramda inceleme alanindaki volkanik kayaclar-
dan, Hisartepe volkanitlerinin ¢ogunun andezit, bir kisminin da trakiandezit, birer tanesinin de
bazaltik andezit, dasit ve trakit; Balatcik volkanitlerinin ise dasit, trakiandezit ve trakit alanina
distiikleri gorilmistir.
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Volkanik kayaglarin kokensel yorumu

Volkanitleri olusturan magmanin kokeni hakkinda ¢esitli veriler elde etmek icin, iz element,
nadir toprak element ve stronsiyum izotop oranlan da géz 6niine alinmistir. Ercan ve digerleri (1985 a)
tarafindan Hisartepe volkanitlerinden alinan SK 8 ve SK 14 numarali drneklerde yapilan iz element
ve bazi nadir toprak element icerikleri analizleri su sekildedir;

Crnek o,
Elementler SK & SK I
Ba 1103 1502
Ce 108 147
Co 25 27
Cr 295 134
La 59 499
Se 2 20
v 194 168
As 0 17
Bi [ 6
Cu 32 19
Mo 8 4
Nb 11 16
Ni 15 1
Pb 22 41
Eh 70 &5
Sn 0 0
Sr 1306 1431
Ta 7 5
Th 20 33
U [ 9
W 5 5
Y 29 28
Zn 59 49

i 124

168

Orneklerin iz ve nadir toprak element igerikleri ppm olarak 6lgiilmiigtiir.

Orneklerin Zr/TiO, ile Nb/Y igerikleri kullanilarak Winchester ve Floyd'a (1977) gére yapilan
diyagramda andezitik tiirde olduklari gorilmektedir (Sek. 12).

Orneklerin iz elementlerinden Ba, Ni, Pb, Rb, Th, U, Zn, Zr, Wedepohl (1975) tarafindan one-
rilen kitasal kabugun iz element kapsamina; Ce, Co, Cr, La, Sc, Cu, Sr, V ise mantonun iz ele-
ment kapsamina uymakta, diger elementler belli bir uyum gostermemektedir. Bu durumda; volkanik
kayaglart olusturan magmanin hem kitasal kabuk, hem de manto 6zellikleri tasidig: ve melez nitelikte
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak kabuk daha etkindir. Esasen, bu iki 6rnegin Ercan ve digerleri
(1985 a) tarafindan olgiilen 87 Sr/86 Sr stronsiyum izotop oranlari da 0.70480 ve 0.70509 olarak
bulunmustur ve bu Olgiimler de kabuk-manto iliskisini gdsterir. Zira Ercan ve digerleri (1985 a)
tarafindan Bati Anadolu volkanitlerinde yapilan stronsiyum izotop orani 6lgiimlerinde manto kokenli
alkali bazaltik volkanitlerin 87 Sr/86 Sr degerlerinin 0.70299-0.70358 arasinda; kitasal kabuk kokenli
olan kalkalkalen andezit-dasit-riyolit tiirde volkanitlerin 87 Sr/86 Sr degerlerinin 0.70582-0.71024
arasinda oldugu saptanmustir, inceleme alanindaki Hisartepe volkanitlerinin 87 Sr/86 Sr degerleri ise
manto koken ve kabuk kokenli volkanitler ait 6l¢iimlerin arasinda kalmakta(kabuk kokene daha yakin),
boylece kismen melez bir nitelik tasidiklari belirlenmektedir.
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SOSONITIK BAZALY
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Sek. 9 - Volkanitlerin Peccerillo ve Taylor'a (1976) gire adlandmlmalar,
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05
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45 50 55 80 65 70 75
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Sek. 10 - Volkanitlerin Keller ve digerlerine (1978) gire adlandinimalan.
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<
il
2, 1 FONOLIT
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1Ey TRAKIT
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104
1 RivoLiT
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64
4 DASIT
BAZALTIK | anpEzt | (Decite)
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d
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Sek. 11 - Volkanitlerin Zanettin®e (1984) gire adlandinlmalan.

inceleme alan1 yakin gevresindeki kalkalkalen nitelikli volkanitlerde yapilan 87 Sr/86 Sr izotop
orani Olclimleri, bunlarin iist kabuk, alkali bazaltik volkanitlerde yapilan Ol¢iimler ise manto kdken
niteliklerini belirlerler. Ornegin, Bodrum yarimadasinda latit tiirde bir lavda 6lgiilen Sr izotop orani
degeri 0.7075 olup (Pe ve Gledhill, 1975), bu deger kabuksal ergimenin varligini kanitlar, izmir giine-
yindeki Cumaovast alkali riyolitik volkanitlerinde Borsi ve digerleri (1972) tarafindan yapilan Sr
izotop orani ol¢limii ile 0.7121 lik yiiksek bir deger bulunmug ve bu degerin iist kabuk kokenli ma-
teryel anateksisi icin tipik oldugu belirtilmistir. Innocenti ve Mazzuoli (1972), iist kabugun bu kismi
ergimesinin, mantodan bazik bir magma yiikselimi sonucu anatektik olaylarla olustugunu one siirerler.
Urla cevresindeki alkali bazik volkanitlerde 87 Sr/86 Sr orani = 0.7047 olarak bulunmus ve mantonun
kabuk icine yavag olarak yerlesmesi ve bu yerlesme sirasindaki orta¢c kimyadaki magmanin farklilag-
mast sonucu olustuklar: belirtilmistir. Ayrica lavlarin uranyum ve toryum icerikleri de magmanin bir
miktar kabuk materyeli ile karigmig olabilecegini gosterir (Borsi ve digerleri, 1972). Savascin (1982),
ayni bolgedeki volkanitlerde kiikiirt izotop oranlari 6l¢liimii (32 S/34 S) yapmis ve bunlarin manto
kokenli olduklarini belirtmistir. Yine ayni volkanitlerde nadir toprak elementleri analizleri yapan Inno-
centi ve digerleri (1977), bunlarin manto kokenli olduklarini saptamiglardir. Urla batisinda Kocadag
ve Cesme civarindaki andezit dasit ve latit tiirdeki volkanitlerde Sr izotop oranlari 0.7067-0.7073-
0.7082-0.7094 olarak bulunmus ve bu volkanitlerin kabuk kdékenli olduklari belirtilmistir. Karaburun
cevresindeki latit andezitik ve dasitik volkanitlerde de 0.7064-0.7080-0.7081 gibi Sr izotop oranlari
Olciilmiis ve ayni sonuglar elde edilmistir (Borsi ve digerleri, 1972). Innocenti ve digerleri (1982) ise
0.7078 lik bir olciim yapmig ve volkanitlerin kabuk koékenli olduklarini belirtmislerdir.
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FONOLIT
{Phonolite }

KOMENDI T
{Comendite)
PANTELLERIT
| Pontellerite)

o
=3
ST

RIYOLIT
[Rhyolite)

0104 RIVODASIT

{Rhyodocite}
DASIT | . :

(Dacitel TRAKIANDEZIT

{Trachyandesite )

TRAKIT
(Trachyte)

ANDEZIT
{Andesite)

A BAZANIT

(Bosanite)
0.014 5 N s
BAZALTIK ANDEZIT ALKALI NEFELINIT
{Bosaltle Andesite) BAZALT { Mephelinite)
{ Atkoni
SUB - ALKALT BAZALT Bosalt)
(Sub - Alkaline bosalt)
L T T T
0.0 010 1.0 0.0
ijy —_
Sek. 12 - Hi lkanitlerinin. Winch ve Floyd (1977) diyagraminda

adlandirlmalar,

Tiim bu Incelemelerin 15181 altinda, calisma alanindaki Hisartepe volkanitlerinin kabuk-manto
karigim1 melez bir nitelikte olduklar1 sonucuna varilmistir. Balatgik volkanitleri ise olasilikla kabuk
kokenlidirler. Bunlarda iz ve nadir toprak element analizleriyle Sr izotop oram yapilmamis olmasina
karsin, ¢ok yakinlarinda yer alan esyash Karaburun yarimadasindaki volkanitlerle eskokenli olmalari
gerekir. Bu durumda, inceleme alaninda baslangigta kabuk kokenli bir volkanizmanin etkin oldugu ve
daha sonra giderek mantonun etkilerinin arttig1 ve Ust Miyosene dogru melez nitelikli manto-kabuk
kokenli volkanizmaya doniistiigii gortisii gegerlilik kazanmaktadir.

Bu ozelliklerin yani sira, Hisartepe volkanitleri arazide, koyu gri-siyah renkleri, altigen soguma
stitunlart ile tipik bazalt goriiniimlii olup, kimi zaman petrografik incelemelerde bile bol koyu renk
mafik mineral icerdiklerinden dolay bazalt olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir bazalt goriiniimlii ande-
zitik-dasitik volkanitler Batt Anadolu'da Ayvalik, Dikili, Soma, Bigadi¢ ve Kepsut ilgesinde de yiizlek-
ler vermekte olup, Ercan ve digerleri (1985 b) tarafindan «yalanci bazalt» olarak adlandirilmis ve olu-
sumlart i¢in bir manto-kabuk iliskisinin varligi benimsenmistir. Ayni yalanci bazaltlar Menemen
cevresinde de gozlenmis (Savasgin, 1974} ve olusumlarinin magma odasmnin tabanindaki kat1 kiimii-
latlarin yeniden ergimeleriyle meydana gelebilecegi one siiriilmiistiir (Kaya ve Savasgin, 1981).
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inceleme alanindaki volkanik kayaclar, Bati Anadolu'da Miyosenden itibaren etkin olmaya
baglayan tansiyon rejimi ile olugan kitasal riftlesmeler cercevesi iginde, Biiyiik Menderes grabeni
kontrolunda olusmuslardir. Volkanik yiizleklerin dizilimi, Biiyiik Menderes grabeninin kuzey kana-
dindaki faylarin istikametindedir.

YAPISAL JEOLOJI

Tiirkiye'nin tektonik birliklerinden Anatolidler (Ketin, 1966) iginde yer alan inceleme alaninda
Menderes masifinin Ortii kayalar: ile genc ¢okel ve volkanitler bulunur,

Cesitli evrelerde li¢ tektonik deformasyondan etkilendigi varsayilan (Akdeniz ve Konak, 1979;
Akkok, 1982; Konak, 1982) Menderes masifi ve Ortiisiinde tekrarlanan deformasyonlar sonucu ve
ortamdaki degisik kayaclarin etkin kuvvetlere farkli dayanimlari, yapisal sekillerin yenileri lehine
bozulup, eskilerin yer yer kaybolmalarina neden olmaktadir. Jeolojik zaman siiresinde Kaledoniyen,
Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin etkin oldugu bolgede olasilikla, Alpin orojenezi Laramiyen fazinda
gelisen sikistirma kuvvetleri, onceki orojenezlerin olusturdugu yapisal sekilleri ve bunlarin izlerini
kismen silerek, yapisal sekillerin saptanmasini zorlagtirmistir.

Faylar

Bolgede, Menderes graben sistemini olugturan faylarin ana gidigleri KD-GB Istikametindedir.
Atburgazi-Soke-Ortaklar uzanimli olan fay tizerinde yer yer fay aynalari belirgin olarak gozlene-
bilmektedir.

Burgaz (Aydin M 18-b,) kdyii dogusunda yaklagik 5 km boyunda GB-KD uzaniml diisey fay,
KB-GD uzanimli dogrultu atimh faylarla kesilmistir.

Biilbiildag: (Aydin M 18-b,) kuzey ve giineyinde KB-GD uzaniml diisey faylar, Zeytinkdy
batisinda ise yaklagtk D-B uzanimli dogrultu atimli bir fay gézlenmistir.

Madendag (Aydin M 18-b) giineyinde Bozdag grubu kayalar {izerine Bafa grubu ters fayla
gelmektedir.

Zeytinkoy cevresinde ise Ust Kretase yasli filig, bindirme fay1 ile Bozdag grubu kayalari iizerin-
de yer alir.

Kivrimlar

Bolgede etkin olan tektonik deformasyonlar sonucu, gerek yersel, gerekse bolgesel Olciide ge-
sitli kivrimlar meydana gelmistir. Yer yer izlenebilen kivrimlarin eksenleri KD-GB ve KB-GD uza-
nimlidir.

Aydin M 18-b, ve Aydin M 18-b, paftalari sinirinda Ceviz derede kivrimin KB-GD eksen
uzanimi boyunca goézlenen cekirdekte Bafa formasyonu, kanatlarda ise Bozdag grubu kayalar: gozlenir.
Kivrim GD yonde dalimhidir.

Diskordanslar

Menderes masifinin Ortii kayalar icinde Permiyenden-Kretaseye kadar cikan kaya birimleri
arasinda etkin tektonik deformasyonlar sonucu gelisen metamorfizma, diger yapisal sekillerde oldugu
gibi, diskordansa ait verileri tartigihr hale getirmistir. Ornegin, Bozdag grubu kayalarinin orta kesim-
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lerinde zimpara ve diyasporit diizeyleri vardir. Koken olarak boksit olan bu diizeylerin olusumu giiz
oniine alindiginda, karasallasmanin varlhigi belirginlesir. Bu diizeyin alt ve iistiinde yer alan karbonatlar
arasinda da agisal fark goriilememesi, etkin epirojenik hareketlerin zaman zaman karasallasmaya neden
olduklarini belirler. Tersiyer yagh ¢okeller Ise agisal bir diskordansla, taban konglomeralari ile daha
yaslt kaya birimlerinin iizerinde goriilmektedir.

SONUCLAR

1. Menderes masifinin orti sistleri iginde yer alan bazik ve ultrabazik kokenli kayalar, sistlerle
birlikte kivrimlanmis ve metamorfizma gegirmislerdir,

2. Mesozoyik yasli karbonatlarla Ortii sistleri uyumlu olup, gecislidirler.

3. Bozdag grubu karbonatlarinda bulunan fosiller, bu birimlerin 6nceki calismalarin aksine,
Mesozoyik yasta olduklarini belirler.

4. Zeytinkoy formasyonunun temel kayalarla olan dokanagi tektoniktir.

5. onceki ¢alismalarla Miyosen-Pliyosen olduklar: vurgulanan Soke formasyonunun, volkanik
kayaclarla olan iligkileriyle salt Miyosen yasta oldugu saptanmustir.

6. Inceleme alaninda Orta ve Ust Miyosen yasta farkli ki evre ve kokende olusan volkanik
kayaglar saptanmig, bunlardan Orta Miyosen yagh Balatcik volkanitlerinin kalkalkalen nitelikli ve
kabuk kokenli; Hisartepe volkanitlerinin ise yine kalkalkalen nitelikli ve esas olarak kabuk, kismen de
manto karigimi melez kdkenli oldugu sonucuna varilmistir.

7. Calisma alanindaki volkanik kayaclarin ¢evredeki diger volkanik kayaglarla kargilastiriima-
lar1 yapilmig ve bunlarin Miyosenden itibaren boélgede etkin olan tansiyonal tektonik bir rejimde
olustuklari ve graben hatlart boyunca yiizlekler verdikleri belirtilmistir.

Yaymna verildigi tarih, 13 Mayis 1985
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