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Bodrum yarimadasindaki magmatik kayaclarin
petrolojisi ve kokensel yorumu

Petrology of the igneous rocks of the Bodrum Peninsula and their genetic implication

TUNCAY ERCAN, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Jeoloji tiairesi, Ankara.
ERDOGDU GUNAY, Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii, Ege Bolge Mudiirliigii, zmir-
AHMET TURKECAN, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Jeoloji Dairesi, Ankara-

OZ : Giineybati Anadolu'da, Bodrum yarimadasinda genis bir alanda yiizeyliyen Orta-Ust Miyosen yasli magmatik
kayaglarda yapilan petrografik ve petrokimyasal inceleme sonuglari verilerek, bolgesel yayillimlari arastirilmis ve
plaka tektonigi agisindan kokensel yorumlarrna gidilmistir. Inceleme alaninda ilk kez Orta Miyosende, iki ayr1 yerde
yiizlek veren monzonit tiirde pliitonlarla magmatizma etkin olmaya baglamistir- Olasilikla kalkalkalin nitelikli ve hib-
rid magmatik kokenli monzonitik pliitonlardan sonra, Orta Miyosen sonlarina dogru inceleme alaninda siddetli bir
volkanizma etkin olmus ve yaygin tifler ve aglomeralar ile andezit, -dasit riyodasit, riyolit tiirde ve kalkalkalin ni-
telikte volkanik tirtinler olusmustur. Olasilikla kita kabugu anateksisi ile olusan ve bu yiiksek potasyumlu kalkalkalin
birinci evre volkanitleri veren kalkalkalin magma, zaman gectikce alkali nitelikli, manto uriinii primer magma ile
karigmaya baglamig ve sosonitik tiirde latit ve traklandezit bilesimde lavlarla birinci evre volkanizma sona ermistir.
Ust Miyosene dogru ikinci volkanik evre etkin olmaya baglamis, baslangicta yine sosonitik o6zellikler gdsteren soso-
nitik bazaltik lavlar1 olusturmaya devam etmistir. Daha ileri evrelerde ise tamamen manto Urini primer magma
etkin olmug ve dayklar seklinde, salt alkali nitelikte traki bazalt trakit-komenditlik trakit ve alkalin dizinin en son
irtinii olan alkali riyolitler (komendit) olugmustur- Volkanizmanin Bati Anadolu'da egemen olan, transiyon rejimi
sonucu olusan kitasal riftlesme uriinii  olarak meydana geldigi sonucuna varilmaktadir-

ABSTRACT : The results of the petropraphic and petrochemical investigation of the Middle-Upper Miocene aged
igneous rocks which have covered large areas in Bodrum peninsula in Southeast Anatolia were presented, and their
regional distribution were investigated and their genetic implications according to plate tectonics were discussed. In
the investigated arca, the magmatism has started as mon zonitic plutons in the Middle Miocene at different locations-
“After the monzonitic plutons, which have hybrid magma tic origin and probably have calc-alkaline character, a vio-
lent volcanism affected the investigated area at the of the Middle Miocene, and widespread tuff-agglomerate deposits
and calc-alkaline volcanic rocks such as andesite-dacite rhyodacite-rhyolite were formed- The calc-alkaline magma
which have been originated by the anatexis of the continental crust and which have given those high potassic
calc-alkaline first stage volcanics have started to blend with alkaline primary magma of the mantle. The first stage
volcanism has ended with shoshonotic lavas of latitic and trachyandesitic composition. The second volcanic stage
has started during Upper Miocene. It had shoshonotic features at the beginning and had continued to form shos-
honotic basaltic lavas- The primary magma which entirely had originated from mantle had been active in the latter
stage. Totally alkaline trachybasalt-trachyte-comenditic trachyte and the alkaline rhyolite (comendite) which was the
last product of the alkaline series had formed as dykes. We conclude that the volcanicsm had originated as the
product of the continental rifting because of the tension regime which had been dominant in Western Anatolia.

GIRIS

Inceleme alani, Giineybati Anadolu'da, Mugla il smir-
lan icinde yer alan, yaklasik 400 km® biiyiikliikte bir ya-
nmadadir (Sekil 1). Calisma amaci; Bodrum yarimadasin-
daki magmatik kayaglarin, cevredeki komsu Ege adalarin-
dakilerle birlikte Ozel bir bolge olusturmalan ve bolgenin
plaka tektonigi acisindan. ilging olmasi nedeniyle magma-
Ck kayacglarda ayrintili petrokimyasal calismalar yapmak,
cevredekilerle karsilagtirmak ve plaka tektonigi agisindan

kokensel yorumlarina gitmektir»

Caligma alani, tilkemizin son derece taninmis ve turizm
agisindan hareketli bir yarimadasi olmasina karsin, yapi-
lan ¢alismalar cok fazla degildir. ilk kez Philippson (1915)
ile baglayan jeolojik incelemeler, daha sonra Fliigel ve
Metz (1954), Brinkman (1967), Burri ve digerleri (1967),
Robert (1976), Robert ve Cantagrel (1977), Ozcicek ve 6z-
cicek (1977), Piskin (1980), Ercan ve digerleri (1982-a) ile
stiregelmistir.
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Ercan ve digerleri (1982-a), tarafindan ayrintili olarak
incelenen calisma alaninin stratigrafisi su sekilde saptan-
migtir:

Temelde, konglomera-meta kumtasi-seyl-detritik arda-
lanmalarindan olugsmus ve hafif metamorfizma gecirmis
Ust Permiyen-Alt Triyas yash Giilliik formasyonu yer alir.
Uzerlerinde uyumlu olarak, yaklasik 300 m. kalinlikta «Pa-
zardag!l formasyonu» olarak adlanan Ust Triyas-Ust liyas
yasli dolomitik kirectaglari bulunur. Bunlar, Bodrum ya-
rimadasinin batisinda/ Turgut Reis bucak merkezi yakinin-
da (Sekil 1) Kadikalesi cevresinde, daha sonra yiizlek ve-
ren monzonitik pliitonun dokanaginda kontakt metamorfiz-
maya ugramig ve mermerlesmis olup, bu mermerler «Boz-
dag formasyonu» olarak adlanmistir. Pazardagi formasyo-
nu tzerinde uyumlu olarak Ust Liyas-Alt Malm yash ve
«Karadag formasyonu» olarak adlanan siltli-marnli  kireg-
taslart yer alir. Daha tlstte «Kigladag formasyonu»nun
Malm-Senomaniyen yash ¢ortlii kirectaglar1 uyumlu olarak
izlenir. Yaklagik 800 m. kalinlikta olan bu kirectaglari tize-
rinde uyumsuz olarak «Bodrum formasyonu» birimleri yer
alir- Bodrum formasyonu, degisik litoloji ve boyutlarda
konglomera-kumtagi-miltagi-kiltasi ardalanmalar1  seklinde
olup, icginde cakiltagi iriliginden blylik olistolitlere kadar
degisen boyda kirectasi bloklar1 yer alir ve Ust Kretase-
Paleosen yaslidir- Bu birimler, monzonit pliitonunun doka-
nak zonlarmda kontakt metamorfizmaya ugrayarak» horn-
felslere doniigmtuiglerdir- Daha sonra Oligosen ya da Alt Mi-
yosen yashi ve kumtasi-marn-kiltasi ardalanmalarmdan
olusan «Koyunbaba formasyonu» birimleri izlenir. Bunlar
olasilikla Hakyemez ve drcen (1982) In inceleme alani do-
gusunda tanimladigr kiy1 ovasi-kumsal ¢okelleridir.

Calisma alaninda daha sonra magmatik kayaclar olus-
muglardir. Olduk¢a karmagik ve ayirtlanmasi gii¢ olan
magmatizma, ilk kez Orta Miyosen'de, yarimadanin batisin-
da Kadikalesi koyli yakininda bir monzonit intriizyonu ile
etkin olmustur. Ayrica ikinci bir intriizyon da Tiliice ada-
sinda izlenmistir. Kadikalesi yakinlarindaki monzonitten
alinan bir 6rnekte, Pigkin (1980) tarafindan yapilan radyo-
metrik yag belirlemesi ile 112 1,6 milyon yil (Orta Miyo-
sen) yasl saptanmistir.

Daha sonra, Bodrum yarimadasinda siddetli bir kalkal-
kalin volkanizma etkin olmustur. Kabuksal malzeme tiriini
bu kalkalkalin volkanizma ile Once yaygin tiifler ve aglo-
meralar, cineritler (volkan kiilli, kiiltasi) ve sonra cesitli
tirde andezit, dasit, riyodasit, riyolit, trakiandezit, latit ve
benzeri lavlar olugmuslardir. Andezitik lavlarda K/Ar yon-
temi ile radyometrik yag belirlemesi yapan Pigkin (1980)
9-7ifcl milyon yil ve 93 1 milyon yil (Ust Miyosen) yasta
olduklarin1 saptamistir- Robert ve Cantagrel (1977) ise ci-
neritlerde yaptiklari incelemelerde spor ve polen saptayarak
Orta Miyosen yasli olduklarint belirtmislerdir. Bu durum-
da volkanizmanin yast Orta-Ust Miyosen'dir. Bodrum ya-
rimadasindaki bu birinci evrede olusan volkanik patlama
merkezlerinden, siddetli patlamalar sonucunu piroklastik-
lerin genig alanlara havadan yayilmalar1 ve riizgarlarla si-
riklenmeleriyle, ¢evrede Milas, Turgut, Yatagan, Cine, Mug-
la ve Oren dolaylarinda karasal Neojen havzalarinda ¢o-
kelen sediment kayaglar arasinda ince tifit diizeyleri mey-
dana gelmistir. Bu tiifit dilizeylerinden alman orneklerde
Besang ve digerleri (1977) tarafindan yapilan radyometrik
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yas tayinleri ile 8-85%0.30; 925 +020; 9-30+0-20; 10-20x
G15; i1l £0-2; 13.2 £0-35 milyon yil gibi sonuclar elde edil-
mis olup, bunlar Bodrum volkanitlerinin yaslari ile uyum-
ludurlar.

Inceleme alaninda, Miyosen ortasinda baglayan bu ka-
buksal malzeme turiinii kalkalkalin ~ volkanizma, belirgin
bir suregten sonra gittikce primer manto Uriini alkali olu-
sumlara dontusmiistiir. Bu suretle ikinci volkanik evre bas-
lamis olup, bu kez alkali nitelikli ve kiiciik dayklar seklin-
de sosonitik bazalt, trakibazalt, trakit ve alkali riyolit (ko-
mendit) tirde lavlar olugsmustur. Bu dayklarm yanisira,
ender olarak da diyorit porfir, siyenit-aplit porfir ve hornb-
lend siyenit olarak adlanabilecek tiirde dayklar da gozlen-
mektedir. Trakibazaltlarda Robert ve Cantagrel (1977) ta-
rafindan K/Ar yontemi ile yapilan radyometrik yas belir-
lemelerinde, bunlarin ilk evre kalkalkalin volkanizmadan
122 milyon yil daha gen¢ olduklar1 saptanmig ve 790+0-25
milyon yil ile 7-7520.25 milyon il gibi gibi sonugclar elde
edilmistir. Ikinci volkanik evre ile hidrotermal cevherles-
meler de olugmustur. Ozellikle Kadikalesi kdyii gevresinde
dolomitik mermerler i¢inde Cu-Pb-Zn cevherlesmeleri izle-
nir.

Inceleme alaninda, ikinci evre volkanizmanin da etkin-
ligi sona erdikten sonra, bunlarin lizerinde 25-30 m. kalin-
likta ve acisu-lagiin ya da cok sig denizel ortamda olusmus,
«Akyar formasyonu» olarak adlandirilan kirectaglari yer
almaktadir- Daha geng¢ olarak da travertenler, yamac¢ mo-
lozlari, aliivyonlar ve bu aliivyonlar iginde olasilikla Kos
adasindaki bir volkanik merkezden siddetli patlamalarla
havadan gelen siingertasi parcgalari yigisimlari izlenmekte-
dir.

BODRUM YARIMADASI CEVRESINDEKI TERSIYER
MAGMATIKLERININ BOLGESEL YAYILIMLARI

Bodrum yarimadasindaki magmatik kayaclarla, cevrele-
rindeki Kos, Patmos, Samos (Sisam) ve Soke volkanitleri
es provenste olup, Ozel bir volkanik birlik olustururlar. Gii-
neybati Anadolu ve Ege adalarindaki Senozoyik yasli mag-
matik kayaclarin dagilimi ve K/Ar yontemi ile bunlarda
yapilan radyometrik yag tayinleri go6zoniine alindi§inda
(Sekil 2), bolgedeki magmatik kayaglarin 5 ana grupta
toplandiklari belirlenmektedir:

I — Orta-Ust Miyosen yagh granitik pliitoniar, Bolget
de granit, granodiyorit ve monzonit tiirde goriilen intriiz-
yonlar es kokenli olup, Bodrum yarimadasi ile Kos, Nikar-
ya, Tinos, Mikanos, Naksos, Paros ve Anafi adalarinda so-
kulumlar yapmislardir. Bodrum yarimadasina en yakin
olan Kos adasindaki monzonitik pliitonda, Altherr ve di-
gerleri (1976) tarafindan yapilan ayrintili incelemeler ele
alindifinda calisma alanindaki pliiton ile tamamen benzes-
me gosterdigi ortaya c¢ikmaktadir- Ayrica Kos adasindaki
pliitonda Besang ve digerleri (1977) tarafindan yapilan
radyometrik yas tayinleri de bunun inceleme alanindaki
pliiton ile es yasli oldugunu (Sekil 2) kanitlamaktadir. Di-
ger Ege adalarindaki pliitonlarda da Wendt ve digerleri
(1976) ile Diirr ve digerleri (1978) tarafindan yapilan ra-
dyometrik yas belirlemeleri (Sekil 2) ile de yaklagik ayni
sonuclara ulagilmakta ve tiimiiniin es yas ve kokenli oldu-
gu ortaya c¢ikmaktadir.

2 — Ust Miyosen yashi kalkalkalin volkanizma: Bod-
rum yarimadasindaki kalkalkalin Orta-Ust Miyosen yash
volkanizmanin benzerleri, komsu Kos ve Sisam (Samos)
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Figure 1.

Bodrum yarimadasindaki magmatik kayaglann dagilimi ve 6rnek haritasi-

Distribution of the magmatic rocks of the Bodrum peninsula and sample map-
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adalarinda ve Selcuk ilce merkezi dogusunda yiizlekler ve-
rirler. Kos adasinin dogu ucunda asitik bir volkanizma loa-
rak etkindir ve riyolitik piroklastiklerle ignimbiritler- sek-
linde triinler verir (Keller 1969; Altherr ve digerleri 1976),
Lavlar son derece asitik olup SiO, icerikleri % 70 den faz-
ladir. (Kiskyras 1964). ignimbiritlerde yapilan radyometrik
yas belirlemesi ile 104 £0,2 milyon yillik bir deger elde edil-
mistir (Besang ve digerleri 1977)- Ayrica riyolitik lavlarda
yapilan radyometrik yas belirlemeleri ile 10 =0,5 milyon
yil ve 7,3 £0,7 milyon yillik sonuclar bulunmustur (Bellon
ve digerleri 1979).

Selguk ilgesi dogusunda da aymi tip kalkalkalin nite-
likli volkanizma latit ve dasit tiirde lavlarla belirgindir.
(Ercan ve Gilinay 1981).

Sisam adasinda da Ust Miyosen yash karasal ¢okeller
icinde, bunlarla es yash bir asitik kalkalkalin volkanizma
izlenir. Tuf ve stingertaslar1 seklinde yiizlekler veren vol-
kanitlerde Van Couvering ve Miller (1971) tarafindan ya-
pilan radyometrik yas tayinleri ile de (Sekil 2) Ust Miyo-
sen yasli olduklar1 saptanmistir.

3 — Ust Miyosen yash alkali bazaltik volkanizma:
Bodrum yarimadasmdandaki, ikinci evre alkali nitelikli ve
kiiciik dayklar seklinde yuzlekler veren  volkanizmanin
benzerleri, Patmos ve Sisam (Samos) adalarinda da etkin
olmusglardir- Sisam adasindaki alkali bazaltik lavlar icin-
de, daha yash temel kayacglara ait kiregtasi ve kalkalkalin
riyolit anklavlar1 izlenir. Bu bazaltik lavlar, az hipersten
ve nefelin icerirler ve iri olivin kristalleri belirgindir (Ro-
bert, 1976) Lavlarda yapilan radyometrik yas belirleme-
leri ise 7-80+0-50 milyon yil; 7-90+0-30 milyon yil ve 830
10,40 milyon yil gibi, Bodrum yarimadasindaki ikinci evre
volkanizmanin yasma uygun sonuglar elde edilmistir (Ro-
bert ve Cantagrel 1977) < Lavlar arazide kiigliik yiizlekler
seklinde, yarihm hatlart boyunca ayni dogrultuda dizilir-
ler ve yer yer de bazaltik tiifler izlenir (Meissner, 1976),
Patmos adasinda da eg yash alkalin trakitler vardir .ve
radyometrik yas belirlemeleri ile 7,00 +0,25 milyon yil ve
7,20£0,25 milyon yil (Fytikas ve digerleri, 1976) elde edil-
mis olup, bu alkalin volkanizma Pliyosende de devam et-
mistir. ‘

4 — Pliyosen yash alkali bazaltik volkanizma: Patmos
adasinda ve Soke'de goriiliir. Patmos adasinda trakit, fo-
nolit ve alkali bazalt tiirde lavlar olup yapilan radyomet-
rik yas belirlemeleri ile 3,5010,25, 3,70+0,40 ve 4,3010,15
milyon yillik sonuglar (Robert ve Cantagrel 1977) elde edil-
mistir. Soke'deki alkali bazaltik volkanizma ise Alt ve Ust
Pliyosen yasta olmak tizere iki evreli olup lavlar bazalt»
trakibaealt ve kuvarshi trakibazalt olarak adlanirlar (Er-
can ve Gilinay 1981).

5 — Kuvaterner yash kalkalkalin ada yayr volkaniz-
masi1: Kos, Nysiros, Yelli, SontorinL Khristiana, Anidhros
ve Antiparos adalarinda gorilir- Girit- adasinin glineyin-
de, Afrika plakasinin, Ege-Anadolu plakas: altina dalma-
st sonucu Ege denizinde bir ada yayi volkanizmasi olug-

mustur. Yitim zonuna ve ada yayi volkanizmasma iligkin'

cesitli arastiricilarca yapilan ayrintili calismalar ¢ok sa-
yida olup (Ercan ve digerleri, 1977 ve 1979; Ercan 1979 ve
Ercan 1980) bu arastirmalar sonucu volkanitlerin ¢ift ada
yayr seklinde bir dizilim gosterdikleri belirlenmektedir.
Yaklasik 12 milyon yil Once olugmaya baglayan yitim zo-
nu (Fytikas ve dig- 1976) Ege denizinde ilk volkanik iiriin-
lerini 3 milyon yil Once vermeye baglamistir.
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Kos adasinin bati ucunda c¢ok siddetli bir kalkalkalin
ada yay1 volkanizmasi olusmus ve dasitik, riyolitik lavla-
rin yani sira siingertaglari ve tifler havadan son derece
genis bir alana  sacilmiglardir, Ornegin Piskopi (Tilosh
Pserimos (Kappari) ve Kalimnos adalarindaki tim tif ve
ignimbirit platolar1 Kos adasindan havadan gelmiglerdir
(Keller 1969). Patlama merkezi olasilikla Kos adasinin gii-
neybati ucundaki simdi denizaltinda olan bir kalderadir
(Wright 1977). Volkanitlerin kitasal kabuk kokenli olduk-
lar1 ve anateksi sonucu olustuklari Keller (1969), Burri ve
Davis (1969) ve Nicholls (1971) gibi arastiricilarla one sii-
rilmistiir.

Nysiros ve Yelli adalarinda ve daha batidaki ti¢ kiigtik
volkanik adadaki volkanizma, baglangigcta deniz altinda
baglamig ve gittikge geliserek bu adalar1 olusturup lav, tiif,
kil, stlinger tasi, perlit ve obsidiyen gibi tirtinler vermisler-
dir. Nysiros adasinda iki volkanik evre saptanmis olup
(Davis 1968; Di Paola 1974) her iki evrede de lavlar bas-
langicta SiO, bakimindan fakir (bazik) ve bazaltik - ande-
zitik olmalarina karsin genclestikce evre sonlarina dogru
SiO, igerigi bakimindan zenginlesmisler (asitik) ve dasit*
riyolit tliirde lavlar olusturmuslardir. Nysiros adasindaki
volkanizma ¢ok yakin zamanlara kadar siirmiis olup, son
puskiirme 1888 yilinda olmustur. Olasilikla 40 - 50 bin yil
kadar once Nysiros adasindan siddetli patlamalarla lav
parcasi, lapilli, tif ve kil gibi volkanik triinler havaya
sacilarak km. lerce uzaklara yayilmis ve tlilkemizdeki Dat-
¢a yarimadasina da diigerek 30-40 m. kalinliga erisen tii-
fit yataklar1 olusturmuslardir (Ercan ve digerleri, 1980).

Antiparos adasinda ve cevresindeki kugiik adaciklarda
volkanizma  riyolitik ve alkali riyolitik triinler vermis
olup lavlar % 4 -6 arasinda yiiksek K,O icerirler (Pichler
ve Stengelin 1968).

Santorini adalarinda ilk volkanik etkinlik yaklasik 15
milyon yil 6nce (Ferrara ve digerleri, 1978) denizaltinda
baglamistir- Daha sonralar1 cesitli evrelerle siiregelen vol-
kanizma, yalastk M-O- 140 yillarinda ¢ok siddetli bir
patlama sonucu adanin buyiik bir kismini havaya ugur-
mus ve bu patlama ile kiiller 200000 km’lik bir alana ya-
yilmigtir (Hedervari, 1976), Daha sonra tarihsel kayitlara
gecen M-O. 900 ve MO. 197, M-S. 19-46-726-1570 - 1650-
1707 -1866 - 1925 - 1928 - 1950 plskiirmeleri olmustur (Or-
cel ve Blanquet, 1955). Geng lavlarda cesitli arastiricilarca
yapilan radyometrik yas belirlemeleri ile 3050-36700 yil
arasinda degisik sonuclar elde edilmekte olup Sekil 2 de
belirtilmislerdir. Santorini'nin tarihsel puskiirmeleri ile za-
man zaman olusan siingertaglari Ege denizine sacilmig ve
bir siire sonra dalgalarla Ege kiyilarina ulasip plaj kum-
lar1 arasina yataklanmiglardir. 6zellikle Seferihisar ilce
merkezinden baslamak tizere daha giineye, Bodrum yarim-
adasina kadar tiim kiyilar boyunca kumlar arasinda yer
almaktadirlar (Ercan ve Giinay, 1981). Santorini'nin M-S~
726 tarihindeki plskiirmesi ile olusan siinger taslan, bugiin
Selcuk ilgesi batisindaki deniz kiyisinda plaj sirtlarinda
izlenirler (Eisma, 1977).

Santorini adalar toplulugunun yaklasik 15 km. giiney-
batisinda yer alan Khristiana adalarinda da cogun dasitik,
ender olarak da andezitik lav akintilari ve riyolitik tiifler
izlenir. Lavlardaki yiiksek miktarda Cr, NL Mg icerikleri,
kalkalkalin magmanin peridotit manto ile karisip kirlendi-
ginin bir kanit1 olabilir (Murad ve Pucheld, 1976). Lavlar
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Figure 2. Distribution of Cenozoic aged magmatics of Southeast Anatolia and Aegean islands-
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icinde granit» fillit ve kiregtagt ksenolitleri de izlenmekte
olup, bunlar daha yash temele aittir (Pucheld ve digerleri»
(1977).

Daha kuzeyde yer alan Anidhros volkanik adaciginda
da dasitik ve andezitik kalkalkalin lavlar izlenir (Murad ve
Pucheld, 1976).

Magmatizma yoOniinden son derece aktif bir bolge olan
Gilineybati Anadolu ve FEge adalarindaki kayaclarda cok
sayida ayrintili  petrokimyasal caligmalar yapilmistir ve
pek ¢ogu da siiregelmektedir.

BODRUM MAGMATIKLERININ PETROLOJISI

Inceleme alaninda yaygin vyiizlekler veren pliitonik ve
volkanik kayaclarda petrografik ve jeokimyasal caligma-
lar yapilmistir. Cok sayida ornekten yaptirilan ince kesit-
lerde gerceklestirilen  petrografik c¢alismalarin yanisira,
araziden toplanan orneklerin, Istanbul Universitesi Yerbi-
limleri Fakiiltesi Kimya Labor atuvarlarinda, major element
kimyasal analizleri de yaptirilmistir. Ornek alman yerler
Sekil 1 deki, Bodrum yarimadasindaki magmatik kayacla-
rin dagilim haritasinda gosterilmistir.

Yarimadanin batisinda, Kadikalesi yakinlarinda ve Ti-
liice adasinda gozlenen monzonitik pliiton, gri-yesil renk-
li, cok sert ve kompakttir. Mikroskopik incelemelerle, ka-
yacin hipidiyomorf - tanesel dokulu olup, felsik mineral
olarak alkali feldspat (sanidin), plajiyoklas (andezin) ve
yer yer % 5-10 oraninda da kuvars icerdigi, kuvarsin kii-
¢iik parcgalar halinde diger mineraller arasinda ksenomorf
taneler halinde oldugu, kuvars ile alkali feldispatin yer
yer beraber biiyiiyerek grafik dokuyu olusturdugu, alkali
- feldispatlarin hafif bir killesme gosterdigi; mafik mineral
olarak amfibol (hornblend) ile biyotit goriildiigli, hornb-
lendlerin lifsel duruma geldigi, biyotitlerin hafif kloritles-
tigi, ikincil mineral olarak epidot ve opak mineraller bu-
lundugu saptanmis ve Monzonit - Kuvars Monzonit - Mon-
zodiyorit olarak adlanmistir. Uzun yillar once, ilk kez
Andra (1905) tarafindan arazide gozlenerek Diyabaz tiirde
bir kayac oldugu 6ne siiriilen monzonitik pliitonda ayrin-
tili mikroskobik inceleme c¢ok sonralar1 Burri ve digerleri
(1967) tarafindan yapilarak «Trakidasit> olarak adlanmuis,
ancak yine ayni arastiricilar tarafindan Niggli (1931) nin
eriiptif kayaclardaki kantitatif, = mineralojik siniflamasina
gore bir pliitonit olabilecegi ve Granodiyorit - Siyenodiyo-
rit arasinda adlanabilecegi, hatta Kuvars monzonit (Ada-
mellit) de denebilecegi 6ne siiriilmiistiir. Ozgicek ve Ozci-
cek (1977), kayaci «Hornblend - Biyotit - Granit» olarak;
Robert ve Cantagrel (1977) «Monzonit»> olarak adlamuiglar-
dir. Pigkin (1980) ise «Monzodiyorit> adini vermistir.

Kadikalesi koylu yakinindaki ~ monzonitik pliitondan
alinan iki 6rnegin major element kimyasal analiz sonucu
Cizelge 1 de verilmistir. BD 42 ve BD 44 numarali bu or-
neklerde yaptirilan analiz sonuglarinin yanisira BD 43 nu-
mara ile ayn pliitonda Burri ve digerleri (1967) tarafindan
yapilan analiz sonucu da verilmis, bunlarla birlikte Alt-
herr ve digerleri (1976) tarafindan komsu Kos adasindaki
monzonitik pliitondaki 3 Ornekte yapilan kimyasal analiz
sonuglart (KSI - KS2 - KS3) de ayni cizelgede karsilastir-
ma i¢in sunulmustur. Bu sonuglar Le Maitre (1976) tara-
findan belirtilen, diinyadaki monzonitlerin ortalama sonug-
larina uymaktadir. Analiz sonuclan ile birlikte, bu sonug-
lar kullanilarak hesaplanan CLP.W normlar da cizelgede

ERCAN-GUNAY-TURKECAN

ORNEK NO |BD42 |BD 43 |BD 44 | KS1 |KS 2 KS 3
VE ALINDIGI | BODRUM| BODRUM|BODRUM| KOS KOS KOS
(S"‘pElB wo ) KADIKALESI | kADIKALES KADIKALEST | ADAS] | ADAS! ADASI
5. 0, 5418 | 6150 | 6515 | 5737 | 65891 | 6392
“ALO; 16 50 17 65 17_63 16 53
Fe,0, 223 400 o012 2 89 2 2% 2 46
FeQ 2.30 080 206 ] 3 00 3 04 175
MnO 015 | 007 o0.08] 0 13 011
MgO 2 84 160] 233] 2 741 285 170
Ca0 3 80 4 6Q 573 6 04 6 11 4 04
Na; 0 4 42 380| 362 443 3 66 353
K20 4 19 420 4 96 390 3 60 4 23
T 02 055 070 0 61 048
P03y 0 53 034 0.26 032 016
Hs0 1._05 1.60 0.59 080 0 9% 059
Q 12 90 194 775 16 90
or 25 30 2318 2136 2519
Ab __ 35 00 3770 | 3109 | 3018
An 15 80 16 85 | 2113 16.90
Di 6.10 9.5 | 579 1.77
Hy 4431 708 383
Mt 2 00 4 20 326 3.60
i 1.34 116 092
Ap 0.62 Q.76 0.38

o]
Cizelge 1. Monzonitik pliitonlarin major element kimyasal

analizleri ve CI-P.W. normlari.
Major element chemical analyses and C-I-PW.
norms of the monzonitic plutons.

Table 1.

sunulmus olup BD 42, ve BD 44 nolu 6rneklerde Al,0, ve
TiO, igerikleri belirlenemediginden, bu orneklerin, CLPW.
normlar1 hesaplanamamustir.  Orneklerin Ortoklas - Albit -
Anortit icerikleri g6z Oniline alinarak, bunlarin Hietanen
(1963) e gore Or-Ab-An li¢gen diyagramlari yapildiginda
Kadikalesindeki BD 43 numarali 6rnegin ve Kos adasinda-
ki KS 1 numarali 6rnegin Kuvars Monzonit bdliimiine;
Kos adasmdaki KS 2 ve KS 3 numarali 6rneklerin ise Mon-
zonit alanina distiikleri goriilmektedir. Bu suretle, kim-
yasal analiz sonuclart da, Bodrum yarimadasindaki ve Kos
adasindaki kiigiik pliitonlarin Monzonitik ve Kuvars Mon-
zonitik tiirde olduklarini kanitlamaktadir. Esasen Burri ve
digerleri  (1§67) ~de, Kadikalesindeki pliitonda yaptklari
petrokimyasal incelemelerle, bunun  monzosiyenitik bir
magmadan tiliredigini, Niggli parametrelerini saptayarak
bulmuslardir.

Inceleme alaninda, birinci volkanik evre ile olusan
tiflerde ve cesitli lavlarda da petrografik incelemeler ya-
pilmustir.

Tiiflerde yapilan petrografik  incelemelerle, bunlarin
genelikle ortalama 0,01-0,15 mm. biytikliikte plajiyoklas
(oligoklas) kristal pargalarinin ve kiiclik biyotit levha ve
pulcuklarinin kloritle, killi serisitli bir cimento ile birles-
mesinden meydana geldikleri; 6rneklerde bol miktarda ho-
mojen dagilimli opak mineral ve feldispatlarin ayrigmala-
riyla meydana gelmis epidot bulundugu; biyotitlerin limo-
nitlestigi ve kloritlestigi saptanmustir.

Lavlarda yapilan petrografik incelemlerle, bunlarin ge-
nellikle porfirik, yer yer felsitik, hyalopilitik, —mikrolitik,
pilotaksitik dokuda olup, fenokristal olarak, biyotit> plaji-
yoklas, (yer yer hipidiyomorf - idiyomorf), kuvars, pirok-
sen (ojit ve hipersten), alkali feldispat (sanidin), ender
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olarak amfibol (hornblend) feno kristalleri icerdigi; ha-
murun genellikle volkanik camdan ve feldispat mikrolitle-
rinden olustugu, hamurda yer yer killesme oldugu saptan-
mig ve Andezit - Trakiandezit - Latit - Dasit - Riyodasit ve
Riyolit tiirde olduklart saptanmuistir.

Birinci evre lavlarindan toplanan 23 adet Ornegin kim-
yasal analizleri yaptirilmig ve Cizelge 2 ve Cizelge 3 te
belirtilmistir. Ayrica Burri ve digerleri (1967) tarafindan
yapilan 5 analiz de (BD 19 - BD 20 - BD 21 - BD 22 - BD 23)
g6z Oniine alinarak toplam 28 Ornegin analiz sonucu ince-
lenmistir. Lavlarda SiO, icerikleri % 55, 58-72, 81 arasin-
da degismektedir. CaO icerikleri % 0,70-6, 40 arasinda;
MgO ise % 040 -2, 62 arasinda degerler verir. Alkalilerden
Na, 0 % 3,10-457, K,O0 ise % 2,69 - 5,19 arasinda olup yiik-
sektir.

Birinci evre lavlarmin alkali (Na"O+KgO) ve SiO,
kapsamlarina gore siniflandirilmalart yapildiginda (Sekil
3); Irvine ve Baragar (1971), Macdonald ve Katsura (1964)
ve Kuno (1960) ayirim hatlar1 gozoniine alindiginda, yiik-
sek alkali igeriklerinden dolayr hem alkalin, hem de kal-
kalkalin bolgeye diistiikleri goriilmektedir. Daha dogrusu,
kalkalkalin nitelikli olmalarina karsin, yiiksek alkali kap-
samlarindan dolay1 bir kismi alkalin kesime dismektedir.

Lavlarin toplam demir (FeO+F"Og) ve SiO, icerikle-
rini gbz Oniine alarak, Aramaki (1963) diyagramlarini ya-
pacak olursak (Sekil 4), yine hem kalkalkalin, hem de al-
kalin nitelikli olduklarin1 goriiriiz.

Ormneklerin (FeO+Fe,0,) / (FeO+Fe"Pg+MgO) ve SiO,
iceriklerine gore diizenlenmis bir bagska diyagramlari yapi-
lacak olunursa bunlarin Brown ve Schairer (1971) ve Kel-
ler (1966) nin 6nerdikleri, hem kalkalkalin, hem de alkalin
trendler ile uyum sagladiklar belirginlesmektedir.

Lavlarin (K,0+Na,0) / (K*+Na~0O+Ca0) v, SiO, ice-
rikleri goz Oniline alinarak Keller ve digerleri (1978) ne
gore diyagramlart yapildiginda (Sekil 8) yine hem alkalin,
hem de kalkalkalin bolgeye diistiikleri ve daha cok Ande-
zit, Dasit, Riyodasit ve Riyolit nitelikle olduklar1 belirgin-
lesmektedir.

Volkanitlerin kimyasal yoldan adlandirilmalari da ya-
pilmistir. Bu amacla ilk kez alkali (Na,0+K,0) ve SiO,

+ +

+
10+ 7
+ ALKALIN
3 + 4+ (Alkalne) = *® o
S
& o
£
I 14
o (Tholentic)
TOLEYITIK
3
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T \J T T U T T
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— 5107
Sekil 3. Volkanitlerin alkali (Na,0+K,0) ve SiO, ige-

riklerine gore smiflandirilmalari.
Figure 3. Classification of the volcanics according to their
alkali (Na,0+K,0) and SiO, contents.
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Sekil 4. Volkanitlerin AramaM (1963) diyagrami.
Figure 4. Aramaki (1963) diyagram of the volcanics.

icerikleri gbz Oniine alinarak Cox ve digerleri (1979) tara-
findan oOnerilen diyagramlar1 da (Sekil 5) hazirlanmistir.
Bu diyagramda birinci evre lavlarinin Latit-Dasit-Riyolit
olarak adlanabilecekleri ortaya cikmustir, ornekler potas-
siktir. Ancak pek azinda potasyum icerigi, sodyuma naza-
ran daha azdir ve bunlar latit degil de Trakiandezit olarak
adlanmalidirlar. BD 12, BD 5, BD 3 ve BD 14 numarali 6r-
neklerin, bu burumda «Trakiandezit» olarak adlanmalari
gerekmektedir- Lavlarin Cox ve digerleri (1979) a gore
diyagramda bulunan adlanmalan cizelgelerde de gosteril-
migtir.

Volkanitlerin bu kez, K,O ve SiO, igerikleri goz oniine*
alinarak Peccerillo ve Taylor (1976) a gére kimyasal yol-
dan adlandirilmalart da yapilmig  (Sekil 6) ve lavlarin
yiiksek potasyumlu kalkalkalin seri ile Sosonitik seriye ait
olduklari, yiiksek potusyumlu kalkalkalin olanlarin Ande-
zit-Dasit-Riyolit; Sosonitik seriye ait olanlarin ise Sosonit-
Latit-Trakit olarak adlanabilecekleri ortaya cikmustir.

Bu suretle, tiim petrokimyasal veriler, birinci evre lav-
larinin yiiksek potasyumlu kalkalkalin nitelikte olup, yer
yer de potasyum iceriklerinin artarak sosonitik ozellikler
gosterdigini kanitlamaktadir.

Sosonitik lavlar tizerinde calismalar yapan arastirici-
lar, genel olarak bunlarin potasyum degeri yiiksek 0Ozel
bir volkanik topluluk olduklarini; hem kalkalkalin hem de
alkalin bireyler igerdiklerini ve genellikle ada yaylarinda,
yitim zonu iirlinii olarak ve en son olustuklarini kabullen-
miglerdir (Morrison, 1980). Ancak sosonitik volkanitler za-
man zaman da ender olarak kita iclerinde olusabilmekte-
dir. Bati Anadoluda da son yapilan calismalarla, Bodrum
yarimadasindan daha baska yerlerde (Denizli, Soke) de
sosonitik Tersiyer volkanitleri bulundugu (Ercan ve diger-
leri, 1982-b) saptanmustir- Sosonitik lavlar, arastiricilarin
yaptiklar1 calismalara gore alkali (Na20+K,0) ve SiO, ice-
rikleri gz Oniline alinarak yapilan diyagramlarda alkalin
bolgeye diiserler. Gercekten de, inceleme alanindaki birin-
ci evre volkanitlerinin sosonitik nitelikte olanlar» diyag-
ramlarda (Sekil 3) alkalin bolgeye diismiislerdir. Sosonit-
lerde K,0/Na20O oranlar1 1 ve daha biiyiik olur. Cizelge 2
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1. BAZALT (Basalt)

2.BAZANIT VE TEFRIT (Basanite and Tephrite)
3_NEFELINIT (Nephelinite)

4-FONOLITIK NEFELINIT (Phonolitic Nephelinite)
5-FONOLIT ( Phonolite)

§-FONOLITIK TEFRIT (Phonolitic Tephrite)
7-BENMORIT (Benmoreite)

8.MUJEARIT ve TRAKIBAZALT ( Mugearite and Trachybasalt )
9-HAWAIYIT (Hawaiite)

10.BAZALTIK ANGEZIT (Basaltic Andesite)
1ILANDEZIT (Andesite)

12.TRAKIANDEZIT ve LATIT (Tracyandesite and Latite )
13.TRAKIT (Trachyte)

14 -DASIT (Dacite)

1S-RIYOLIT (Rhyolite)

2

——N2,0+ K 0

Sekil  5- Volkanitlerin Cox diyagrami.
Figure 5. Cox diagram of the volcanics-

ve 3 te de izlenebilecegi gibi, birinci evre volkanitlerinden,
sosonitik nitelikte olanlarinin K*/Na”O oranlar1 1 den
daha buytktiir. Lavlarin Kp/Na~O ve Si,O igeriklerine
gore diyagramlarimi yapacak olursak birinci evre volka-
nitlerinin bir kisminin kalkalkalin, bir kisminin da soso-
nitik olduklart ve SiO, igerikleri arttikca genel olarak
K,0/Na20 igeriklerinin de arttig1 belirlenmektedir. Sr 87/Sr
86 izotop oranlar1 da sosonitierde daha yiiksektir. Gergek-
ten de Peckett (1969), Bodrum yarimadasindan aldig1 bir
latit lavinda Sr 87/Sr 86=0,7075 olarak Olgmiistiir.

Volkanitlerin AFM ticgen diyagramlar1 da yapilmis (Se-
kil 7) ve birinci evre lavlarimin, Turner ve Verhoogen
(1960)-Wager (1960—Macdonald ve Katsura (1964)—Irvine
ve Baragar (1971) tarafindan teklif edilen trendlerle uyum
saglamadiklar1 ve belli bir kesimde kiimelendikleri goril-
muistur.

Inceleme alaninda* dayklar seklinde etkin olan ikinci
volkanik evre ile olusan lavlarda da petrografik inceleme-
ler yapilmistir. Bazaltik, trakibazaltik ve trakitik lavlarin,
holokristalin-porfirik, hyolopilitik, yer yer poikilitik ve tra-
kitik dokuda olup, hamur maddesinin genellikle killegmig
volkanik cam ve feldispat-biyotit mikrolitleri oldugu, bu
hamur maddesi icinde yer yer hipidiyomorf-idiyomorf pla-
jiyoklas  (Albit-Oligoklas-Andezin  labrador); piroksen
(0jit)» olivin (yer yer iddingsitlesmis), alkali feldispat (sa-
nidin), biyotit* az hornblend ve yer yer de opak mineral
oldugu saptanmustir. Ayrica bazi yerlerde de arazide, hid-
rotermal silisli eriyikler gelmis ve buralardaki lavlar silis-
lestirmiglerdir. Bu silisli olugsuklar haritada ayri birim ola-
rak gosterilmislerdir. Alkali nitelikli bazalt-trakibazalt ve
trakitlerin yanisira yine alkali nitelikli riyolitik lavlar da
saptanmig ve bunlarin ince kesitlerinde ayrica ej irin kris-
talleri izlenmistir.

fkinci evre alkalin nitelikli lavlardan da 10 adet &rne-
gin kimyasal analizleri yaptirilmig ve Cizelge 4 de sunul-
mustur. Ayrica Burri ve digerleri (1967) tarafindan bir
ornekte (BD 24); Robert ve Cantagrel (1977) tarafindan
3 ornekte (BD 15-BD 16-BD 17) yapilan analiz sonuglari da
g6z Oniline alinarak toplam 14 6rnegin analiz sonucu ince-
lenmistir- Lavlarda SiO, iceriklerinin % 47,07-74,11 arasin-
da olup, ¢ok degisken olduklar ilk bakista géze ¢arpmak-
tadir. CaO kapsamlari, % 0,02 - 10,52 arasinda olup, SiO,
igerikleri arttikca azalmaktadir. MgO ise % 0,19-10,32 ara-
sinda degisik degerler verir ve SiO arttikca, azalir. Alka-
lilerden NaO, % 191-647 arasinda; K,O ise % 2,24-592 ara-
sinda degerler verirler ve diger oksitlerin aksine, SiO, ice-
rikleri arttik¢a, onlar da artmaktadir.

ERCAN-GUNAY-TURKECAN

Ikinci volkanik evre lavlarinin alkali (Na“O+K"O) ve
SiO, kapsamlarina gore siniflandirmalart yapildiginda (Se-
kil 3) alkalin bolgeye diistiikleri belirlenmektedir.

Lavlarin toplam demir (FeO+Fe-aOg) ve SiO, icerikleri
g6z Oniine alinarak, Aramaki (1963) diyagramlar1 yapila-
cak olunursa (Sekil 4) yine alkalin nitelikte olduklar1 be-
lirginlesmektedir.

ikinci evre lavlarinin (K*+Na~0) / (K,0+Na2 0+
CaO) ve SiO, icerikleri goz ontne alinarak yapilan dl/ag-
ramda (Sekil 8) bunlarin tamamen alkali nitelikte olduk-
lar1, bazalt-trakibazalt-trakit olarak adlanabilecekleri sap-
tanmis; hatta yiiksek silisli olanlarinin cok yiiksek alka-
lin (Peralkalin) nitelikte ve alkali riyolitik tiirde olduklari
ortaya cikmistir- Peralkalin oOzellikler gosteren belli bagl
4 6rnekten BD 8 ve BD 27 numarali olan ikisi trakit'tir,
ve petrografik incelemelerde de trakit olduklar1 belirlene-
rek kimyasal analiz sonuclarinin dogrulugu kanitlanmak-
tadir.  Macdonald (1974),  Peralkalin kayaclari,
kimyasal  Ozelliklerine gore siniflandirmig bun-
larda yiiksek silis icerigi olmasina karsin serbest kuvars
kristallerinin ender olarak bulunduklarini saptamis ve bun-
lar1 Komenditik Trakit-Pantelleritik Trakit-Komendit-Pan-
tellerit olarak kimyasal bilesimlerine gore adlamistir. BD 8
ve BD 27 numarali peralkalin nitelikli Trakitler/ Macdonald
(1974) iin smiflamasina gore Komenditik Trakit olarak
kimyasal bilesimlerine gore adlandirilabilirler. BD 29 ve
BD 42 numarali en yuksek SiO, iceren ornekler ise peral-
kalin nitelikli olup, diger arastiricilara gore Alkali Riyolit
olarak adlanan bu lavlar1 yine Macdonald (1974) e gore
Komendit olarak adlamak miimkiindiir. Orneklerin riyolitik
kimyasal bilesiminde bu kadar yiiksek SiO, icerigi olmasi-
na karsin, ince kesitlerinin incelenmeleriyle cok az serbest
kuvars icerdikleri saptandigindan, bunlarin Komendit tiir-
de olduklar1 petrografik agidan da kanitlanmaktadir. Ayri-
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Sekil 6. Volkanitlerin Peccerillo ve Taylor (1976) ya go-

re adlandirilmasi.
Figure 6. Normenclature of the volcanics according to
Peccerillo and Taylor (1976).
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M

SKAERGEARD Trendi (WAGER,1960)
" TOLEYITIK -KALKALKAUN Ayirim Trendi(IRVINEwWBARAGAR1971)
HAWAI ALKALIN Trendi (MACDONALD ve KATSURA/1964)
u CASCADE KALKALKALIN Trend (TURNER veVERHOOGEN 1960)

Sekil ~ 7- Volkanitlerin AFM liggen diyagrami.
Figure 7- AFM Triangular diagram of the volcanics-

ca ince Kkesitlerinde saptanan ejirin kristalleri de Komen-
ditik lavlarda ayirtman mineraldir- Ulkemizde peralkalin tiir-
de lavin ¢ok ender olusu, bu konuda yeterli calisma olmayist
nedeniyle inceleme alanindaki peralkalin lavlar yeterince
ayrintili olarak incelenememistir. Esasen peralkalin volka-
nitler diinyada da hentliz yeterince ayrintida calisiilmamis-
tir, tartigmalidir.

ikinci evre lavlarinin  Rittmann  indisleri de
hesaplanmis a= (Na,0+K,0)2 / (Si0,—43) ve 3,71 - 10,84
taninigtir.)

ikinci evre volkanitlerinin de kimyasal yoldan adlan-
dirtlmalart yapilmistir. Bu amagla, ilk kez lavlarin alkali
ve SiO, igerikleri géz Oniine alinarak Cox diyagramlar1 ya-
pilmis (Sekil 5) ve Bazalt-Hawaiit-Trakibazalt-Trakit-Riyo-
lit olarak adlanabilecekleri ortaya cikmistir. Tim Ornek-
ler potassiktirler. Bir 6rnekte (BD 18) Benmorit olarak ad-
lanmistir- Ancak Cox ve digerleri (1979) ne gbre potassik
olan Benmoritlerin «Tristanit> olarak adlanmalar1 gerekti-
ginden, Ornegi «Tristanit> olarak adlamak daha uygun-
dur. Riyolitler ise ayni arastiricilara gore «Alkali Riyolit»
olarak adlandirilirlar.

Volkanitlerin bu kez, K,O ve SiO, icerikleri géz Oniine
alinarak Peccerillo ve Taylor (1976) ya gore adlandirilma-
lar1 yapildiginda (Sekil 6); tim Ornekler potassik oldukla-
rindan, yiiksek potasyum icerikleri nedeniyle bunlarin nor-
mal alkali degil de sosonitik Ozellikler de gosterdikleri ve
sosonitik bazalt (Absorakit)-Sosonit-Latit-Trakit ve Alkali
Riyolit olarak adlanabilecekleri belirlenir.

Bu suretle, tiim petrokimyasal veriler, ikinci evre vol-
kanitlerinin esas olarak alkali nitelikte olup, yer yer de
(ozellikle silisi diisiik olan bazaltik lavlarin) sosonitik ozel-
likler gosterdiklerini  kanitlamaktadir. Sosonitik lavlarda
K,0/Na,O orani genellikle 1 ve daha yiiksek degerler ver-
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mektedir. Cizelge 4 te-de izlenebilecegi gibi, ikinci evre
lavlarinda bu deger 1 den yuksektir.

Volkanitlerin AFM  ii¢cg”n diyagramlar1 da yapilmis

olup (Sekil 7) ozellikle diisiik silisli bazaltik lavlarin, so-
sonitlerin bolgesinde ortada kiimelendikleri; diger yiiksek
silisli lavlarin ise normal alkalin ve kalkalkalin trendler
ile uyum sagladiklar1 saptanmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA,

Birinci ve ikinci evre Bodrum volkanik kay acglarinda
yapilan petrokimyasal incelemelerle, birinci evre volkanit-
lerin, yiiksek potasyumlu kalkalkalin nitelikte olup yer yer
de potasyum iceriklerinin artarak sosonitik oOzellikler gos-
terdikleri; ikinci evre lavlarinin da esas olarak alkalin ni-
telikte olup, yer yer peralkalin olduklar1 ve zaman zaman
da yiiksek potasyum iceriklerinden dolay1r yine sosonitik
ozellikler gosterdikleri belirlenmis olmaktadir.

Bati Anadolu'da ¢ogun kalkalkalin, yer yer alkalin ve
bazi bolgelerde de sosonitik nitelikte volkanizmanin tiim
Miyosen devri boyunca, ozellikle Orta Miyosenden sonra
etkin oldugu, son yillarda yapilan volkanolojik inceleme-
lerle ortaya cikmustir. (Borsi ve digerleri, 1972; innocenti
ve Mazzuoli, 1972; Savascin 1978; Kaya ve Savascin 1981;
Sunder 1979; Ercan 1979; Ercan ve digerleri 1979; Ercan ve
Giinay 1981; Ercan 1981-a; Ercan 1981-b; Ercan 1982; Ercan
ve O0ztunali 1982; Ercan ve digerleri, 1982-a-b-c). Cesitli ev-
relerle bir siire Pliyosende de siiregelen ve yer yer de Ku-
vaternerde etkinlik gosteren volkanizmanin kokeni konu-
sunda cesitli goriigler 6ne strilmekte ise de, arastiricilarin
birlestikleri en 6nemli fikir, bunlarin bir yitim zonundan
ziyade bolgede egemen olan tansiyon rejimi sonucu olusan
kitasal riftlesme tirtni olduklaridir, 6zellikle Bati Anado-

K20+Na20
K20+Nay0+Cac0 .
1 (Peralkaline),
1o PERALKALIN
+ EdF
034
08+
@ (Rhyodacite)
o . ® Riyodasit
. ALK{AL)iN ®
(Auﬁar::?ﬁbuzult
(Trachybasait)

(
Ar‘?geu

> 5702

T T T T T T T

75

Sekil 8. Volkanitlerin (K,0+Na,0) / (K,0+Na,O+
Ca0)) ve SiO, diyagrami
(X,0+Na,0) / K,0+Na,0+Ca0O) and

SiO, diyagram of the volcanics.

Figure 8.



ORNEKNOVE| BD26 | BD23 | BD12 BD 13 BD 4 BD22 | BD? BDS BD7 BD 19 BD20 BD 2 BD3 BD28
ALINDIG! YER YALIKAAK GERIS | FARILYA | KARANCR PEISMET.| ESKi  [VALIKAVAK ACAALAN| YAHSIKGY
(SampleNo)| KOYU KYU | KOYU | KOYU KOY 5\%’:2? KOYU Mah
Si02 55 58 | 55.70 | 56 61 56.67 | 57.04 58.50 | S8.64 | 5925 | 5963 6000 | 6010 60 40 | 60.45 | 60.86
Al203 17 50 1660 16 30 | 16 80 16 80
Fea03 ¢ 97 5 60 3.91 5.8 259 410 100 S 85 3 55 310 4 40 L 70 162 4.96
FeO 176 1.25 1.36 0.43 165 730 330 101 181 180 095 035 237 123
Mn O 012 0 10 015 0.14 0.06 008 012 010 0 03 008 008 007 013 018
MgO 2 62 2.10 2 62 2.14 194 2 60 223 159 139 2 60 160 160 217 215
Ca0 338 6 40 418 5.30 3.43 590 3.23 4 14 2 30 5 30 5.20 S 60 174 182
Naz0 363 3 60 393 4.55 4 03 320 3N 392 4L 26 310 370 370 388 3.13
K20 383 4 10 3.34 2.77 4 19 360 4 39 282 Z 79 3.80 .00 410 343 5 07
T.02 070 055 0.55 0 60 0 50
P20s 049 057 033 042 0.68 0.25 032 0.30 038
H20 155 1.60 3.50 7.48 2.06 3.40 424 2.21 1.33 210 210 140 2.60 2.45
(Peccerillo&Taylor
Nomenclature)
ORNEGIN
PECCERILLO ve ) ) . ) ) ) ) ) .
TAYLORA GORE| SOSONIT | SOSONIT | LATIT |ANDEZIT | LATIT | LATIT | LATIT |ANDEZIT| LATIT | LATIT LATIT | LATIT |ANDEZIT| LATIT
ADLANMAS| (ViksekK'u (Yiisek Kl (Viksek K'ly
ORNEGIN
COX ve LATIT | LATIT | LATIT | (ATIT | LATIT | LanT | waTiT | carit | watir | wanim | eatit | wanit | eant | earit
DIGERLERINE ( Troki_ ( Traki (Traki
GORE ADLANMASI andezit andezif) andezit)
(Cox et al
Nomenclature )
L2 4 66 391 3 91 4 81 2 98 4 20 2 79 L 93 2 80 346 3 49 3 06 376
K20 /Naz0 705 113 0 8 0 60 103 112 118 072 112 122 1 08 110 0 88 1 61
K20/5102 0069 | 0073] 0059] 0048] 0073] 0061 007%| 0047] 0080 0063] 0066] 0067] 0056] 0 083
K0+ hoOV(K0+ha10+Ce0)] O 69 050 0 63 058 071 053 07 062 0 79 0 54 059 058 080 0 81
FerEartDKFe0Featsoigl] 0 72 076 066 077 068 067 066 081 079 065 077 076 06¢ 0 7
[ F B 19 3909 | 329 116 2811 34,67 | 2888 | .2 94 32 .0 3257 | 3¢55 | 32176 2875 35 8
FAM §_A 573 (785 | 4935 15 52 58 17 17 25 5577 | 4616 B60 | 897 | 518 5579 5. 96 51 12
[™ 16 07 1305 | 11712 13 31 1372 18 07 153, | 10 ® 300 1845 | 1126 145 16 30 13 40
Y/ L . .
GRUPLARI BIRINCI EVRE KALKALKALIN VOLKANIZM
s ) (FIRST STAGE CALC-ALKALINE VOLCANISM)
DIVAGRAMLARDA
KULLANILAN |(Symbol) ;)
SIMGE
ORNEKNO VE | BD29 BD 14 BD B BD ¥? BD 30 BD 6 BD 31 BD 34 8D 35 | BD 36 BD 37 BD B BD w0 BD !
ALINDIG! VER | MANDRA [GRENBELEN TURGUT | SOYTAS [VALIKAVAK | ESK1 | FARILYA | ASAG! |AKCAALAN ISLAM_| CATAL |KARAINCR CATAL | CATA(
(SampleNo) | KOYU | KOYU Reis | TALIL | wovu | FENER | KOYU | GOLKOY | Mon HQQ%EN ADA | KOVU ADA ADA
S0z 60 87 61 42 62 20 | 6351 63 52 6L 25 6L%6 | 651 66 41 66 47 67 L9 71 53 72 81
Al20
Feioz 296 L 63 L 58 3N 2 06 (32 39, 2 85 T L 61 327 788 38 7 16
FeO 113 110 119 192 381 0% 123 152 7 81 096 105 L IR
MnO 007 015 009 007 010 009 008 07 012 17 006 007 0 05 004
MgO0 091 237 170 198 225 040 165 113 10, 167 111 095 127 106
Ca0 116 3 90 2 L0 290 3 6L 0 70 2.8 2 08 238 38 078 14 151 15
Naz0 368 4 18 371 3 88 359 (57 392 ¢ 09 312 L 16 33 (L5 L 22 L 06
K20 . 82 ? 69 S 06 398 L L6 L 0L L 38 BE .28 L w0 519 L 81 51 S 16
TiO2
P05
H20 089 708 301 110 033 2 08 059 043 4L 0L 097 063 068 1 20 100
(Peccerillo&Taylor
Nomenclature)
ORNEGIN
PECCERILLO ve | xrir | ANDEZIT| LATIT | DASIT | TRAKIT| DAS™ | DASI™ | DASIT | DAS”™ | DASIT | TRAKIT | RIVOLIT| RNVOLIT | RIVOLIT
TAZECL’ZQMTS?E (Vuksek Ky (Wsek K1u) (Vubsek K'lu)|(Vukear K1)|(Vaksel K1) (Vuksek Ki|Viser K L )
ORNEGIN
COX ve i T T i o1 0L -T.| RIVOLIT | RIVOLIT | RIYOLIT | RVOLIT
DiGeRLeRiNe | LATT (%:“‘Z&‘._ LATIT | wanit | LATIT | DASIT | DasI DAS DAS RIVOL ol L
GORE ADLANVASI andezit)
(Cox et al
Nomenclature )
g 404 2 56 4 00 301 315 3.85 315 312 2 3 312 297 301 3.05 2 85
K20 /Naz9 D 0 64 136 102 12 088 (KK 1 03 137 1 05 155 108 12 127
K20 /5102 0079 | 0043 0081 0062 0 070 0 062 0067 0 065 006 | 0066 0077 0067| o0on 0070
(0-x010 VK20 Na20 + (00| O 88 063 078 073 069 092 077 080 075 on 091 086 086 087
(Fe0-taabs (Feb-rersond] O 81 070 077 074 072 092 075 079 067 077 07 080 078 077
F 28 74 3632 | 3366 | 34690 35.48 2 0 R 306 28 o7 33 L 28 80 26 29 28 12 7 al,
Fam { A bl 37 17 3¢ 55 57 200 | 50.43 6,98 | b8 61 49 56 27 %5 69 63 01 6686 | 62 & 67 79
M 6 89 16 34 10 77 1310 14 09 301 .20 835 | 175 10 86 819 6.85 8 54 777
GRIMLARI BIRINCI EVRE KALKALKALIN VOLKANIZMA
(Rocks aroups ) (FIRST __ STAGE CALC:-ALKALINE VOLCANISM)
DIVAGRAMLARDA
KULLANILAN  [(Symbol) ®
SIMGE
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Iu'nun Ege kiyilarinda (Bodrum, Kusadasi, Karaburun,
Urla, Foca, Dikili, Ayvalik-Ezine) kalkalkali-alkali volka-
nitler ve kiiclik pliitonlar bir arada bulunurlar ve genis
yayilim gosterirler. Bu magmatik kaya topluluklari, yuk-
sek acili biiyime faylarinin denetiminde  yiikselmislerdir
(Savascin, 1981). Kuvaternere dek siiren volkanizma st
diizeylere dogru alkali bazaltik {iriinlerin baskinlig1 ile be-
lirgindir. Alkali bazaltik volkanitler birincil manto koken-
lidirler. Bunun yanisira yersel olarak aymi alkali bazaltik
birim icinde olasi kabuksal etkilenmelerin gecis tiirlerini
yanasitan hibridik magmanin tiriinleri de gozlenir. Manto
malzemesinin yiikselme yolu olan biiylime faylarinin ¢ok
derinlere kadar inen kirik sistemleri olmalar1 gerekir- Bu
tir kirik sistemleri, yash cizgiselliklerin gen¢ zamanlarda
yukar1 vurmasi ile gerceklesmis olabilirler (Savascin, 1981) -
Grabenlere ve yapisal ¢izgiselliklere bagimlilik, o6zellikle
alkaliler i¢in ¢ok eski calismalardan beri izlenmektedir.
Alkali nitelikli lavlar, levha igi acilmalarla ilksel magma-
nin, sorguc (plume) yolu ile yiikselmesi sonucu olusurlar
ve boliimsel kabuksal ergimelerle kendilerine eslik eden kal-
kalkalin lavlarin gelisimine de neden olurlar- Bazaltik vol-
kanitleri olusturan ilkel alkalin magma, tizerindeki kalkal-
kalin magma ile Onceleri karisarak, sonra da karismadan
ayni zonlara bagh olarak s6z konusu biraradalig1 olustur-
mustur ve bu karigmanin (hibridlesmenin) {riinii olarak
ortac volkanitler olusurlar ve egemen magma, oranina go-
re kalkakalin, alkalin ya da sosonitik nitelikler  gosterir-
ler.

O0te yandan, Bati Anadoluda'ki ozellikle asitik kalkal-
kalin volkanitlerin (birinci evre Bodrum lavlarinin ben-
zerleri) kabuk kokenli olduklari ve anateksi sonucu olusg-
tuklari ilk kez Keller (1969) tarafindan Onerilmistir. Keller,
Bodrum yarimadasinin giineyinde yer alan Kos ve Nysiros
adalarindaki riyolitik tiiflerin kitasal kabuk kokenli olduk-
larin1 bunlarin granitik kita kabugu anateksisi ile olus-
tuklarini, iclerinde yer yer granitik ksenolitler dahi bulun-
dugunu saptamustir- Daha sonra Izmir-Seferihisar riyolit-
lerinde c¢alisan Borsi ve digerleri (1972), bunlarin kita ka-
bugu kokenli olduklarini ve ilksel Sr izotop oranlarinin
Sr 87/Sr 86=0.7121 olup, bu degerin de lst kabuk kokenli
materyali belirttigini one sirmiiglerdir. Keller ve Villari
(1972), Afyon yoresindeki asitik volkanizmanm yine kabuk
kokenli olduklarin1 one siirmiislerdir. Sunder (1979) Eski-
sehir-Kirka asitlik lavlarinin; 6zgeng (1978) Izmir-Cumaovast
riyolitlerinin; Ercan (1982) Gordes (Manisa) asitik lavla-
rinin; Ercan ve 6ztunali (1982) Demirci-Selendi (Manisa)
asitik lavlarinin kabuk kokenli olup, anatektik olaylar so-
nucu, ergiyen kabuk gerecinden olustuklarini belirtmisler-
dir.

Bu incelemelerin yanisira, Bati Anadoluda bu kabuk-
sal malzeme turtint kalkalkalin volkanizmanm genclestik-
ce alkalinlestigi, alkali karakter kazandigi da son yapilan
caligmalarla saptanmistir, Ornegin,  Ayvalik cevresinde
(Dora ve Savascm, 1982), Dikili-Bergama yoresinde (Ercan

Cizelge 2. ve 3. Inceleme alanindaki birinci evre kalkalka-
lin volkanitlerin major element kimyasal analiz-
leri ve cesitli parametreleri.

2 and 3. Major element chemical analyses and
various parameters of the first stage calc-alkali-
ne volcanics-in the investigated area-

Table
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1981-a), Karaburun, Urla, Foca ve Ezine dolaylarinda (Sa-
vas¢in, 1981) aynen Bodrum yarimadasinda oldugu gibi,
baslangigta kalkalkalin nitelikte olan volkanizma, daha
sonra alkalin nitelikte olan volkanizmaya donilismektedir.
Bu konuda en son one siiriilen kuram ise, Ege tansiyon
tektoniginin, daha Once kalinlagmig ve kismen ergimis bu-
lunan kita kabugunu etkiledigi ve kalkalkalin kita kabugu
ile alkalin nitelikli manto kokenli bir magmanin karigma-
sina yol agtigina iligkin kuramdir (Yilmaz ve Sengor
1982). Bu kanigim Kuvaternere kadar cikarak tiilkenmis ve
Kuvaternerden itibaren Ege bolgesinde normal rift tipi al-
kalin magmatizma goriilmeye baslanmuistir.

Gercekten de inceleme alaninda ilk kez birinci evre
ile kalkalkalin nitelikli volkanitler etkin olmuslardir. An-
cak kalkalkalin lavlar, Giiney Ege denizinde Yunan ada-
larinda yer alan ve aktif yitim zonundan tiireyen Ege de-
nizi Pliyo-Kuvaterner ada yayir volkanizmasmm (Ercan,
1980) gercek kalkalkalin lavlarindan farkli olup hibrid bir
magma s6z konusudur. Lavlarin yiiksek potasyumlu kal-
kalkalin nitelikte olanlari, kita kabugunun anateksisi ile
olusmustur. Bu durumda inceleme alaninda ilk kez Yik-
sek Potyasyumlu Andezitik-Dasitlik-Riyodasitik ve Riyolitik
tiirde kalkalkalin tirtinler meydana gelmis olmaktadir. Da-
ha sonra, zaman gectikce bu kalkalkalin magma, alkali
nitelikli manto Uriinii primer magma ile karigmaya bagla-
mig ve Sosonitik tiirde Latit ve Trakiandezit bilesiminde
lavlar olugsmuslardir. Bu suretle birinci volkanik evre sona
ermistir- Zaman gegctikge ikinci volkanik evre etkin olma-
ya baslamig ve baslangicta yine sosonitik ozellikler goste-
ren sosonitik bazalt ve Sosonitler olusturmaya devam et-
mistir. Daha ileri safhalarda ise magma, tamamen alkalin
nitelige buirlinmiis ve alkali Trakibazaltlar, Benmorit (Tris-
tanit)ler, Trakitler, Komenditik Trakitler ve alkali dizinin
en son Uriinii olan alkali Riyolitler (Komenditler) in olus-
malariyla biten volkanizma. Bati Anadolu'da egemen olan,
tansiyon rejimi sonucu olusan kitasal riftlesme triini ola-
rak meydana gelmistir. Ozellikle alkali volkanitler, KB-GD
yonlii ve Bat1 Anadolu graben sistemini yansitan fay hat-
lar1 boyunca dizili dayklar seklindedirler- Bati Anadoluda
Orta Miyosenden bu yana bir graben sistemi gelistigine
ve % 50 oraninda K-G yonde genigleme gecirdigine iligskin
baz1 veriler elde edilmistir. (Sengoér, 1978). Bati Anadolu
graben sistemi, Arabistan ve Avrasya plakalarinin Miyosen
basindaki carpismasinin bir sonucu olarak meydana gel-
mistir, ve dogu Anadoludaki bu carpismanin, Kuzey Ana-
dolu transform fayr ile Batiya dogru iletilmesi sonucu
(Sengor, 1980) olugmustur. Anadolu plakasinin Batiya dog-
ru olan hareketinin Yunan makaslama zonu boyunca fren-
lenmesi, bolgede genel bir D-B yonde sikismaya neden ol-
mus (Sengor ve Yilmaz, 1981) ve bu D-B yonde sikisma
sonucu K-G yonde agilmalar baglamistir, 6te yandan, da-
ha Once kalinlagmig olan kita kabugu, derin kesimlerde
kismi ergimelere baglamig ve anatektik bu kismi ergime
ile Bati Anadolu'da yaygin Miyosen yash kalkalkalin vol-
kanizma, acilma sonucu olusan kirik sistemleri ile yeryii-
ziine ulagmaya baglamistir (Ercan ve 6ztunali, 1982). Bati
Anadolu'da Orta Miyosenden bu yana etkin olmaya basla-
yan tektonik olaylar, graben sistemlerinin hareketliligi, gii-
niimiizde de devam etmektedir. Dumont ve digerleri (1981),
bolgedeki Miyosen-Kuvaterner cokellerindeki faylarda in-
celemeler yaparak bu zaman arahgindaki tektonik basing
ve cekim yoOnlerini saptamiglar ve grabenlesmenin arka ar-
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ERCAN-GUNAY-TURKECAN

HRNEK NO BD15 | BD11 | BD24 | BD6 BD1 BD17 | BDY | BD18 | BD25 | BD10 | BDS BD27 | BD3 | BD&Z
VE BITEZ | AKTUR |ORTAKENT| BITEZ | GERIS | AKTUR) . . | KADI_ |YALIKAAK| AKTUR WALIKAVAK | KUC UK IGUMUSLLK|GUMUSIUK
ALINDIG! YER| KOYU %Jb KD'su | KOYU | KovU ;%L'UL YARGIKOY K@ﬁ' KOYU TATIL | wOvy ;‘gi‘}ﬁ' K01y
Si0 17.07 1844 | 49.90 50.07 51.18 5127 5264 520 52,94 6227 | 6723 67 70 7153 T 11
Al20s 16 60 1250 | 13 01 1513
Fe, 03 3.83 381 170 2.76 243 248 320 240 L0 385 098 | 181 071 12
FeD 5.08 [¥3] L 90 9395 306 197 169 349 16 050 116 120 08l 0%
MnO 018 013 012 009 010 003 012 00« o1 002 0ot
Mg0 6.28 8.67 980 1032 269 768 15 138 128 | 028 027 | 129 025 019
Cal 10.52 8 R 950 78¢ (15 935 199 2.2 25 | oo 012 101 023 0.02
Naz0 242 787 2.20 1.91 (12 259 476 L6 Jte | 6l <N w b bl L8
K20 2 24 3R 160 516 S 30 389 479 | 509 | <58 | s02 570 580 591 592
TiOz 1.48 110 130 09
P205 075 05 0.80 040
H20 3.33 2.06. 230 3.07 307 178 3.4 049 119 050 070 09 0380 15
(Peccertlo&Taylor
Nomenclature)
ORNEGIN L ] '
PECCERILLO ve | SOSONITIK |SOSONITIK | SOSONITIK | SOSONITIK | SCSONITI K| SOSONITIK o T r . ‘ :
TAVLOR A GORE | BAZALT| BAZALT | BAZALT | BAZALT | BAZALT | BazauT | ovo 1| SOSONIT | SOROMT | LATIT | TRARIT | TRAKIT ) Rix0uT 1 ROLIT
ADL ANMASI
ORNEGIN ‘
COX ve ‘ TRAKI _| TRAKI . TRAKI . TRAKI -
DISERLERINE BAZALT| HAWAIT | HAWAIT | o0l | PAWAIT | o s ﬁffl'?ff.ﬁ BAZALT | TRAKIT | TRAKIT | TRAKIT ‘RA .YS;‘. : m&:f
GORE ADLANMASI
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Table

kaya gelen basing ve ¢ekim modeli icinde yer aldigini; Ba-
t1 Anadoluda halen giinlimiizde ¢ekim tektoniginin hiikiim
sirdiigiinii belirtmiglerdir.

Bati Anadoluda yapilmakta olan ve tam sonuclart ali-
namiyan jeokronolojik, petrokimyasal, petrografik ve tek-
tonik caligmalar ileride bu konuya daha fazla 1sik getire-
cektir.

KATKI BELIRTME

Yazarlar, MTA Enstitiisii Jeoloji Dairesi, istanbul Uni-
versitesi Yerbilimleri Fakiiltesi ve Ege Universitesi Yerbi-
limleri Fakiiltesince ortak olarak olusturulan «Bati Anado-
Iu Tersiyer Magmatizmasi ve Stratigrafisi» projesi calig-
malarinin bir boliimiini olusturan bu arastirmada, cesitli
yardimlarini gordiikleri MTA Milas Kiikiirt Aramalari
Kamp Sefi Jeo- Y. Mith. Mehmet Simsek'e; petrografik ca-
lismalara yardimci olan MTA'dan petrograf Biilent Can'a,
orneklerin kimyasal analizlerini yapan Istanbul Univ. Yer-
bilimleri Fakiiltesi Kimya Laboratuvarlarinda gorevli Kim-
ya Miih. Nurten Akbulut ve Hulusi Sezer'e tesekkiir eder-
ler.

analyses and various parameters of the second stage alkaline volcanics in the

DEGINILEN BELGELER

Aither, R-, Keller, J., ve Kott, K-, 1976, Der Jungtertiare
Monzonit von Kos und sein kontakthof (Agais,
Griechenland) : Bull, Soc GeoL France, 18/2, 403412,

Andra, BE., 1905, Ertiptivgesteine im Nordwesten Kleina-
siens: inaug. Diss- Univ. Leipzig, 45 s.

Aramaki, S-, 1963, Geology of Asama Volcano. Japan Fac-
Sc Univ. Tokyo, 14, 233-439.

Bellon, H-, Jarrige JJ. ve Sorel, D., 1979, Les activites mag-
matiques Egeennes d'Oligocene a nos jours et leurs
codres geodynamiques. Donnees nouvelles et synt-
hese. Rev. Geol. Dyna. Georgr. Phys-, 21/1, 41-55.

Besang, C, Echardt, FJ., Harre, W-, Kreuzer, H. ve Miil-
ler, P., 1977, Radiometrische altersbestimmungen an
Neogenen eriiptivgestein der Turkei: GeoL J. b-, B25,
3-36-

Brinkmann, R-, 1967, Die Siidflanke des Menderes masiivs
bei Milas, Bodrum und Oren : Ege Univ. Fen Fak.
ilmi Rap- Seri., 43, 12 s-




BODRUM YARIMADASI MAGMATIK KAY ACLARI

Brown, CM. ve Schairer, J. F., 1971, Chemical and melting
relations of some calc-alkaline volcanic rocks: GeoL
Soc Amer. Mem-, 130 139-157.

Borsi, S-, Ferrara, G., Innocenti, F-, ve Mazzuoli, R., 1972,
Geochronology and petrology of recent volcanics in
the Eastern Aegean sea: Bull. Volcanologique, 36/3,
473-496-

Burri, V-C Tatar, Y. ve Weibel, M-, 1967, Zur Kenntnis
der jungen vulkanite der Halbinsel Bodrum (SW-Tur-
kei) : Schweiz. Mineral- Petrog. Mitte., 47/2, 833-853-

Burri, V.C ve Davis, E-, 19699 Zur Kenntnis und interpreta-

tion der petrographischen provinz des Dodekanes
(Stidliche Sporaden, Griechenland) . Prac Akad- Ath-,
43, 175-181-

Cox. K-G,, Bel, J.D., ve Pankhurst, D-V. 1979, The inter-
pretation of igneous rocks: George Allen and Unwin
Ltd, Londra, 450 s-

Davis, EN-, 1968, Zur geologie und petrologie der
Nysiros und jali (Dodekanes) : Geol, Rdsch-,
811-821-

Di Paola, G.M., 1974, Volcanology and petrology of Nysiros
Island (Dodekanese, Greece) : Bull- Volcanologique,
38, H4-987-

Dora, 0-, ve Savascin, Y-, 1982, Alibey-Maden adalar1 (Ay-
valik) bolgesi magmatizmasi: Tibitak, Doga Bilim
Dergisi (Baskida)

Dumont, J-F-, Uysal, S-, Simsek, S. Karamanderesi, 1. H-, ve
Letouzey, J., 1981, Giineybati Anadoludaki grabenle-

inseln
57/3,

rin olusumu: Maden Tetkik ve Arama Enst- Derg.,
92, 7-17.
Diirr, S-T., Altherr.R., Keller, J-, Okruch, M-, ve Seidel,

E-, 1978, The median Aegean crystalline Belt; Stratig-
raphy, Structure, Metamorphism, Magmatism: Inter-
Union commision of geodynamics Scientific Report
No- 38, Part. 4, 455477-

Eisma, D-, 1977, Selcuk yakinindaki kumsal (plaj)  sirt-
lar1, Tirkiye: Jeomorfoloji Derg., 6, 149-167.
Ercan, T-, Dincel, A-, Tiirkecan, A-, ve Giinay, A-, 1977,

Usak yoOresinin jeolojisi ve volkanitlerin petrolojisi:
Maden Tetkik Arama Enst. Rap- No- 6354, Ankara
(yayimlanmamuis),

Ercan, T-, Dingel, A., ve Giinay, E-, 1979, Usak volkanitle-
rinin petrolojisi ve plaka tektonigi agisindan Ege
bolgesindeki yeri: Tirkiye Jeoloji Kur. Bilt. 22/2,
185-198.

Ercan, T-, 1979, Bat1 Anadolu, Trakya ve Ege adalarindaki
Senozoyik volkanizmasi. Jeoloji Miihendisligi Derg, 9,
23-46.

Ercan, T., 1980, Akdeniz ve Ege Denizindeki Pliyo-Kuvater-
ner ada yayr volkanizmasi: Jeomorfoloji Derg., 9,
37-59-

Ercan, T-, Glinay, E-, Bas, H-, ve Can, B-, 1980, Datca ya-
rimadasinin Neojen stratigrafisi ve volkanitlerin pet-
rolojisi: Maden Tetkik Arama Enst. Rap. No- 6799,
Ankara (Yayimlanmamis).

Ercan, T>, ve Giinay, E-, 1981, Soke yoresindeki Tersiyer
volkanizmasi ve bolgesel yayilimi: Jeomorfoloji Derg.,
10, 117-137.

Ercan, T-, 1981-a, Bati Anadoludaki Tersiyer volkanitleri
ve Bodrum yarimadasindaki volkanizmanm durumu:
istanbul Yerbilimleri Derg., 2/3-4, 263-281.

97

Ercan, T., 1981-b, Kula yoresinin jeolojisi ve volkanitlerin
petrolojisi: Doktora tezi, Istanbul Univ. Yerbilimleri
Fak. Istanbul, 165 s.

Ercan, T., 1982, Gordes volkanitleri, Tiirkiye Jeoloji Kur.
Biilt-, 26/1, 41-48.

Ercan, T-, ve Oztunali, O-, 1982, Demirci-Selendi (Manisa)
cevresindeki Senozoyik yasli volkanitlerin petrolojisi
ve kokensel yorumu: Hacettepe Yerbilimleri Derg., 10,
115 »

Ercan, T-, Tiirkecan, A-, ve Giinay, E-, 1982-a, Bodrum ya-
rimadasinin jeolojisi: Maden Tetkik Arama Enst.
Derg-, 97/98, 21-32.

Ercan, T-, Bas, H-, ve Glinay, E-, 1982-b, Denizli volkaniit-
lerinin petrolojisi ve plaka tektonigi agisindan ko-
kensel yorumu: Tiirkiye jeoloji Kur. Bilt 26/2, 153-
159.

Ercan, T., Giinay, E. ve Tiirkecan, A-, 1982-c, Edremit-Ko-
rucu yoresinin (Balikesir) Tersiyer Stratigrafisi, mag-
matik kayaglarm petrolojisi ve kokensel yorumu:
Tirkiye jeoloji Kur. Biilt., 27/1, 21-30.

Ferrara, C, Fytikas, M-, Giuliani, O-, ve Marinelli, C, 1978,
Age of the formation of the Aegean active volcanic
arc: Papers and Proceeding of the second interna-
tional Scientific congress, Santorini, Greece, 37-41.

Fliigel, H. ve Metz, K. 1954, Bericht tiber die 1952 durchge-
fiihrte kartierung des Raumes Bodrum und Mugla:
Maden Tetkik ve Arama Enst. Derleme Rap. No. 2799,
(Yayimlanmmais) °

Fytikas, M-, Givliani, O-, Innocenti, F., Marinelli, G. ve
Mazzuoli, R-, 1976, Geochronological data on recent
magmatism of the Aegean sea. Tectonophysics, 31»
T29-T34.

Galanapoulos, A-, 1974, On the tectonic processes along
the Hellenic arc: Annali di Geofisica, 27/3-4, 429-442.

Hakyemez, Y. ve 6r¢en, S, 1982, Denizli-Mugla arasindaki
Senozoyik yashi cokel kayalarin sedimentolojisi ve
biyostratigrafisi: Maden Tetkik ve Arama Enst. Der-
leme Rap. (Yayimlanmmais).

Hietanen, A., 1963, Idaha batholith near Pierce and Bun-
galov: Prof. Paper U-S- Geol. Surv-, 344-D.

Hedervari, P-, 1976, Some comparisons between Santorini
and Krakatau volcanoes: Inter, Cong. Therm. Wat.
Geoth. Ener. and Volcan. of the Medit- Area, Pro-
ceedings 3, 63-75-

Irvine, T.N., ve Baragar, WR.A., 1971, A guide to the che-
mical classification of the common volcanic rocks:
Can- Jour. Earth- Sci-, 8, 523-348-

Innocenti, F-, ve Mazzuoli, R-, 1972, Petrology of the Izmir-
Karaburun volcanic area: Bull. Volcanologique, 31/1,
83-103.

Kaya, O- ve Savascin, Y-, 1981, Petrologie significance of
of the Miocene volcanic rocks in Menemen, West Ana-
tolia. Agean Earth Sciences, 1/1-2, 45-58.

Keller, J-, 1966, Die geologie der insel Salina (Aolische
inseln) Diss, Freiburg I.B., 183 s.

Keller, J-, 1969; Origin of rhyolites by anatectic melting of
granitic crustal rocks: Bull. Volcanalogique, 33/3,
942-959.

Keller, J. ve Villari, R-, 1972, Rhyolitic ignimbrite in the
region of Afyon (Central Anatolia) : Bull. Volcana-
logique, 36, 342-358-



98

Keller, X, Ryan-, W.B.F., Ninkovich, D. ve Altherr, R., 1978,
Explosive volcanic activity in the Mediterranean over
the past 200000 years as recorded in deep-sea sedi-
ments-. Geol. Soc Amer. Bull. 89, 591-604.

Kiskyras, D-, 1964, Quelques opinions sur le volcanisme et
la tectonique de I'Egee. Bull. Geol. Soc Greece, 6/1,
84-112.

Kuno, H., 1960, High-Alumina basalt: Journal of Petrology,
1, 121-145.

Le Maitre, RW.,, 1976, The chemical variability of some
common igneous rocks: Journal of Petrology, 17/4,
589-637.

Macdonald, GA. ve Katsura, J-, 1964. Chemical Composi-
tion of Hawaiian lavas. Journal of Petrology, 5, 82-
133.

Macdonald, R., 1974, Nomenclature and petrochemistry of
the peralkaline oversaturated extrusive rocks, Bull-
Volcanologique, 38/3, 498-516.

Meissner, B-, 1976, Das Neogen von Ost-Samos. Sedimen-
tationsgeschichte und korrelation: NJ.B. Geol. Pa-
laont Abh. 152/2, 161-176.

Morrison, G.W., 1980, Characteristics and tectonic setting

of the shoshonite rock association: Lithos, 13, 97-108.

Murat, E. ve Pucheld, H-, 1976, Petrology of the Christiana
Islands southern Agean Sea: Inter. Cong., Therm.
Wat. Geoth. Ener. and Volcan- of the Medit Area,
Proceedings 3, 139-153.

Nicholls, LA., 1977, Petrology of Santorini volcano, Cycla-
des, Greece: Journal of Petrology, 12, 67-119.

Niggli, P., 1931, Die quantitative mineralogische klassifika-
tion der ertiiptifgesteine: Schweiz. Mineral. Petrol-
Mitte., 11, 296-364.

Orcel, J. ve Blanquet, S-, 1955, Les volcana Editions Bour-
relier 56, Rue Saint-plagide, Paris, 128 s-

Ozcigek, H. ve Ozcigek, B-, 1977, Mugla-Bodrum-Karatoprak
dolaymnin Cu-Pb-Zn cevherlesmesi ve ayrintili jeoloji
etiidii: Maden Tetkik ve Arama Ens. Derleme Rap.
No- 6541 (Yayimlanmamis).

o0zgeng, L, 1978, Cumaovasi (izmir) asit volkanitlerinde
saptanan iki ekstriizyon asamast arasindaki goreli
yag iligkisi: Tiirkiye Jeoloji Kur. Biilt, 21/1, 31-34.

Peccerillo, A. ve Taylor, J.R., 1976, Geochemistry of Upper
Cretaceous volcanic rocks from the Pontic chain,
Northern Turkey: Bull. Volcanologique, 39/4, 557-569.

Peckett, A-, 1969, Volcanic rocks of Dodecanese (A geoche-
mical study) Unpubl. Ph. D. Thesis, Cambridge Univ.,
England.

Philippson, A-, 1915, Reisen und forschungen im Westlic-
hen klenaisen: Pet- Mitt. Erg. Heft. 167, Gotha.
Pichler, H. ve Stengelin, R-, 1968, Petrochemische und ne-
menklatorische revision der vulkanite des Sud-Agaisc-
hen raumes (Greichenland) : Geol. Rdsch, 57/3, 795-

810.

Pichler, H-, ve Kussmaul, S., 1972, The calc-alkaline volca-
nic rocks of Santorini group (Aegean sea, Greece):
N. Jb. Miner. Abh, 116, 268-307.

Pichler, H., ve Friedrich, W., 1976, Radiocarbon dates of
Santorini volcanics. Nature, 262, 373-374.

Piskin, O., 1980, Kadikalesi-Girelbelen (Bodrum yarimada-
s1) hidrotermal ve kontakt metasomatik Pb, Zn, Cu

ERCAN-GUNAY-TURKECAN

cevherlesmelerinin mineralojik ve jeolojik incelenme-
si: Dogentlik tezi, Ege Universitesi, izmir.

Puchelt, H-, Murad-, E. ve Hubberten, HW., 1977, Geooche-
mical and petrological studies of lavas, pyroclastics
and associated xenoliths from the Christiana Islands,
Aegean Sea: N. Jb. Miner. Abh, 131/2, 140-155.

Rittmann, A., 1962, Volcanoes and their activity: John
Wiley and sons; Newyork, London, 305 s.

Robert, U-, 1976, Donnees nouvelles sur ile volcanisme du
Sud-Est de la Mer Egee; Existenced 'un episode a
caractere alkalin: Inter Cong, on Therm- Wat.
Geoth. Ener. and Vulcan, of the Medit. Area. Atina,
211-224.

Robert, U. ve Cantagrel, J.M, 1977, Le volcanisme basal-
tique dans le sud-est de la mer Egee; Donnees geoch-
ronologiques et relations avec la tectonique: VI. Col-
loquium on the Geology of the Aegan Region (Bas-
kida) -

Savas¢in, Y-, 1978, Foca-Urla Neojen volkanitlerinin mi-
neralojik, jeokimyasal incelenmesi ve kokensel yoru-
mu: Dogentlik tezi, Fge Univ. Yerbilimleri Fak., 64
S-, izmir.

Savascin, Y., 1981, Bati Anadolu (Ege Kiy1 Seridi) genles-
me tektonigi ve genc alkali magmatizma. Tiirkiye
Jeoloji Kurumu 35. Bilimsel ve Teknik Kurultay: Teb-
ligler kitab1., 36-37.

Sunder, M-, 1979, Kirka (Eskisehir) ve cevresinin jeolojisi,
petrolojisi ve Sarrkaya borat yataklarinin jeokimya-
sal incelenmesi: Doktora tezi, [U. Fen Fak., Minera-
loji ve Petr. kiirsiisii, Istanbul.

Sengor, A.M.C., 1978, Uber die angebliche primare vertikal-
tektonik im Aegeaisraum; N. Jb. Geol. Palacont Mh.,
11, 698-703.

Sengor, A.M.C, 1980, Tiirkiyenin neotektoniginin esaslari:
Tlirkiye Jeoloji Kurumu Yaymi, 40 s- Ankara-
Sengor, AMC, ve Yimaz, Y., 1981, Tethyan evolution of
Turkey; A Plate tectonic approach: Tectonophysics,

75, 181-241.

Turner, FJ- ve Verhoogen, J., 1960, Igneous and meta-
morphic petrology Me Graw-Hill Book Co- inc-, New
york-, 307 s.

Van Couvering, J.A. ve Miller, J.A, 1971, Late Miocene
marine and non-marine time scale in Europe: Natu-
re, 230-559-563.

Wager, LR, 1960, The major element variation of the la-
yered series of the Skaergaard intrusion: Journal of
petrology, 1, 364-398-

Wendt, L, Raschko, H., Lenz, H., Kreuzer, H-, Hohndorf,
A., Harre, W., Wagner, G-A-, Keller, J-, Altherr, R,
Krush, M., Schliestedt, M. ve Seidel, E-, 1976, Radio-
metric dating of cristalline rocks from Cyclades
(Aegean sea, Greece) : 4 th. Evr. Coll- of Geochr.
Cosm. and isotope Geol. ECOGN, Amsterdam., 48-61.

Wright, J.V., 1977, Aegean ignimbrites and welded tuffs.
VI. Colloquium on the geology of the Aegean Re-
gion, Proceedings, Atina-

Yilmaz, Y. ve Sengor, A.M.C 1982, Egede kabuk evrimi ve

neomagmatizmanm kokeni: Tirkiye Jeoloji Kurul-
tay1, Bildiri Ozet kitabi, 64-65.

Yazinin Gelis Tarihi : 811983

Diizeltilmis Yazinin Gelis Tarihi . 1861983

Yayima Verildigi Tarih : 134.1984



