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Bodrum yarımadasındaki magmatik kayaçların
petrolojisi ve kökensel yorumu
Petrology of the igneous rocks of the Bodrum Peninsula and their genetic implication
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ÖZ : Güneybatı Anadolu'da, Bodrum yarımadasında geniş bir alanda yüzeyliyen Orta-Üst Miyosen yaşlı magmatik
kayaçlarda yapılan petrografik ve petrokimyasal inceleme sonuçları verilerek, bölgesel yayılımları araştırılmış ve
plaka tektoniği açısından kökensel yorumlarrna gidilmiştir. İnceleme alanında ilk kez Orta Miyosende, iki ayrı yerde
yüzlek veren monzonit türde plütonlarla magmatizma etkin olmaya başlamıştır- Olasılıkla kalkalkalin nitelikli ve hib-
rid magmatik kökenli monzonitik plütonlardan sonra, Orta Miyosen sonlarına doğru inceleme alanında şiddetli bir
volkanizma etkin olmuş ve yaygın tüfler ve aglomeralar ile andezit, dasit riyodasit, riyolit türde ve kalkalkalin ni-
telikte volkanik ürünler oluşmuştur. Olasılıkla kıta kabuğu anateksisi ile oluşan ve bu yüksek potasyumlu kalkalkalin
birinci evre volkanitleri veren kalkalkalin magma, zaman geçtikçe alkali nitelikli, manto ürünü primer magma ile
karışmaya başlamış ve şoşonitik türde latit ve traklandezit bileşimde lavlarla birinci evre volkanizma sona ermiştir.
Üst Miyosene doğru ikinci volkanik evre etkin olmaya başlamış, başlangıçta yine şoşonitik özellikler gösteren şoşo-
nitik bazaltik lavları oluşturmaya devam etmiştir. Daha ileri evrelerde ise tamamen manto ürünü primer magma
etkin olmuş ve dayklar şeklinde, salt alkali nitelikte traki bazalt trakit-komenditlik trakit ve alkalin dizinin en son
ürünü olan alkali riyolitler (komendit) oluşmuştur- Volka nizmanın Batı Anadolu'da egemen olan, transiyon rejimi
sonucu oluşan kıtasal riftleşme ürünü olarak meydana geldiği sonucuna varılmaktadır-

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 area, 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.

GÎRÎŞ kökensel yorumlarına gitmektir»
İnceleme alanı, Güneybatı Anadolu'da, Muğla il sınır- Çalışma alanı, ülkemizin son derece tanınmış ve turizm

lan içinde yer alan, yaklaşık 400 km2 büyüklükte bir ya- açısından hareketli bir yarımadası olmasına karşın, yapı-
nmadadır (Şekil 1). Çalışma amacı; Bodrum yarımadasın- lan çalışmalar çok fazla değildir. îlk kez Philippson (1915)
daki magmatik kayaçların, çevredeki komşu Ege adaların- ile başlayan jeolojik incelemeler, daha sonra Flügel ve
dakilerle birlikte Özel bir bölge oluşturmalan ve bölgenin Metz (1954), Brinkman (1967), Burri ve diğerleri (1967),
plaka tektoniği açısından ilginç olması nedeniyle magma- Robert (1976), Robert ve Cantagrel (1977), Özçiçek ve öz-
Çik kayaçlarda ayrıntılı petrokimyasal çalışmalar yapmak, çiçek (1977), Pişkin (1980), Ercan ve diğerleri (1982-a) ile
çevredekilerle karşılaştırmak ve plaka tektoniği açısından süregelmiştir.
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Ercan ve diğerleri (1982-a), tarafından ayrıntılı olarak
incelenen çalışma alanının stratigrafisi şu şekilde saptan-
mıştır:

Temelde, konglomera-meta kumtaşı-şeyl-detritik arda-
lanmalarından oluşmuş ve hafif metamorfizma geçirmiş
Üst Permiyen-Alt Triyas yaşlı Güllük formasyonu yer alır.
Üzerlerinde uyumlu olarak, yaklaşık 300 m. kalınlıkta «Pa-
zardağı formasyonu» olarak adlanan Üst Triyas-Üst Iiyas
yaşlı dolomitik kireçtaşları bulunur. Bunlar, Bodrum ya-
rımadasının batısında/ Turgut Reis bucak merkezi yakının-
da (Şekil 1) Kadıkalesi çevresinde, daha sonra yüzlek ve-
ren monzonitik plütonun dokanağında kontakt metamorfiz-
maya uğramış ve mermerleşmiş olup, bu mermerler «Boz-
dağ formasyonu» olarak adlanmıştır. Pazardağı formasyo-
nu üzerinde uyumlu olarak Üst Liyas-Alt Malm yaşlı ve
«Karadağ formasyonu» olarak adlanan siltli-marnlı kireç-
taşları yer alır. Daha üstte «Kışladağ formasyonu»nun
Malm-Senomaniyen yaşlı çörtlü kireçtaşları uyumlu olarak
izlenir. Yaklaşık 800 m. kalınlıkta olan bu kireçtaşları üze-
rinde uyumsuz olarak «Bodrum formasyonu» birimleri yer
alır- Bodrum formasyonu, değişik litoloji ve boyutlarda
konglomera-kumtaşı-miltaşı-kiltaşı ardalanmaları şeklinde
olup, içinde çakıltaşı iriliğinden büyük olistolitlere kadar
değişen boyda kireçtaşı blokları yer alır ve Üst Kretase-
Paleosen yaşlıdır- Bu birimler, monzonit plütonunun doka-
nak zonlarmda kontakt metamorfizmaya uğrayarak» horn-
felslere dönüşmüşlerdir- Daha sonra Oligosen ya da Alt Mi-
yosen yaşlı ve kumtaşı-marn-kiltaşı ardalanmalarmdan
oluşan «Koyunbaba formasyonu» birimleri izlenir. Bunlar
olasılıkla Hakyemez ve örçen (1982) İn inceleme alanı do-
ğusunda tanımladığı kıyı ovası-kumsal çökelleridir.

Çalışma alanında daha sonra magmatik kayaçlar oluş-
muşlardır. Oldukça karmaşık ve ayırtlanması güç olan
magmatizma, ilk kez Orta Miyosen'de, yarımadanın batısın-
da Kadıkalesi köyü yakınında bir monzonit intrüzyonu ile
etkin olmuştur. Ayrıca ikinci bir intrüzyon da Tülüce ada-
sında izlenmiştir. Kadıkalesi yakınlarındaki monzonitten
alınan bir örnekte, Pişkin (1980) tarafından yapılan radyo-
metrik yaş belirlemesi ile 11-2 ±1,6 milyon yıl (Orta Miyo-
sen) yaşı saptanmıştır.

Daha sonra, Bodrum yarımadasında şiddetli bir kalkal-
kalin volkanizma etkin olmuştur. Kabuksal malzeme ürünü
bu kalkalkalin volkanizma ile önce yaygın tüfler ve aglo-
meralar, cineritler (volkan külü, kültaşı) ve sonra çeşitli
türde andezit, dasit, riyodasit, riyolit, trakiandezit, latit ve
benzeri lavlar oluşmuşlardır. Andezitik lavlarda K/Ar yön-
temi ile radyometrik yaş belirlemesi yapan Pişkin (1980)
9-7ıfcl milyon yıl ve 9-3 ±1 milyon yıl (Üst Miyosen) yaşta
olduklarını saptamıştır- Robert ve Cantagrel (1977) ise ci-
neritlerde yaptıkları incelemelerde spor ve polen saptayarak
Orta Miyosen yaşlı olduklarını belirtmişlerdir. Bu durum-
da volkanizmanın yaşı Orta-Üst Miyosen'dir. Bodrum ya-
rımadasındaki bu birinci evrede oluşan volkanik patlama
merkezlerinden, şiddetli patlamalar sonucunu piroklastik-
lerin geniş alanlara havadan yayılmaları ve rüzgarlarla sü-
rüklenmeleriyle, çevrede Milas, Turgut, Yatağan, Çine, Muğ-
la ve Ören dolaylarında karasal Neojen havzalarında çö-
kelen sediment kayaçlar arasında ince tüfit düzeyleri mey-
dana gelmiştir. Bu tüfit düzeylerinden alman örneklerde
Besang ve diğerleri (1977) tarafından yapılan radyometrik

yaş tayinleri ile 8-85±0.30; 9-25 ±020; 9-30±0-20; 10-20±
G15; i l l ±0-2; 13.2 ±0-35 milyon yıl gibi sonuçlar elde edil-
miş olup, bunlar Bodrum volkanitlerinin yaşları ile uyum-
ludurlar.

İnceleme alanında, Miyosen ortasında başlayan bu ka-
buksal malzeme ürünü kalkalkalin volkanizma, belirgin
bir süreçten sonra gittikçe primer manto ürünü alkali olu-
şumlara dönüşmüştür. Bu suretle ikinci volkanik evre baş-
lamış olup, bu kez alkali nitelikli ve küçük dayklar şeklin-
de şoşonitik bazalt, trakibazalt, trakit ve alkali riyolit (ko-
mendit) türde lavlar oluşmuştur. Bu dayklarm yanısıra,
ender olarak da diyorit porfir, siyenit-aplit porfir ve hornb-
lend siyenit olarak adlanabilecek türde dayklar da gözlen-
mektedir. Trakibazaltlarda Robert ve Cantagrel (1977) ta-
rafından K/Ar yöntemi ile yapılan radyometrik yaş belir-
lemelerinde, bunların ilk evre kalkalkalin volkanizmadan
1-2 milyon yıl daha genç oldukları saptanmış ve 790±0-25
milyon yıl ile 7-75±0.25 milyon yıl gibi gibi sonuçlar elde
edilmiştir. İkinci volkanik evre ile hidrotermal cevherleş-
meler de oluşmuştur. Özellikle Kadıkalesi köyü çevresinde
dolomitik mermerler içinde Cu-Pb-Zn cevherleşmeleri izle-
nir.

İnceleme alanında, ikinci evre volkanizmanın da etkin-
liği sona erdikten sonra, bunların üzerinde 25-30 m. kalın-
lıkta ve acısu-lagün ya da çok sığ denizel ortamda oluşmuş,
«Akyar formasyonu» olarak adlandırılan kireçtaşları yer
almaktadır- Daha genç olarak da travertenler, yamaç mo-
lozları, alüvyonlar ve bu alüvyonlar içinde olasılıkla Kos
adasındaki bir volkanik merkezden şiddetli patlamalarla
havadan gelen süngertaşı parçaları yığışımları izlenmekte-
dir.

BODRUM YARIMADASI ÇEVRESİNDEKİ TERSİYER
MAGMATİKLERİNİN BÖLGESEL YAYÎLIMLARI

Bodrum yarımadasındaki magmatik kayaçlarla, çevrele-
rindeki Kos, Patmos, Samos (Sisam) ve Söke volkanitleri
eş provenste olup, özel bir volkanik birlik oluştururlar. Gü-
neybatı Anadolu ve Ege adalarındaki Senozoyik yaşlı mag-
matik kayaçların dağılımı ve K/Ar yöntemi ile bunlarda
yapılan radyometrik yaş tayinleri gözönüne alındığında
(Şekil 2), bölgedeki magmatik kayaçların 5 ana grupta
toplandıkları belirlenmektedir:

1 — Orta-Üst Miyosen yaşlı granitik plütoniar : Bölget
de granit, granodiyorit ve monzonit türde görülen intrüz-
yonlar eş kökenli olup, Bodrum yarımadası ile Kos, Nikar-
ya, Tinos, Mikanos, Naksos, Paros ve Anafi adalarında so-
kulumlar yapmışlardır. Bodrum yarımadasına en yakın
olan Kos adasındaki monzonitik plütonda, Altherr ve di-
ğerleri (1976) tarafından yapılan ayrıntılı incelemeler ele
alındığında çalışma alanındaki plüton ile tamamen benzeş-
me gösterdiği ortaya çıkmaktadır- Ayrıca Kos adasındaki
plütonda Besang ve diğerleri (1977) tarafından yapılan
radyometrik yaş tayinleri de bunun inceleme alanındaki
plüton ile eş yaşlı olduğunu (Şekil 2) kanıtlamaktadır. Di-
ğer Ege adalarındaki plütonlarda da Wendt ve diğerleri
(1976) ile Dürr ve diğerleri (1978) tarafından yapılan ra-
dyometrik yaş belirlemeleri (Şekil 2) ile de yaklaşık aynı
sonuçlara ulaşılmakta ve tümünün eş yaş ve kökenli oldu-
ğu ortaya çıkmaktadır.

2 — Üst Miyosen yaşlı kalkalkalin volkanizma: Bod-
rum yarımadasındaki kalkalkalin Orta-Üst Miyosen yaşlı
volkanizmanın benzerleri, komşu Kos ve Sisam (Samos)
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Şekil 1- Bodrum yarımadasındaki magmatik kayaçlann dağılımı ve örnek haritası-

Figure I. Distribution of the magmatic rocks of the Bodrum peninsula and sample map-
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adalarında ve Selçuk ilçe merkezi doğusunda yüzlekler ve-
rirler. Kos adasının doğu ucunda asitik bir volkanizma loa-
rak etkindir ve riyolitik piroklastiklerle ignimbiritler şek-
linde ürünler verir (Keller 1969; Altherr ve diğerleri 1976),
Lavlar son derece asitik olup SiO2 içerikleri % 70 den faz-
ladır. (Kiskyras 1964). îgnimbiritlerde yapılan radyometrik
yaş belirlemesi ile 10,4 ±0,2 milyon yıllık bir değer elde edil-
miştir (Besang ve diğerleri 1977)- Ayrıca riyolitik lavlarda
yapılan radyometrik yaş belirlemeleri ile 10 ±0,5 milyon
yıl ve 7,3 ±0,7 milyon yıllık sonuçlar bulunmuştur (Bellon
ve diğerleri 1979).

Selçuk ilçesi doğusunda da aynı tip kalkalkalin nite-
likli volkanizma latit ve dasit türde lavlarla belirgindir.
(Ercan ve Günay 1981).

Sisam adasında da Üst Miyosen yaşlı karasal çökeller
içinde, bunlarla eş yaşlı bir asitik kalkalkalin volkanizma
izlenir. Tüf ve süngertaşları şeklinde yüzlekler veren vol-
kanitlerde Van Couvering ve Miller (1971) tarafından ya-
pılan radyometrik yaş tayinleri ile de (Şekil 2) Üst Miyo-
sen yaşlı oldukları saptanmıştır.

3 — Üst Miyosen yaşlı alkali bazaltik volkanizma:
Bodrum yarımadasmdandaki, ikinci evre alkali nitelikli ve
küçük dayklar şeklinde yüzlekler veren volkanizmanın
benzerleri, Patmos ve Sisam (Samos) adalarında da etkin
olmuşlardır- Sisam adasındaki alkali bazaltik lavlar için-
de, daha yaşlı temel kayaçlara ait kireçtaşı ve kalkalkalin
riyolit anklavları izlenir. Bu bazaltik lavlar, az hipersten
ve nefelin içerirler ve iri olivin kristalleri belirgindir (Ro-
bert, 1976) Lavlarda yapılan radyometrik yaş belirleme-
leri ise 7-80±0-50 milyon yıl; 7-90±0-30 milyon yıl ve 830
±0,40 milyon yıl gibi, Bodrum yarımadasındaki ikinci evre
volkanizmanın yaşma uygun sonuçlar elde edilmiştir (Ro-
bert ve Cantagrel 1977) • Lavlar arazide küçük yüzlekler
şeklinde, yarılım hatları boyunca aynı doğrultuda dizilir-
ler ve yer yer de bazaltik tüfler izlenir (Meissner, 1976),
Patmos adasında da eş yaşlı alkalin trakitler vardır ve
radyometrik yaş belirlemeleri ile 7,00 ±0,25 milyon yıl ve
7,20±0,25 milyon yıl (Fytikas ve diğerleri, 1976) elde edil-
miş olup, bu alkalin volkanizma Pliyosende de devam et-
miştir.

4 — Pliyosen yaşlı alkali bazaltik volkanizma: Patmos
adasında ve Söke'de görülür. Patmos adasında trakit, fo-
nolit ve alkali bazalt türde lavlar olup yapılan radyomet-
rik yaş belirlemeleri ile 3,50±0,25, 3,70±0,40 ve 4,30±0,15
milyon yıllık sonuçlar (Robert ve Cantagrel 1977) elde edil-
miştir. Söke'deki alkali bazaltik volkanizma ise Alt ve Üst
Pliyosen yaşta olmak üzere iki evreli olup lavlar bazalt»
trakibaealt ve kuvarslı trakibazalt olarak adlanırlar (Er-
can ve Günay 1981).

5 — Kuvaterner yaşlı kalkalkalin ada yayı volkaniz-
ması: Kos, Nysiros, Yelli, SontorinL Khristiana, Anidhros
ve Antiparos adalarında görülür- Girit adasının güneyin-
de, Afrika plakasının, Ege-Anadolu plakası altına dalma-
sı sonucu Ege denizinde bir ada yayı volkanizması oluş-
muştur. Yitim zonuna ve ada yayı volkanizmasma ilişkin
çeşitli araştırıcılarca yapılan ayrıntılı çalışmalar çok sa-
yıda olup (Ercan ve diğerleri, 1977 ve 1979; Ercan 1979 ve
Ercan 1980) bu araştırmalar sonucu volkanitlerin çift ada
yayı şeklinde bir dizilim gösterdikleri belirlenmektedir.
Yaklaşık 12 milyon yıl önce oluşmaya başlayan yitim zo-
nu (Fytikas ve diğ- 1976) Ege denizinde ilk volkanik ürün-
lerini 3 milyon yıl önce vermeye başlamıştır.

Kos adasının batı ucunda çok şiddetli bir kalkalkalin
ada yayı volkanizması oluşmuş ve dasitik, riyolitik lavla-
rın yanı sıra süngertaşları ve tüfler havadan son derece
geniş bir alana saçılmışlardır, örneğin Piskopi (Tilosh
Pserimos (Kappari) ve Kalimnos adalarındaki tüm tüf ve
ignimbirit platoları Kos adasından havadan gelmişlerdir
(Keller 1969). Patlama merkezi olasılıkla Kos adasının gü-
neybatı ucundaki şimdi denizaltında olan bir kalderadır
(Wright 1977). Volkanitlerin kıtasal kabuk kökenli olduk-
ları ve anateksi sonucu oluştukları Keller (1969), Burri ve
Davis (1969) ve Nicholls (1971) gibi araştırıcılarla öne sü-
rülmüştür.

Nysiros ve Yelli adalarında ve daha batıdaki üç küçük
volkanik adadaki volkanizma, başlangıçta deniz altında
başlamış ve gittikçe gelişerek bu adaları oluşturup lav, tüf,
kül, sünger taşı, perlit ve obsidiyen gibi ürünler vermişler-
dir. Nysiros adasında iki volkanik evre saptanmış olup
(Davis 1968; Di Paola 1974) her iki evrede de lavlar baş-
langıçta SiO2 bakımından fakir (bazik) ve bazaltik - ande-
zitik olmalarına karşın gençleştikçe evre sonlarına doğru
SiO2 içeriği bakımından zenginleşmişler (asitik) ve dasit*
riyolit türde lavlar oluşturmuşlardır. Nysiros adasındaki
volkanizma çok yakın zamanlara kadar sürmüş olup, son
püskürme 1888 yılında olmuştur. Olasılıkla 40 - 50 bin yıl
kadar önce Nysiros adasından şiddetli patlamalarla lav
parçası, lapilli, tüf ve kül gibi volkanik ürünler havaya
saçılarak km. lerce uzaklara yayılmış ve ülkemizdeki Dat-
ça yarımadasına da düşerek 30-40 m. kalınlığa erişen tü-
fit yatakları oluşturmuşlardır (Ercan ve diğerleri, 1980).

Antiparos adasında ve çevresindeki küçük adacıklarda
volkanizma riyolitik ve alkali riyolitik ürünler vermiş
olup lavlar % 4 - 6 arasında yüksek K2O içerirler (Pichler
ve Stengelin 1968).

Santorini adalarında ilk volkanik etkinlik yaklaşık 1-5
milyon yıl önce (Ferrara ve diğerleri, 1978) denizaltında
başlamıştır- Daha sonraları çeşitli evrelerle süregelen vol-
kanizma, yalaşık M-Ö- 14-0 yıllarında çok şiddetli bir
patlama sonucu adanın büyük bir kısmını havaya uçur-
muş ve bu patlama ile küller 200000 km2lik bir alana ya-
yılmıştır (Hedervari, 1976), Daha sonra tarihsel kayıtlara
geçen M-Ö. 900 ve MÖ. 197, M-S. 19-46-726-1570 - 1650-
1707 -1866 - 1925 - 1928 - 1950 püskürmeleri olmuştur (Or-
cel ve Blanquet, 1955). Genç lavlarda çeşitli araştırıcılarca
yapılan radyometrik yaş belirlemeleri ile 3050-36700 yıl
arasında değişik sonuçlar elde edilmekte olup Şekil 2 de
belirtilmişlerdir. Santorini'nin tarihsel püskürmeleri ile za-
man zaman oluşan süngertaşları Ege denizine saçılmış ve
bir süre sonra dalgalarla Ege kıyılarına ulaşıp plaj kum-
ları arasına yataklanmışlardır. özellikle Seferihisar ilçe
merkezinden başlamak üzere daha güneye, Bodrum yarım-
adasına kadar tüm kıyılar boyunca kumlar arasında yer
almaktadırlar (Ercan ve Günay, 1981). Santorini'nin M-S-
726 tarihindeki püskürmesi ile oluşan sünger taşlan, bugün
Selçuk ilçesi batısındaki deniz kıyısında plaj sırtlarında
izlenirler (Eisma, 1977).

Santorini adalar topluluğunun yaklaşık 15 km. güney-
batısında yer alan Khristiana adalarında da çoğun dasitik,
ender olarak da andezitik lav akıntıları ve riyolitik tüfler
izlenir. Lavlardaki yüksek miktarda Cr, NL Mg içerikleri,
kalkalkalin magmanın peridotit manto ile karışıp kirlendi-
ğinin bir kanıtı olabilir (Murad ve Pucheld, 1976). Lavlar



Şekil 2. Güneybatı Anadolu ve Ege adalarındaki Senozoyik yaşlı magmatiklerin dağılımı.
Figure 2. Distribution of Cenozoic aged magmatics of Southeast Anatolia and Aegean islands-



90 ERCAN-GÜNAY-TÜRKECAN

içinde granit» fillit ve kireçtaşı ksenolitleri de izlenmekte
olup, bunlar daha yaşlı temele aittir (Pucheld ve diğerleri»
(1977).

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

Magmatizma yönünden son derece aktif bir bölge olan
Güneybatı Anadolu ve Ege adalarındaki kayaçlarda çok
sayıda ayrıntılı petrokimyasal çalışmalar yapılmıştır ve
pek çoğu da süregelmektedir.

BODRUM MAGMATİKLERİNÎN PETROLOJÎSİ

İnceleme alanında yaygın yüzlekler veren plütonik ve
volkanik kayaçlarda petrografik ve jeokimyasal çalışma-
lar yapılmıştır. Çok sayıda örnekten yaptırılan ince kesit-
lerde gerçekleştirilen petrografik çalışmaların yanısıra,
araziden toplanan örneklerin, İstanbul Üniversitesi Yerbi-
limleri Fakültesi Kimya Labor atuvarlarında, majör element
kimyasal analizleri de yaptırılmıştır. Örnek alman yerler
Şekil 1 deki, Bodrum yarımadasındaki magmatik kayaçla-
rın dağılım haritasında gösterilmiştir.

Yarımadanın batısında, Kadıkalesi yakınlarında ve Tü-
lüce adasında gözlenen monzonitik plüton, gri-yeşil renk-
li, çok sert ve kompakttır. Mikroskopik incelemelerle, ka-
yacın hipidiyomorf - tanesel dokulu olup, felsik mineral
olarak alkali feldspat (sanidin), plajiyoklas (andezin) ve
yer yer % 5 -10 oranında da kuvars içerdiği, kuvarsın kü-
çük parçalar halinde diğer mineraller arasında ksenomorf
taneler halinde olduğu, kuvars ile alkali feldispatın yer
yer beraber büyüyerek grafik dokuyu oluşturduğu, alkali
feldispatların hafif bir killeşme gösterdiği; mafik mineral
olarak amfibol (hornblend) ile biyotit görüldüğü, hornb-
lendlerin lifsel duruma geldiği, biyotitlerin hafif kloritleş-
tiği, ikincil mineral olarak epidot ve opak mineraller bu-
lunduğu saptanmış ve Monzonit - Kuvars Monzonit - Mon-
zodiyorit olarak adlanmıştır. Uzun yıllar önce, ilk kez
Andra (1905) tarafından arazide gözlenerek Diyabaz türde
bir kayaç olduğu öne sürülen monzonitik plütonda ayrın-
tılı mikroskobik inceleme çok sonraları Burri ve diğerleri
(1967) tarafından yapılarak «Trakidasit» olarak adlanmış,
ancak yine aynı araştırıcılar tarafından Niggli (1931) nin
erüptif kayaçlardaki kantitatif, mineralojik sınıflamasına
göre bir plütonit olabileceği ve Granodiyorit - Siyenodiyo-
rit arasında adlanabileceği, hatta Kuvars monzonit (Ada-
mellit) de denebileceği öne sürülmüştür. Özçiçek ve Özçi-
çek (1977), kayacı «Hornblend - Biyotit - Granit» olarak;
Robert ve Cantagrel (1977) «Monzonit» olarak adlamışlar-
dır. Pişkin (1980) ise «Monzodiyorit» adını vermiştir.

Kadıkalesi köyü yakınındaki monzonitik plütondan
alınan iki örneğin majör element kimyasal analiz sonucu
Çizelge 1 de verilmiştir. BD 42 ve BD 44 numaralı bu ör-
neklerde yaptırılan analiz sonuçlarının yanısıra BD 43 nu-
mara ile ayn plütonda Burri ve diğerleri (1967) tarafından
yapılan analiz sonucu da verilmiş, bunlarla birlikte Alt-
herr ve diğerleri (1976) tarafından komşu Kos adasındaki
monzonitik plütondaki 3 örnekte yapılan kimyasal analiz
sonuçları (KSl - KS2 - KS3) de aynı çizelgede karşılaştır-
ma için sunulmuştur. Bu sonuçlar Le Maitre (1976) tara-
fından belirtilen, dünyadaki monzonitlerin ortalama sonuç-
larına uymaktadır. Analiz sonuçlan ile birlikte, bu sonuç-
lar kullanılarak hesaplanan CLP.W normları da çizelgede

Çizelge 1. Monzonitik plütonların majör element kimyasal
analizleri ve CI-P.W. normları.

Table 1. Major element chemical analyses and C-I-PW.
norms of the monzonitic plutons.

sunulmuş olup BD 42, ve BD 44 nolu örneklerde A12O3 ve
TiO2 içerikleri belirlenemediğinden, bu örneklerin, CLPW.
normları hesaplanamamıştır. Örneklerin Ortoklas - Albit -
Anortit içerikleri göz önüne alınarak, bunların Hietanen
(1963) e göre Or-Ab-An üçgen diyagramları yapıldığında
Kadıkalesindeki BD 43 numaralı örneğin ve Kos adasında-
ki KS 1 numaralı örneğin Kuvars Monzonit bölümüne;
Kos adasmdaki KS 2 ve KS 3 numaralı örneklerin ise Mon-
zonit alanına düştükleri görülmektedir. Bu suretle, kim-
yasal analiz sonuçları da, Bodrum yarımadasındaki ve Kos
adasındaki küçük plütonların Monzonitik ve Kuvars Mon-
zonitik türde olduklarını kanıtlamaktadır. Esasen Burri ve
diğerleri (1§67) de, Kadıkalesindeki plütonda yaptkları
petrokimyasal incelemelerle, bunun monzosiyenitik bir
magmadan türediğini, Niggli parametrelerini saptayarak
bulmuşlardır.

İnceleme alanında, birinci volkanik evre ile oluşan
tüflerde ve çeşitli lavlarda da petrografik incelemeler ya-
pılmıştır.

Tüflerde yapılan petrografik incelemelerle, bunların
genelikle ortalama 0,01-0,15 mm. büyüklükte plajiyoklas
(oligoklas) kristal parçalarının ve küçük biyotit levha ve
pulcuklarının kloritle, killi serisitli bir çimento ile birleş-
mesinden meydana geldikleri; örneklerde bol miktarda ho-
mojen dağılımlı opak mineral ve feldispatların ayrışmala-
rıyla meydana gelmiş epidot bulunduğu; biyotitlerin limo-
nitleştiği ve kloritleştiği saptanmıştır.

Lavlarda yapılan petrografik incelemlerle, bunların 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 içerdiği; ha-
murun genellikle volkanik camdan ve feldispat mikrolitle-
rinden oluştuğu, hamurda yer yer killeşme olduğu saptan-
mış ve Andezit - Trakiandezit - Latit - Dasit - Riyodasit ve
Riyolit türde oldukları saptanmıştır.

Birinci evre lavlarından toplanan 23 adet örneğin kim-
yasal analizleri yaptırılmış ve Çizelge 2 ve Çizelge 3 te
belirtilmiştir. Ayrıca Burri ve diğerleri (1967) tarafından
yapılan 5 analiz de (BD 19 - BD 20 - BD 21 - BD 22 - BD 23)
göz önüne alınarak toplam 28 örneğin analiz sonucu ince-
lenmiştir. Lavlarda SiO2 içerikleri % 55, 58-72, 81 arasın-
da değişmektedir. CaO içerikleri % 0,70-6, 40 arasında;
MgO ise % 0,40 - 2, 62 arasında değerler verir. Alkalilerden
Na2O % 3,10 - 4,57, K2O ise % 2,69 - 5,19 arasında olup yük-
sektir.

Birinci evre lavlarının alkali (Na^O+KgO) ve SiO2

kapsamlarına göre sınıflandırılmaları yapıldığında (Şekil
3); Irvine ve Baragar (1971), Macdonald ve Katsura (1964)
ve Kuno (1960) ayırım hatları gözönüne alındığında, yük-
sek alkali içeriklerinden dolayı hem alkalin, hem de kal-
kalkalin bölgeye düştükleri görülmektedir. Daha doğrusu,
kalkalkalin nitelikli olmalarına karşın, yüksek alkali kap-
samlarından dolayı bir kısmı alkalin kesime düşmektedir.

Lavların toplam demir (FeO+F^Og) ve SiO2 içerikle-
rini göz önüne alarak, Aramaki (1963) diyagramlarını ya-
pacak olursak (Şekil 4), yine hem kalkalkalin, hem de al-
kalin nitelikli olduklarını görürüz.

Örneklerin (FeO+Fe2O3) / (FeO+Fe^Pg+MgO) ve SiO2

içeriklerine göre düzenlenmiş bir başka diyagramları yapı-
lacak olunursa bunların Brown ve Schairer (1971) ve Kel-
ler (1966) nın önerdikleri, hem kalkalkalin, hem de alkalin
trendler ile uyum sağladıkları belirginleşmektedir.

Lavların (K2O+Na2O) / (K^+Na^O+CaO) ve SiO2 içe-
rikleri göz önüne alınarak Keller ve diğerleri (1978) ne
göre diyagramları yapıldığında (Şekil 8) yine hem alkalin,
hem de kalkalkalin bölgeye düştükleri ve daha çok Ande-
zit, Dasit, Riyodasit ve Riyolit nitelikle oldukları belirgin-
leşmektedir.

Volkanitlerin kimyasal yoldan adlandırılmaları da ya-
pılmıştır. Bu amaçla ilk kez alkali (Na2O+K2O) ve SiO2

Şekil 4. Volkanitlerin AramaM (1963) diyagramı.
Figure 4. Aramaki (1963) diyagram of the volcanics.

içerikleri göz önüne alınarak Cox ve diğerleri (1979) tara-
fından önerilen diyagramları da (Şekil 5) hazırlanmıştır.
Bu diyagramda birinci evre lavlarının Latit-Dasit-Riyolit
olarak adlanabilecekleri ortaya çıkmıştır, örnekler potas-
siktir. Ancak pek azında potasyum içeriği, sodyuma naza-
ran daha azdır ve bunlar latit değil de Trakiandezit olarak
adlanmalıdırlar. BD 12, BD 5, BD 3 ve BD 14 numaralı ör-
neklerin, bu burumda «Trakiandezit» olarak adlanmaları
gerekmektedir- Lavların Cox ve diğerleri (1979) a göre
diyagramda bulunan adlanmaları çizelgelerde de gösteril-
miştir.

Volkanitlerin bu kez, K2O ve SiO2 içerikleri göz önüne*
alınarak Peccerillo ve Taylor (1976) a göre kimyasal yol-
dan adlandırılmaları da yapılmış (Şekil 6) ve lavların
yüksek potasyumlu kalkalkalin seri ile Şoşonitik seriye ait
oldukları, yüksek potusyumlu kalkalkalin olanların Ande-
zit-Dasit-Riyolit; Şoşonitik seriye ait olanların ise Şoşonit-
Latit-Trakit olarak adlanabilecekleri ortaya çıkmıştır.

Bu suretle, tüm petrokimyasal veriler, birinci evre lav-
larının yüksek potasyumlu kalkalkalin nitelikte olup, yer
yer de potasyum içeriklerinin artarak şoşonitik özellikler
gösterdiğini kanıtlamaktadır.

Şoşonitik lavlar üzerinde çalışmalar yapan araştırıcı-
lar, genel olarak bunların potasyum değeri yüksek özel
bir volkanik topluluk olduklarını; hem kalkalkalin hem de
alkalin bireyler içerdiklerini ve genellikle ada yaylarında,
yitim zonu ürünü olarak ve en son oluştuklarını kabullen-
mişlerdir (Morrison, 1980). Ancak şoşonitik volkanitler za-
man zaman da ender olarak kıta içlerinde oluşabilmekte-
dir. Batı Anadoluda da son yapılan çalışmalarla, Bodrum
yarımadasından daha başka yerlerde (Denizli, Söke) de
şoşonitik Tersiyer volkanitleri bulunduğu (Ercan ve diğer-
leri, 1982-b) saptanmıştır- Şoşonitik lavlar, araştırıcıların
yaptıkları çalışmalara göre alkali (Na2O+K2O) ve SiO2 içe-
rikleri göz önüne alınarak yapılan diyagramlarda alkalin
bölgeye düşerler. Gerçekten de, inceleme alanındaki birin-
ci evre volkanitlerinin şoşonitik nitelikte olanları» diyag-
ramlarda (Şekil 3) alkalin bölgeye düşmüşlerdir. Şoşonit-
lerde K2O/Na2O oranları 1 ve daha büyük olur. Çizelge 2
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Şekil 5- Volkanitlerin Cox diyagramı.
Figure 5. Cox diagram of the volcanics-

ve 3 te de izlenebileceği gibi, birinci evre volkanitlerinden,
şoşonitik nitelikte olanlarının K^/Na^O oranları 1 den
daha büyüktür. Lavların Kp/Na^O ve Si2O içeriklerine
göre diyagramlarını yapacak olursak birinci evre volka-
nitlerinin bir kısmının kalkalkalin, bir kısmının da şoşo-
nitik oldukları ve SiO2 içerikleri arttıkça genel olarak
K2O/Na2O içeriklerinin de arttığı belirlenmektedir. Sr 87/Sr
86 izotop oranları da şoşonitierde daha yüksektir. Gerçek-
ten de Peckett (1969), Bodrum yarımadasından aldığı bir
latit lavında Sr 87/Sr 86=0,7075 olarak ölçmüştür.

Volkanitlerin AFM üçgen diyagramları da yapılmış (Şe-
kil 7) ve birinci evre lavlarının, Turner ve Verhoogen
(1960)-Wager (1960—Macdonald ve Katsura (1964)—Irvine
ve Baragar (1971) tarafından teklif edilen trendlerle uyum
sağlamadıkları ve belli bir kesimde kümelendikleri görül-
müştür.

İnceleme alanında* dayklar şeklinde etkin olan ikinci
volkanik evre ile oluşan lavlarda da petrografik inceleme-
ler yapılmıştır. Bazaltik, trakibazaltik ve trakitik lavların,
holokristalin-porfirik, hyolopilitik, yer yer poikilitik ve tra-
kitik dokuda olup, hamur maddesinin genellikle killeşmiş
volkanik cam ve feldispat-biyotit mikrolitleri olduğu, bu
hamur maddesi içinde yer yer hipidiyomorf-idiyomorf pla-
jiyoklas (Albit-Oligoklas-Andezin labrador); piroksen
(ojit)» olivin (yer yer iddingsitleşmiş), alkali feldispat (sa-
nidin), biyotit* az hornblend ve yer yer de opak mineral
olduğu saptanmıştır. Ayrıca bazı yerlerde de arazide, hid-
rotermal silisli eriyikler gelmiş ve buralardaki lavları silis-
leştirmişlerdir. Bu silisli oluşuklar haritada ayrı birim ola-
rak gösterilmişlerdir. Alkali nitelikli bazalt-trakibazalt ve
trakitlerin yanısıra yine alkali nitelikli riyolitik lavlar da
saptanmış ve bunların ince kesitlerinde ayrıca ej irin kris-
talleri izlenmiştir.

İkinci evre alkalin nitelikli lavlardan da 10 adet örne-
ğin kimyasal analizleri yaptırılmış ve Çizelge 4 de sunul-
muştur. Ayrıca Burri ve diğerleri (1967) tarafından bir
örnekte (BD 24); Robert ve Cantagrel (1977) tarafından
3 örnekte (BD 15-BD 16-BD 17) yapılan analiz sonuçları da
göz önüne alınarak toplam 14 örneğin analiz sonucu ince-
lenmiştir- Lavlarda SiO2 içeriklerinin % 47,07-74,11 arasın-
da olup, çok değişken oldukları ilk bakışta göze çarpmak-
tadır. CaO kapsamları, % 0,02 - 10,52 arasında olup, SiO2

içerikleri arttıkça azalmaktadır. MgO ise % 0,19-10,32 ara-
sında değişik değerler verir ve SiO arttıkça, azalır. Alka-
lilerden NaO2 % 1,91-6,47 arasında; K2O ise % 2,24-5,92 ara-
sında değerler verirler ve diğer oksitlerin aksine, SiO2 içe-
rikleri arttıkça, onlar da artmaktadır.

İkinci volkanik evre lavlarının alkali (Na^O+K^O) ve
SiO2 kapsamlarına göre sınıflandırmaları yapıldığında (Şe-
kil 3) alkalin bölgeye düştükleri belirlenmektedir.

Lavların toplam demir (FeO+Fe-aOg) ve SiO2 içerikleri
göz önüne alınarak, Aramaki (1963) diyagramları yapıla-
cak olunursa (Şekil 4) yine alkalin nitelikte oldukları be-
lirginleşmektedir.

İkinci evre lavlarının (K^+Na^O) / (K2O+Na2 0+
CaO) ve SiO2 içerikleri göz önüne alınarak yapılan dl/ag-
ramda (Şekil 8) bunların tamamen alkali nitelikte olduk-
ları, bazalt-trakibazalt-trakit olarak adlanabilecekleri sap-
tanmış; hatta yüksek silisli olanlarının çok yüksek alka-
lin (Peralkalin) nitelikte ve alkali riyolitik türde oldukları
ortaya çıkmıştır- Peralkalin özellikler gösteren belli başlı
4 örnekten BD 8 ve BD 27 numaralı olan ikisi trakit'tir,
ve petrografik incelemelerde de trakit oldukları belirlene-
rek kimyasal analiz sonuçlarının doğruluğu kanıtlanmak-
tadır. Macdonald (1974), Peralkalin kayaçları,
kimyasal özelliklerine göre sınıflandırmış bun-
larda yüksek silis içeriği olmasına karşın serbest kuvars
kristallerinin ender olarak bulunduklarını saptamış ve bun-
ları Komenditik Trakit-Pantelleritik Trakit-Komendit-Pan-
tellerit olarak kimyasal bileşimlerine göre adlamıştır. BD 8
ve BD 27 numaralı peralkalin nitelikli Trakitler/ Macdonald
(1974) ün sınıflamasına göre Komenditik Trakit olarak
kimyasal bileşimlerine göre adlandırılabilirler. BD 29 ve
BD 42 numaralı en yüksek SiO2 içeren örnekler ise peral-
kalin nitelikli olup, diğer araştırıcılara göre Alkali Riyolit
olarak adlanan bu lavları yine Macdonald (1974) e göre
Komendit olarak adlamak mümkündür. Örneklerin riyolitik
kimyasal bileşiminde bu kadar yüksek SiO2 içeriği olması-
na karşın, ince kesitlerinin incelenmeleriyle çok az serbest
kuvars içerdikleri saptandığından, bunların Komendit tür-
de oldukları petrografik açıdan da kanıtlanmaktadır. Ayrı-
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SKAERGEARD Trendi (WAGER,1960)

^ TOLEYİTİK -KALKALKAÜN Ayırım Trendi(IRVINEwBARAGAR1971)

HAVVAİ ALKALİN Trendi ( MACDONALD ve KATŞURA/1964)

, u CASCADE KALKALKALİN Trend (TURNER veVERHOOGEN 1960)

Şekil 7- Volkanitlerin AFM üçgen diyagramı.
Figure 7- AFM Triangular diagram of the volcanics-

ca ince kesitlerinde saptanan ejirin kristalleri de Komen-
ditik lavlarda ayırtman mineraldir- Ülkemizde peralkalin tür-
de lavın çok ender oluşu, bu konuda yeterli çalışma olmayışı
nedeniyle inceleme alanındaki peralkalin lavlar yeterince
ayrıntılı olarak incelenememiştir. Esasen peralkalin volka-
nitler dünyada da henüz yeterince ayrıntıda çalışılmamış-
tır, tartışmalıdır.

lavlarının Rittmann indisleri de
/ (SiO2—43) ve 3,71 - 10,84

îkinci evre
hesaplanmış a
tanınıştır.)

îkinci evre volkanitlerinin de kimyasal yoldan adlan-
dırılmaları yapılmıştır. Bu amaçla, ilk kez lavların alkali
ve SiO2 içerikleri göz önüne alınarak Cox diyagramları ya-
pılmış (Şekil 5) ve Bazalt-Hawaiit-Trakibazalt-Trakit-Riyo-
lit olarak adlanabilecekleri ortaya çıkmıştır. Tüm örnek-
ler potassiktirler. Bir örnekte (BD 18) Benmorit olarak ad-
lanmıştır- Ancak Cox ve diğerleri (1979) ne göre potassik
olan Benmoritlerin «Tristanit» olarak adlanmaları gerekti-
ğinden, örneği «Tristanit» olarak adlamak daha uygun-
dur. Riyolitler ise aynı araştırıcılara göre «Alkali Riyolit»
olarak adlandırılırlar.

Volkanitlerin bu kez, K2O ve SiO2 içerikleri göz önüne
alınarak Peccerillo ve Taylor (1976) ya göre adlandırılma-
ları yapıldığında (Şekil 6); tüm örnekler potassik oldukla-
rından, yüksek potasyum içerikleri nedeniyle bunların nor-
mal alkali değil de şoşonitik özellikler de gösterdikleri ve
şoşonitik bazalt (Absorakit)-Şoşonit-Latit-Trakit ve Alkali
Riyolit olarak adlanabilecekleri belirlenir.

Bu suretle, tüm petrokimyasal veriler, ikinci evre vol-
kanitlerinin esas olarak alkali nitelikte olup, yer yer de
(özellikle silisi düşük olan bazaltik lavların) şoşonitik özel-
likler gösterdiklerini kanıtlamaktadır. Şoşonitik lavlarda

oranı genellikle 1 ve daha yüksek değerler ver-

mektedir. Çizelge 4 te de izlenebileceği gibi, ikinci evre
lavlarında bu değer 1 den yüksektir.

Volkanitlerin AFM üçg^n diyagramları da yapılmış
olup (Şekil 7) özellikle düşük silisli bazaltik lavların, şo-
şonitlerin bölgesinde ortada kümelendikleri; diğer yüksek
silisli lavların ise normal alkalin ve kalkalkalin trendler
ile uyum sağladıkları saptanmıştır.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA,

Birinci ve ikinci evre Bodrum volkanik kay açlarında
yapılan petrokimyasal incelemelerle, birinci evre volkanit-
lerin, yüksek potasyumlu kalkalkalin nitelikte olup yer yer
de potasyum içeriklerinin artarak şoşonitik özellikler gös-
terdikleri; ikinci evre lavlarının da esas olarak alkalin ni-
telikte olup, yer yer peralkalin oldukları ve zaman zaman
da yüksek potasyum içeriklerinden dolayı yine şoşonitik
özellikler gösterdikleri belirlenmiş olmaktadır.

Batı Anadolu'da çoğun kalkalkalin, yer yer alkalin ve
bazı bölgelerde de şoşonitik nitelikte volkanizmanın tüm
Miyosen devri boyunca, özellikle Orta Miyosenden sonra
etkin olduğu, son yıllarda yapılan volkanolojik inceleme-
lerle ortaya çıkmıştır. (Borsi ve diğerleri, 1972; înnocenti
ve Mazzuoli, 1972; Savaşçın 1978; Kaya ve Savaşçın 1981;
Sunder 1979; Ercan 1979; Ercan ve diğerleri 1979; Ercan ve
Günay 1981; Ercan 1981-a; Ercan 1981-b; Ercan 1982; Ercan
ve öztunalı 1982; Ercan ve diğerleri, 1982-a-b-c). Çeşitli ev-
relerle bir süre Pliyosende de süregelen ve yer yer de Ku-
vaternerde etkinlik gösteren volkanizmanın kökeni konu-
sunda çeşitli görüşler öne sürülmekte ise de, araştırıcıların
birleştikleri en önemli fikir, bunların bir yitim zonundan
ziyade bölgede egemen olan tansiyon rejimi sonucu oluşan
kıtasal riftleşme ürünü olduklarıdır, özellikle Batı Anado-
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lu'nun Ege kıyılarında (Bodrum, Kuşadası, Karaburun,
Urla, Foça, Dikili, Ayvalık-Ezine) kalkalkali-alkali volka-
nitler ve küçük plütonlar bir arada bulunurlar ve geniş
yayılım gösterirler. Bu magmatik kaya toplulukları, yük-
sek açılı büyüme faylarının denetiminde yükselmişlerdir
(Savaşçın, 1981). Kuvaternere dek süren volkanizma üst
düzeylere doğru alkali bazaltik ürünlerin baskınlığı ile be-
lirgindir. Alkali bazaltik volkanitler birincil manto köken-
lidirler. Bunun yanısıra yersel olarak aynı alkali bazaltik
birim içinde olası kabuksal etkilenmelerin geçiş türlerini
yanasıtan hibridik magmanın ürünleri de gözlenir. Manto
malzemesinin yükselme yolu olan büyüme faylarının çok
derinlere kadar inen kırık sistemleri olmaları gerekir- Bu
tür kırık sistemleri, yaşlı çizgiselliklerin genç zamanlarda
yukarı vurması ile gerçekleşmiş olabilirler (Savaşçın, 1981) •
Grabenlere ve yapısal çizgiselliklere bağımlılık, özellikle
alkaliler için çok eski çalışmalardan beri izlenmektedir.
Alkali nitelikli lavlar, levha içi açılmalarla ilksel magma-
nın, sorguç (plume) yolu ile yükselmesi sonucu oluşurlar
ve bölümsel kabuksal ergimelerle kendilerine eşlik eden kal-
kalkalin lavların gelişimine de neden olurlar- Bazaltik vol-
kanitleri oluşturan ilkel alkalin magma, üzerindeki kalkal-
kalin magma ile önceleri karışarak, sonra da karışmadan
aynı zonlara bağlı olarak söz konusu biraradalığı oluştur-
muştur ve bu karışmanın (hibridleşmenin) ürünü olarak
ortaç volkanitler oluşurlar ve egemen magma, oranına gö-
re kalkakalin, alkalin ya da şoşonitik nitelikler gösterir-
ler.

öte yandan, Batı Anadoluda'ki özellikle asitik kalkal-
kalin volkanitlerin (birinci evre Bodrum lavlarının ben-
zerleri) kabuk kökenli oldukları ve anateksi sonucu oluş-
tukları ilk kez Keller (1969) tarafından önerilmiştir. Keller,
Bodrum yarımadasının güneyinde yer alan Kos ve Nysiros
adalarındaki riyolitik tüflerin kıtasal kabuk kökenli olduk-
larını bunların granitik kıta kabuğu anateksisi ile oluş-
tuklarını, içlerinde yer yer granitik ksenolitler dahi bulun-
duğunu saptamıştır- Daha sonra Îzmir-Seferihisar riyolit-
lerinde çalışan Borsi ve diğerleri (1972), bunların kıta ka-
buğu kökenli olduklarını ve ilksel Sr izotop oranlarının
Sr 87/Sr 86=0.7121 olup, bu değerin de üst kabuk kökenli
materyali belirttiğini öne sürmüşlerdir. Keller ve Villari
(1972), Afyon yöresindeki asitik volkanizmanm yine kabuk
kökenli olduklarını öne sürmüşlerdir. Sunder (1979) Eski-
şehir-Kırka asitlik lavlarının; özgenç (1978) Îzmir-Cumaovası
riyolitlerinin; Ercan (1982) Gördes (Manisa) asitik lavla-
rının; Ercan ve öztunalı (1982) Demirci-Selendi (Manisa)
asitik lavlarının kabuk kökenli olup, anatektik olaylar so-
nucu, ergiyen kabuk gerecinden oluştuklarını belirtmişler-
dir.

Bu incelemelerin yanısıra, Batı Anadoluda bu kabuk-
sal malzeme ürünü kalkalkalin volkanizmanm gençleştik-
çe alkalinleştiği, alkali karakter kazandığı da son yapılan
çalışmalarla saptanmıştır, örneğin, Ayvalık çevresinde
(Dora ve Savaşçm, 1982), Dikili-Bergama yöresinde (Ercan

Çizelge 2. ve 3. İnceleme alanındaki birinci evre kalkalka-
lin volkanitlerin majör element kimyasal analiz-
leri ve çeşitli parametreleri.

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

1981-a), Karaburun, Urla, Foça ve Ezine dolaylarında (Sa-
vaşçın, 1981) aynen Bodrum yarımadasında olduğu gibi,
başlangıçta kalkalkalin nitelikte olan volkanizma, daha
sonra alkalin nitelikte olan volkanizmaya dönüşmektedir.
Bu konuda en son öne sürülen kuram ise, Ege tansiyon
tektoniğinin, daha önce kalınlaşmış ve kısmen ergimiş bu-
lunan kıta kabuğunu etkilediği ve kalkalkalin kıta kabuğu
ile alkalin nitelikli manto kökenli bir magmanın karışma-
sına yol açtığına ilişkin kuramdır (Yılmaz ve Şengör
1982). Bu karışım Kuvaternere kadar çıkarak tükenmiş ve
Kuvaternerden itibaren Ege bölgesinde normal rift tipi al-
kalin magmatizma görülmeye başlanmıştır.

Gerçekten de inceleme alanında ilk kez birinci evre
ile kalkalkalin nitelikli volkanitler etkin olmuşlardır. An-
cak kalkalkalin lavlar, Güney Ege denizinde Yunan ada-
larında yer alan ve aktif yitim zonundan türeyen Ege de-
nizi Pliyo-Kuvaterner ada yayı volkanizmasmm (Ercan,
1980) gerçek kalkalkalin lavlarından farklı olup hibrid bir
magma söz konusudur. Lavların yüksek potasyumlu kal-
kalkalin nitelikte olanları, kıta kabuğunun anateksisi ile
oluşmuştur. Bu durumda inceleme alanında ilk kez Yük-
sek Potyasyumlu Andezitik-Dasitlik-Riyodasitik ve Riyolitik
türde kalkalkalin ürünler meydana gelmiş olmaktadır. Da-
ha sonra, zaman geçtikçe bu kalkalkalin magma, alkali
nitelikli manto ürünü primer magma ile karışmaya başla-
mış ve Şoşonitik türde Latit ve Trakiandezit bileşiminde
lavlar oluşmuşlardır. Bu suretle birinci volkanik evre sona
ermiştir- Zaman geçtikçe ikinci volkanik evre etkin olma-
ya başlamış ve başlangıçta yine şoşonitik özellikler göste-
ren şoşonitik bazalt ve Şoşonitler oluşturmaya devam et-
miştir. Daha ileri safhalarda ise magma, tamamen alkalin
niteliğe bürünmüş ve alkali Trakibazaltlar, Benmorit (Tris-
tanit)ler, Trakitler, Komenditik Trakitler ve alkali dizinin
en son ürünü olan alkali Riyolitler (Komenditler) in oluş-
malarıyla biten volkanizma. Batı Anadolu'da egemen olan,
tansiyon rejimi sonucu oluşan kıtasal riftleşme ürünü ola-
rak meydana gelmiştir. Özellikle alkali volkanitler, KB-GD
yönlü ve Batı Anadolu graben sistemini yansıtan fay hat-
ları boyunca dizili dayklar şeklindedirler- Batı Anadoluda
Orta Miyosenden bu yana bir graben sistemi geliştiğine
ve % 50 oranında K-G yönde genişleme geçirdiğine ilişkin
bazı veriler elde edilmiştir. (Şengör, 1978). Batı Anadolu
graben sistemi, Arabistan ve Avrasya plakalarının Miyosen
başındaki çarpışmasının bir sonucu olarak meydana gel-
miştir, ve doğu Anadoludaki bu çarpışmanın, Kuzey Ana-
dolu transform fayı ile Batıya doğru iletilmesi sonucu
(Şengör, 1980) oluşmuştur. Anadolu plakasının Batıya doğ-
ru olan hareketinin Yunan makaslama zonu boyunca fren-
lenmesi, bölgede genel bir D-B yönde sıkışmaya neden ol-
muş (Şengör ve Yılmaz, 1981) ve bu D-B yönde sıkışma
sonucu K-G yönde açılmalar başlamıştır, öte yandan, da-
ha önce kalınlaşmış olan kıta kabuğu, derin kesimlerde
kısmi ergimelere başlamış ve anatektik bu kısmi ergime
ile Batı Anadolu'da yaygın Miyosen yaşlı kalkalkalin vol-
kanizma, açılma sonucu oluşan kırık sistemleri ile yeryü-
züne ulaşmaya başlamıştır (Ercan ve öztunalı, 1982). Batı
Anadolu'da Orta Miyosenden bu yana etkin olmaya başla-
yan tektonik olaylar, graben sistemlerinin hareketliliği, gü-
nümüzde de devam etmektedir. Dumont ve diğerleri (1981),
bölgedeki Miyosen-Kuvaterner çökellerindeki faylarda in-
celemeler yaparak bu zaman arahğındaki tektonik basınç
ve çekim yönlerini saptamışlar ve grabenleşmenin arka ar-



96 ERCAN-GÜNAY-TÜRKECAN

Çizelge 4. İnceleme alanındaki ikinci evre alkalin volkanitierin major element kimyasal analizleri ve çeşitli paramet-
releri.

Table 4. Major element chemical analyses and various parameters of the second stage alkaline volcanics in the
investigated area-

kaya gelen basınç ve çekim modeli içinde yer aldığını; Ba-
tı Anadoluda halen günümüzde çekim tektoniğinin hüküm
sürdüğünü belirtmişlerdir.

Batı Anadoluda yapılmakta olan ve tam sonuçları alı-
namıyan jeokronolojik, petrokimyasal, petrografik ve tek-
tonik çalışmalar ileride bu konuya daha fazla ışık getire-
cektir.
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