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HALÎL BAŞ, M.T.A. Enstitüsü, Jeoloji Dairesi, Ankara-

ÖZ : Batı Anadolu'da, Denizli ilinde yüzlekler veren volkanik kayaçlarda yapılan petrokimyasal incelemelerin ya-
nısıra, bölgesel yayılımları araştırılarak çevredeki benzerleri olan diğer volkanitlerle karşılaştırılmış ve plaka tekto-
niği açısından oluşumları ve kökenleri araştırılmıştır. Üst Pliyosen yaşlı volkanitler, şoşonitik bazalt, latit ve trakit
türde olup, tümü şoşonitik niteliktedir. Petrokimyasal özellikleri göz önüne alındığında, volkanizmanm bölgede etkin
olan tansiyon rejimi sonucu oluşan kıtasal riftlegme ürünü olarak meydana geldiği düşünülmektedir.

ABSTRACT : Volcanic rocks cropping out around Denizli in Western Anatolia have been petrochemieally analysed
and they have been correlated with the similar volcanics surrounding the region. Their origin and plate tectonic
implication have also been discussed. Upper Pliocene volcanics are shoshonitic type. They consist of shcshonitic ba-
salt, latite and trachyte. Their petrochemical characteristics indicate that they have been formed by continental
rifting due to tensional forces acting on this sector of the Western Anatolia.

GİRÎŞ

Bu çalışmanın amacı, volkanik kayaçlann plaka devi-
nimleri ile olan doğrudan ilişkilerinin göz önüne alınarak,
son yıllarda plaka tektoniği açısından ilginç bir bölge olan
Batı Anadolu'daki volkanitlerde çok sayıda araştırıcılarca
yapılmakta olan çeşitli incelemelere katkıda bulunmaktır.
İnceleme alanındaki volkanitlerin tektonik konumlarını
açığa çıkarmak amacıyla, olanaklar ölçüsünde petrokimya-
sal yöntemlerden yararlanılmış ve Batı Anadolunun Üst
Kretase sonrası jeolojik evrimini aydınlatıcı yorumlara yar-
dımcı olunmaya çalışılmıştır.

İnceleme bölgesi, Batı Anadolu'da Denizli il sınırları
içinde olup, Denizli il merkezi Güneydoğusundaki Honaz
ve Kızılhisar bucak merkezleri arasında, i/50.000 ölçekli
Denizli M22-C paftasında yer alır (Şekil 1). Bölgedeki vol-
kanik kayaçlarda bugüne değin ayrıntılı çalışmalar yapıl-
mamasına karşın, diğer kaya birimlerinde yapılan jeolojik
çalışmalar oldukça uzun yıllardanberi süregelmektedir. İn-
celeme alanında ilk ayrıntılı çalışmayı yapan Piltz (1937),
Sarayköy çevresindeki kükürt oluşuklarını ve sıcak suları
incelemiştir. Grancy (1937) ise Denizli çevresindeki Neojen
kömürlerinde ayrıntılı çalışmalar yapmıştır. Genç çökeller-
de ayrıntılı çalışmalar Nebert (1958, 1961) tarafından yapıl-

mış olup, yazar, Tavas çevresinde denizel Miyosen çökel-
leri bulunduğunu, Denizli çevresindeki Pliyosen çökellerinde
Alt ve Üst Pliyosen arasında hafif bir açısal diskordans
olduğunu saptamıştır. Uy sallı (1967), Sarayköy civarındaki
incelemelerinde Miyosen ve Pliyosen yaşlı çökel kaya bi-
rimlerini ayırtlamış ve arada bir diskordans olduğunu sap-
tamıştır. Bölgede en ayrıntılı çalışmayı yapan Kastelli
(1971 a, b), temel kaya birimlerinde ve Tersiyer çökellerin-
de stratigrafik bulgular elde etmiştir.

GENEL JEOLOJİ

İnceleme alanında, temelde Paleozoyik yaşlı ve Men-
deres masifine ilişkin mikaşist, kuvars şist, serisit şist v.b.
şistlerle mermerler yer almaktadır. Fosil bulunamamış
olup, komşu alanlardaki mermerlerde Karbonifer, Permiyen
ve Triyas yaşlı fosiller bulunduğundan (Kastelli 1971 a),
onlarla eş yaşlı olarak varsayılmıştır. Mermerler üzerinde
olasılıkla Üst Jura-Alt Kretase yaşlı kalın ve masif mik-
rokristalin kireçtaşları olup; gri - beyaz renkli sert, çatlak
ve kırıklı, kalsit dolgulu olup «pseudocyclammina sp.» fo-
sili içerirler. Bunların üzerinde uyumlu olarak kırmızı renk-
li mikrokristalin kireçtaşları bulunur. Kırmızı kireçtaşları,
alttaki gri renklilerle tedrici geçişlidir ve Üst Paleosen yaş-
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lıdır (Kastelli 1971 b). İnceleme alanında Permo - Karboni-
ferden Üst Paleosene kadar geniş bir zaman aralığında
oluşmuş olan tüm kireçtaşları uyumludur ve bir kompre-
hansif denizel seri söz konusudur. İnceleme alanında daha
sonra bir ofiyolitli melanj birimi yer almaktadır. Serpan-
tinitler ve serpantinleşmiş peridotitler, daha çok Honaz da-
ğı çevresinde yer alırlar. Aydınlar köyü çevresinde serpan-
tinitlerle birlikte diyorit daykları da görülmektedir. Ofiyo-
litli melanj birimleri içinde kireçtaşı blokları dağınık ola-
rak izlenmektedir. Tüm birimler, komprehansif kireçtaşla-
rı üzerinde Üst Paleosenden sonra (olasılıkla Alt Eosen'de)
tektonik olarak yerleşmişlerdir ve yer yer ezik zonlar ve si-
lisleşmeler görülmektedir. İnceleme alanında daha sonra
Eosen yaşlı denizel kireçtaşları yer almakta olup, gri renk-
li bol çatlaklı bu kireçtaşlarmın yaşını Kastelli (1971 b),
Lütesiyen olarak vermektedir.

Çalışma alanında daha sonra Honaz dağı çevresinde,
eski masif eteklerinde, serpantinit çakıllı konglomeralar
yer almakta olup Oligosen ya da Alt Miyosen yaştadırlar.
Serpantinit konglomeraları, havza ortalarına doğru kong-
lomeratik kumtaşı, kumtaşı, silttaşı ve marnlar şeklinde
izlenirler. Bölgede, daha sonra serpantinit konglomeraları
üzerinde açısal bir uyumsuzlukla denizel Miyosen çökelle-
rinin yer aldığı saptanmış olup, bunlar daha çok Tavas - ka-
le civarında yüzlekler verirler, bol fosillidirler ve altta
kumtaşları ile başlayıp üste doğru kireçtaşlarına geçerler-
Miyosen yaşlı çökeller üzerinde uyumsuz olarak Pliyosen
yaşlı karasal çökeller yer alırlar. Pliyosen birimleri, özel-
likle Aydınlar köyü civarında konglomeralarla başlayıp,
kumtaşı - marn - konglomera ardalanmaları sunarlar ve üs-
te doğru kumlu ve killi kireçtaşları şeklindedir. Yer yer de
jips mercekleri izlenmektedir. Konglomera çakıllarında
Eosen yaşlı Nummulites fosilleri bulunmaktadır. Çakıllar
iyi boylanmış, yassı ve yuvarlaktır. Pliyosen çökelleri yer
yer sarı, beyaz, gri ve kırmızı renklerde olurlar. Çalışma
alanı dışında bazı alanlar fosilce daha zengin olup, yer yer
akarsu, göl ve somatr ortamları karakterize ederler.

Çalışma alanında ayrıntılı olarak incelenen Tersiyer
volkanitleri, Pliyosen çökellerini kesmiş olup, özellikle Ay-
dınlar köyü yakınlarında kontakt zonlarında silisleşmeler
izlenmektedir. Gri-mor renkli, bol kırıklı dayklar ve blok-
lu lav yığışımları şeklinde izlenirler. Pliyosen yaşlı çökel-
leri kestiklerinden, volkanitlerin Üst Pliyosen yaşlı olduk-
ları düşünülmektedir. İnceleme alanında daha sonra yer
yer de Kuvaterner yaşlı travertenler, alüvyonlar ve yamaç
molorları yer almaktadır.

DENİZLİ VOLKANİTLEEİNİN PETROLOJİSİ

İnceleme alanındaki volkanitler, Aydınlar köyü, Yuka-
rıkaraçay köyü ve Aşağıkaraçay köyü dolaylarında olmak
üzere 3 ayrı yerde yüzlekler verirler (Şekil 1). Lavlardan
yaptırılan ince kesitlerin incelenmeleri sonucu, bunların
trakitik tekstürde oldukları, hamurda bol miktarda ortok-
las, anortoklas; Fenokristal fazda ise ojit, biyotit, apatit
ve az demir oksit içerdikleri ve trakitik ve latit türde kayaç-
lar oldukları saptanmıştır.

Lavlardan alınan 14 örneğin majör element kimyasal
analizleri, Ege Üniversitesi Yerbilimleri fakültesi Kimya
Laboratuvarlarında yaptırılmış ve elde edilen sonuçlar de-

ğerlendirilmiştir. Örnek alınan yerler Şekil 1 de; majör
element kimyasal sonuçları ise Çizelge 1 de sunulmuştur.
Örneklerin Rittmann parametreleri (Al, Alk, Fm, k, an, P)
hesaplanmış, bu parametreler kullanılarak örneklerin Ritt-
mann (1952) ye göre adlamaları da yapılmış ve Çizelge J
de de görülebileceği gibi örnekler genelde Alkali Trakit -
Trakit - Latit; ender olarak da Tefritik Lösit Fonolit ve
Tefritik Lösitit olarak adlanmışlardır.

Lavların, alkali (Na2O + K2O) ve SiO2 kapsamlarına
göre sınıflandırmaları yapıldığında, Irvine ve Baragar
(1971), Macdonald ve Katsura (1964) ve Kuno (1960) ayı-
rım hatları göz önüne alındığında, Alkalin kesime düştük-
leri görülür (Şekil 2).

Öte yandan An - SiO2 içeriklerine göre düzenlenmiş
Rittmann (1953) diyagramında da (Şekil 3) yine alkalin
kesime düşerler- Esasen örneklerin Rittmann (1962) ye gö-
re saptanan a : (Na2O + K2O)2 / [SiO2 - 43) Rittmann in-
disleri de çoğun 4 ten büyük olup yine alkalin grup be-
lirticisidirler.
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rak Hawaiit, çoğun trakibazalt ve latit kesimine düştükleri
saptanmıştır (Şekil 4). Volkanitlerin, K^O ve SiO2 içerik-
lerine göre düzenlenmiş, Barberi ve diğerleri (1974) nin
önerdiği diyagramda, şoşonitik türde oldukları ve şoşonitik
bazalt ve latit olarak adlanabilecekleri saptanmıştır. Örnek-
lerin K^O / NaaO oranları araştırılmış, bu oranların 1 ve
daha büyük oldukları izlenmiş ve I^O / Na^O ile SiO, içe-
rikleri göz önüne alınarak yapılan Di Paola (1974) diyag-
ramında (Şekil 5) bunların yine şoşonitik nitelikte olduk-
ları ve şoşonitik bazalt ve latit olarak adlanabilecekleri or-
taya çıkmıştır.

Bu suretle, Denizli volkan itlerinin şoşonitik nitelikte
oldukları belirlenmiş olmaktadır. Şoşonitik lavlar üzerinde
çalışmalar yapan Jakes ve White (1971, 1972), Miyashiro
(1975) ve Morrison (1980) v.b- araştırıcılar, genel olarak
bunların potasyum değeri yüksek özel bir volkanik toplu-
luk olduklarını, hem alkalin hem de kalkalkalin bireyler
içerdiklerini ve genellikle ada yaylarında yitim zonu ürünü
olarak ve en son oluştuklarını kabullenmişlerdir. Yapılan
araştırmalarla, bunların N a ^ + K2O ve SiO,, içerikleri gö2İ
önüne alınarak oluşturulan diyagramlarda alkalin kesime
düştükleri saptanmıştır. Gerçekten de Denizli volkanitleri,
Şekil 2 ve 3 teki diyagramlarda alkalin bölgeye düşmekte-
dirler. Şoşonitlerde KjO / NajO oranı 1 ve daha büyük
olur. Oysaki alkali bazaltlarda bu oran 0,5 dolayındadır. Şo-
şonitlerde yüksek toplam alkali içeriği gözlenmiş olup
(Na2O + K2O > 5), titan değerleri (TiO2) genellikle 1,3 ten
küçük olurlar. Bunlar silisçe doyguna yakın olup, ender
olarak normatif nefelin veya normatif kuvars içerirler.
Olasılıkla kalkalkalin magmanın, peridotit mantosu ile
kirlenmeleri sonucu oluştuklarından K, U, Th, Hg, Rb daha
zengindir. Sr 87/Sr 86 oranları da şoşonitlerde daha yük-
sektir- Bazen ortopiroksen, daha çok olivin, klinopiroksen
ve plajiyoklas fenokristalleri içerirler. Hamur içinde bazen
demirce zengin olivin yer alır. Ayrıca flogopit, analsim ve
lösit te bulunabilir. Kuramsal olarak şoşonitler, ada yayla-
rının gelişme evrelerinde en son ürün olarak oluşmakta-
dırlar (Jakes ve White, 1971). Genellikle, ada yaylarındaki
volkanik kayaçlar, kimyasal olarak geçiş tipleriyle, arala-
rında karşılıklı ilişkiler bulunan, toleyitik - kalkalkalin - şo-
şonitik (veya alkalin) tiplere ayrılırlar. İlk ürünler toleyi-
tiktir. Ada yayı evriminin daha sonraki aşamalarında tole-
yitlerin yerine kalkalkaliler ve en son aşamada da şoşonit-
lerin püskürdüğü görülür. Eğer gelişmiş bir ada yayının
üç kısmından meydana geldiğini kabul edersek bunların
%85 ini toleyitik, %12,5 ini kalkalkalin ve sadece %2,5 ini
şoşonitik lavların oluşturduğu saptanmıştır (Jakes ve Whi-
te, 1971, 1972). Genellikle ada yayı volkanizmasının son
ürünleri olan şoşonitik volkanitler dünyada, yer yer de ada
yaylarına yakın komşu bölgelerde, yada kıta içlerinde olu-
şabilmektedir. Ancak nasıl ki ada yayı toleyitik ve kalkal-
kalin lavlarıyla And tipi kıta kenarı ya da kıta içi toleyitik
ve kalkalkalin lavları arasında bazı kimyasal farklılıklar
saptanmışsa (Jakes ve White, 1972) şoşonitik lavlar için de
bazı farklılıklar bulunmuştur. Örneğin ada yaylarındaki
şoşonitik kayaçlar, kıta içi şoşonitik kayaçlarmdan daha
az TiO2 içerirler (Miyashiro, 1975).

Denizli şoşonitlerinin TiO2 içerikleri ortalama 1,57
olup, diğer ada yaylarında oluşan şoşonitlerin TiO2 ortala-
malarından daha yüksektir. Bu da göstermektedir ki De-
nizli şoşonitleri bir kıta içi volkanizmasıdır. Esasen bölge-
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nin jeotektonik yapısı göz önüne alındığında Denizli vol->
kanitlerinin bir ada yayı dizisine ait olabileceklerini öne
sürmek olanaksızdır-

Yeryüzündeki kıta içinde oluşan soşonitik lavlar genel-
likle diğer kıta içi alkalin, kalkalkalin ve toleyitik lavlarla
birlikte olasılıkla hot spot (sıcak nokta) aktiviteleri ürünü
olarak oluşmaktadır. (Miyashiro, 1975). Böylece kıta içi rift
bölgelerinde de soşonitik lavlar grabenleşme ürünü olarak
oluşabilmektedirler-

Denizli soşonitik lavların kökenini bulmak için Gottini
(1969) nin önerdiği t değerleri (<u = (A12O3 - Na2O) / TiO2)
saptanmıştır. Çizelge 1 de izleneceği gibi bu değerler 3.85
ile 9-70 arasındadır. Gottini (1969) nin araştırmalarına gö-
re simatik kökenli lavlarda bu değer daima 10 dan küçük-
tür. Gottini (1969) ayrıca Gottini indisi ve Rittmann in-
dislerinin logaritmik değerleri arasında da bir ilişki kur-
muş ve önerdiği diyagramda sialik ve simatik köken sını-
rını çizmiştir. Çalışma alanındaki volkanitlerin bu diyag-
ramda da (şekil 6) simatik kökenli oldukları belirlenmek-
tedir.

Lavların AFM üçgen diyagramları da yapılmış (Şekil
7) ve alkalin - kalkalkalin - toleyitik trendlerle uyum sağ-
lamadıkları, belli bir kesimde kümelendikleri görülmüştür.

Bu suretle, tüm petrokimyasal verilerin, Denizli volka-
nitlerinin Soşonitik nitelikte olduklarını gösterdikleri be-
lirlenmektedir.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Güneybatı Anadolu ve çevresindeki Ege adalarında, ço-
ğun kalkalkalin, yer yer alkalin, bazı bölgelerde de Soşoni-
tik nitelikte bir volkanizmanın Miyosen ve Pliyosende etkin
olduğu, son yıllarda yapılan çalışmalarla belirginleşmiştir
(Borsi ve diğerleri, 1972; înnocenti ve Mazzuoli, 1972, Ro-
bert, 1976; Fytikas ve diğerleri, 1976; Robert ve Cantagrel,
1977, Savaşçın, 1978; Bellon ve diğerleri, 1979; Ercan, 1979;
Ercan ve diğerleri, 1979; Ercan ve Günay, 1981; Ercan, 1981;
Ercan ve diğerleri, 1982 vb.) Bunlardan, salt soşonitik ni-
telikte olan volkanizmanın dağılımı Şekil 10 da gösterilmiş-
tir. Şekilde de izlenebileceği gibi inceleme alanında (Deniz-
li volkanitleri), Söke'de, Sisam adasında, Patmos adasında,
Kos adasında ve Bodrum'da yüzlek veren Soşonitik volka-
nizma, Büyük Menderes ve Gökova grabenlerinin kontro-
lunda oluşmuştur ve özel bir provens teşkil ederler.
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Söke yöresinde Alt Pliyosen ve Üst Pliyosen yaşlı ol-
mak üzere iki evreli bir volkanizma etkin olup, yer yer Şo-
şonitik bazalt, Latit ve trakit türdedir (Ercan ve Günay,
1981).

Sisam adasında, Orta Miyosen yaşlı alkali riyolitik bir
volkanizmadan sonra, Üst Miyosende bazaltik bir volkaniz-
ma etkin olmuştur. Olivin, Hipersten ve Nefelin içeren bu
şoşönitik nitelikli bazaltlarda (Robert, 1976) K/Ar yöntemi
ile yapılan radyometrik yaş belirlemesi ile 7,8; 7,9 ve 8,3
Milyon yıl yaşlı oldukları saptanmıştır (Robert ve Cantag-
rel, 1977).

Patmos adasında bazalt, trakit, fonolit ve kuvars latit
türde lavlar yüzlekler vermişlerdir. Lavların bir kısmı Şo-
şonitik nitelikte olup, radyometrik yaş belirlemeleri ile 3,5;
3,7; 4,3; 7,0 ve 7,2 Milyon yıllık sonuçlar elde edilmiştir
(Fytikas ve diğerleri, 1976; Robert ve Cantagrel, 1977; Er-
can, 1979).

Kos adasının batı ucunda Kuvaterner - Aktüel yaşlı ve
bugünkü Girit yitim zonundan türeyen bir ada yayı volka-
nizması etkindir (Ercan, 1980). Ayrıca adanın orta kısmın-
da ve doğusunda daha yaşlı bir volkanizma yüzlekler verir
ve yer yer Şoşönitik niteliktedir. Lavlarda yapılan ya.ş ta-
yinleri ile 7,3 ve 10 Milyon yıllık sonuçlar elde edilmiştir
(Bellon ve diğerleri, 1979).

Bodrum yarımadasında Miyosen yaşlı ve farklı iki ev-
rede oluşan volkanizma yürekler vermiştir. İlk evre volka-
nizması patlayıcı nitelikte olup trakiandezitik, latitik, ri-
yodasitik ürünler vermiştir. Yapılan radyometrik yaş ta-
yinleri ile 9,3 ve 9,7 milyon yıllık sonuçlar elde edilmiştir
(Pişkin, 1980). Daha genç olan ikinci evre lavları dayklar-
şeklinde olup trakibazalt, trakit ve absorakit türde olup
yapılan yaş tayinleri ile 7,7 ve 7,9 milyon yıllık sonuçlar
elde edilmiştir (Robert ve Cantagrel 1977). Lavlar yer yer
Şoşönitik niteliktedir (Ercan ve diğerleri, 1982).

Denizli Şoşönitik lavları Gediz ve Büyük Menderes
grabenlerinin kesim bölgesinde yüzlekler vermektedir. Batı
Anadolu'daki Senozoyik yaşlı diğer volkanitlerle birlikte,
Denizli volkanitleri de; bölgede Orta Miyosenden sonra
egemen olan tansiyon rejimi sonucu oluşan, kıtasal riftleş-
me ürünü olarak meydana gelmişlerdir ve olasılıkla sıcak
nokta (hot spot) kökenlidirler. Bu konuda yapılan en son
çalışmalarla, Ege tansiyon tektoniğinin daha önce kalınlaş-
mış ve kısmen ergimiş olan kıta kabuğunu etkilediği ve
kalkalkalin kıta kabuğu ile alkalin nitelikteki manto kö-
kenli bir magmanın karışmasına yol açtığı (Yılmaz ve
Şengör, 1982) ve bu nedenle hibrid bir volkanizmanm bir-
kaç evrede Batı Anadoluda etkin olduğu öne sürülmüştür.

İnceleme alanındaki ve Batı Anadoludaki volkanitlerde
ilerde yapılacak olan iz element ve nadir toprak element-
leri kimyasal analizlerinin yorumu konuya daha fazla açık-
lık getirecektir.
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