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" Öl " Batı Anadolu'da Balıkesir iline bağlı Ayvahk çevresinde yer akn Tersyer yaşlı kaya birimlerinde
saptanan jeolojik araştırma sonuçlan verilmiş ve volkanik kayaçlann plaka tektoniği açısından kökendi yorum-
ları yapılmıştır, İnceleme alanında plütonik kayaç olamk, önce Eosen-Oİigosen'de yerleşmeye başlıyan Kozak pMi-
tonu, daha sonra Üst Oligosen'de meydana gelen Maden adası monzomtik daykları görülür, VöÜcanJzma Üst OB*
gosen'den Pliyosen'e kadar 5 Faıkİı evrede etkk olmuş ve çeşitli volkanik ürünler oluşturmuştur. Üst Oligosen
yaşlı Alîbey volkanîtleri, Üst Oligosen «Ait Miyosen yaşlı Hallaçlar Formasyonu, Ait Miyosen yaşlı Dédetepe
Formasyonu, Orta-Üst Miyosen yaşlı Yuntdağ Volkanitleri ve Alt pliyosen yaşü Dededağ Volkanitlerininyapılan
petrokimyasal çalışmalarla esas okrak kalkalkalen ve kısmen şoşonîtik nitelikte oldukları ve kıtasal kabuk köken
özellikleri gösterdikleri beüflenmîfiir.

"ABSTRACT" The results achieved from the gological studies that hava been carried out on the Tertiary aged
rock units cropping out in the vicinity of the town of Ayvalık in Balıkesir province are presented and the genetic
interpretations of the igneous rocks in terms of plate tectonics are made. In the area under investigation, firs plu=
tonic intrusion was the Koiak pluton intruded during Eocene-Oligocene time which was sueeeded by the monzo-
nitic dikes of Maden Adası. Volcanİsm shows five different volcanic periods from late Oligocène to pliocene gi«
vîg rise to produce different volcanic materials. Petrochemical analyses carried out on the formations such as Alî-
bey volcanics (late Oligocène), Hallaçlar formation (Late Oligocene-Early Miocene), Dedetepe formation (Early
Miocene), Yuntdağ Völemks (Middle-Late Miocene) and Dededağ volcanics (Early Pliocene) indicated that these
volcanics are essentially calcalkaline and partly shoshonitîc showing continental crustal origin,
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İnceleme bölgesi, Batı Anadolu'da Balıkesir il sı-
nırları içinde, Ayvalık İlçe merkezî çevresindeki yaklaşık
1000 kSıbüyüklüktekî bir alandır (Şekil 1),

Çalışma alanında eski incelemeler oldukça uzun
bîr zamandan beri süre gelmektedir. Ayrıntılı jeolojik ça.
lışmalarAslaner (1965) ile başlamış olup, araştırıcı, stra-
tîgrafîk çalışmalarının yanısıra ilk kez magmatîk kayaç-
larda petrolojîk incelemeler de yapmıştır. Daha sonra,
Bürküt (1966 ve 1975) İzdar (1968), Ataman (1975), ^
Akyürek ve Soysal (1978), Sümer (1981), Kozan ve dh j

ğerlerî (1982), Bingöl ve diğerleri (1982), Akyürek ve
Soysal (1983) vb. araştırıcılar çalışma alanındaki çeşit-
li jeolojik sorunlara yönelik incelemeler yapmışlardır.
En son, Ercan ve diğerleri (1984-A ve 1984-B), İnceleme j
alanının yakın çevresinde Edremİt-Korucu ve Dîkîli-Ber* ^

Mgure 1- Geological map of the Ayvalık-Gömeç
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pma bölgelerinde çalışmalar yaparak, bölgenin Tersiyer
stratigrafisini belirlemişler ve volkanik kayaçlann esas
olarak kabuk, kısmen de üst manto kökenli olup, hibrid
bîr magmanın ürünü olduklarını belirtmişlerdir.

Bu araştırmanın amacı, Batı Anadolu da volkanız-
manın en yoğun ve uzun süreli olarak etkin olduğu alan-
lardan biri olan Ayvalık çevresindeki volkanik kayaç-
ların petrokîmyasal özelliklerini İrdelemek ve alanın jeo-
lojisini ortaya koymaktır,

GENEL JEOLOJİ
İnceleme alanında, temelde en yaşlı birimler, ilksel

şeklîni kısmen koruyan çeşitli kırıntılı kayaçların yeşil
şist fasiyesinde metamorfîzma geçirmiş türlerinden olu-
şan ve Akyürek ve Soysal (1983) tarafından 'kinik F m*
masyonu" olarak adlanan ve tanımlanan metamorflk
kayaçiardır, Bu formasyon, Alt Triyas yaşlı olup, Bingöl
ve diğerleri (1973) tarafından Biga yarımadasında sapta-
nan "Karakaya Formasyonu" ile benzeşme göstermekte-
dir.

Çaîişma alanında daha sonra Senozoyîk yaşlı kaya
birimleri yer almaktadır. Tersiyer yaşlı İlk kaya birimi
î fKozak Plütonufî olup, bunun bir kısmı inceleme alanın-
daki J17b3 paftası içinde kalmaktadır, ismini, inceleme
alanı dışındaki Kozak bucağından alan plüton, genel«
İlkle açık gri renkli orta-îri taneli, bol çatlaklı ve eklemli-
dir. Küresel ayrışma gösteren plüton pek çok yşrde aplit
damarları ile kesilmiştir ve granodiyori/tîk türdedir, Bin-
göl ve diğerleri (1982) tarafından monzogranit ve mon*
zogranodîyorit olarak adlanmıştır. Yer ye/ de granodıyo-
rit porfir bileşiminde olup genellikle Alt Trîyasyaşlı Kınık

Formasyonu metadetriîiklerini keserek kontakt meta-
morfızmaya uğratmıştır, Dokanaklarda bu formasyonla-
ra alt anklavlar içerir. Plütonun yerleşme yaşının Eosen-
Öligosen olabileceği varsayılmıştır, Bürküt (1966), total
radyojenik kurşun yöntemi ile zirkonlarda 79,8 ± 8
milyon yıl yaş saptamıştır, Ataman (1975), Rb/Sr yön-
temi İle 13, 16 ve 23 milyon yıl, Bingöl ve diğerleri
(1982) ise K/Ar yöntemiyle biyotitlerde 203+3 ile 24.
6±1,5 ve ortoklaslarda ise 24,2±1J ve 37,6±3,3 milyon
yıllık sonuçlar elde etmişlerdir, Plütonun etrafında kon-
takt metamorfizma ürünü skarn zonları oluşmuştur ve
skarnlar İçinde magnetit cevherleşmesi bulunmaktadır,
Örneğin, 17b3 paftasındakİ Kubaşlarköyü yakınındaki
Ayazmant magnetit yatağı, uzun yıllardır bilinen ve işle-
tilmiş bîr yataktır,

inceleme alanında ayrıca küçük monzonît daykları
da yüzlekler vermektedirler. Bunlar olasılıkla Kozak piü-
tonuna ilişkin küçük sokulumlardır ve Ayvalık batısında-
ki Maden adasında tipik olarak rastlandığından ve Kozak
Plütonu ile olan ilişkileri tam belirlenemediğinden MMa-
denAdası M-onzonitİ" adıyla haritada ayrı bîrim olarak
ayırtîanmışlardır. Ayrıca Alİbey adasının kuzeyinde de

yüzlekleri gardır, Arazide küçük dayklar ve damarlar
şeklînde izlenirler, Yer yer çevrelerinde bulunan Alibey
Volkanitleri ile sıkı İlişkili ve geçişli olup,ayırtîanmalın
oldukça güçtür, Alîbey Volkanitleri nden farkları, mikros-
kopta daha belirgin bir porfırîkdoku, makrokristal fazla-
lığı ve hamurda camdan daha fazla olarak küçük kristal-
lerin bulunuşudur, Genel olarak Batı Anadolu'da birçok
yerde (Bodrum yarımadası, Karaburun yarımadası,
Uzunkuyu, Torbalı v.b.) İzlenen volkanit-subvolkanıt-
plütonit dereceli geçişlerinin (Savaşçın, 1982, Ercan ve
diğerleri, 1984-C) tipik bir örneği de Ayvalık'ta görül-
mektedir, Küçük monzonİt damarlarının etrafında ge»
niş alanlara yayılan Skarnlaşmalar görülür ve bunlar olası-
lıkla daha derinlerdeki daha büyük bir plütonun varlığını
kanıtlarlar, Skarn mineralleri olarak granat (andradit,
grossular ve melanit), epidot ve amfibol, aksinît, sjllîma-
nitj kalsit ve vollastonit görülmektedir. Ayrıca bu skarn-
laşmanın yanısıra polîmetalik cevherleşmeler (bakır-kur-
şun-çinko) izlenmektedir. Skranlaşma ve cevherleşme
Ayvalık bölgesinde magmatik olayların önemli bir
sonucu olup, bunlarda ayrıntılı çalışmalar Dora ve Savaş-
çın (1982) tarafından yapılmıştır, Cevherleşmelere Ali«
bey Volkanitleri İçinde de rastlanır. Genellikle damar ka=
yası şeklinde İzlenen monzonit, olasılıkla Üst Oligosen
yaşlıdır.

inceleme alanında, Ayvalık çevresinde monzoni-
tık kayalarla yakın ilişkili olan, andezit ve latİt türde
kalkalkalen volkanitler yer alır ve Senozoyİk volkaniz-
masının ilk evresini oluşturur. Bunlar Alİbey ve Maden
adalarında yaygın olup MAlibey Volkanitleri" olarak ad-
İandınlmışlardır ve yaygın lav akıntıları şeklinde İzlenir-
ler.

Ayrıca Ayvalık güneyinde de küçük dayklar şeklinde
yüzlekler vermişlerdir. Koyu siyah, koyu yeşilimsi renk-
li bu lavlar içinde yaklaşık KKD doğrultulu fay ve çat-
laklar boyunca bakir-kurşun-çînko cevherleşmesi vardır.
Bu cevherli fılonların yakınlarında kuvars filonları da bu-
lunmaktadır. Maden adasındaki bu cevherleşme, ayrıntı-
lı olarak Dora (1967) tarafından incelenmiş ve önemli
miktarda gümüşte bulunduğu saptanmıştır. Yer yer de
İkincil demîr ve manganez cevherleşmesine de rastlan-
maktadır,

Görünür kalınlığı en çok 100 m. olan Alibey Volkanit-
leri, çevrede yer alan diğer volkanitlerden daha yaşlıdır.
Ancak, diğer voikanitlerle olan ilişkileri arazide tam göz-
lenemedîğinden radyometrik yaş belirlemesine gerek
duyulmuş ve sarmısak plajları yakınında bîr örnekte K/
Ar yöntemi İle yapılan bîr radyometrik yaş belirlemesi
île 31,4 ±0,4 milyon yıl yaşlı (Üst Oligosen) olduğu sap-
tanmıştır (Ercan ve diğerleri 1985-A)

Alİbey Volkanitleri arazîde, içerdikleri mafîk mineral-
lerin bolluğu nedeniyle siyah ve koyu yeşilimsi renkle'
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de olmalarımın yamsıra, kimi yerlerde dayklar şeklinde
izlenmeleri ve altıgen sütunsal soğuma biçimleriyle tipik
bazalt görünümündedİrler. Ancak, ayrıntılı petrografik
ve jeokimyasal çalışmalar sonucunda bazalt olmayıp;
trakiandezlt, andezit ve latit türde kalkalkalen volkanît-
1er oldukları belirlenmiştir. Bu tür volkanitler Batı Ana-
dolu'da daha başka bölgelerde de gözlenmiş olup Ercan
ve diğerleri (1985-b) bunları "yalancı bazaltlar" olarak
tanımlamışlardır. Savaşçın (1982) île Kaya ve Savaşçın
(1981 )fde bu volkanîtlerin kökensel yorumunu yapmış-
tır.

İnceleme alanında, daha sonra ikinci bir volkanik evre
etkin olmuş ve geniş bir alanda andezit, dasit ve rîyoda-
sïtîk lavlar, tüfler ve sîlisleşmiş tüfler şeklinde ürünler
vermiştir, Volkanitler, inceleme alanı doğusunda daha da
yaygın olup, o bölgede çalışan Krushensky (1976) tara-
fından "Hallaçlar Formasyonu" olarak adlanmış ve aynı
adlama bu incelemede de kabul edilerek kullanılmıştır.

Lavlar gri, sarımsı, kahvemsî, kızilımsı renklerde olup
yer yer de oldukça serttirler, Tüflerin bîr kısmı bozuş-
muş, bir çoğu da sîlisleşmişlerdir. Arazide beyaz, sarı,
kızıl, kahve ve yeşilimsi renklerde yaygın olarak izlenir»
1er, Hallaçlar Formasyonu yaklaşık en çok 350-400 met-
relik bîr kalınlığa sahiptir. Özellikle Artur tatil kenti
ve Ayvalık ilçe merkezî çevresindeki yüzleklerî tipiktir.
Hallaçlar Formasyonuna İlişkin volkanitler olasılıkla Üst
Olîgosen-Alt Miyosen sınırında oluşmuşlardır, İnceleme
alanı doğusunda Krushensky (1976) tarafından K/Ar
yöntemi İle bir lavdaki biyotitte yapılan radyometrîk yaş
belirlemesi İle bulunan 23,6 ± 0,6 m. yıllık yaşta bunu
göstermektedir.

Hallaçlar Formasyonuna ilişkin volkanik ürünler üze-
rinde uyumsuz olarak daha genç bîr volkanik evre île
oluşmuş lav akıntıları ve tüfler İzlenmektedir, Bu volka-
nîzma inceleme alanında salt pelit koy yakınlarında yüz-
lekler vermesine karşın, İnceleme alanının doğusunda da-
ha geniş vayıhmlıdır ve o bölgede çalışan Krushensky
(1976) tarafından "Dedetepe Formasyonu" olarak adlan-
dırılmıştır, Dedetept Formasyonu lavları, Hallaçlar For-
masyonu lavlarından biraz daha fazla asidik olup, dasPl,
rîyodasit, riyolit türdedirler. Değişik renklerdeki lavlar
yer yer bozuşmuş, yer yer de sîlisleşmişlerdir. Formas-
yonda tüfler daha egemendir ve çoğun yatay katmanlar
sunarlar. Kimi yerlerde de aglomera katkıları görülmekte-
dir, Dedetepe Formasyonu yolkanitlerî Alt Miyosen yaş-
tadırlar, Zira Üst Olîgosen-Alt Miyosen yaşlı Hallaçlar
Formasyonunun üzerinde yer alırlar ve inceleme alanında
Orta Miyosen yaşlı dördüncü bir volkanik evre (Yuntdağ
VoHcanîtlerî) bulunmaktadır. Esasen, İnceleme alanı
doğusundaki Dedetepe rîyodasîtik lavlarında K/Ar yön-
temi ile radyometrik yaş belirlemesi yapan Krushensky
(1976), biyotitlerde 2Ö,3±0.3 milyon yı l, hornblendlerde
îse 20,8+0,7 milyon yıllık sonuçlar elde etmiştir, Benda
vedlğerleri (1974) îse yine inceleme alanı dışındaki De-
detepe (Formasyonuna ilişkin tüflerde radyometrîk yaş

belirlemeleri yapmışlar ve biyotit yaşı olarak 19,5±0.4
ve 19.8±Ö,3 milyon yıllık sonuçlar elde etmişler ve Alt
Miyosen yaşını kanıtlamışlardır.

İnceleme alanında bir süre sonra^ dördüncü bîr volka-
nik evre etkin olmaya başlamış, Akyürek ve Soysal
(1983) tarafından "Yuntdağ Volkanîtleri" olarak adlan-
dırılan lavlar, tüfler, silisleşmi^ tüfler, aglomeralar ve la-

harlar oluşmuşlardır. Lavlar, siyah, gr\, sarı ve bordo
renklerde olup, yer yer çok sert, bol çatlaklıdır ve kîmî
yerlerde tîpîk akma yapıları İzlenir, Genellikle dom şek-
linde olup, bazı yerlerde volkan çivilerine rastlanmakta-
dır. Özellikle inceleme alanı güneyinde çok daha geniş
yayılımlıdırlar ve Bergama grabeni içindeki tipik domları
çok ilginçtir. Lavlar genellikle andezit, latit, dasît ve rh
yodasitik türdedirler, Tüfler gri, sarı ve beyaz renklerde
olup yer yer kaolenleşmişlerdir, Silisleşmîş tüfler sert,
midye kabuğu kırılmalı olup kimi yerlerde tamamen sili-
se dönüşmüşlerdir, Laharlar, orta ve iri boyutta, köşeli,
genellikle andezit bîleşimlî volkanik çakıl ve bloklardan
oluşmuşlardır, Aglomeralar genellikle andezit ve dasit
çakıllıdırlar ve tüf çimentoludurlar, Yuntdağ Volkanitleri
Orta-Üst Miyosen yaşlıdırlar, Borsİ ve diğerleri (1972),
tarafından inceleme alanı güneyinde Dİkİİî çevresindeki
yuntdağ volkanîtlerine İlişkin lavlarda K/Ar yöntemi île
radyometrik yaş belirlemeleri yapılarak 16,7 ; 17,3;
17,6 ve 18,5 milyon yıl, Benda ve diğerleri tarafından
(1974) îse 1S.1±0,3 ile 18,2*0,4 milyon yıllık yaşlar bu-
lunmuştur. Toplam kalınlıkları 550 metredir.

İnceleme alanında ayrıca, Yuntdağ Volkanîzmasının
asftrk ürünleri olan îgnîmbrjtler de Ayvalık GB'sında
"Şeytan Sofrası11 mevkiinde Çıplak adada, Güneş ve Yu-
murta adalarında saptanmışlardır. Bu îgnîmbrîtler ola-
sılıkla, İnceleme alanı batısında Behramkale (Assos) püs-
kürme merkezînden birkaç evrede çıkmış ve üç kof

ŞekU 2- Tersiyer volkanîtlerînin bölgesel yayılımı
Pigure2- Regional distribution of the Rertiary volcanica



İ l T.ERCAN ve DİĞERLERİ

halinde çevreye yayılmışlardır. Günümüzde denizaltında
kalmış bir kaldera görünümünde olan Behramkale püskür-
me merkelinden çıkan îgnîmbritler, Ayvalık'a, Ayvacık'a
ve Midilli adasına olmak üzere larklı üç yönde yayılmış-
lardır (Şekil 2) Ayvalık batısındaki Midilli adasında ve
KB'dâ Ayvacık çevresinde bu İgnîmbritlerîn daha geniş
yayshmlı olmalarına karşın, Ayvalık Şeytan sofrasında
yaklaşık 30 m, kalınlıkta olup, pembe, beyaz, gri renk-
lerde, yer yer büyüklükleri 3040 cm/ye ulaşan |ffiam-
meffler içermektedirler, Sert, muntazam eklemlidirler
v6 son derece iyi bir yapı taşı gerecidirler, Ayvacık çev-
resinde bu ignimbritler, denizle örtülü olan büyük bîr
bölümün dışında yaklaşık ^400 km yer kaplarlar ve 50
m kalınlığa erişirler, Behramkale volkanından yaklaşık

kez İgnİmbrîtik püskürme olmuş ve 20-30 km 'lük ge-
reç (öngür, 1983) püskürmüştür. Böylece bu denli gereç
kaybı, Behramkale kalderasının oluşmasına neden
olmuştur. Kaldera 4x6 km.flîk bir geometriye sahiptir ve
olasılıkla 1 km,'Iik çökme olmuştur. Daha sonra Edremit
çöküntüsü İle kaldera deniz altında kalmıştır. (Öngür,
1978), Ayvacık çevresindeki ignimbritlerde Borsi ve di-
ğerleri (1972), 17,1 milyon yıl,Midilli adasındaki ignirn-
brîtlerde İse Borsİ ve diğerleri (1972) 16.9 milyon yıl;
Piper ve Piper (1977) 17.3± 0,5 milyon yıllık yaş belirle-
meleri yapmışlardır, İnceleme alanında bu ignimbritler
ayrı birim olarak ayırtlanarak harîtalanmışlar ve "Ayva-
lık Ignîmbritleri" olarak adlandırılmışlardır,

Çalışma alanında Alîbey, Ffellaçlar, Dedetepe ve
Yuntdağ Volkanıtlerİ oluşurlarken, bir taraftan da kara-
al ortamda konglomera ve kumtaşı birimleri de meyda-
na gelmişlerdir, Böylece bu dört volkanik evrenin ürünle-
ri ile çökel kaya birimleri sıkı ilişkili olup, yer yer arda-
lanmalı, klmî yerlerde İse birbirlerini üstler durumlarda
izlenirler. Konglomera ve kumtaşı çakılları, genellikle
kireçtaşı, volkanik ve granodîyorit türdedirler,

Katmanlanma genellikle belirsizdir ve yer yer orta-
kalın katmanlanma gösteren konglomera-kumtaşı arda-
lanmaları, Akyürek ve Soysal (1983) tarafından "Ballıca

Formasyonu" olarak adlandırılmışlardır. Karasal kökenli
olup,akarsu ortamı ile zaman zaman etkin olan gölsel or-
tam ürünüdürler. Ballıca Formasyonuna ilişkin kumtaş-
larında yer yar çapraz katman lan rra, oygu ve dolgu ya-
pılan izlenir. Yaklaşık 50-60 m, kalınlıktadır ve daha
üstte yeralan 'Soma Formasyonu11 çökelleri ile tedricî
geçişlidir, felhca Formasyonunda fosil bulunamamıştır.
Ancakt daha üstte yer alan Soma Formasyonunda Orta
Mİyosen-Pîîyosen yaşta fosiller saptanmış olduğundan.
Ballıca Formasyonunun da Alt-Orta Miyosen yaşta oldu-
ğu ortaya çıkmaktadır.

Ballıca Forrmsyonu üzerinde yer yer geçîşlî olarak
killi kireç taşı-kiîtaşı-tüfit-marn-kumtaşhkonglomera ar-
dalanmafı veya bu kayaç türlerinin bir ya da birkaçının
egemen olduğu kaya türlerinden oluşan çökeller yer alır-
lar, Akyürek ve Soysal (1983) tarafından "Soma Formas-
yonu" olarak adlanan bu birimler, beyaz, gri, bej ve sarı

renklerde ve ince-orta katmanlıdır. Genel olarak yatay
ve yataya yakın katmanlar sunarlar ve yer yer faylar-
la kırılmışlardır. Kimi yerlerde ise sıkışmadan dolayı
yersel kıvramlara, antiklîn ve senklinlere rastlanır. Yer
yer kömür ve bitümlü şey Ih düzeyleri İçerirler, Artur
tatil kenti kuzeyinde ve Ören yakınlarındaki bitümlü
şeyi düzeylerinin kalıkları yer yer 2 metreye ulaşır, Sü*
mer (1981), bunların ısı değerinin,206-1768 K. Cal/Kg.
arasında değiştiğini ve ekonomik olabileceklerini belirt-
miştir, Alibey adasında da formasyon içinde eskiden if-
letîlmiş kömür yatakları vardır. Soma ^Formasyonu için-
deki tüfit düzeyleri, çevresindeki çeşitli evrelerdeki vql-
kanitlerin tüflerînin akarsular aracılığıyla göller içine ta-
şınıp çökelmelerîyle Susmuşlardır. Yaklaşık 400 m, ka-
lınlıkta olan formasyon, spor, polen, ostrakod, gastropod
balık, yaprak ve omurgalı kemik fosilleri içermekte olup,
bu fosiller Orta Mîyösen-Plİyosen yaşını vermişlerdir. İn-
celeme alanı yakın/ında Soma ilçe merkezi çevresinde,
Brinkmann ve diğerleri (1970), de bu formasyonda spor-
polen saptayarak Orta Miyosen-Pliyosen yaşta olduğunu
belirtmişlerdir. Yine aynı yörede çalışan Nebert (1978),
bu formasyonun Üst Miyosen-Pliyosen yaşta olabileceği-
ni belirtmiştir, İnceleme alanında Akyürek ve Soysal
(1983)ın buldukları Orta Miyosen-Pliyosen yaşını veren
çeşitli ostrakod ve gastrapod fosillerine ilave olarak for-
masyon içinde Quercus drymeia bitki fosili ve Leuciscus
sp, balık fosili (Üst Miyosen) bulunmuştur. Ancak bu
Soma Formasyonuna İlişkin birimler kimi yerlerde, örne-
ğin Alîbey adasında Alt Miyosen yaşlı volkanik kayaçlar-
la geçişli olarak izlenirler. Bu nedenle formasyonun ya-
şının Alt Miyosen-Alt Pliyosen olarak kabullenilmesi ge-
rekmektedir. Elde edilen fosillerin yaşam ortamları tat-
lı sudur. Bu formasyon İçindeki bitümlü şeyi ve kömür
düzeyleri de gölsel ortamı ve bataklık ortamını simgeler-
ler. Bu nedenle, Soma Formasyonunun gölsel ortam ürü-
nü olduğu ortaya çıkmaktadır.

İnceleme alanında beşinci ve en son volkanik evre
ile oluşmuş lav akıntıları da yer almaktadır, Andezit ve
latit türde olan bu kalkalkalen volkanîtler, Alibey Volka-
nitlerî İle benzeşme gösterirlerse de tüm diğer kaya
birimlerini kesmiş olarak gözlendiklerinden daha genç
olmalarıyla, ayırtlanırlar. Arazide koyu kahve ve siyah
renklerde gözlenmekte olup, altıgen soğuma sütunları ve
dayk yapılarıyla bazalt görünümündedîrler. Bu nedenle,
bölgede daha önce çalışan araştırıcılarca (Akyüıek ye

Soysal, 1978; Ercan ve diğerleri, 1984-a "Dededağ
Bazaltı" olarak adlandırılmışlardır. Daha sonra ya-
pılan çalışmalarla bu volkanitlerîn de Batı Ana-
dolu'daki yalancı bazaltlar oldukları (Ercan ve diğer-
leri, 1985-b) belirlenmiş ve "Dededağ Volkanitlerî"
olarak adlandırılmışlardır, Tüm diğer kaya birimlerin-
den daha genç olduklarından yaşları olasılıkla Alt
Plİyosen'dir,

İnceleme alanında en genç birimler olarak kuvater-
ser yaşlı Alüvyonlar ve alüvyon yelpazeleri izlenmekte-
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dir Özellikle alüvyon yelpazesi çakıllı birimlerine Çıplak
ada üzerinde rastlan ma ktadir,
MAGMATİK KAYAÇLARIN PETROLOJİSİ

Çalışma alanındaki volkanik kayaçlardan çeşitli
örnekler alınarak MTA Genel Müdirlüğü, İstanbul Üni-
versitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Bölümü, İzmir 9
Eylül Üniversitesijeolojî Bölümü ve Batı Al manya'dakî
Tübingen Üniversitesi Kimya laboratuvarlarında majör,
iz ve bazı nadir toprak element kimyasal analizleri yaptı*
rılarak elde edilen sonuçlar değerlendirilmiştir. Örnek
alınan yerler, Şekil Vde kimyasal analiz sonuçlan da çi-
zelge 1,2 ve 3*te gösterilmişlerdir« Kimyasal bileşimleri
gözönüne alınarak lavların çeşitli diyagramlarda Özellik-
leri araştırılmış ve çok sayıda örnekte de petrografik
çalışmalar yapılmıştır.

Kozak (Plütonu, granodiyoritik türde olup, açık
renkli ve bol eklemlidir. Makro gözlemlerde İçinde
kuvars, hornblend, biyotit ve feldspat kristalleri gorü=
!ür, İnce, kesitlerde, holokrİstalin hipidiyomorf taneli
dokuda olup, esas minerallerin kuvars, biyotit, hornb-
lend, alkali feldispat (ortoklas ve mikroklin), pla-
jiyoklas (yaklaşık % 20-35 anortit) oldukları, da-
ha az da apatît, zirkon, ojit, tîtanit, epidot, magnetit,
rutil ve ortit kristalleri içerdiği belirginleşir, Kuvars
kristalleri genellikle ksenomorf olup yer yer de ortok-
laslar İçinde İdİyormorf olarak izlenirler. Alkali feldispat-
1ar çoğunlukla ortoklas, ender olarakta mikroklin olarak
saptanmışlardır ve ksenomorf bîr yapıdadırlar, Granadi-
yorîtİk plüton, kenar kısımlarına doğru, porfîrik nitelik-
te olup, yer yer ince taneli granodîyorît porfirlere dönü-
şür. İçinde yer yer aplit damarları bulunmaktadır, İnce*
lerne alanının güneyinde Kozak Plütonunun yüzleklerîn
den aldıkları Örneklerde petrokımyasal incelemeler ya-
pan Ercan ve diğerleri (1984-b), plütonun % 63.2=67,1
arasında değişen miktarda SİO2 içerdiğini, granodiyorit
bileşimde olduğunu, kalkalkalen özellikler taşıdığını ve
Chappel ve White (1974)a göre s-tipi bir plüton olup, Se-
dımanter kaynak malzemenin kısmi ergîmesiyle oluşan
bir magmadan türediğini belirtmişlerdir. Ataman (1975),
kozak plütonunda stronsiyum izotop onanının (87 Sr/
86 Sr) çok düşük,0,7084 dolayında olduğunu belirterek
bu plütonun sedimanter kökenli olduğunu ve .grovaksı
bir çökel ana malzemeden nateksı ve palinjenez yolu İle
oluştuğunu öne sürmektedir.

Maden adası monzonîtinden alınan Örneklerin ince
kesitlerinde yapılan çalışmalarla kayaçların porfirik ve
poiklitik dokuda olduğu, holokristalen nitelikte ve esas
olarak plojiyoklas (andezîn ve labrador), ortoklas, ojit ve
ender olarak hornblend ve biyotit fenokristalleri içerdik-
leri görülür, Ortoklaslar kısmen mikropertîtik dokuda-
dırlar, Plajîyoklaslar zonlu yapı gösterirler ve hîpidîyo-
morf şekilli kristallerinin bazen merkezî kısımları ande-
zin, kenarları ise yer yer oligoklas bîleşîrnindedir ve
kayaç kısmen bozuşmuştur,

Alîbey Volkanîtleri,camsı mİkrokristalîn bîr lia mur
içinde, plojiyoklas (labrador ve andeziti), ojit, olivin ve

Şekü 3- Volkanitlerin alkali-süis içeriklerine göre sınıf-
landırılmaları,

Tigure 3= Calssification of the volcanics according to
their alkali-silica contents

az miktarda biyotit, apatit, zirkon kristalleri ve opak mi-
neraller İçerirler, Plajiyoklaslar yer yer bozuşmuş olup
zeolit ve serîsît gîbı İkincil mineraller izlenmektedir. Ojit-
ler çoğun uralitleşmiş ve kloritleşmîşlerdİr, Olivinler de
yer yer bozuşmuş ve serpantin, klorit veîddingsİte dö-
nüşmüşlerdir,

Hallaçlar Formasyonu lavlarında yapılan petrografik
çalışmalarla porfîrik, hyloporfirik, mikrolitik, flüîda! ve
vitrofirik gîbî değişik dokularda olup, çoğun oligokîas-
andezin türde plajiyoklas, hornblend, biyotit, ojit ve en-
der olarak kuvars fenokristalleri içerdikleri, hamur mad-}
desînîn volkanik ram ile plajİyoklas ve biyotit mikrolitle-
rinden meydana geldiği, çoğun silİsleştiklerİ saptanmış-
tır,

DedetepeFormasyonu volkaniklerinin lavlarında ya-
pılan petrografik çalışmalarla, porfirakhayaloporfİrîkflü -
dal ve vitrofirik dokuda olup, kuvars, plajİyoklas
(oligoklas ve andezin) biyotit, hornblend, ojit ve az mik-
tarda sanidin île apatit fenokristalleri îçerdîlerî, hamur
maddelerinde volkanik amin hakim olduğu gözlenmiş-
tir.
Yuntdağ Volkanitlerîne ilişkin andezitik lavlarda yapılan

petrografik çalışmalarla; porfirik, hyaloporfirîk, mikrolİtik
dokulu, klorİtleşmîş, kîlleşmiş ve yer yer de karbonatlaşmış
ve plajİyoklas mikrolitleri, piroksen ve opak mineralden olu-
pn bir hamur içinde, plajİyoklas fenokristalleri (andezin ve
oligoklas)» biyotit, az hornblend ve ojit gözlenmiştir. Latitık
lavlar ayrıca sanidin fenokristalleri, dasîtİk lavlar ise bazen
kuvars ve ortît (allanît) fenokrîstalleri içerirler, Yuntdağ Vol
kanîtlerinin asîtik ürünleri olan ve Ayvalık çevresinde izlenen
ig iv,1, itler ise, çoğunlukla süngertaşı parçalan içerirler,
Kristaller, ortoklas» plajİyoklas, biyotit ve ender olarak ojit
türdedir, İçlerindeki süngertaşı parçalarının zamanla, basınç
etkisiyle yassılaşmalarından oluşan "fiamme" 1er tipiktir.

Dededağ Volkanİtlerİ porfirik dokulu, yer yer İri gözenek-
li ve gaz boşluklu olup, plajîyoklas mikrolitleri, ojit, biyotit,
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olivin volkanik cam ve opak mineralden meydana gelen hya-
İokrîstalin bir hamur maddesi İçinde ojit, plajîyoklas (labra-
dor ve andeıın), biyotit, olivin, daha az kuvars, hornblend ve
lıipersten fenokristalierinden oluşmuşlardır, Ojitlerde ikîzlen-
mt ve klorltleşme, îdiyomorf olivin fenokristallerlnde ise id*
dingsîtief me izlenir. Çok aı da apatit, zirkon ve opak mineral
İçerirler.

Volkanitlerden alınan örneklerde yapılan majör element
kimyasal analizler (Çizelge 1 ve 2) den (Na^O+KjO) ve SiO3

kapsamlarına göre diyagramları yapıldığı zaman (Şekil 3), Ir-
vine ve Bäragar (1971); Macdonald ve Katsura (1964) ve Ku-
no( 1960) ayırtman trendleri ile, bunların kalkalkalen fize'lik-
ier taşıdıkları belirlenmiştir, Ancak Dededağ|Volkanit!eıinîn
bir kısmı hafif alkalin özelliktedir.
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Volkanitlerin Rittmann (1962) ye göre Rittmann indisleri
hesaplandığında £; (Na2O4 K2O)2 / (SiO2 - 43), tüm volka-
nitlerde bu indislerin çok düşük olduğu görülür ve böylece
kalkalen nitelikleri belirginleşir. Sadece Dededağ Volkanitle-
rinden bir örnek alkalen (izcilik taşır (Şekil 4),

I o ve Taylor (1976) diyagramları yapıldığında (Şekil 6), Ali-
bey Volkanitleri genelde yüksek potasyumlu andezit ve la tit
(birer tane basit ve bazalt), Hallaçlar Formasyonu volkanitleri
çoğun ande/İt, daha a/ olarak ta yüksek potasyumlu andezit
v- dasit DcdetepeFormasyonu volkanitleri yüksek potasyum«
lu dasit; Yuntdağ Volkanitleri yüksek potasvurnlu andezit, la-

tît ve dasit; Ayvalık iğnimbiritleri riyolit; Dededağ Volkanit-
leri ise genelde yüksek potasyumlu andezit ve latit (birer tane-
si bazalt ve bazaltik andezit) alanlarına düşerler ve Zanettin
(1984) diyagramı ile Peccerillo ve Taylor (1976) diyagra-
mı tam uyum sağlar. Ayrıca örneklerin (K^O 4-

pekil 8- Volkanitlerin Zanettin (1984) diyagramına
göre adlandırilrnalan,

Figure 5- Nomenclature of the volcanies according to
Zanettin (1984) diagrarr

Mîbey VolkanÎtlerinİn genel olarak Latİt ve ^ ıdezit /birer ta-
le dasît ve bazalt); Hallaçlar Volkanîtlerinîn andezit ve dasit;
)edetepe formasyonu vol kan îti erin İn dasît; Yuntdağ Volka
itlerinin andezit, dasit, latit; Ayvalık ignimbritlerinîn riyolit;
dededağ Volkanitlerînin İse genelde andezit ve latit (bîrer ta-
esi bazalt ve bazaltîk andezit) oldukları saptanmıştır. Örnek-
r potassîk oldukları için "trakiandezit" terimi yerine M lat i t f l

»rirnİ kullanılmıştır.
Volkanitlerin K2O veSİO2 içerikleri kullanılarak Peccerİİ'

Şekil6- Volkanitlerin Peecerülo ve Taylor (1976)'ya
göre adlandırılmalarL

Figure 6- Nomenctalure of the volcanies according to
Peccerillo and Taylor, 1978

ve (K 2 0+Na 2 0+Ca0) İçerikleri kullanılarak, Keller ve diğer-
leri (1978) tarafından Önerilen başka bîr diyagramda da ya-
pıldığında yine benzer sonuçlara ulaşılır. Ayrıca, Peccerillo
ve Taylor (1976) diyagramından çıkarılan diğer sonuçta; Alî-
bey Volkanitlerînİn genelde yüksek potasyumlu kalkalkalen
ve kısmen şoşonitîk; Hallaçlar Vol kan İtlerinin kalkalkalen;
Dedetepe Volkanitlerinîn vuklek potasyumlu kalkalkalen;
Yuntdağ ve Dededağ VolkanitleHnin ise yüksek potasyumlu
kalkalkalen ve şoşonİtik niteliklerde olduğudur. Bu diyag-
ramda şoşonîtik bölgeye düşen kısmen de bazı lavların kim-
yasal özellikleri ayrıca Morrison (1980) tarafından dünyadaki
şoşonitik kayaçlar İçin tanımlanan özelliklere de uymakta»
dır. Bu lavlar toplam yüksek alkali ( N a 2 Ö + K 2 Ö > % 5), yük-
sek K20/IMa20 kapsamları ( > %5ÛSÏ0 2 îç j n 0,6 + > %55
SİO2 için I) düşük TİO2 (< % 1,3) kapsamlarına sahip o-
lup, bu değerler Morrison (1980) tarafından şoşonîtik kayaç-
lar için verilen sınırlar içindedir. Ayrıca aynı lavların tüm
kimyasal analizleri, Jakes ve White (1972) tarafından şoşonî-
tik kayaçlar için verilen ortalama analiz değerlerine de uy-
maktadır.

İnceleme alanındaki volkanik kayatçların AFM üçgen di-
yagramları da yapılmış (Şekil 7) ve bu diyagramda genel o-
larak kalkalkalen nitelikte oldukları (bîr İki Örnek sapma gös*
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Riyodaslt, Alİbey VolKanltlert trakiandezit; Hallaçlar ve
Dededağ Volkanitlerİ ise andezit alanında yer alırlar. Ör-
neklerin Zr/T102 ve Nb/Y İçerikleri kullanılarak yine
Winchester ve Floyd (1977)ye göre diyagramları yapıl-
dığında (Şekil 9), Ayvalık ıgnimbritleri riyolit; Alİbey,
Hallaçlar ve Dededağ Völkanİtlari ise andezit alanında
yer alırlar.

İnceleme alanındaki volkanik kay aç lard an, Ayva-
lık İgnimbritierînden {AY 30 ve AY 31) Hallaçlar For«
misyonundan (AY 32 ve AY 33) AHbeyVolkanitlerin-
den (AY 34 ve AY 35) ve DededağVolkanît(erinden (AY
36 ve AY 37) ikişer örnekten yapılan İz ve nadir toprak
element analizlerinin ortalamaları alınarak Wedepohl
(1975) tarafından belirlenen bir dizi kondritik değerle-
re karşı normalize .edilerek diyagramları yapıldığında
(Şekil 10),Volkanitterin kıtasal kabuk kökenli oldukla-
rı belirginleşmektedir. Örneğin, dünyadaki kıtasal kabuk
kökenli kalkalkalen andeziti k ve dasitik kayaçlarda Lan-
tanyum (La) ve Seryum (Ce) kapsamlarının, ilksel
mantodakinden en az 50 kat daha fazla olduğu (50x
kondritik) bilinmektedir (Frey ve dierleri, 1968; Kay
ye diğerleri, 1970). İnceleme alanındaki volkanİtler La
kapsamı bakımından yaklaşık 150-390; Ce kapsamı bakı-
mından ise 4Ö»180£kondrİtİktIrler. Ayrıca Rubidyum
(Rb) bakımın dan yaklaşık 25-70 x'Stronsiyum (Sr)
bakım jndan iü-büx. yi tri yum bacımından 11-15 x Neob-
yum (Nb) bakımından 15*75 x; Baryum (Ba) 100-200 x;
Talyum (Ta) 200-220 x; Toryum (Th) 400.1200 x;
Uranyum (U) bakımından İse 500-900 x kondritiktir 1er.
Krom (Ö)^Kobalt (Co)-Nikel (Ni)-Bakır (Cu) kapsam-

ları İse kondritik kayaç(ardan daha aıdır. Örneklerin Bar-
yum (Ba) içerikleri andezltîk olanlarda 656-1220 ppm,
İgnîmbritik olanlarda İse 1370-1375 ppm olup, Wede-
pohl ve diğerleri (1974) tarafından belirlenen dünya an-
dezit ve riyolitîk lavlarının kapsamlarıyla uyum sağla-
maktadır. Ayrıca, örneklerin Krom (Cr) Lantanyum
(La)- Skandiyum (Sc)-Vanadyum (V)»Bakır (Cu)-Kurşun
(Pb)- Stronsiyum (Sr)-Toryum (Th) ye Uranyum (U)
kapsamları da normal olup, Wedepohl ve diğerleri (1974)
tarafından saplanan dünyadaki kabuksal kökenli volka-
nitlerîn iz ve nadir toprak element kapsamları ile uyum
sağlarlar, Ancak, tüm volkanıtlerin Rubidyum (Rb) içe-
rikleri yüksektir. Zira Wedepohl ve diğerleri (1974) dün-
yadaki andezitler İçin 46 ppm, riyolitik lavlar İçin 65
ppm ortalama rubidyum değeri saptamışlar, ancak potas-
yumca zengin olan volkanitlerde bu değerin 380 ppm'ye
kadar çıkabileceğini belirtmişlerdir. İnceleme alanındaki
volkanitlerin Rb kapsamları 60-196 ppm arasında olup
potasyumca zengindirler. Ayrıca salt Alibey VoIkanİîle-

Şekü 9* Volkanitltrin Zr/TiOa ve Nb/Y içerUderine
göre hazırlanan Winchester ve Floyd (1977)
diyagramında adlandırılmaları.

Figure 9- Nomenclature of the voleanies in Wmehtster
and Floyd (1977) diagram according to
Zr/TiOa and Nb/Y contente
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rinde Arsenik kapsamı (As) çok yüksek olup (18-19)
ppm, Wedepohl ve diğerleri (1974) tarafından andezi«
tik ve dasitîk lavlar için verilen 0,54,5 ppmMİk değerin
çok üzerindedir. Ayrıca, Alibey volkanitlerine l l ifkin
iki Örnek (AY 34 ve AY 35) ile Dededağ volkanitlerine
İİlfkin İki Örneğin (AY 36 ve AY 37) îı ve nadir toprak
element kapsamları, gerek jakes ve White (1972), gerek-
se Morrison (1980) tarafından belirlenen şofonltlk ka-
yaçlârın kapsamlarına da uymakta olup, Alibey ve Deda-
dağ volkanitlerinİn kısmen de şoşonitik nitelikte olduk-
lan belirginleşmektedir.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

İnceleme alanındaki kalkalkalen nitelikli tüm vol-
kanlk kayaçların iz ve nadir toprak element içerikleri
(Çizelge 3), Wedepohi ve diğerleri (1974) tarafından be-
lirlenen, dünyadaki kabuk ve manto kökenli volkanik
kayaçiarın ortalama İçerikleri ile karşılaştırıldığı zaman,
çalışma alanındaki tüm volkanik kayaçların kıtasal ka-
buk kökenli oldukları ortaya çıkar. Özellikle K,Rb,Sr,
Bâ, Th, U gibi elementlerin bolluğu çeşitli üst kabuk
malzemesinin anatektlk ergimelerini belirtir. Esasen, aynı
ilanda Ercan ve diğerleri (1»5-a), 87 5r/86Sr Stronsi-
yum İzotop oranı Ölçümleri yapmışlar ve Alibey Vol ka*
nltlersnde inlsiyai stronsiyum Iıotop oranının 0,70554;
Hallaç 1arVotkanitlerînde 0,70564 ve Ayvalık İgnîmbritle-
rinde ise, 0,70882 olduğunu saptamış ve volkanizmanm
kabuk kökenli olduklarını belirtmişlerdir. İnceleme ala-
nına komşu bölplerde yer alan volkanik kayaçlarda ya-
pılan petrokimyasai çalışmalarla da benzer sonuçlar elde
edilmiştir. Örneğin Ercan ve diğerleri (1984*) Dikili-
Bergama voikınitlerinde; Gevrek ve diğerleri (1985) Ça-
nakkâle-Tuıia volknitlerinde, înnocenti ve diğerleri
(1977) Dikili-Ezine ve Midilli adasındaki volkanitlerde;
înnocenti ve diğerleri (1982) Dlköl-Berpma volkanitle-
rinde, Pe-Piper (1980), Midilli adasındaki volkanitlerde,
Borsi ve diğerleri (1972) Batı Anadolu ve Midilli adasın-
daki volkanitlerde yaptıkları çalışmalarla bunların ka-
buksa! kökenli olduklarını ve bölgedeki kabuk kalınlaş-
ması sonucu kısmi ergime İle oluştuklarını belirtmişler-
dir. Çalışma alanındaki volkanitlerin KjO/Nı^Ö oran«
sallıkları da incelendiği zaman, Jakes ve White (1972)fye
göre bu volkanltlerln kıta içlerinde oluşan kalkalkalen
volkanİtler oldukları belirlenir,

Zira, K20/Na20 oransallığının volkanik kâyaçlar-
da oluşum koşulları ve nitelikleri konusunda bazı ayırt-
man özellikler gösterdikleri bu araştırıcılarca saptanmış-
tır, jakes ve White (1972)fyë göre, toleyîtîk volkanitler-
de K 2 0/Na 2 0 oranı en düşük, yaklaşık 0,35 ten az;kal-
kalkaltn volkanitlerden ada yaylarında oluşanlarda 0,35-
0,75 arasında, kıta İçinde oluşan kaikalkalen volkanit-
lerde İse 1 doiayındadırJnceleme alanındaki volkanltier-
de K20/Na20 oranı genellikle | dolayındadır.

Bölgede, Öligosen'den İtibaren volkanizma etkin
olmaya başlamış ve 5 farklı evrede; Üst Oligosen yaşlı,

yüksek potasyum lu kalkalkalen ve kısmen şoşonitik All-
bey Volkanitleri; Üst CMlgosen-Alt Miyosen yaşlı, kâlkJ-
kalen Hallaçlar VolkmMeü; Al t Miyosen yaşlı yüksek
potasyum lu kalkalkalen DedetepeVolianitîe»i; Orta-Üst
Miyosen yaşlı, yüksek potasyumlu Kaî kal kal en ve kısmen
şoşonitîk Yuntf ağ V^tarotteri île Alt Pllyosin yaşlı
yüksek potasyumlu kalkalkalen ve kısmen de şoşonitik
nitelikte Dededağ Vôkanitifri;meydanaplmifl irdir. Ev*
reler masında nitelik bakımından farklılıklar görülmekte-
dir,
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