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Usak Volkanitlerinin Petrolojisi ve Plaka Tektonigi
Acisindan Ege Bolgesindeki Yeri

Petrology of the Usak Volcanics and their place in the Aegean region according to plate tectonics
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0Z: Usak yoresinde genis alanlarda yiizlekler veren ve Orta Miyosende baslayip Ust Pliyosene degin etkinligini siirdiiren
kalkalkalen nitelikteki volkanitlerin petrolojik inceleme sonuclari verilerek, Ege bolgesindeki diger volkanitlerle karsilastiriimalar:
yapilmis ve plaka tektonigi acisindan kokensel yorumlarina gidilmistir. Volkanik uriinleri ilk kez Orta Miyosende, riyolitik ve
riyodasitik lav ve tiiflerle birikmeye baslamis, daha sonra Ust Miyosende riyodasitik, trakiandezitik ve andezitik lav, tif ve
aglomeralarla belirginlesmistir. Alt-Orta Pliyosende andezitik lav, tiif ve aglomeralar gelismis ve son evrede, Ust Pliyosen yash
bazaltik-andezlit tiirde lavlar yer almistir. Saptanan 4 evrenin aralarinda durgunluk dénemleri vardir. Kalkalkalen nitelikteki
Usak volkanitleri olasilikla Alt Eosende Afrika plakasinin Ege plakasi ile kargilasmasi sonucu olusan bir paleo-yitim zonundan
tiremislerdir. Bu paleo-yitim zonunun daha iyi betimlenebilmesi i¢in Ege denizinde, Girit adasi glineyinden gecen ve olasilikla
Orta Miyosende olugmaya baslayarak ilk kalkalkalen volkanizma trilinlerini yaklagik, 2,7 milyon yil 6nce verdigi ve volkanik
etkinliginin zamanimiza degin siiregeldigi arastirmacilar tarafindan savlanan bugiinkii yitim zonu ile ilgili veriler sunulmustur.
Ayrica Usak volkanitlerinin diger volkanitlerle karsilastirilmalarin yapabilmek eregiyle tiim Bati Anadolu ve Ege denizi
volkanitlerine kisaca deginilmistir,

ABSTRACT: The petrological results of the the calcalkaline volcanics which have covered large areas in Usak area from the
Middle Miocene to Upper Pliocene were given. These results were compared with the other volcanics of the Aegean region, and
the origin of the volcanics were interpreted according to plate tectonics. The first volcanic accu-mulationstarted in the Middle
Miocene as rhyolitic and rhyodacitic tuffs and lavas. During the Upper Miocene, rhyodacitic, trachyadesitic and aiidesitic lavas,
tuffs and agglomerates generated. Andesitic products developed in the Lower-Mid-dle Pliocene, The characteristic rocks of the
last volcanic period are the Upper Pliocene aged basaltic-andesites. There are some quiet epochs between these four volcanic
periods. All the calcalkaline Usak volcanics probably gene-rated from a paleo—subduction zone which had occurred when the
"African plate met the Aegean plate in the "Lower Eocene. Some data of the todays subduction zone of the Aegean Sea at the
south of Crete Island which according to some authors probably had started in the Middle Miocene and it gave its first
calcalkaline volcanism products 2,7 million years ago and its volcanic activity continued to recent time were presented in order to
define this paleo-sub-duction zone. Furthermore, some brief information about all the volcanics of the Western Anatolia and the
Aegean Sea were given to compare them to the Usak volcanics.
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GIRIS

Usak yoresindeki cokel ve basgkalasim kaya birimlerinin
tanimi, stratigrafisi, volkanitlerle olan iligkileri ve tiim vol-
kanitlerin dagilimi, Ercan ve digerleri (1978) de ayrintili
olarak agiklandigindan bu makalede yinelenmemistir. Usak
yoresinin ayrintili jeolojisine iliskin bilgi icin adi gecen ma-
kalenin incelenmesi gerekmektedir.

Usak yoresindeki volkanitlerle ilgili bulgular1 sunmadan
once, Ege bolgesindeki aktif yitim zonu hakkindaki cesitli
gozlem ve kuramlari irdelemek, bu yitim zonuna iliskin Ege
denizindeki volkanik etkinligi incelemek ve daha sonra da
calisma alanindaki volkanizma ile karsilastirmak  yerinde
olacaktir kanisindayiz. Bu bakimdan, Ege denizinde Girit
adasinin giineyinde yer alan yitim zonu ve tiim Senozoyik
yasht volkanizmaya kisaca deginilecektir.

Bilindigi gibi, Afrika plakasinin  Ege-Anadolu plakasi
ile carpigmasi ve alta dalmasi sonucu, olasilikla Orta Miyo-
sende basglayan yitim olayinin giinlimiize degin etkinligini
surdiirdiigii  cesitli arastiricilar tarafindan oOne siirtilmekte-
dir: Yitim zonuna iligkin, Caputo ve digerleri (1970) den
alman tasarlanmig kesit Sekil-1- de verilmistir. Caputo ve
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Sekil 1: Ege Denizindeki yitme zonumi gosteren kesit.
Figure 1: Section which shows subdnetion zone in the Aegean sea,

digerleri 1970, Izmir ve Girit'i birlestiren bir hat boyunca,

aradaki deprem odaklarinin derinliginin arttigmi gostererek

yitim zonunun varhigim kanitlamislardir.  Yitim zonunun

egimi Alptekin (1973)e gore 30°dir. Papazachos (1973), or-

ta derinlikteki depremlerin dagiliminin, yitilmis dilimin si-

nirli bir uzunluga (yaklagik 280 km.) ve yaklasik 35°lik bir egime
sahip oldugunu belirledigini ileri stirer. Yayhendek araligi ortalama
220 km.lik bir uzunluga sahiptir (Fytikas ve digerleri, 1976).
Jeofizik veriler, Ege-Anadolu plakasinin hizli bir sekilde alta dalan
Afrika plakasi lizerine binerek GB ya dogru devindigini gosterir
(McKenzie, 1972). Toksoz (1975), Afrika plakasinin bir okyanus
kabugu niteliginde oldugunu ve yilda ortalama 2,7 cm.lik bir hizla
Ege-Anadolu plakasinin altina yittigini, Ege bolgesinde en derin
deprem derinliginin 300 km, ve yitim zonunun 1550 km uzunlukta
oldugunu belirtir. Rabinowitz ve Ryan (1970), Akdeniz esiginin
yluzey morfolojisinin asimetrik ve tepecikU yap1 gosterdigini, rift
vadilerinin bulunmadigin1 ve esas roliyefin ¢okel kiitlelerinden
ibaret oldugunu, c¢okellerin en kalin oldugu yerin esigin merkezi
oldugunu karasal ve abisal giizliik oluguklarinin bigim degistirerek
kirildiklarini
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ve kivrimlandiklarint  savlamuglardir. ~ Arastiricilar  yayilma
kusaginda orta ve si§ odak derinlikli depremlerin yer aldigmi,
egemen odak mekanizmasinin ters faylar oldugunu belirterek
Akdeniz esigindeki 1s1 akisinin diizenli ve diisiik degerlikli
oldugunu, 1sisal siireksizliklerin bulundugunu ileri siirmiis ve
gravite (serbest hava) anomalilerinin genellikle -150 m.gal'den
daha negatif olup izostazik denge bulunmadigini belirtmislerdir.
Papazachos ve Comninakis (1971) yitim zonunun 307k bir
egimle hendekten 250 km. wuzaga ve 180 km, derinlige
ulagtigini 6ne siirmislerdir. Pe ve Piper (1972), yiten Afiika
Tagyuvar plakasinin

90 km. denli kalin oldugunu ve Ege denizi altindaki
tagyuvarin ince oldugunu savlamiglardir, Le Pichon ve digerleri

(1973), Ege ve Afrika plakalarinin devinimlerini 2,5 cm. yil
olarak hesaplanmiglardir. Caputo ve digerleri (1970), yitim
zonunun Giiney Ege ada vyayr altinda 45 km. ve

Kuzeydogu Ege denizi

altinda 170 km. derinde oldugunu One strmiislerdir. Lort
(1971) ve Finetti ve Morelli (1974), sismik verilerin, plaka
sinirlariin her  iki tarafinda da  kabugun kitasal Ozellikte
oldugunu belirledigini ve bu yitilme isleminin  artik
tamamlanmis olabilecegini  savlamaktadirlar.  Fytikas  ve
digerleri (1976), alta

dalma isleminin yaklagik 12 milyon yil 6nce basladigini
Miyosen), dolayisiyla bolgedeki Orta Miyosen ve daha yash
kalkalkalen volkanizmasimin giiniimiizdekinden daha eski ve
farkli  bir yitim zonuyla ilgili olabileceklerini belirttiler.
Vilminot ve Robert (1974) te bu kurami kabullenmektedirler.
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2:. Ege Denizi ¢evresindeki Senozoyik yash volkanik kayaclar

(Kismen Fytikas ve digerleri, 197 dan alinmustir). ‘

1 — Aktif volkanik ada yaylarindaki kalkalkalen volkanitler.
C: Crommyonia, AE: Aegina, MH: Methana, M: Milos,
AC: Achilleion, A: Antiporos, S : Santorini, NY:
Nysiros, TH: Thebe KO: Kos, L: Likades.

2 — Tersiyer yash kalkalkalen (US Usak, BE: Bergama,
OX: Oxylithos), Sosonitik (MI: Midilli, ED: Edassa, P:
Patmos, B: Bodrum) ve Alkali bazaltik (E: Ezine, U:
Urla) volkanitler.

3 — Kula'daki Kuvaterner yagh alkali bazaltik lavlar. -

ed volcanic rocks:around the Aegean
m Fytikas et. al, ).

Sekil

Figure 2: Cenozmc sea
Partly taken
1 — C ale alkaline volcanics of active volcanic arc. ‘
2 = Calcalkaline, shoshonitic and alkaU-bazaltic volcanics of
Tertiary age. .
3 — Qnarternary alkali-basaltic lavas of the Kula.
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denizindeki yitim zonu, aktif ara yaylar1 ve c¢esitli evre-
lerdeki volkanitlerin dagilimi goriilmektedir. Ege bolgesi, Ust
Eosenden zamanimiza degin ya§ aralig1 gésteren genis yayilimli
volkanizma ile belirgindir. Bu volkanizma, baz1 zonlarinda alkali
nitelikte lavlar saptanmasina karsin bilyik bir c¢ogunlukla
kalkalkalen niteliktedir. Ege bolgesinde ilk kalkalkalen
volkanizma Kuzey Egede Ust FEosende baglamistir
(Paraskevopulos, 1958). Oligosende de siiregelen bu volkanit
etkinlik KB Yunanistanda olup makalede irdelenecek olan
Miyosen ve Pliyosen yasli volkanitlerden cok uzakta olup
kokensel yonden de iliskileri yoktur. Ege bolgesinde ve Bati
Anadoluda daha sonra Miyosen yashi yaygin kalkalkalen
volkanitler gorilmektedir. Bu volkanitler simdiki yitim
zonundan degil, olasilikla Alt Eosendeki Afrika-Ege plakalari
carpigmalart  sonucu olusan bir poleo yitim zonundan
tiremislerdir. Zira, arastirmalara gére Orta ve/veya Ust
Miyosende olusmaya baslayan simdiki yitim zonundan
kendisinden daha yagli volkanizmanin tiiremiyecegi agiktir. Ege
adalarinda ve Bati Anadoluda calisan arastirmacilarin elde
ettikleri jeokronolojik veriler, bu genis yayilimli kalkalkalen
volkanizmanin Orta Miyosende gelistigini gosterir (16-18 milyon
yil, Midilli adas1 ve 16-22 milyon yil, Bat1 Anadolu volkanitleri,
Borsi ve digerleri, 1972; 13,3 milyon yil, Oxylithos, Fytikas ve di-
gerleri, 1976). Bu volkanik etkinlie, bazi bolgelerde gra-
nodiyoritik ve granitik sokulumlar de eslik etmistir. (Serbo-
Makedonya masifi, Kuzeybati Anadolu ve Kos adasi; Smith ve
Moores, 1974; Fytikas ve digerleri, 1976). Ayrica heniiz
jeokronolojik  veriler elde edilmemesine karsin, c¢aligma
alanimizda bu volkanizmanin Ust Miyosen ve tiim Pliyosen
boyunca da etkinligini siirdiirdligii, yaslan fosillerle kanitlanan
cokel kaya birimleri ile olan iligkileri géz Oniine alinarak
saptanmustir. (Ercan e digerleri, 1978).

Ayrica Ege bolgesinde Ust Miyosenden, Alt Pliyosene dogru
sosonitik bir alkali potassik volkanizma yer yer etkin olmustur.
(Midilli'nin sosonitik bazaltlari, Patmos ve Edassa latit ve
trakitleri, Bodrum lavlari; Borsi ve digerleri, 1972; Burri ve
digerleri, 1967). Sosonitik lavlarin ortaya cikiglari, Eosenda
carpisan Afrika Ege plakalarinin carpismadan sonra Orta-Ust
Miyosende dengeye eriserek durayli oldugunun kaniti olabilir.
(Dewey ve digerleri, 1973; Fytikas ve digerleri, 1976).

Ayrica Miyosenden itibaren Ege bolgesinde KB-GD gidisli
grabenler gelismistir. Bat1i Anadoludaki alkalen volkanizma bu
bloklu faylanmalarla iliskili olabilir (Ezine 9,7 milyon yil, Urla
11, 3-11,9 milyon yil, Foca 16,5 milyon yil, Seferihisar 12,5 milyon
yil, Afyon 11,6 milyon yil, Kula 1,1 milyon-12.000 yil; Borsi ve
digerleri 1972; Keller ve Villari 1972, Tekkaya 1976; Savascin
1978).

Ege denizinde, Girit adasinin kuzeyinde, simdiki aktif yitim
zonundan tiireyen ve tipik kalkalkalen ozellikler gosteren iki
etkin volkanik ada yay1 vardir. (Sekil-2). Bunlardan giineydeki
Cromyonia, Aegina, Methana, Milos, Santorini ve Nysiros
volkanik merkezlerini iceren bir dig yay ve daha kuzeyde yer alan
ve Thebes, Achilleion, Likades, Antiporos ve Kos volkanik
merkezlerini igeren daha sinirli bir i¢ yaydir. Bu iki volkanik
kusagin da kayalar1 bazaltlardan, andezit, dasit, ve riyolitlere

kadar tipik bir kalkalkalen takima aittir. (Nicholls, 1971). I¢
yayin volkanik merkezleri dis yaya gore artan bir K,O icerigi

gosterirler. K,O/SiO, ora-
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ninda da glineyden kuzeye dogru gidildikce bir artis géze carpar
ki bu da KxO/SIO: oraninin Benioff zonunun artan derinligi ile
artmakta oldugu kuramini 6ne siiren Hatherton ve Dickinson
(1968) u desteklemektedir. (Ninkovich ve Hays, 1972). Ayrica,
degisken, fakat nisbeten yliksek olan Srizotop oranlari (degerleri
0,7037-0, 7134 arasindadir) i¢ yayin volkanik kayalarinda
yiikselir. (Pe ve Gladhill, 1975). Bu aktif volkanik yayin en eski
drinleri 2,7 milyon yil once olugmuslar (Crommyonia) ve
giiniimiize degin volkanizma etkinligi stiregelmistir (Santorini,
1950 piiskiirmesi). Bu ise, egimli litosferik dilimin Pliyosen
sonunda birlesik olan yayda magmatizma derinligine eristiginin
bir kaniti olabilir (Fytikas ve digerleri, 1976). Ringwood (1969)
un digiindiigli ada yaylart modeli esasina gore Ege bolgesindeki
kalkalkalen volkanitler olasilikla algalan bir litosfer parcasinin
amfibolit veya eklojit ile en az 30 km. en ¢ok 80-150 km. eriyip
karigmasi ile olusmaktadir. Yitim zonu oniindeki ada yaylarinda
bu gline degin toleyitik volkanitlere rastlanmayisi, bu zonun
tipik Pasifik okyanusal yitim zonlarindan farkli oldugunu
gostermektedir.

Bati Anadoludaki ve Usak yoresindeki tiim kalkalkalen
volkanitlerin ise buglinkii yitim zonundan degil, olasilikla
Paleosen veya Alt Eosende olusmus, Ege denizini K-G yoniinde
kat eden bir paleo yitim zonundan tiiredikleri soylenebilir. Ancak
Bati Anadoludaki kalkalkalen volkanizmay: Benioff zonu ile
bagdastirmaya hic¢ bir zorunluluk olmadigi ve bunlarin alkalen
volkanitler ile birlikte levha i¢i acilmalar yoluyla olusabilecegi
yolunda bazi karsit kuramlar da ileri stiriilmektedir. (Savascin,
1978).

USAK VOLKANITLERININ EVRELERI-YASLARI VE
PETROGRAFISI

Caligma alaninda yaygin - yiizlekler veren ve 4 farkli ev-
rede  olustuklari saptanan kalkalkalen nitelikteki
volkanitlerin dagilimi ~ve kimyasal analiz icin Ornek
alinan yerler sekil 3 te gosterilmistir. Her evienin
yayilimlari, c¢okel kaya birimleri ile olan iligkileri, yaslar1 ve

petrografik ozellikleri Ercan vye digerleri. (1978) de ayrintili
olarak aciklandigindan, burada kisaca deginilecektir: ‘

a) Dikendere volkanitleri (Thdv): Riyolit ve riyodasitik
lav ve tif trtinleridir, Riyolitik lavlar genellikle allotriyomorf
taneli mikrokristalin kuvars, serisit ve devitrifiye camdan
olusan bir hamur maddesi icinde yer alan kuvars ve
sanidin fenokristallerinden olugsmuslardir. Riyodasitik lavlar
genellikle hipokristalin porfirik yapida kuvars, sanidin,‘ pla-
jioklag, biyotit fenokristalleri ve kuvars, feldispat ve mikah bir
hamurdan olugsmustur. Dikendere volkanitleri, c¢aligma alani
disinda, daha KD da Muratdagi yoresinde daha genisyayiliml

olup, bu bolgede calisan Bingol (1977), yaptigi radyometrik
yas belirlenmesi ile lavlarin 16-20 milyon yil (Orta Miyosen)
yaslt olduklarini saptamustir. ‘

b) Karaboldere volkanitleri (Thkv): Riyodasit-trakiandezit
ve andezitik tiirde lav, tif ve aglomeralarla belirlenirler.
Riyodasitik lavlar, genellikle volkanik cam, feldispat mikrolit ve
mikrokristallerinden olusan ve kilminerallesme gosteren bir
hamur maddesi icinde yer alan kuvars, oligoklas ve daha az
sanidin  fenokristallerinden olusurlar. Trakiandezitik lavlar,
genellikle  hiyalokristalin porfiritik dokuda volkanik camdan
olusan bir hamur maddesi icinde yer alan kuvars, oligoklas,
andezin, sanidin, biyotit ve seyrek
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hipersten fenokristallerinden olugmustur.  Andezitik lavlar
ise volkanik cam ve plajioklas mikrokristallerinden olusan
hamur maddesi icindeki porfiritik dokulu oligoklas, andezin
ve biyotit fenokristalleri ile belirgindirler. Tiim lavlarin Ust
Miyosen yaslhi olduklari, Miyosen ve Pliyosen yashi ¢okel ka-
yalarla olan iligkileri goz Oniine alinarak cikarsanmistir. (Er-
can ve digerleri, 1978).

Ayrica kalkalkalen nitelikli bu lavlarla birlikte yer yer
de alkalen tefrit cinsi lavlar goze carparlar. Tefritik lav-
lar dar bir alanda yiizlek verdiklerinden, biitiiniiyle genis
yayiimli diger kalkalkalen lavlardan ayirtlanma olanakla-
r1 bulunamamis ve kimyasal analiz de . yaptirilamamustir.
Bat1 Anadoluda alkalen ve kalkalkalen nitelikli lavlarin bi-
rarada bulunduklar1 daha bagka bolgelerin varligi da bilin-
mektedir, Ornegin Foca-Ula yoresindeki ayrintili volkano-
lojik arastirmasinda Savascin (1978), birbirini Ustleyen ge-
nis yayihiml kalkalkalen ve alkalen lavlar saptamig ve Ba-
t1 Anadoludaki kalkalkalen ve alkalen volkanitlerin levha
acilmalar ile yakin iligkileri oldugunu, s6z konusu levha ici
acilmalarin Ege'deki kabuksal niteliginin daha belirgin oldu-
gunu, Ege'de asir1 doygun gaz fazinin s6z konusu edilebi-
lecegini belirtmistir. Savascin (1978)'a gore bu faz, yiiksek
basing ortaminda sizmalarla 1s1 iletimini kolaylastirmakta
ve boliimsel ergimeleri kabuksal tagyuvarlarinda da ger-
ceklestirebilmekte, boylece genlesmeler sonucu alkalen ve
kalkalkalen lavlar bir arada yiizlekler verebilmekte ve bu
tiir volkanitleri cevreleyen bol sicak su kaynaklari bolgede
gaz fazi ile yukari taginmig isinin varligin gostermektedir.

¢) Beydag volkanitleri (Tlbv): Salt andezit lav, tif ve
aglomeralar igerirler. Andezitler genellikle porfiritik yap1 ve
hiyalopilitik doku sunarlar, Volkanik cam, plajioklas mik-
rolitleri, ojit ve biyotit mikrokristalleri ve seyrek mineral-
lerden olusan bir hamur maddesi igindeki andezin, oligoklas,
biyotit ve ojit fenokristallerinden olugmuslardir. Alt-Orta
Pliyosen yagh olduklari, es yashi ¢okel kayalarla olan iligki-
leri g6z oniine alinarak cikarsanmuistir.

d) Payamtepe volkanitleri, (Tpv): Bazaltik-andezit
tirde lavlardan olusmuslardir. Lavlar, iri gozenekli porfirik
dokulu olup plajioklas, ojit ve ender opak minerallerden olu-
san bir hamur maddesi icindeki ojit, olivin ve plajioklas fe-
nokristalleriyle belirgindirler. Gaz bosluklar ikincil kalsit,
epidot ve zeolitle dolmustur. Dordiincii ve son evreyi olustu-
ran Payamtepe volkanitlerinin Ust Pliyosen yasli olduklar,
yine c¢oOkel kayalarla olan iligkileri sonucu saptanmistir. Tim
evrelere iligkin kraterler bolgedeki temel bagkalasim kaya-
larinin kivrim eksenlerinin yonlerine uyumlu olarak KD-GB
yoniinde dizilim gosterirler.

USAK VOLKANIT LERININ PETROKIMYASI

Volkanitlerin gesitli yiizleklerinden alinan 22 6rnegin major
element kimyasal analiz sonuglari incelenmistir. Ornek
alinan yerler Sekil 3te,major element kimyasal aaliz sonuclari
ve CLP.W. normalari Cizelge 1 de verilmistir.

Ornekler %56, 8-67,2  arasinda degisen olgiide SiO, ige-
rirler, ALO; miktar1 %12, 85-17,70 arasindadir. Toplam Fe

oksitler ;%2, 54-6, 54, MgO %0, 30-3, 80 ve CaO %0, 93-6, 16 -

arasinda degisik degerler gosterirler. Na.O %1, 78-4, 15 ve KO
%3, 05-7, 00 arasinda degisken olup lavlar genellikle
potassiktirler. TiO, %0, 52-2, 18 arasinda degerler verir.
MnO degerleri diisiik olup %0, 01-0, 35 arasindadir.
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Lavlarin Na,O+K,0 ve SiO; iceriklerine gore siniflan-
dirilmalar: yapildiginda, iki-ti¢ sapmanin diginda subalkalen
olduklari belirlenmektedir, (Sekil 4/A).

Lavlarin OI'-Ne-Q' iiggen diyagraminda da subalkalen ni-
telikte olduklar goriilmektedir. (Sekil 4/B).

Subalkalen olduklari  belirlenen  lavlarin ALO:  ve
normatif plajioklas diyagraminda kalkalkalen olduklar1 saptan-
mustir. (Sekil 5).

Orneklerin kalkalkalen olduklar1 ayrica A.F.M. iiggen
diyagrami ile de kanitlanmistir. (Sekil 6/A).

Alkaliler ve kalsiyumun silise karsi degisimine gore dii-
zenlenmis diyagramda da volkanitlerin kalkalkalen olduklari
ve peacock indisinin 57,5 dolayinda bulundugu goriilmekte-
dir. (Sekil 6/B).

Volkanitlerin alkali toplaminin SiO.ye  gore degisimi, bu
kez Ritmann indisleri de gbz Oniine alinarak incelendiginde
(Sekil 6/C) kayaglarin ortalama Ritmann indisinin 8 = 3, 34
oldugu ve zayif kalkalkalen kesime diistiikleri goriilmektedir. Bu
arada iki ornekte ise (12 ve 22 nolu) Ritmann indisi nispeten
daha yiiksektir. (8§ = 4,49 veve g = 5,29) ve kalkalen-alkalen
ge¢ls
bolgesinde, hatta zayif alkalen boliimiinde yer almaktadir.

Orneklerin toplam demir (FeO+Fe,0:) ve MgO degisim
diyagraminda genellikle Kaskad kalkalkalen serileri trendine
uyumluluk “gosterdikleri ve andezit-dasit riyolit tiiriinde lavlar
olduklari belirlenmektedir. (Sekil 7).

Lavlarin toplam demir (FeO+Fe.0;)/FeO+Fe.0:;+MgO

iceriklerinin SiO, ye gore degisim diyagraminda  (Sekil 8)
belirli bir trende uymayip daginiklik gosterdikleri goriliir.
Volkanitlerin kimyasal bilesimleri goz Oniline alinarak

cesitli yontemlerle adlandirilmalart da yapilmistir. 1k olarak
kaba bir siniflama yontemi olan Church siniflamasi yapilmig
(Sekil 9) ve genellikle andezit yer yer dasit, ender olarak ta
riyolit tirtinde lavlar olduklar1 saptanmustir. Lavlarin KO ve
SiO, iceriklerine gore Taylor siniflamasi yapildiginda (Sekil

10), genellikle yiiksek K'lu andezit ve dasit olarak
adlandinlabilirler. Orneklerin Streckeisen iicgen diyagramina
gore siniflamalart yapilacak olursa (Sekil 11/A) lavlar latit-
andezit, Kuvars latit, Riyodasit ve nadiren riyolit olarak
adlandirilabilmektedir. Ritmann fticgen diyagraminda ise (Sekil
11/B) Trakiandezit, Kuvars latit, Riyodasit ve nadiren riyolit
kesimine diistiikleri goriilmektedir.

Yazarlarin'en giivenilir simiflama olarak  kabullendikleri
ve Orneklerin normatif plajioklas bilesimi (N.P.C.) -normatif
renk gostergesi (N.C.I.) igeriklerine gore diizenlenen Irvine ve
Baragar (1971) siniflamasinda ise (Sekil 12) lavlarin andezit,
dasit ve ender olarak riyolit tiiriinde olduklar saptanmigtir.
Ayrica volkanitlerin Irvine ve ° Baragar An-Ab'-Or liggen
diyagrami da yapilacak olursa, lavlarin K'ca zengin andezit,
riyodasit ve riyolit olduklar1 belirginlesir (Sekil 13). .

Yeresel magmanin kokenini arastirmak icin _Gottini

(1968)nin getistirdigi ~ = A1.0, — Na,O/TiO, nin SiO.ye ve-8
= Ritmann = indisine gore degisim grafikleri cizilmistir.
(Sekil 14/A) ’

ve 14/B). Bunlardan + degerinin SiO, ye
diyagramu incelenecek olursa, SiO:. miktari
degerleri de yikselmektedir. Gottini (1968) nin aras-

gore degisim
arttikca i/
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Sekil 4/A: Volkanitlerin alkali-silis icerifine gire simiflandirmasi.

Figure 4 /A: Classification of the volcanies according teo alkali-silica
content.
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Sekil 4/B: Volkanitlerin 91’-Ne’-Q’ Diyagram,

Figure 4 /B: 01’_Ne’-Q’ diagarm of the volcanies.
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Sekil 5: Subalkalen volkanitlerin Al:8:/N.P.C. diyagrami,

Figure 5:A1:0: /N.P.C, diagram of the subalkaline volcanics.
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Sekil '(;}AT Volkanitlerin A.F.M. diyagram
Figure 6/A: A.F.M. diagram of the voleanics.
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Sekil G/B: Volkanitlerin Peacock diyagrami.
Yigure 6 /B: Peacock diagram of volcanies.
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Sekil v: Volkanitierin Toplam Demir (FeO-}-Fe:0:) /Mg0  Di-

yagramui.

Figure:7: Total iron (FeQ--Fe:0:) /MgO Diagram of the volcanics.
1 — Kaskade (Genel kalkalkalen serilerin trendi Carmie-
(hael, Turner ve Verhoogen, 1974)
(Gascades (General) B: Basalt, BA —Basaltic Andesi-
:te, D —=Dacite, R=Rhyolite)
2 — Kalkalkalen serilerin trendi (Nockolds, 1954)
(Calcalkali series)
3 — Hawaiyen alkalen serilerin trendi (MacDonald ve Kat-
sura, 1964)
(Hawaiian alkali series)
4 — Thingmuli Toleyitik serilerin trendi (Tilley ve Muir,
1967) :
(Thingmuli tholeiitic series)
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Sekil 8: Volkanitlerin ————————————— ve 8i0s Diyagrami,
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Figure 8: / Si0s diagram of the volcanics.
FeO -}-Fe:0s-}-MgO0 : :

tirmalarmma gore Sial'ik kokenli volkanitlerde > 10, Sima/’-
tik kokenli volkanitlerde <9 dur. Bu sonuglar Ugak volka-
nitlerine uygulanacak olursa, > 10 oldugundan, Ugak lav-
larmmin  Sial'ik kokenli olduklari ileri siirililebilir. Gottini
(1968) log ¢ ile log § arasinda da bir iligki kuymug ve yap-
tif1 diyagramda Sial”’ik koéken-Sima’tik koken smirini gizi-
migtir, Ugak volkanitlerinin log + ve log § diyagram cizile-
cek olursa (Sekil 14/B) bunlarmn yine Sial'ik koken kesimi-
ne diigtiikleri goriilmektedir,

Usak volkanitlerinden alman drneklerde oksitlerin SiO,
ye gore degigimleri de incelenmigtir (Sekil 15/A). Oksitlerin
degiginﬂerinin genellikle - diizensiz olduklan, SiO, ylizdesi
arttikga CaO, MgO, TiO,, AlO, ve toplam oksitlerin yiiz-
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Sekil 9: Volkanitlerin Church simiflamasi.
Figure 9: Church classification of the volcanics
i B: Bazalt (Basalt)
A: Andezit (Andesite)
D: Dasit (Dacite)
R: Riyolit (Rhyolite)
T: Trakit (Trachyte)
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Sekil 10: Volkanitlerin Taylor simflamasi.
Figure 10: Taylor classification of the volcanics

HAB: Yiiksek aliiminyumlu bazalf (High alumina basalt)
LSA: Diisiik silisli andezit (Low silica andesite)

A: Andezit (Andesite)
HEKA: Yiiksek potasyumlu andezit (High K andesite)
LKA: Diigiik potasyumlu andezit (Low K andesite)

D: Dasit (Dacite)

RB: Riyolit (Rhyolite)

delerinin azaldiklari, buna karsin K,O ve Na,O ylizdelerinin
artmakta oldugu gorililmektedir. MnO yiizdesi ise belli bir
yonelim gostermemektedir.

Volkanitlerde oksitlerin, Diferansiyasyon indeks (D.I.)
degerlerine gire degigim grafikleri de ¢izilmis (Sekil 15/B)
ve D.I. degerleri arttikca SiO,ve K,0 ylizdelerinin arttig,
buna kargmn CaO, MgO, Al,0,, TiO, ve toplam Fe oksitlerin
miktarlarinin azaldig: belirlenmektedir. Na,O ise belirli bir
yonelim vermemekte ve dagimkhk sunmaktadir. Oksitlerin
D.I. degerlerine gore degigim trendileri, Bat1 Anadoludaki
difer kalkalkalen volkanitlerinkilerle kargilagtirilmig (Bor-
si ve degerleri, 1972) ve uyumluluk gosterdikleri saptanmus.
tir. Usak lavlarinin D.I. degerleri 60. 65-84. 43 arasinda de-
gismektedir. Thornton ve Tottle (1960), andezitik lavlarda,
D.I. degerlerinin 50-65 arasinda, dasitik lavlarda 65-80 ara-
sinda ve riyodasitik. lavlarda 80 den biiyiik .olmas1 geregini
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Sekil .11/A: -Volkanitlerin Streckeisen iicgen diyagramuna gore ad-

Iand:rilmalar.

‘Figure 11/A: Nomenclature of the voleanics according to Streckeisen
triangular plot.
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Sékil' 11/B: Volkanitlerin Rittmann iicgen diyagramina gire ad-
landirilmalari.

Figure 11/B: Nomenclatore of the volcanics according to Rittmann
triangular plot.

onermektedirler. Cegitlf siniflarla adlandirilan Usak lavlarinin
D.I degerleri de Onerilen bu degerlere uymaktadir.

Usak volkanitlerinde tikel kristallesmenin etkisini orta-
ya koymak icin Kuno ve digerleri (1957) nin gelistirdikleri
katilasma indisi (S.I.=Solidification indeks) ne .gore oksit-
lerin -defisimi incelenmistir. (Sekil 15/C). Katilasma indisine
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Sekil 12: Volkanitlerin Irvine ve Baragar simifiamasi,

Irvine and Baragar classification of the volcanics.
. 5
N.P.C. = Normatif plajioklas bilesimi—=100An/(An-{-Ab-|— Ne)
3

Figure 12:

(Normative plagioclase composition)
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(Normative color index)
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Sekil 13: Volkanitlerin An-Ab-Or’ Diyagrami,

Figure 13: An-Ab.Or’ diagram of the volcanics,

kiyasla, cesitli oksitlerin degisimlerini  gosteren egrilerde,
SJ. degerleri arttikca CaO ve MgO oksitlerin degerlerinin
arttiklar1 ve SiO,, K,O ve Fe oksitlerin degerlerinin azaldiklari
goze carpar. TiO,, Na:O ve AL:Os oksitler ise pek belirgin degildir.
Katilagsma indisi en yliksek olan kayacin bilesimi, ana magma
bilesimine en yakin olmalidir. Beydagi volkanitleri (6rnek: 7, 9,
11) nitelikteki lavlarin katilasma indisleri en yiiksektir,
dolayisiyla ana magmaya en yakin
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yilarak Usak volkanitlerinin paleo yitim zonundan tiiredik-

R leri derinligin, Ninkovich ve Hays (1972) in kullandig1 di-
bilesime sahip olmalari gerekmektedir. Bu tp lavlarda kir- yagram yardimiyla yaklasik 200-300 km. oldugu cikarsana-
lenme -daha azdir. bilir: (Sekil 16).

Ninkovich ve Hays (1972), volkanik kayaglarm K,0/Si0,,
oranlariyla yitim zonunun. derinligi arasindaki kantitatif SONUCLAR VE TARTISMALAR
bagimsizhgin gercekten etkin olan plaka kenarlarinda bu- Kimyasal analizler, Karaboldere Volkanltlermden 10 or-
lundugunu one stirerler.. Bu bagimsizligin eski ve gliinimiiz- nek, Beydagi volkanitlerinden 11.6rnek ve Payamtepe vol-
de etkin olmayan yitim.zonlari i¢in de gegerli oldugu varsa- kanitlerinden 1. 6rnek - alinarak yapilmistir.. Analiz. sonug-
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Figure 16:

canies according to S.I. values.
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16: Volkanitlerin K,O/SiO, ye karsit Benioff stonnnnn derinlik

diyagrami.”

of the volcanics.

K,0/SiO, versus the depth of the Benioff secone diagram

h = Volkanlarin altinda Benioff zononun derinligi
(Depth of Benioff zone under volcanoes)

e larinin degerlendirilmeleri, Karaboldere volkanitleri (Ust

Miyosen) ve Beydagi volkanitleri (Alt-OrtaPliyosen) ara-

sinda bir yas farki olmasina karsin, petrografik ve kimya-

sal ozellikleri, kokensel acidan birbirleriyle ilgili olduklari ve
tek bir ana magmadan tiirediklerini belgelemektedir. Her
¢ gruptakiler de kalkalkalen andezitik, dasitik ve riyolitik
tiirde volkanitlerdir. Dikendere volkanitlerinden kimyasal

analiz i¢in ornek alinmamustir. Esasen Dikendere

volkanitleri ¢calisma alan1 KB sindaki Muratdagi cevresinde
daha genis yayilimli olup, bu yorede ¢alisan Bingol (1977)
tin aldig1 6rneklerden yaptirdigi kimyasal analiz sonuclan

ile :
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Karaboldere- ve Beydagi volkanitlerinin 6rneklerinin kimya-
sal analiz sonuglari benzesmektedir. Dikendere volkanitleri de
kalkalkalen riyolitik ve riyodasitik tlirde volkanitlerdir. Bingol
(1977) yaptig1 radyometrik yas belirlemesi ile bunlarin Orta
Miyosen (16-20 milyon yil) yasli olduklarini saptamistir. Ust
Pliyosen yasli Peyamtepe volkanitlerinden 1 Ornegin kimyasal
analizi yaptirilmig ve ilk {ic guruptan bir Olgiide farkli oldugu
aciga cikmustir, 6rnekte SiO:. miktari digerlerinden daha diisiik
olup (%56, 78), kayag bazaltik-andezit grubuna yaklasmaktadir.
Ornegin kalkalkalenligi ¢ok zayiftir (6=5.29) ve alkalen niteligi
daha belirgindir. Magmadaki bu degisikligi tam ¢6ziimleyebilmek
icin Payamtepe volkanitlerinin ¢aligma alani disinda daha baska
yiizleklerinden de kimyasal analiz igin c¢esitli 6rnekler alinmasi
gerekmektedir.

Kalkalkalen volkanitleri olugturan magmanin, ytiksek basing
altinda kuvars eklojitlerin veya algak basinglarda amfibolitlerin
yitme bolgelerindeki Benioff zonu boyunca kismen veya tamamen
ergimesi ve dalan levhanin mobilizasyonunun da karigmasiyla
tiredikleri goriisii agirlik kazandigindan calisma alanindaki
volkanitlerin bir paleo yitim zonundan tiiredigini ¢ikarsamak
olasilidir. Esasen bazi arastirmacilar (Borsi ve digerleri, 1972) da,
Bati Anadolunun diger kalkalkalen volkanitlerinden saptadiklar:
Sr izotopik bilesiminin 0,708 dolayinda olusunu da yiten bir
litosfer parcasina baglamakta ve okyanus kabugu (toleyit),
denizel ¢okeller ve/veya Sial'ik kabuk pargalarindan olustugunu
belirtmektedirler. Ote yandan calisma alanindaki volkanitlerin
K'ca zengin oluslari, bunlarin ada yayindan daha c¢cok And tipi
kita kenar1 veya kita ici volkanitlerinden oldugunu dii-
sindiirmektedir. Jakes ve White (1971), genellikle kita ke-
narlarinda goriilen yiiksek K'lu andezitlerin, ada yaylarinda
gortilen digik K'lu andezitlerden ayirdedilmesi geregini One
sirmektedirler. Sonu¢ olarak Usak kalkalkalen volkanitlerinin,
tim Bati1 Anadolu kalkalkalen volkanitleriyle birlikte olasilikla
Alt Eosende olusan ve Ust Miyosene dogru duraylilasmaya
baglayan bir eski yitim zonundan tiiremis olup, And tipi kita
kenar1 volkanitlerinden oldugu ve volkanizmanin Miyosen ve
Pliyosen devirleri boyunca 4 evrede etkinligini stirdiirdiigii
soylenebilir. Calisma alaninda bazalt andezit-dasit-riyolit
dizisinin triinleri izlenmektedir. En 6nemlisi, Bat1 Anadolu ve
Ege bolgesinde bu giine degin Ust Eosende basladigi ve Miyosen
sonunda etkinliginin sona erdigi one stiriilen Tersiyer kalkalkalen
volkanizmasinin, Pliyosen devri boyunca da siiregeldiginin

saptanmis olmasidir. Usak yoresindeki volkanitlerde ontiimtizdeki

yillarda yapilacak jeokronolojik yag belirlenmelerinin de bu
gorusl kanitlayacagi kanisindayiz.

Ritmann (1953), Gorshov (1965), Kono (1966), Hatherton ve
Dickinson (1968), Ninkovieh ve Hays (1972) v.b. bazi arastiricilar
calistiklar: bolgelerdeki geng kalkalkalen volka. nitelerde KO ve
K,O/Si0O: igeriklerinin Benioff zonunun artan derinligiyle
arttigini saptamiglardir. Ancak buna karsin Nielson ve Stoiber
(1973; Miyashiro, 1975 den) gibi bazi arastiricilar da, ada
yaylarinin kitaya dogru KO artis1 gdstermekte birlikte K.O ve
Benioff zonu derinligi iligkilerinin bolgeden bolgeye biiyiik dlciide
degistigini gostermis ve K.O iceriginin, Benioff zonunun tam bir
fonksiyonu olmadigini savlamiglardir. Biz ilk kurami ve tim Bati
Anadolu volkanitlerinin levha ici acilmalarla degil de bir paleo
yitim zonundan tiirediklerini kabullenirsek, bu kurami Bati Ana-
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doluve Ege Wlgesindeki tiim Miyosen-pliyosen yash kalkal- li yitim zonlarinda, volkanizma hendekten 280-1000 km.

kalen volkanitlere uygulamak ve bu volkanitlerin tiiredigi, uaklikta olabilmektedir. (Dickinson, 1972). Bati Anadolu
olasilikla Alt Eosende baslayip, Miyosen sonunda durayhiliginikalkalkalen volkanitleri tim bu kurallara uymaktadir. Paleo
kazanmig bulunan paleo yitim zonunun bugiinkii yerini yaklagik yitim zonuna en yakin volkanitler olan Enez Samothraki-Limni-
olarak belirlemek olanagi dogmaktadir: Ayios-Oxylithos volkanitlerinin dizilimi bunlarin bir ada yay1
oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak bu volkanitlerde bu giine
degin ada yaylarini belirleyecek yay toleyitlerinin varligina iligkin
bir yeri bulunamamuistir. Bu durumda Bat1 Anadolu kalkalkalen

" . . ° volkanitlerinin kita kenari, Usak ve Muratdagi volkanitlerinin de
olarak bir potasyum = zenginlesmesi —oldugu saptanmustir. asir1 potasyum igcermeleri nedeniyle, yitim zonuna en uzak ve

Batidaki  Midilli-Karaburun-Kocadag-1zmir yorelerinde KO g, cok kita ici tipi volkanitler olduklari ¢ikarsanabilir.
ortalamasit ve K,O/SiO, ortalama degerleri en diisuktiir.

Doguya dogru gidildikce Fog¢a ve Bergama yorelerinde Bati Anadolu ve Ege denizindeki volkanitlerde, ileride
volkanitlerin potasyum igerigi artmakta, daha doguda Usak veyapilacak daha ayrintili petrolojik ve jeokronolojik g¢alismalar,
Muratdagi yorelerinde ise en yiiksek degerlere ulagmaktadir. konuya daha fazla agiklik getirecektir.

Cizelgelerde de

gorulebilecegi gibi  Usak volkanitlerinde KO  aritmetik .

ortalamas1 %4,73 ve ortalama K.O/SiO. degeri =0,0762; KATKIBELIRTME

Muratdagi volkanitlerinde ise K,O aritmetik ortalamasit %4,72
ve ortalama

KyO/SiO, degeri =0,0727 ye gkmaktadir. Aym bolgelerdeki SiO,
icerikleri Ozdes olan volkanitlerin de tiimii incelenmis ve
Batidan Doguya olan potasyum zenginlesmesi  ortaya
cikmustir.  Sekil 17 de ise Bati Anadoludaki Miyosen . ve
Pliyosen yasl kalkalkalen volkanitlerin yaklasik sinirlart ve eski
yitim zonunun olasilikli yeri ¢izilmistir. Ege denizindeki Kimyasal analizlerin yapilmasim1 saglayan M.T.A. Ens-
kalkalkalen volkanit yiizleklerinin dizilimi gz Oniine alinarak tit{isiinden Dog Dr. Erglizer Bingol'e ve orneklerin petrografik
yitini zonunun Enez-Sa- incelemelerine katkida bulunan Metin Sengiin'e tesekkiirli borg
mothraki-Limni-Ayios-Oxylithos hattinin daha batisindan pjliriz.

gectigi  cikarsanabilir.  Bilindigi  gibi  yakinsayan levha . o .

kenarlarinda okyanusal  kabuk, yitme zonu  boyunca Kimyasal analizleri-yapan M.T.A. Enstitlisii Laboratuvarlar
enezyuvar igine dalmakta, yitim zonu bir kita dniinde yer aliyorsa Dairesinden T. Saltoglu, T. Akyiiz, E. Alpaslan, M. Tiirkalp ve E.
ada yaylari olusmaylp And daglari tipi kita . kenar ]j;sen'e; aragtirmanin yayimlanmasi icin bizleri tesvik eden Tahir
olugsmaktadir. Bu kita kenarinin 6zelligi, yitme zonundan 200-300 Ongiir'e tesekkiir ederiz.

km. kita tarafindan siddetli kalkalkalen volkanizmanin yer

almasidir. Ayrica granitik ve granodiyoritik pliitonlar da derinde

kita kabugu. icine intriizyon yapmaktadir. Diigiik egim- -

Cizelge-2 de Bati Anadoludaki bazi volkanitlerin cesitli
arastiricilar tarafindan elde edilen kimyasal analiz sonuclari
karsilagtirilmis ve tiim volkanitlerde Batidan Doguya dogru kesin

Caligmalarimiz esasinda kimyasal analiz sonuglarinin
yorumlanmalarinda degerli gorisleriyle 1s1k tutan ve destek olan,
Cumbhuriyet  Universitesi ~ Yerbilimleri ~ Enstitiisii ~ 6gretim
tiyelerinden Dr. ilker Batum'a ve analiz sonuglarmim bilgisayar
programlanmasinda yardimci olan A. Fikret Torun'u siikranla
anariz.

ANALIZ VAPILAN $i0, ARITMETJ Na,0 ARITMETIK K20 ARITMETIK| K,0- Al :
BOLGE ORNEK SAVISIL g1, o/, ORTALAMASIo/f  Na,0 o/, -PRTALAMASI K20 °fo ORTALAMASI /4 '“S|02°RT§,LAM ARASTIRICTLAR
(Region) {Amount ‘of the 5 X ] . . .
f samples fo Arithmetic 9/, Artthmetic (/s Arithmetic (KZO tInvestigators)
- Mun) .
analysed ) T meanof Si102)] | v mean of NAZO) o ' mean o!.KQO) 5102
Minimu mi Maximum . MinimumiMaximum Mnmmum:Mmimum
i ! f
KARA?;;\{';—’QCADAG 22 53 53 - 66.17 60.96 2050 - 3.80 3.3¢4 198 - 4.72 | 303 0.0497 Innocenti & Mazzuoli, 1972
. MioiL 9 52.94.- 65 46 60.19.  |2.35 - 3.90 322 . [2.33 -4 37 3.08 0 -0511 | Borst, Ferrara , Innocenti
R : - & Mazzuoli 1972
FOGA 5 52,53 - 72.10 62 .40 2. 08 - 4.08 3 .08 2.80 - 4.94 3.50. 0.0 561 . ‘Savasein, 1675
BERG AMA 3 57 31 - 63 .19 50.19 2.16- 2.50 2.34 3.10 - 4,75 3.67 00610 Sawvascin , 1978
. An .
EZINE ~ AYVACIK - . . ‘ ' ' “ Borsi Ferrara “innocent:®
1 AWALIK - DIk 27 53.80 - 71 14 62.64 282 - 4.2 349 f2.00 - 580 3.93 loos27 & Mazzuoli, 1972 -
. <
MURAT DAL 3 462,50 -67.50| 64.85 [0.25 - 2:50 | 1.7% 260 - 9.20 ) 4 .72 0.0727 - .| Bingsl, 1977
usAk 21 56.80 — 67,20 62,03 2.03 = 405 3.5 3.05 - 7.00] 473 0.0762 Ernan‘,'o.n;_e\&;w’a;,\gvs" '

Cizelge 2: Bah Anadolu’daki bazi volkapitlerili Si0¢, Na:0 ve KiO iceriklerinin karsgilagtirilmasi.

“able 2: Comparison of SiOs, Na:O and KsO contents of some volcanics in Western Anatolia, -
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Figure 17: Tertinry aged ealealkaline voleanies in Western Anatolia.
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