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Tavşanlı Domaniç (Kütahya) volkanitlarînin
özel sikleri ve Batı Anadolu Senozoyîk
volkanizmasındaki önemi
Characteristics of the Tavşanlı-Bomame (Kütahya) volcanîcs and their slgniflcanc© in Western
Anatolian Cenozoic volcanism

HALİL BAŞ, Selçuk Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü» Konya

OZ: Tavşanh-Domaniç volkanizraası Orta-üst Miyosen'de dasit-riyolit şeklinde başlar; Pliyosence bun-
larla ardalanmalı olarak andezit ve bazaltik andezitleri türetir. Kayaçlarm tümü subalkali niteliklidir.
Volkanizma çöküntü havzası niteliğindeki göisel ortamda gelişmiştir/

Grabenlerle ilgili Batı Anadolu volkanitleri esas olarak manto ve kabuk kökenli olarak iki grupta top^
lanır. İncelenen volkanitlet kabuk kökenli gruba girerler.

Kıta kabuğundan eriyik oluşmasının, grabenler altına yerleşen konveksiyon akımlarıyla ilgili oldu-
ğu düşünülmektedir. Konveksiyon akımları kıta kabuğundaki mevcut izotermleri yükselterek eriyik
oluşturmaktadır.

ABSTRACT; The• TavşanU-Domaniç volcanism started in the Middle-Late Miocene as the dacite-rhyolite
type. In the Pliocene these rocks are alternated with lavas of the- andésite and basaltic andésite type
All the rocks are of sub-alkaline character; The volcanism developed in a subsided basin lake environ-
ment.

Graben related young volcanism of Western Anatolia esentially belong to two groups, mantle ori-
ginated and crustal originated. \ olcanism here studied belong to the group of crustal origine.

It is considered likely thut convection currents beneath the grabens have an effect on the formation
of liquid from the continental crust. Convection currents lead to liquid formation by increasing iscn
terms present in the continental crust.

GÎEÎŞ

TavşanU-Domaniç (Kütahya) ilçeleri sının içinde
yer alan Neojen- yah volkanik kayaçlar Batı Anado-
lu'da geniş bir yayılıra gösteren Senozoyik yaşlı vol-
kaııitîerin bir bölümünü oluşturmaktadır.

İnceleme alanında ve çevresinde Özellikle kömür
arama ve işletme amaçlı pek çok çalışma yapılmış«
tır, Maucher (1936), Pekmezciler (1953), Von der
Breuer. (1955), Lebküchner (1957, 1959) Seyitömer kt>
raür sahasının jeolojik etüdünü, Nebert (1960, 1962)
Tunçbilek, Alabarda, Harmancık dolaylarının araş^
tırmalarım yapmışlardır. Kaya (1972), Okay (1981)
Tavşanlı yöresinin ofîyoHtlerini; Akdeniz ve Konak
(19)? a, 1979 b) çalışma alanının batı ve güneyinde
yer alan sahaların, Akat ve diğ. (1978), Konak (1982)
çalışma alanı batısının genel jeolojisini incelemişler«
dir, Bu çalışmanın ana konusu olan volkanltlerin bir
bölümü ilk kez Nebert (1960) tarafından ele alınmış,

kayaçlar tüf, andezit, bazalt olarak adlanmış ve Neo-
jen yaşlı oldukları belirtilmiştir. Çalışma alam ile
doğu ve güney kesimlerinin Tersiyer jeolojisi Baş
(1983, 1986) tarafından ayrıntılı olarak aydınlatılmış
ve volkanitlerin özellikleri ortaya konmuştur.

Batı Anadolu'nun diğer kesimlerindeki volkanik
1er çok sayıda araştırmacıya konu oluşturmuş ve
bunların grabenleşmeye bağlı levha içi volkanitleri
olduğu görüşü benimsenmiştir.

Çalışmanın yürütülmesinde sahanın çeşitli ke-
simlerinden derlenen yaklaşık 60 örneğin mikrosko*
bık incelemesi ve bunlardan 18 tanesinin ana element
kimyasal analizi yapılmıştır. Kimyasal analizleri MTA
laboratuvarlarmda gerçekleştirilmiş, CIPW normları
Hamburg Üniversitesinde hesaplanmıştır. CIPW
normlarının hesabında F e ^ : FeO 0,15 sabiti kul-
lanılmıştır. Diyagramların çiziminde susuz % lGO'e
tamamlanmış değerler alınmıştır.
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Bu çalışmayla inceleme alanının 11 25000 ölçekli
jeoloji haritası yapılmış, volkamitlerin stratîgrafik ko^
numlan belirlenmiş, petrografik ve jeokimyasal
özellMeıi ortaya konmuştur. Ayrıca gerek çalışma
alanında ve gerekse Batı Anadolu'daki graben hav-
zalarına bağlı genç vol-kanitlerln kökensel yorumla-
malan yapılmaya çalışılmıştır.

STRATİGRAFİ

Çalışma alamam temelini Menderes Masifine ait
gnays, şist ile Menderes Masifi'nin örtüsü olan şeyi»

kireçtaşı, pelitik sedimanlar; daha genç yaşlı ofiyc*
litîk ve granitik kayaçlar ile çalışma alanında ilk kez
varlığı Baş (1983) tarafından gözlenen Eosen yaşlı ki«
reçtaşlan oluşturur (Şekil 1, 2).

Volkanitlerin, içinde yer aldığı Neojen yaşlı bi-
rimleri Beke Formasyonu olarak adlanan Orta-Üst
Miyosen yaşlı, başlıca şarabi renkli, orta kaim taba-
kalı, çoğunluğunu kaba kırıntılıların oluşturduğu
akarsu fasiyesi ile başlar, Birim, üste doğru tane
boyu incelenerek, çoğunluğunu gri, yeşilimsi, sarım-
sı marn ve killerin oluşturduğu gölsel ortamda çökeî-
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miş Tunçbîlek Formasyonuna geçer. Tunçbilek, Se-
yiftömer ve Alabarda linyit yatakları Tunçbilek For-
masyonu içkide yer almışlardır. Formasyonun üst
seviyeleri yer yer akarsu çökelleri ve gölsel kireç
taşları ile örtülüdür, Beke ve Tunçbîlek Formasyon-
larında polen, yaprak ve ostrakot fosilleri incelenmiş,
Örta-Üsl Miyosen yaşı elde edilmiştir,

Volkanizma yörede, Tunçbilek Formasyonunun
oluşumunu izleyen donemde başlamıştır, îik volka-
nik ürünler olan tüller, çalışma alanının güney ve
batısında araştırma yapan Akdeniz ve Konak (1979 a)
tarafından «Civanadağ Türleri» olarak adlanmıştır.
Civanadağ Tülleri çalışma alanındaki Önemli yüzlek-
lertoi Olukdağı çevresinde, Tavşanlı Kuzey ve Batı-
sında, Tavşanlı-Harmancık yolu çevresinde verir.
Sarımsı, pembe, gri, beyaz renkli olabilen tüfler yer
yer Neojen öncesi birimlere ait çakıllar ile kendisiy-
le yanal ve düşey geçiş gösteren riyolitik-dasitik lav
parçalan içerir, Ayvalı köyü batısında olduğu gibi
kimi yerde kil ve kimi yerde de kireçtaşı ve konglo-
mera ara düzeyleri gözlenir. Cîvandağ Tüfleri çoğun-
lukla masif bîr yığışım şeklindedir. Ancak sahanın
kimi kesiminde tabakalı bir yapı sunar.

Tane boyu külden bloğa kadar değişmektedir,
Gölcük Köyü doğusunda olduğu gibi, taban kesim-
lerinde yer yer sünger taşları etkin olmaktadır. Tav-
şanltHarmancık yolu üzerinde, Ayvalı köyü doğu-
sunda ve Derecik köyü kuzey doğusunda tüfler ag-
lomeralann bağlayıcı maddesini oluşturmaktadır.

Tüllerin çökelimi iki yolla oluşmuştur : Bunlar-
dan ilki» patlamalı gerecin doğrudan su içine yılış-
ması M bunlar masif veya çok kalın tabakalı tülleri
oluşturmaktadır, diğeri karada çökelmiş veya su yü-
zeyine çıkmış tüflerin akar sular etkisiyle, yer yer
de diğer kırıntılarla birlikte göl ortamına taşınıp
çökelmesi (resedlmanter tüf, tüfit) şeklindedir.

Civandağ Tüfleri düşey olarak, Oklukdağı Vol«
kamtleri olarak adlanan dasitik-riyoEtik lavlara geç-
mektedir. Bu lavlar çalışma alanında Özellikle Ök*
lukdağı çevresinde yoğunlaşmaktadır (Şekil 1), Sa-
ha görünüşleri çoğunlukla dom ve daha az olarak da
dayklar şeklindedir. Kubbe akıntıları önemsiz yer
tutar. Çıkış merkezlerinin dağılımları kabaca KD-GB
yönünde bir hat oluşturmaktadır*

Miyosen'de Tunçbilek çevresinde yoğunlaşan göl-
sel ortam PüyoSenMe özellikle kuzeye, Domaniç çev-
resine kayar ve burada kalın bir çökel istifi oluştu-
rur. Miyosen birimleri ile Pliyosen birimleri arasında
çalışma alam sınırları içinde belirgin bir uyumsuzluk
gözlenememiştir* Ancak, çalışma alam güney ve batı
kesimlerinde inceleme yapan Akdeniz ve Konak
(1979 a), Akat ve diğerleri (1978) bir uyumsuzluğun
varlığım saptamışlardır.

Pliyosen yaşlı birimler Saruhanlar Formasyonu,
Raraköy Volkanitleri, Çokköy ve Emet Formasyon-
ları olarak ayırtlanmıştır,

Saruhanlar Formasyonu akarsu ve göl ortamla-
rını yansıtan konglomera, kumtaşı, tüf, tüfît ve ki-
reçtaşlanndan oluşmaktadır.

Mikroskopik incelemelere göre bazaltik-andezitik
bileşim veren Karaköy Volkanitleri Tımçbileb-Doma*
niç arasında ve Tavşanlı doğusunda yayılım göste-
rir (ŞeMl 1), Volkanizmanm en yoğun olduğu yer
Karaköy, Çarşamba ve Güney Köyü çevresidir, Ömer-
ler-Yörgüç köyleri arasında tüflerîne rastlanmakta-
dır,

Volkanizmaya ait lavlar çoğu yerde gölsel çökel-
ler arasında akıntılar şeklinde bulunur. Diğer bir gö-
rünüş şeklini ise dayklar oluşturur, Yastık yapıları
Tunçbîlek-Domaniç yolu üzerinde ve daha tipik ola-
rak birimin doğudaki uzantısında (Kütahya-Porsuk
Baraj yolu üzerinde) gözlenir, Ömerler doğusunda,
Kayaarası Köyü güneyinde Miyosen serilerini; Kara-
köy kuzey ve kuzeybatısında Saruhanlar Formasyo-
nunu kesmiş ve pişme zonlarım oluşturmuştur.

Çokköy Formasyonu marn, kil, killi kireçtaşı,
kumtaşı, konglomera ve türlerin ardalanmalarmdan
oluşmaktadır. Açık yeşil rengiyle diğer birimlerden
kolaylıkla ayrılmaktadır, Tüfler bu formasyon için-
de Saruhanlar Formasyonuna göre bîr azalma gös-
termektedir.

Çokköy formasyonu ile yanal ve düşey geçiş gös-
teren Emet Formasyonu (Formasyon adı, Akdeniz
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ve Konak'tan (1979) alınmış tır) Neojen gölünün en
genç istifini oluşturur* Birim esas olarak killi kireç-
taşlarından oluşmakta ve yer yer kii-marn düzeyleri
içermektedir, Post volkanik silis gelimi kimi yerde
etkili olmuş ve kireçtaşlarım silisleştirmİştir,

Kuvaterner kayaçlarını, Kuvatemer başlarında
yoğun sellenmelerle gelişmiş kâba kırıntılılar ile da-
ha genç alüvyonlar oluşturmaktadır,

PETROGRAFİ

Orta-Üst Miyosen/de başlayan volkanik etkinli-
ğin ilk ürünleri olan Civandağ Tüflerî doğrudan sib
lu ortama çökelmiş veya karada çökelerek akarsu-
larla gol ortamına taşınmıştır. Tüflerde tipik ignim-
bîritik doku gelişmemiştir. Türlerin fenokristallerini
genelde biyotit, hornblend, plajiyoklas, ortoklas ve
kuvars oluşturmaktadır. Ortoklas ve/veya kuvars ki-
mi örneklerde görülmemektedir. Fenokristalce çok
/.engin türler olduğu gibi çok az fonokristal içeren
tüfler de vardır. Hamur fazını camın yaraşıra plaj-
yoklas mikrolitleri, biyotit ve hornblend kristalcikleri
ve bazen kil oluşturmaktadır. Kaolinlesin©, karbo-
natlaşma ve kloritleşme yer yer etkin olmaktadır.
Biyotit ve hornblend kristalleri çoğu zaman opak
mineraller lehine bozu sımışlardır, Plajiyoklaslarda
kaolinleşmenin dışında kloritleşmo de etkin olabil-
mektedir.

Çokköy ve Saruhanlar Formasyonları içindeki
Lüfler Civanadağ Formasyonu içindeki tüflere oranla
genelde daha ince taneli, daha az tutturulmuş ve di-
ğer kırıntılılarla daha az karışıktır, Farklı yaşlardaki
bu tüfler benzer petrografik bileşim sunarlar.

Fazla oranda yabancı malzeme içermeleri ve bo-
zuşmanın ileri derecede olması nedeniyle tüflerden
kimyasal analiz yapılmamıştır.

Olukdağı VoUcanitleri ana mafik mineralini biyo-
tit oluşturur. İkinci yaygın mafik mineral hornblen-
dir, Klino ve orto-piroksen pek çok örnekte gözlen-
mektedir, Açık renkli fenokristalleri plajiyoklas, ku-
vars ile çoğu örnekte ortoklas oluşturmaktadır. Ak=
sesuar mineral olarak yer yer apatit (Şekil 3) ve
zirkon gözlenir. Hamur bileşimini en çok cam oluş-
turmaktadır. Volkanik camın, kimi örnekte devitri-
fikasyona uğradığı ve bazen sferolitik dokunun geliş-
tiği gözlenmektedir (Şekil 4). Plajiyoklas, bazen az
oranda biyotit ve hornblend kristalcikleri ile opak
mineraller hamur içinde dağılmış durumdadır. Hâ
mur dokusu çoğunlukla vitrofirik, bazen de hiyalo-
pili tiktir.

Feldispat ve piroksenlerde genelde hiç bir bo-
zuşma gözlenmezken biyotit ve hornbleııdlerde yer
yer opaklaşma başlamıştır. Kimi örnekte kloritleşme
ve ıkarbonatlaşma etkin olabilmektedir. Çoğu kuvars
kristalleri magma tik aşınmaya uğramıştır (Şekil 5),
Kalkalkali kay açlarda kuvars kristallerinin aşınması
magmanın buhar başmandaki değişmelerle ilgilidir
(Ewart, 1965). Green ve Ringwood (1968)'un deneysel
çalışmaları bu olaym yük basıncındaki değişmelerle
de ortaya çıktığını göstermektedir.

Mineıalierin oluşum sıraları da magmada basınç,
sıcaklık ve}ra kimyasal bileşim açısından bazı deği-
şikliklerin okluğunu göstermektedir. Plajiyoklaslar
biyotitten önce veya sonra kristaljeşebjlmiştir. Kimi

Şekil 3 : Dasitler içinde apatit kristalleri, tek nikol.
Ap : apatit.

Figure 3 : Apatites in dacHe, one nicol. Ap : apatite,

-İ/V*" *•

Şekil 4 : Dasitlerde volkanik camın devHrifikasyo-
nu, + .nikol.

Figure 4 : Devitrification of volcanic glass, in daci-
tes, -f ııicöls*

Şekil 5 i Dasitler içinde aşınmış kuvars kristali, -f
ıdkol, Q t kuvars,

Figure 5 : Corroded quartz İn dacîte, + nleoli, Q :
quartz.

70
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Zirkon

Zirkon

homblenel kristalleride biyotit kapanımlarma sahip-
tir (ŞeMİ 6).

Çizelge Vde Mmyasal analizi yapılan Örneklerin
petrografik bîteşîm ve özellikleri verilmiştir. Çizek
gedeki «x» işareti sayısı ilgili bileşenin yaklaşık mik»
tarmı vermektedir.

Bazaltik-andezitik bileşim gösteren Karaköy Vol-
kanîtteri akıntı ve dayklaréan oluşmaktadır. Volka-
nizmamn tüfleri dar alanlarda yayılım gösterir,

Karaköy Volkanitlerînin mafik bileşenleıini kil-
nopiroksen, ortopiroksen ve kimi örnekte olivin oluş-
turmaktadır. Plajiyoklas tek basma açık renkli mi-
neral fazım oluşturur. Kuvarsa ise boşluk dolgusu
minerali olarak rastlanabilmektedir. Volkanizmanın
tüllerinde tüm mafik mineraller ile çoğu plajiyok-
laslar bozuşmuş durumdadır. Bozuşma ürünlerinin
geometrik şekillerinden bozuşan mafik minerallerin
hornblend olduğu anlaşılmaktadır,

Kayaçların hamur fazını volkanik camın yanısıra
plajiyoklas mikrolitleri, kısmen de proksen ve opak
mineraller oluşturmaktadır. Hamur dokusu vltrofi-
rik, hiyalojolitik, hiyalopolitik-fluîdal ve pilotaksl»
tiktir.

Table 1 : Petrographical compositions mxû matrix-
textures of the analysed samples, Öl ı
olivtoe, HPx Ï orthopyrexene, CPs :• cli*
nopyroxene, Hbl : hornblende, Bi •: bioti«
te, Pï ? plagioclasé. Ör ; ortoeîase, Q "
quartz, Öp t opaque mineral, Âk ••: acces-
sory mineral, ï*& s Pyrox^e, cam Î vol-
cismc glass, vitrofik t vytrophyTİc, MyolCH
politik : hyalopoütîc, rekristalize rrecrîs-
talised.

Bozuşmadan pek etkilenmeyen lav örneklerinde
sadece olivinler kısmen veya tamamen iddingsitc dö-
nüşmüştür. Kimyasal analizi yapılan örneklerin pet-

Şekil 6 : Dasitlerde hornblend içinde biyotit kapa
nımı, tek nikol. Hbî : hornblend Bi : bl»
yotit,

Figure 6 ı Biotite inclusion in hornblende of daclte,
one nicoL Hbl : horbnleııde. Bî : blotiU-.
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rografik özellikleri çizelge l'de verilmiştir. Boşluk
dolgusu mineraller parantez içinde gösterilmiştir.

İnceleme alam ve çevresindeki Neojen havzala-
rında silisleşme çok etkili olabilmektedir. Kütle ve
tabaka şeklinde yığışımlar bulunabildiği gibi kireç-
taşı ve tüfler de yer yer silisifiye olmuş durumdadır,
Renk çok çeşitli olabilmektedir* Simav güneyinde
mücevhercilikte kıymetli olabilecek ateş opalleri mey-
dana gelmiştir.

Organik silisin sudaki çözünürlüğü çok az oldu-
ğundan bölgedeki büyük çaplı bu silis oluşuklarını
kökeni ancak post volkanik silisli sulara bağlanabi-
lir, Nebert (1959) Soma linyit sahası sondajlarında
yaptığı incelemede her tüf eksplozyonunu sakin bir
silis gelişinin izlediğini gözlemiştir,

JEOKİMYA

incelenen volkanitlerden 18 Örneğin ana element
analizi yapılmıştır* Bunlardan 10 tanesi Öklukdağı,
8 tanesi Karakoy Volkanitlerine aittir. Analiz sonuç-
lan ve CIPW normları çizelge 2 ve 3'de verilmiştir.
Fazla oranda bozuşmuş olan 309 nolu tüf örneği di-
yagramlarda verilmekle yetinilmiş adlama ve yorum»
lamaya katılmamıştır,

Strackeisen'a (1967) göre yapılan sınıflamada Ok«
lukdağı grubu kayaçları dasit alanında, Karaköy ka-
yaçları ise latitandezit-latitbazalt alanlarında bulun-
maktadır (Şekil 7), Peccerillo ve Taylor'm (1975, 1976)
K2O ve SiO3 yüzdelerim kullanarak geliş tirdîkleri
diyagrama göre Oklukdağı volkanltleri dasit ve yük-
sek potasyumlu dasit; Karaköy volkanîtleri bazaltik
andezit, andezit ve yüksek potasyumhı andezit olarak
adlanmaktadır (Şekil 8), Aym diyagram bir başka açı-
dan ele alınırsa incelenen tüm Örneklerin kalkalkali
özellik gösterdikleri anlaşılmaktadır. Toplam alkali
ve SiOa oranlan göz önüne alınarak Zanettin (1984)
tarafından geliştirilen sınıflama da yukarıdaki sınıf-
lamaya benzer sonuçlar vermektedir (Şekil 9),

Magmatik soyu belirlemek için toplam alkali ve
SiÖ3 oranlan tekrar kullanılmış ve örneklerin genel-
de kalkalkali özelliği burada da gözlenmiştir (Şekil
10). Subalkali kayaçların sınıflanması için Irvine ve
Baragar (1971) tarafından geliştirilen diyagramda
Öklukdağı örneklerinin dasit ve andezit Karaköy ör-
neklerinin andezit ve bazalt oldukları görülmektedir
(eŞkil 11). Subalkali örneklerin ayrımında kullanılan
AI2O3 ve normatif plajiyoklas bileşimlerine göre ör-
nekler kalkalkali ve kısmen de hafif toleyitik özellik
gösterir (Şekil 12), AFM diyagramında da MgO de-
ğerleri çok düşük olan üç örnek dışında kalan diğer
örnekler kalkalkali bölüme düşmektedir (Şekil 13),
Bileşimsel ve kokensel açıdan bir karşılaştırma ya-
pılacak olursa Öklukdağı volkanitlerinin ortalama
FeOV(FeO*+MgO) değeri (0,73) Baş (1979) tarafın-
dan verilen ve üst kabuk kökenli olduğu belirtilen
Erzincan riyolitleri ile özdeştir, Aynı değer Karaköy
volkanitleri için 0,65 tir, Bu değer de aynı araştır-
macı tarafından alt kabuk ergimesi veya üst manto
kısmi ergimesi sonucu oluştuğu öne sürülen Reşadİ-
ye-Niksar volkaııitleri ile uyumludur, Gottini (1968)

magmatik kökeni belirleme T-(=AlaO3-Na2O/TiO2)
değerlerini kullanmış ve 9 un üzerindeki değerlerin
sialik, altındakilerin simatik kökeni yansıttığım be»
lirtmiştir. incelenen örneklerin tümünde bu değer 9
un üzerindedir. Logx ve log 8 arasındaki ilişki kul
lanılarak pek çok araştırmacı simatik kökeni© sialik
kökenin sınırını belirlemiştir (Şekil 14), Öklukdağı ka-
yaçlarmm Karaköy kayaçlarma göre kuvvetli sialik
Özellikte olduklanm vurgulamaktadır,
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Çizelge 4*t© incelenen volkanitlerin ortalama kim»
yasal bileşimleri ada yayı bazalt, andezit; alt kıtasal
kabuk, üst kıtasal kabuk ve granit ortalamaları ile
karşüaştmlmıştır, Karaköy örnekleri ortalama değer-
lerinin Pasifik tipi andezit değerleriyle genelde bir
uyumluluğu gözlenmektedir, Karaköy Volkanitleri-
nin, Pasifik tipi yayların tersine kıtasal kabuk üze-
rinde geliştiği ve bölgenin jeolojik tarihçesinde ada
yayı gelişimini sağlayacak tektonizmahın varlığının
görülmediği göz önüne alınırsa bunların kökenini alt
kabuk veya mantoda aramak gerekmektedir, Alt ka-
buk ortalama bileşimini SiO 2 yüzdesine göre bazaltik
andezit olarak kabul edersek Karaköy kayaçlarmın
alt kabuğun ergimesiyle veya üst mantonun bölüm-
sel ergimesiyle oluşabileceği anlaşılmaktadır* Alt ka*
buğun heterojen bileşime sahip olabileceğini, yer yer
bazik, ultrabazik sokulumlar bulundurabileceğini
gözden ırak tutmamak gerekir, Bu tür sokulumlar-

dan da bölümsel ergime oranına bağlı olarak Ka-
raköy lavları gibi ortaç-bazik eriyikler türeyebilir,

Oklukdağı volkanitlerinin petrografik ve kimya^
sal bileşimleri ile diyagramlardaki dağılımları Kara*
köy volkanitlerinden tamamen farklı olduklarını gös-
termektedir. Bunların ortalama kimyasal bileşim de-
ğerleri üst kıta kabuğu ile karşüaşt ınlabikeek du-
rumdadır (Çizelge 4), Üst kıta kabuğundan türeyen
eriyikler yer yer önemli oranda kristalleşme yoluyla
farklılaşmaya uğramış olabilir. Nitekim 38 nolu ör-
nekte (Çizelge 2) diğer örneklere göre ferromagnez-
yum elementlerinde bir fakirleşme, ŞiO3 ve K3O de
bir zenginleşme söz konusudur*

Batı Anadolu'nun diğer kesimlerindeki Neojen
yaşlı kalkalkali kayaçlardan yapılan Sr izotop tayin-
leri tüm bu volkanitlerde kıtasal kabuğun etkin rol
oynadığını vurgulamaktadır (Borsi ve diğerleri, 1972;
Innocent! ve diğerleri, 1977; Ercan ve diğerleri, 1985).
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TARTIŞMA

Üst Kretese'den tarih öncesi devirlere kadar et-
kili olan volkanizma Batı Anadolu'da geniş alanlar
kaplamaktadır. Bunlardan Kuzeybatı Anadolu'daki
Üst Kratase-Miyosen volkanizması (Boccaletti ve di-
ğerleri, 1974; Ercan ve diğerleri, 1985) ile Pliyosen
ve sonrasında etkili olan Ege adaları ve Yunanistan'-
daki volkanizma (Fytikas ve diğerleri 1976; Ercan,
1982) ayrı tutulursa Batı Anadolu'nun pek çok kesi^
ininde kıta içi volkanizmasmm varlığı gözlenmekte-
dir. Tavşanlı-Domaniç volkanitleri bu grup içinde
yer almaktadır.

Batı Anadolu'daki Neojen-Kuvaterner volkanız*
ması çok sayıda araştırmacı tarafından çeşitli yön*
teriyle incelenmiş ve kökenlerine ait görüşmeler or-
taya konmuştur, Borsi ve diğerleri (1972) İzmir gü-
neyindeki alkali asldik kayaçlardan çok yüksek Sr
izotop oranlan elde etmişler ve kabuksal malzeme-
nin anateksisini vurgulamışlardır. Aynı yazarlar Urla
çevresindeki alkali nitelikli bazik-ortaç lavların esas
olarak mantodan türediklerini belirtmişlerdir,
Innocenti ve Mazzuoli (1972), Innocenti ve
diğerleri (1977), Savaşçın (1982) İzmir çevre-
sindeki Miyosen volkanitlerinin kabuk ve manto iliş-
kileriyle oluştuklarını vurgulamışlardır. Bodrum çeh-
resinde Pe ve Gredhill (1975) tarafından Sr izotop
oranına dayanılarak kabuksal malzemenin etkisine
işaret edilmiştir, Ercan ve diğerleri (1979) Uşak vol«
kanitlerini incelemişler ve yörede Orta Miyosen-Plî-
yosen aralığında kalkalkali, asidik-ortaç bileşimli
volkanîtlerin yayıldığını belirtilmiştir. Afyon yöre»
sinde kalkalkali asidik-ortaç kayaçların yanısıra al-
kali, bazik kayaçların da varlığı belirtilmektedir (Kel-
ler ve Villan, 1972), Çalışma alanı güneyinde kalan
Simav çevresi genç volkanitlerinin Jeokimyasal İn-
celemesi Ercan ve diğerleri (1982) tarafından yapıl-
mış, volkanitlerde gençleşmeye parelel olarak bir ba-
EÎkleşme ve alkalileşmenîn varlığı saptanmıştır. De-
nizli doğusunda Ercan ve diğerleri (1983) tarafından
kalkalkali ve şoşonitik lavların varlığı belirtilmek-
tedir.

Savaşçın (1978, 1981, 1982) Batı Anadolu'da bir
volkanizma ve plutonizma beraberliğinden söz eder
ve bu kayaçlar arasında dereceli geçişlerin olduğu-
nu belirtir. Ayrıca yazar, volkanizmada gençleşmeyle
birlikte dereceli ve ardalanmalı bir bazUkleşmenin
belirginliğini vurgular.

Batı Anadolu'daki en genç magmatitlere, ilk kez
Washington (1894) tarafından ele alınan ve Ercan
(1982) tarafından ayrıntılı incelemesi yapılan Kula
volkanitleri Örnek verilebilir. Kuvaterner yaşlı bu
volkanitlerin alkali olivin bazalt türünde oldukları
ve yer yer sulu mineraller (hornlend) içerdikleri Er-
can (1982) tarafından belirtilmektedir,

Orta Miyosen'de Batı Anadolu'da, nedeni çeşitli
yazarlarca (Bingöl, 1976; Deway ve'Şengör, 1979; Koç-
yiğit, 1984) tartışılmış graben havzaları oluşmaya
başlamıştır. Batı Anadolu'daki Neojen ve Kuvater-
ner yaşlı magmatitlerîn coğrafik dağılımları bu gra-
ben havzalarıyia ilişki içindedir. Başlangıçta asidik,
daha sonra ortaç ve bunların ardalanması şeklînde
olan volkanizma giderek bazikleşmekte, en son ola-
rak da Kula tipi alkali volkanitlere dönüşmektedir,
Kimyasal analiz sonuçları asidik-ortaç kayaçların
kıta kabuğu kökenini veya mantodan türeyen eriyik,
lerin kıta kabuğundan etkilendiğini, Kula tipi alkali
bazik lavların doğrudan manto kökenli olduklarını
göstermektedir.

Son zamanlardaki tartışmalar kıta kabuğu veya
mantodan eriyiklerin nasıl türediği konusunda yo-
ğunlaşmıştır. Kaya (1981) uitramafik ve kristalin
Menderes.. Masifi'nin alta dalması ve bölümsel - ergi'
masi sonucu Batı Anadolu magma t itlerinin oluşabi-
leceği görüşünü ileri sürmüştür. Savaşçın (1982) bu
görüşü benimsemeyerek böyle bir dalma sonucu kris-
talin Menderes Masifinin kısa sürede eriyerek tüke-
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neceği tezini savunmuştur. Yılmaz ve Şengör (1982)
Ege Bölgesinde, K-G yönlü sıkışmalar sonucu 50-60
km kalınlığa erişen kıta kabuğunun, Tortoniyen'de
ortaya çıkan gerilme tektomğiyle 30 km.'ye kadar
inceldiğini, sıkışma tektoniğiyim kahnlaşan kabuktan
ortaya çıkan eriyiklerin, genleşme sonucu türeyen
manto kökenli alkali eriyiklerle karışarak kalkalkali
volkanizmayı verdiği görüşündedirler, Bu araştırma-
cılar ayrıca oluşan bu eriyiklerin çıkarak tükendiği
ve o zamandan bu yana da normal rîft tipi alkali

magmatizmanm hüküm sürdüğü kamsuıdadırlar. Sa-
vaşçın ve diğerlerine (1979) göre manto kökenli bazik
magmanın sorguç yoluyla yükselmesi, yükselen bu
magmanın kıtasal kabukta ergimelere neden olması
ve ergiyen malzemeyle yer yer karışması asidik ve
bazik ürünlerin biraradalığım açıklayabiliriz.

Mantodan türeyen ve kabuk içine sokulan eri-
yiklerin, kabukta meydana getirdiği eriyiklerle ka-
rışması inceleme alanındaki Öklukdağı volkamtleri-
ttİn ve Pliyosen yaşlı tüflerİn kökenini açıklamada
yetersiz kalmaktadır. Zira adı geçen bu vollcanitler
oldukça asîdîk bileşimlidir ve Özellikle Öklukdağı
volkanizmasmm etkinlik döneminde hiçbir bazik ve-
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ya ortaç kayaca rastlanmamıştır. Yılmaz ve Şengöı
(1982)'iin kabullendiği, kıta kabuğunun alt kesimle,
rinde ortaya çıkan eriyiklerin mantodan türeyen eri-
yiklerle karışması da ancak bazaltik bileşime yakın
eriyikle ortaya çıkarabilir, Ayrıca, bu tür karışımla-
rın homojen bir duruma gelmesi pek kolay olma«
maktadır. Fyfe (1978) yoğun şekilde bir magma ka-
rışımının ancak kabuğun en alt kesimlerinde müm-
kün olabileceğini belirtir, Rittmann (1981) ise büyük
çaplı melez (hibrid) magmaların varlığı görüşüne

tamamen karşı çıkmaktadır. Yazar ayrıca diffuzyon
yoluyla da dikkate değer melez magma oluşamaya-
cağını belirtmektedir.

Çalışma olanında Pliyosen başında çok asidik
ürünlerle ardalanmah olarak birdenbire bazaltik an^
dezitler kendini göstermektedir. Böyle tamamen bi-
modal bileşimli kayaçlann biraradalığı da kontami*
nasyon olasılığım azaltmaktadır, Kristalizasyon yo-
luyla farklılaşma sürecinin de büyük kütleler şek
ünde asidik ürünler üretemeyeeeği bilinmektedir,

Çalışma alanı ve Ege Bölgesinin diğer kesimle-
rindeki kıta içi volkanitlerin oluşumunu sağlayan
jeolojik ve fizikokimyasal koşulların açıklanmasında
akla gelebilecek yollar şunlardır :

1 — Genleşme tektoniğine bağlı olarak basınç
(yük basıncı) azalması (Kula ve Denizli tipi) manto
kökenli kayaçlan türetmiştir» Kula kayaçlannda
hornblend, Denizli kayaçlarmda biyotit gibi sulu mi-
nerallerin fenokristal fazında bulunması mantoda
yeterli oranda su buharı basıncına işaret etmektedir,
Amfibollerin bazaltik eriyiklerle dengede bulunması
1,5 kb'a kadar su buharı basıncının varlığını göster-
mektedir Yoder (1970) (Şekil İS). Bilindiği üzere uçu-
cu fazların mantoya ilavesi bölümsel ergimeyi kolay-
laştıran faktörlerden bindir. Bu uçucu fazın da aşa*
gıda açıklanacağı gibi mantoya, konveksîyon akımlar
yardımıyla kabuktan taşındığı düşünülmektedir.

2 — Mantoda türeyen eriyiklerin çok sınırlı ha-
cimlerde kalmak koşuluyla kabuktan oluşan eriyik-
lerle karışması veya kabuk malzemesi asîmiie etmesi
Savaşçm'm (1978) belirttiği bazı melez magmaların
oluşumunu sağlamış olabilir, Bu tür melez magma*
lar belki de bir karışımdan ziyade bazı elementlerin
(Sr gibi) kabuktan diffuzyon yoluyla magma içine
göç etmesiyle ortaya çıkmaktadır. Çok asidik volka-
nitlerin İse bu tür melezleşmelerle bîr İlişkisi yoktur,

3 -~ Kıta kabuğunun ergimesi ve mantoya uçucu
bileşenlerin katışmasının konveksiyon akımlarıyla
ilgi olduğu düşünülmektedir, Grabenler altında or-
taya çıkan konveksîyon akımları mantonun derin ke-
simlerinden yukarılara doğru ısı transfer etmekte-
dir. Bu yüksek ısı üst mantodaki bölümsel ergimeyi
kolaylaştırdığı gibi kabuktaki mevcut izotermleri (Şe-
kil 16) de yükseltmektedir (Şekil 17). Bu akımların,
aynı zamanda kabukla teması sonucu kabuktan man-
toya uçucu bileşen taşıdığı düşünülmektedir, Green
ve Ringwood (1968), Ringwood (1975) Konveksiyon
atanlarının olduğu yerlerde mantoya uçucu bileşen-
lerin karışabileceğin! belirtmişlerdir,

Rittmann (1981) grabenleşmenin konveksîyon
akımlarım yarattığım, akımların kuvvetinin grabenin
büyüklüp ile arttığını belirtir* Yazar ayrıca graben-
ler altında ısı izotermlerinin yüksekliğini vurgular,
Foster (1975) kıtasal rift bölgelerindeki kıta kabu-
ğunda gözlenen yüksek ısı akımlarının mantodan
kaynaklandığım belirtir, Sowkins ve diğerleri (1974)
Afrika rift sisteminin devamı olan Kızüdeniz açılım
zommdaM yüksek ısı akışına işaret eder, Tezcan
(1979) Batı Anadolu'da yapılan ısı haritasında gra-
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benler boyunca yüksek ısı anomalisinin varlığını or-
taya koymuştur* Bu grabenlerde jeotermik gradya-
nm yüksek olduğu daha Önceleri Bingöl (1976) tara-
fından da vurgulanmıştır. Konveksiyon akımlarının

etki alanı üst mantonun bir bölümü içinde kalabile-
ceği gibi dış çekirdeğe kadar da uzanabilir, (Foster,
1975; Smith, 1977),

Şekil 17 ve 18 de şema-tize edilmeye çalışıldığı
gibi konveksiyon akımlarına bağlı olarak yükselen
izotermler, bileşime de bağlı olarak kıla kabuğunun
çeşitli kesimlerinde ergimelere yol açabilir. Üst kıta
kabuğunun bileşimini granit (riyolit) bileşimine ya*
km kabul edersek yeterli su buharı basıncında bu-
nun ergimesi 640°C ye kadar düşmektedir (Şekil 15).
Alt kabuğun bileşimi kesin olarak bilinmemektedir*
Taylor ve MacLennan (1979) alt kabuk için ortalama
% 54 5iO2 vermişlerdir. Rîngwood (1975), Green ve
Ringwood (1968) alt kabuğun amfibolit bileşimine ya-
kın olduğunu, bunun 10 kb, İlk basınç altında (30-40
km) sulu şartlarda ergîyebileceğini belirtir ve böyle
bir ergimenin başlangıçta riyolitik, sonra andezitik
va bazaltik ürünler vereceğini savunurlar, Böyle de-
receli geçişler Örneğin Simav volkanitlerinde gözlen-
mektedir (Ercan 've diğerleri, 1984 b) çalışma ala»
mndaki Oklukdağı ve Karaköy volkanitleri gibi iki
bimodal grubun farklı deriniikierden, Oklukdağı voi=
kanitlerinin üst kabuktan, Karaköy volkanîtterinin
alt kabuktan türedikleri akla daha yatkındır.

Konveksiyon akımları gerek geometrik şekil, ge-
rekse derinlik açısından bir homojenlik gösteremez,
Eğer bir homojenlik düşünülseydi bütün grabenlerin
aynı şiddette magmatik etkinlik göstermesi beklenir«
di. Bu etkinlik farkı kısmen de kabuğun bîleşimsel
yapısının bölge farklılığından kaynaklanabilir.

Ege Bölgesi voikanitlerinde gençleşmeyle birlikte
genelde bir bazikleşmenin gözlenmesi Üst kıta ka-
buğunun zaman açısından daha çabuk ergimesi, alt
kabuktan oluşan eriyiklerin Önce asidik eriyikler ver-
mesi ve mantodan yeterli hacimli eriyik türemesinin
çok daha uzun zaman alması şeklinde açıklanabilir,

SONUÇLAR:

1 — İnceleme alanında volkanizmanın Orta-Üst
Miyosende başladığı ve Pliyosen sonuna kadar etki-
li oldıığu saptanmıştır.

2 —• Miyosen volkanitleri dasit-riyolit bileşimlî«
dir, Andezit-bazaltik andezit bileşimi! Pliyosen volka-
nîtleri asidik • tüflerle ardalanmahdır. Tüm kayaçlar
subalkali özellik gösterir,

3 —• Völfcamtlerin coğrafik dağılımı çöküntü hav-
zalarıyla sınırlıdır,

4 — Miyosen yaşlı dasit-riyolitlerinin kimyasal
bileşimi üst kıta kabuğuna, Pliyosen andezitlerininki
alt kıta kabuğuna uymaktadır,

5 — Batı Anadolu'da kabuk ergimesini sağlayan
ısı kaynağının grabenler altına yerleşen konveksiyon
akımları olduğu görüşü benimsenmiştir,
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