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SOMA HAVZASI VE CEVRESINDEKI NEOJEN YASLI VOLKANIK
KAYALARININ PETROGRAFIiSi VE JEOKIMYASI

0z

Soma Havzasi, Bat1 Anadolu'daki, Neojen volkano-sedimenter havzalardan biridir.
Bu c¢alismada, (1) Neojen yash volkanik birimlerle havza ¢okellerinin stratigrafik
iligkisi, (2) volkanik birimlerin petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini ortaya

konmustur.

Soma Havzasi’nin Neojen temel kayalarini (1) Kuzeyde Sakarya Zonu’na ait
Karakaya Kompleksi (2) Giineyde Izmir Ankara Zonu’na ait Bornova Karmasig
olusturur. Soma Havzasi’nin Miyosen stratigrafisi Yuntdag ve Dededag volkanitleri
ile arakatkili Soma ve Denis formasyonlarindan olusmaktadir. Bu volkano-sedimenter
istif Adilkoy volkanitleri olarak isimlendirilen bazaltik andezit bilesimli volkanitler

ile kesilir.

Yuntdag volkanitleri pembemsi kirmizi renkli ve andezitik, dasitik ve riyolitik
bilesimli porfirik lav akintilarindan ve iligkili piroklastik kayalardan olusur. Yuntdag
volkanitleri petrografik olarak plajioklas, sanidin, amfibol, biyotit ve az oranda
klinopiroksen icermektedir. Yuntdag volkanitleri, orta¢ potasik kalk alkalin bilesimli
andezit, latit, trakiandezit, trakit, riyolit olarak siniflanir. Dededag volkanitleri gri-
siyah bazaltlardan olugmaktadir. Plajioklas, klinopiroksen, amfibol ve biyotit igerirler.
Dededag volkanitleri ortag potasik kalk alkali bilesimli andezit, latit, trakiandezit,
trakit, riyolit olarak siniflanir. Adilkdy volkanitleri, plajioklas, klinopiroksen ve olivin
iceren bazaltik dayklardan ve lav akintilarindan olugmaktadir. Birim, potasik kalk
alkali bilesimli bazalt ve bazaltik andezit olarak siniflanmaktadir. Volkanik kayalarin
jeokimyasal ozellikleri, kokenlerinde, bilesimsel farklilasmaya neden olan

ayrimlagsmali kristalizasyon islevlerinin rol aldigin1 gosterir.

Anahtar Kelimeler: Bat1 Anadolu, Soma Havzasi, Neojen Volkanizmasi
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PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL FEATURES OF THE
NEOGENE VOLCANIC ROCKS IN SOMA BASIN

ABSTRACT

The Soma Basin is one of the Neogene-volcano-sedimentary basins in western
Anatolia. In this study, it is revealed that (1) the stratigraphic relations of the Miocene
volcanic units with the basin-fill units, (2) the petrographic and geochemical features

of the volcanic units.

The pre-Neogene basement rocks of the Soma basin comprise (1) Karakaya
complex belongs to Sakarya Zone in the north, and (2) Bornova Melange belong to
[zmir-Ankara zone to the south. The Miocene stratigraphy of the Soma Basin is made
up of Soma and Denis formations which are intercalated with the volcanic rocks of
the Yuntdag and Dededag volcanics. These volcano-sedimentary succession is cut by

the basaltic andesitic rocks of the Adilkdy volcancis.

The Yuntdag: volcanites are composed of red to pink colored porphyritic lava
flows and domes which are andesite, dacite and rhyolite in composition and related
pyroclastic rocks. They contain plagioclase, sanidine, amphibole and biotite and less
clinopyroxene. The Yuntdagi volcanites are classified as medium-potassic calc-
alkaline andesite, latite, trachydacite, trachyte, rhyolite. The Dededag volcanites are
composed of greyish black basalt-like columnar lava flows. They contain plagioclase,
clinopyroxene, amphibole and biotite. The Dededag volcanites are classified as
medium-potassic calc-alkaline andesite. The Adilkdy volcanites are made up of
basaltic dikes and lava flows which contain plagioclase, clinopyroxene and olivine.
They are classified as medium-potassic calc-alkaline basalts or basaltic andesites.
Geochemical features of the volcanites show that fractional crystallisation processes

have been operated in their genesis giving rise to their compositional varietities.

Keywords: western Anatolia, Soma Basin, Neogene volcanism



ICINDEKILER

Sayfa

YUKSEK LISANS TEZI SINAV SONUC FORMU......cocouiiiiiieeeeeeeeeeeeeeen ii
TESEKKUR.........cocoovevitieeeeeeeeeeeeeeeeetee et eee ettt ese e es e eseseaeann il
OZ oot iv
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et s bt et e bt enseeneenes v
BOLUM BIR - GIRIS..ccuinininincanciscinnississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssscs 1
1.1, Calisma Alaninin YeIl......ccoooiiiiiiiiiiie ettt e 1
1.2. Calismanin Amact Ve YONtEMIET ........cc.ccovviiiiiieiiiieciie e 1
1.3. Onceki CallSMAAr.........c.oviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 2
1.3.1. Bati Anadolu’da Pliyo-Kuvaterner Graben ve Neojen Havzalarinin
GeNEl OZEIIKICTI. ... 2
1.3.2. KD-GB Uzanimli Havzalarin Olusum Modelleri..........c.ccccoeeeevieennnnn. 14

1.3.3. Bat1 Anadolu’da Diger Neojen Yashi Magmatik Bolgeler ..................... 15

1.3.3. Bat1 Anadolu’da Neojen Magmatik Aktivitesinin Kokeni..................... 17

1.3.4. Soma Havzasinda Yapilan Onceki Calismalar.............c.cocoooeueueenenennnen. 21
BOLUM IKIi - SOMA HAVZASININ JEOLOJISI c.ccvuueuincucenincnscncasenscnncnes 26
2.1. Neojen Oncesi Kaya BirimIeri ...........ooeveveveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 26
2.2. Neojen Kaya BirimIeri ......cccueeeciiieiiiiieiiiecieeeee e 28
2.3, Y apI1Sal JEOLOJT veueiiiiiieiieiieeieceeee s 34
2.3.1. Neojen Oncesi S1kisma TeKtOnii ..........coovevvreereeeeereeeeeeseseeeeeeenees 34
2.3.2. Ne0jen TeKtONIZI ....c..eecvieriieiieiieeiieeie ettt 34
2.3.3. Pliyo-Kuvaterner TeKtoniZi........cccceeeueeeriieeiiieeiieeeeecee e 35

vi



BOLUM UC - VOLKANIK KAYALARIN PETROGRAFISI .....cuoveverererernnnne 38

3.1, Yuntdag VolKanitleri......c..ccverieeriieniiiiiecieciccee e 38
3 1.1, Tanimlama .......ooeeiiiiiiiiiee e 38
3.2. Dededag VolKanitler .........coevuiiiieiiiiiieieccee e 44
3.2.1. TanIMIAmMA ...co.veeiiiiiiieiiiee e e e 44
3.3. AdilKOY VOIKANIIOTI. ...ccuiiiiieiiieiieeiie ettt 45
3.3.1. Tanimlama .......ccoooiiiiiiiiie e 45
B4 Y OTUIM. .ttt ettt ettt e et e ettt e st e e sabteesabeeseareeens 46

BOLUM DORT - VOLKANIK KAYACLARIN JEOKIMYASI VE

PETROLOJISI ccouinininninciiniscisessissssssssisssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssss 48
4.1. Ana element oksit jeokimyasi ve siniflandirma ............cceeeveerieriienienieenenn, 48
4.2. 17 element JEOKIMYASI..........coiieeieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
4.3, POIIOJEINCZ .ttt ettt ettt ettt et et e et e st e s abe e et e enbeeneeenteenaeeens 57

4.3.1. Kristal Ayrimlagmasi (Fractional Crystallisation)............cccceeeveenuieennnnne. 58
4.3.2. Kristal Ayrimlagsmas1 ve Kabuksal Kirlenme (Fractional Crystallisation
and ASSIMILAtION).....coicuiiiiiiiiciie ettt e e e e eaaeeeeaeeenns 60
BOLUM BES - SONUCLAR ....uuoeeeerrrrrnssssssssssssssens 62
KAYNAKCGA ...ooouiininninensaissensisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssss 64

vil



BOLUM BiR

GIRIS

1.1. Calisma Alanimin Yeri

Caligma alan1 Manisa ilinin Kirkaga¢ ve Soma ilgelerinin de yeraldigi Balikesir
iline bagl Savastepe giineyi ve Sindirgr batisinda yer alir. Daha batida Kinik ve
Gogbeyli bulunur. Calisma alani 1/25,000 6l¢ekli Balikesir J18-c2, J18-c3, J19-a4,
J19-d1, J19-d2, J19-d3 ve J19-d4 paftalarin1 kapsar. Jeolojik agidan calisma
alanindaki Neojen yaslt birimler, dogu ve kuzeydoguda Gelenbe ve ¢evresinde yiizlek
veren volkanik kayalar ile, giineybatida Yuntdagi ve cevresinde yiizlek veren

volkanik kayalar ile, batida ise Kozak volkano-pliitonik kompleksi ile sinirlandirilir.

1.2. Calismanin Amaci ve Yontemler

Bu calismanin amaci1 Soma ve cevresinde yiizlek veren Neojen yasl volkanik
birimlerin havza c¢okelleri olan iligkisini, volkanik kayaclarin petrografik ve
jeokimyasal incelemesini amaclar. Bu amacla Soma ve c¢evresinde Neojen yash
birimlerin yiizlek verdigi alanlarda dokanak iliskileri incelenmis, birimlerden
petrografik ve jeokimyasal amacl Ornekler toplanmistir. Petrografi amach
orneklerden 40 adet ince kesit Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii
Ince Kesit laboratuarinda hazirlanmis ve uygun goriilen 37 &rnek Dokuz Eyliil
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ornek Hazirlama Laboratuarinda
jeokimyasal analiz i¢in hazirlanmistir. Jeokimyasal analize gonderilecek Orneklerin
oncelikle altere olan kesimleri tas kesme makinasinda temizlenmis, taze olan
kisimlar1 3-5 cm caplarinda olacak sekilde hazirlanmistir. Bu 6rnekler daha sonra
¢eneli kiricilardan gegirilerek 0,2-0,7 cm ¢apinda olacak sekilde parcalanmis ve daha
sonra tungustenkarbid halkali 6giitliciide ortalama 1,5-2,0 dakika oOgiitiilerek pudra
haline getirilmistir. Hazirlanan pudra 6rnekleri jeokimyasal analizleri i¢in Kanada’da

bulunan ACME laboratuarina génderilmistir.



1.3. Onceki Cahsmalar

Bu boliimiin ilk kisminda oncelikle Bati Anadolu’daki Neojen yash havzalarin
stratigrafik ve yapisal 6zellikleri verilecektir. Daha sonra havzalarin olusumlar: ile
ilgili &nerilmis modeller 6zetlenmistir. Ikinci kisimda ise Bati Anadolu’daki Neojen
yasli magmatik iiriinler bolgelere gore 6zetlenecek ve magmatik aktivitenin kokeni
ile ilgili onerilen jeodinamik modeller verilecektir. Son olarak Soma Havzasi’nda

yapilan o6nceki caligmalar ayrintili olarak verilecektir.

1.3.1. Bati Anadolu’da Pliyo-Kuvaterner Graben ve Neojen Havzalarinin Genel
Ozellikleri

Bati Anadolu’ da baslica iki tip havza bulunur: D-B gidigli Pliyo-Kuvaterner
grabenler (6rn., Gediz Grabeni, Sengor, 1987; Cohen ve dig., 1995; Sarica, 2000;
Yilmaz ve dig., 2000; Bozkurt, 2001; Sozbilir, 2001, 2002; Bozkurt ve Sozbilir,
2004; Ciftci ve Bozkurt, 2009, 2010; Ciftci ve dig., 2011; Simav Grabeni, Seyitoglu,
1997; Biiyiik Menderes Grabeni, Sengor, 1987; Seyitoglu ve Scott, 1992; Cohen ve
dig., 1995; Yilmaz ve dig., 2000; Sarica, 2000; Bozkurt, 2001) ve KD-GB uzanimh
havzalar (Soma Havzasi, Inci, 1998a, 1998b, 2002; Bigadi¢c Havzasi, Helvaci, 1995;
Erkiil ve dig., 2005a, 2005b; Gordes Havzasi, Seyitoglu ve Scott, 1994; Ersoy ve
dig., 2011; Demirci Havzasi, Yilmaz ve dig., 2000; Ersoy ve dig., 2011; Selendi ve
Usak-Giire havzalart; Ercan ve dig., 1978, 1983; Seyitoglu, 1997; Bozkurt, 2003;
Ersoy ve Helvaci 2007; Ersoy ve dig., 2008; Karaoglu ve dig., 2010) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Batt Anadolu’nun genellestirilmis tektonik haritas1 (Ersoy ve dig. 2011°den). KAFZ-Kuzey
Anadolu Fayz Zonu, DAFZ-Dogu Anadolu Fay Zonu, SSF-Simav Siyrilma Fayi, GSF-Gediz Styrilma
Fay1, BMSF-Biiyiik Menderes Styrilma Fayi, SMZ-Selimiye Makaslama Zonu.

1.3.1.1. Gediz Grabeni

Gediz grabeni Kiiciik Menderes Grabeni’nin kuzeyinde Alasehir-Bornova
arasinda yer alir. Yaklasik 150 km uzunlugunda D-B uzanimli olan ve giincel olarak

deformasyona ugrayan ve gelisen graben, genelde giiney kenarinda yer alan normal



faylar nedeniyle asimetrik bir yapiya sahiptir (Sekil 1.1; Kogyigit ve dig., 1999;
Bozkurt ve Sozbilir, 2004).

Gediz grabeninde yapilan caligmalar Bozkurt ve Sozbilir (2004) tarafindan
ayrintilt olarak 6zetlenistir. Calismacilara gore grabende gozlenen tortullar su sekilde
gruplandirilir: (a) glineye egilmenmis (tilted) ve kalk-alkali volkanik arakatkilar
iceren alt Miyosen-alt Pliyosen yash karasal kirmtililar (Kursunlu Formasyonu,
Seyitoglu ve Scott, 1996; Salihli grubu, Kogyigit ve dig., 1999; Alasehir ve Kizildag
gruplari, Yilmaz ve dig. 2000; Alasehir ve Kursunlu formasyonlari, Seyitoglu ve
dig., 2002); (b) bu birimlerin lizerine uyumsuzlukla gelen Pliyo-Kuvaterner yash az

peklesmis karasal kirintililar ve bazaltik lav akintilar1 (Kula volkanitleri).

1.3.1.2. Kiiciik Menderes Grabeni

Kiiciik Menderes Grabeni Menderes Masifinin orta kesimlerinde, masifin
cekirdegini olusturan metamorfik kayalar iizerinde gelismis D—B uzanimli bir
grabendir (Sekil 1.1). Kiiciik Menderes grabeni genel olarak Kuvaterner yash
cokelleri kontrol eden D-B uzanimli normal faylardan olusur. Ancak grabenin dogu
kesimlerinde, Kiraz ¢evresinde Miyosen yasli volkanik ve tortul birimler de

bulunmaktadir.

Rojay ve dig, (2005) 'ne gore, Kiiciik Menderes Grabeni'inde, Neojen-Kuvaterner
yaslt ¢okeller bulunur. Bozkurt ve Rojay (2005) ve Rojay ve dig. (2005)' nin Kiraz
havzasinda ayirtladiklar tortul ve volkanik kaya birimlerinin yaslar1 ile ilgili veri
bulunmamaktadir. Bu ¢okeller ile ilgili en detay ¢alisma Emre ve Sozbilir (2005 ve
2006) tarafindan verilmistir. Calismacilara gore havza c¢okellerinin altinda, 14.3+0.1
ve 14.7+0.1 My yas veren andezitik kayalar bulunmaktadir. Bu birimler {izerine
uyumsuzlukla orta Miyosen yasl Suludere Formasyonu gelmektedir. Bu birim golsel
kiregtaslar1 ve kirintililardan olusur. Suludere Formasyonu, kaba kirintili tortullardan
olusan Aydogdu Formasyonu tarafindan uyumsuz {istlenir. Bu birimler giincel

alivyon tarafindan iistlenir.



1.3.1.3. Simav Grabeni

Simav Grabeni, Demirci, Selendi ve Usak-Giire havzalarinin kuzeyinde, Egrigoz
granitinin gliney ucunda yer alan yaklastk BKB-DGD uzanimli Pliyo-Kuvaterner
yash bir grabendir (Sekil 1.1). Simav grabeninin giiney sinirin1 olusturan normal
faylar, Demirci ve Selendi havzalarini keser ve Oteler konumdadir. Grabenin giiney
kenarindaki yaklastk D-B uzanimli normal faylar, cok iyi gelismis aliivyal
yelpazeleri olusturmustur (Seyitoglu 1997). Aliivyal yelpazeler ¢akiltaglar: ve bloklu

cakiltaslari ile uzak kesimlerinde daha ince taneli sedimanlardan olusur.

1.3.1.4. Bigadi¢ Havzast

Bigadi¢ Havzasi, Gordes ve Soma havzalarinin kuzeyinde yer alir (Sekil 1.1).
Tirkiye’nin ve diinyanin en 6nemli bor yataklarmi iceren Bigadi¢ Havzasi’nin
stratigrafisi Helvaci (1995), Helvaci ve Yagmurlu (1995), Helvaci ve Alonso (2000)
ve Erkiil ve dig. (2005a ve 2005b) tarafindan ortaya konmustur. Buna gore Bigadic
Havzasi’nin stratigrafisi erken Miyosen yasli ve bor iceren golsel ¢okeller ve

bunlarla giriklilik sunan farkli bilesimlerdeki volkanik birimlerden olusur.

Bigadi¢ Havzasi’nin temel kaya birimleri izmir-Ankara Zonu’na ait kayalardan
olusur. Bu kaya birimleri Eosen yasli Baslamis Formasyonu ve Oligosen yash
kirmtililar tarafindan uyumsuz {stlenir. Neojen yasli volkano-sedimanter istif,
tabanda andezit bilesimli volkanik kayalar ile bagslar. Bu birimler Kocaiskan
volkanitleri olarak isimlendirilmistir (Erkiil ve dig. 2005a, 2005b). Bu volkanik
birimler, bor mineralleri i¢eren godlsel tortullar ve es yash volkanik birimler
tarafindan uyumsuz {istlenir. Kocaiskan volkanitlerinden 23.0+2.8 My yas elde
edilmistir (Erkiil ve dig. 2005a, 2005b). Bu birimler Bigadi¢ volkano-sedimanter
istifi olarak tanimlanir. Bigadi¢ volkano-sedimanter istifi altta alt kirectaslar ile
baslayip, alt tiif birimi, alt borat zonu, iist tiif birimi ve iist borat zonu seklinde devam
edip iist kiregtaglar1 ve bunlan iistleyen Sahinkaya volkanitleri ile son bulur. Bor
mineralleri igeren golsel tortul birimler ayrica Kayirlar, Golcik ve Sindirg:

volkanitleri ile giriktir. Sindirgr volkanitleri 19.0+0.4 ve 20.2+0.5 My, Golciik



bazalt1 19.7+0.4 ve 20.5+0.1 My, Kayirlar volkanitleri 20.6+0.7 My, Sahinkaya
volkanitleri ise 17.8+0.4 My yaslar vermistir (Erkiil ve dig. 2005a, 2005b). Biitiin bu

birimler ge¢ Miyosen—Pliyosen ve Kuvaterner yash tortullar ile uyumsuz iistlenir.

Erkiil ve dig. (2005a, 2005b) Bigadi¢ Havzasi’nin KD—GB uzanimli ve baskin
olarak dogrultulu atimli faylardan olusan bir transfer zonu i¢inde olustugunu

Onermistir.

1.3.1.5. Gordes Havzasi

Gordes Havzasrnin temelini batida Izmir-Ankara Zonu, doguda ise Menderes
Masifi’ne ait volkanik kayaglar olusturur (Sekil 1.1). Helvaci ve Yagmurlu (1995) ve
Seyitoglu ve Scott (1994)’e gore havza istifi iic formasyondan olusur. Bunlar:
Dagdere Formasyonu, Tepekdy Formasyonu ve Kuslukkéy Formasyonu’dur.
Dagdere Formasyonu altta ofiyolitlerden tiireme c¢akillar iceren cakiltaslari ile
baslayip normal derecelenme ile iiste dogru Menderes Masifine ait metamorfik
kirmtilar iceren ¢akiltaslar1 ve kumtagslarma geger. Istifin en {istii camurtaslar1 ve

linyit ve marn diizeyleri ile son bulur.

Tepekdy Formasyonu, ofiyolitik temelden tiireme ¢akiltaglar: ile baslayip iiste
dogru kirmizi renkli kumtaslari ile devam eder. Istifin en iistiinde Kuslukkdyii
Formasyonu ile yanal-diisey giriklilik sunar. Kuslukkdyii Formasyonu, tiifler,
kumtaslar1 ve silisifiye kiregtaglarindan olusur. Havza istifi kalk-alkali volkanik
kayaclar ile kesilir. Bu volkanik kayaglar 17 ve 20 My arasinda degisen radyometrik
yaslar vermistir (Purvis & Robertson 2004). Purvis ve Robertson (2004) havzanin
Erken Miyosen’de, Menderes Masifi’nin yiizeylemesini kontrol eden siyrilma
faylarinin tizerinde gelisen biiyiik 6lcekli kivrimlarin (corrugation) olusturdugu

cokiintiilerde ¢cokeldigini ileri siirer.

Ersoy ve dig. (2011), Gordes Havzasi’nin stratigrafisini yenileyerek havza
istifinin havza kenarlar1 boyunca yiizlek veren Kizildam Formasyonu ile basladigini,

bu birimin havza i¢ine dogru yanal ve diisey gecisli dokanak ile Kuslukkdyii



Formasyonuna degistigini, bu birimlerin de havza batisinda kiiclik alanlarda yiizlek
veren Gokgeler Formasyonu ile uyumsuz istlendigini gostermistir. Ayrica
Kuslukkoytli Formasyonu havza kuzeyinde genis yiizlekler veren ve baslica riyolitik
bilesimdeki Giinesli volkanitleri ile girik oldugunu belirtmislerdir. Kizildam ve
Kuslukkoyti formasyonlart ayrica havza iginde yiizlek veren ve baslica dasit-riyolit
bilesimli Kayacik volkanitleri (merkezi volkanitler) tarafindan kesildigini
yinelemislerdir. Kizildam Formasyonu havza kenarlar1 boyunca yiizlek veren
kirmizi-bordo renkli iyi peklesmis orta-iyi yuvarlaklagsmig cakiltaglarindan olusur.
Cakiltaglarmin bilesenleri havza batisinda baslica Izmir-Ankara zonu kayalaridan
tiireme kirectaglarindan, havza dogu kenarinda ise Menderes Masifi'nden tiireme

gnays ve sistlerden yapilidir.

Purvis & Robertson (2004) tarafindan onerildiginin aksine, Ersoy ve dig. (2011)
Gordes Havzasi’nin erken Miyosen’de diisiik agili siyrilma faylar1 ile degil, havza
kenarlarinda izlenebilen dogrultu atimli fay sistemleri ile kontrol edildigini

gostermistir.

1.3.1.6. Demirci Havzas1

Demirci Havzasi batida Gordes doguda Selendi havzalarmin arasinda yer alir
(Sekil 1.1). Havzanin kuzey béliimiiniin stratigrafisi ilk olarak Inci (1984) tarafindan

calisiimustir.

Inci (1984) Demirci Havzasi’nin kuzey kesimlerinde yaptigi calismada, Neojen
yasli sedimanter birimlerin, Paleozoyik yasli metamorfik ve Mesozoyik yash
metamorfik olmayan kayaglar iizerine uyumsuz geldigini belirtir. Metamorfik
kayaclar Menderes Masifi’ne ait granitik gnayslar, kuvarsitler, muskovit sistler,
bantli mermerlerden olusur. Mesozoyik yasl birimler ise kristalize kiregtaglarindan
yapilidir (Eskihisar kiregtast birimi). Bu temel kayalari tektonik bir dokanak boyunca
bir araya gelmistir. Temel birimleri iizerine uyumsuz gelen Neojen istifi yaklasik

1000 m dir.



Demirci Havzasi’nin bu kesimlerindeki Neojen istif yaklasik 1000 m’dir ve
Kiirtkdyli Formasyonu, Yenikdy Formasyonu, Mahmutlar Formasyonu, Demirci
Formasyonu ve Sevingler volkanitlerinden olusur. Kiirtkdyli ve Yenikdy
formasyonlari, Ercan ve dig (1978) tarafindan Usak Havzasi’nda yapilan ¢aligmaya
gore adlandirilmistir. Demirci Havzasi’nda Kiirtkoyli Formasyonu, baslica gnays
bilesenli cakiltaslar1 ve sarimsi1 kumtaslarindan olusur. Cakil bilesenleri ayrica sist,
kuvarsit ve rekristalize kirectaslarindan yapilidir. Inci (1984), Kiirtkdyii
Formasyonu’nun alt dokanagmin metamorfik kayalar ve Mesozoyik yash
kiregtaslariyla uyumsuz oldugunu belirtir. Kiirtkoyii Formasyonu’nun sedimantolojik
Ozellikleri, birimin aliivyal yelpaze seklinde ¢okeldigini gosterir. Birim i¢inde fosil
bulunamamis ve Usak Havzasi’ndaki Kiirtkoyti ile korele ederek yasinin erken-orta
Miyosen oldugu belirtilmistir. Kiirtkdyii Formasyonu {izerinde uyumlu gelen
Yenikdy Formasyonu kumtaslari, kalkerli seyl, az oranda kirectast ve ¢akiltaglari ile
tiifitten olusur. Ercan ve dig. (1978) baz alinarak yas1 Orta Miyosen olarak kabul

edilmistir. Birimin 6zellileri altivyal diizliikk ortaminda ¢okeldigini belirtir.

Kiirtkoyli ve Yenikdy formasyonlari iizerine uyumsuz gelen Mahmutlar
Formasyonu Orciiler iiyesi ve Akdere tiifiinii icerir. Oriiciiler iiyesi yesilimsi
renklerde ¢akiltasi ve kumtaslarindan olusur. Yas1 Orta-Ge¢ Miyosen olarak kabul
edilmigstir. Akdere tiifii ise kristal tiiflerden olusur. Yast Ge¢ Miyosen olarak kabul

edilmistir. Bu birimler Demirci Formasyonu tarafindan uyumlu iistlenir.

Demirci Formasyonu cakiltaslari, kumtaslari, seyl, kirectaslar ve tiifitten olusur.
Kirectaglarindan elde edilen ostrakod yaslari, birimin Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen’de cokeldigine isaret eder. Yaklasik 200m kalinligindaki birim si1g ve
durgun gol ortaminda g¢okelmistir. Birime ait ince kirintililarda goriilen c¢apraz

katmanlanmalar, beslenmenin K-G ve KB-GD olduguna isaret eder.

Sevingler volkanitleri andezit, riyolit blesimli lavlar ve tiiflerle karakterize olur.
Andezitler plajioklas, kuvars ve biyotit igerir. Sferulitler yaygindir. Riyolitler kahve-
kirmiz1 renklidir. Bu birimler, Usak Havzasi’ndaki Karaboldere volkanitleri ile

(Ercan ve dig. 1978) korele edilmistir.



Inci (1984), havzadaki yapisal unsurlar1 baslica KD-GB faylar ve bunlar1 kesen
KB-GD uzanimli faylar seklinde degerlendirmistir.

Yilmaz ve dig. (2000) Demirci Havzasi’nin Neojen istifinin tabanda 1 m den iri
bloklar igeren cakiltaglari (50300 m kalinliginda) ile basladigini belirtir. Bu birim
Borlu Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Cakiltaglarinin bilesenleri tabandaki
Menderes Masifi’ne ait yiiksek dereceli sistler ve gnayslardan olusur. Bu birim y1gin
akmas1 (debris flow) ve aliivyal fan (alluvial fan deposits) ¢okelleri seklinde
yorumlanmistir. Birim K-KD gidigli en-echelon oblik faylarla sinirlandirilmistir.
Faylar sag dogrultu atimlidir. Faylardan havza i¢ine dogru gidildik¢e kaba taneli
cokellerden diizgiin katmanli kumtasi-silttasi ardalanmasma gecilir. 250 m
kalinhigindaki bu birim Kopriibasi Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Istif iistte

marn ve seyllerden olusan Demirci Formasyonu ile biter.

Demirci Formasyonu {ist kisimlarinda kiregtaglar1i da icerir. Havzanin giliney
kesimlerinde ince taneli kirintili kayaglar kiil yagis ¢okellerinden (ash-fall deposits)
olusan piroklastik kayaclar ile ardalanir. Piroklastik kayaglarin kalinliklar1 daha
kuzeyde, KD-uzaniml faylar {izerinde yerlesmis olan volkanik merkezlere gidildikge
artar. Volkanik merkezlerin ¢evresi latit ve dasit bilesimli lavlar, akma bresleri ve
lahar bresleriyle c¢evrelenir. Bu volkanik kayaglar Okgular Volkanitleri olarak
isimlendirilmistir. Bu volkanik kayaclar Inci (1984) tarafindan tanimlanan Sevingler
volkanitlerine karsilik gelir. Yilmaz ve dig. (2000), bu volkanik kayaglarin ve ¢evre
bolgelerdeki volkanik birimlerin radyometrik yaslarinin 18-14 My oldugunu

belirtmis ve birimi Erken—Orta Miyosen olarak yaglandirilmistir.

Yilmaz ve dig. (2000), Demirci Havzasi’'nda KD—GB uzanimli havza sinirlayan
faylarin yani sira ikincil KB-uzanimli sol dogrultu atimli faylar bulundugunu belirtir.
Bu iki fay sistemi, erken-orta Miyosen doneminde K—G yonlii sikigma rejimi altinda
olusmus fay sistemleri olarak yorumlanmigtir. Ayrica, bu iki fay sistemi D-B
uzaniml faylar tarafindan kesilir. Bu faylar ise K—G genislemeye bagli olarak Gediz

ve Simav Grabenleri’nin olusumu sirasinda gelismistir.
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Yilmaz ve dig. (2000), Demirci Havzasi’nda, yukarda anlatilan erken-orta
Miyosen yashi volkano-sedimanter istifin uyumsuzlukla Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen yashi Adala Kiregtasi (Inci (1984)’iin Demirci Formasyonu) tarafindan

istlendigini belirtir. Adala Kiregtasi baz1 bolgelerde metamorfik temeli iistler.

Ersoy ve dig. (2011) Demirci Havzasi’nmin stratigrafisini yenilemistir.
Calismacilara gore havza istifinin temel kayalarin1 olusturan Menderes Masifine ait
metamorfik ve Izmir-Ankara Zonu’na ait ofiiyolitik melanj birimleri arasindaki
dokanak diisiik agili bir normal (siyrilma) faydir ve bu fay Isik ve Tekeli (2001)
tarafindan Simav kuzeyinde tanimlanan Simav Siyrilma fayi (SSF) ile koreledir.
Ersoy ve dig. (2011)’ne gore Demirci Havzasi’nin istifi birbirinden agisal
uyumsuzluk ile ayrilan Hacibekir ve inay gruplarindan olusur. Hacibekir grubu, tipki
adin1 aldigr Selendi ve Usak-Giire havzalarinda oldugu gibi metamorfik kayalar
tizerine SSF boyunca gelirken ofiyolitik melanj birimlerini uyumsuzlukla {istler.
Calismacilara gore Hacibekir grubu tabanda ¢akiltaglarindan olusan Kiirtkdyt
Formasyonu ve bunu uyumlu iistleyen ve baslica kumtasi-camurtasi ardalanmasindan
olusan Yenikdy Formasyonu’ndan yapilidir. Hacibekir Grubu ayrica Sevingler
volkanitleri olarak isimlendirilen asidik volkanik kayalar ile giriklilik sunar.
Hacibekir grubu iizerine uyumsuzlukla gelen Inay grubu tabanda Akdere
piroklastikleri ve Borlu Formasyonu’na ait ¢akiltaglar1 ile baslayip havza i¢ine yanal
ve diisey gecis ile Kopriibast Formasyonu ve bunu uyumlu istleyen Demirci
Formasyonu’ndan olusur. Ayrica Borlu ve Kopriibasi formasyonlar1 Asitepe
volkanitlerine ait andezitik-dasitik volkanik kayalar ve Nasa bazaltina ait bazaltik
kayalar ile giriklilik sunar. Aslinda Nasa bazalti Demirci Havzasi’nin kuzeyinde,
Simav grabeninin kuzeyinde kalmasina karsin Ersoy ve dig. (2011) Pliyo-Kuvaterner
yasli Simav grabeninin Demirci Havzasi’mi kestigini Onerir. Bu nedenle daha
kuzeyde Akdere Havzasi (Seyitoglu, 1997) olarak da bilinen bolgede yiizlek veren
Nasa bazalti Demirci Havzasi’na dahil edilmistir. Havzada ayrica muhtemelen {ist
Miyosen yaslh baaltik lavlar (Tasokcular bazalti) tanimlanmigtir. Tiim bu birimler

Kuvaterner yasli Kula bazaltlar1 ve gilincel aliivyon ile ortiiliidiir.
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Ersoy ve dig. (2011)’ne gore Demirci Havzasi’nin yapisal evrimi farkli fazlardan
olusmaktadir: (1) Hacibekir grubunun ¢okelimini denetleyen SSF boyunca
deformasyon; (2) Inay grubunun ¢okelimini denetleyen KD-GB gidisli oblik faylarin
meydana getirdigi deformasyon; (3) KB-GD gidisli dogrultu atimli faylarin meydana
getirdigi deformasyon ve son olarak (4) D-B gidisli ve Simav grabenin olusumunu

denetleyen normal faylarin meydana getirdigi deformasyon.

1.3.1.7. Selendi ve Usak-Giire Havzalar:

Selendi Havzasi batida Demirci ve doguda Usak-Giire havzalar1 arasinda yer alir
(Sekil 1.1). Havzanin kuzeyinde Simav, giineyinde Gediz grabenleri bulunur. Selendi
Havzasi’nin stratigrafisi ilk olarak Ercan ve dig. (1983) tarafindan calisilmistir.
Arastirmacilara gore, Selendi Havzasi’nin Neojen istifi, Paleozoyik—Mesozoyik yaslh
Menderes Masifi metamorfikleri ile Mesozoyik yasli Izmir-Ankara Zonu’na ait
ofiyolitik melanj kaya birimleri iizerine uyumsuz gelmektedir. Ercan ve dig. (1983)
Selendi Havzasi’nin Neojen istifinin, birbirinden agisal uyumsuzlukla ayrilan iki ana
volkano-sedimanter seri halinde incelemistir. Bunlar, orta—ge¢ Miyosen yash
Hacibekir grubu ve erken—ge¢ Pliyosen yash Inay grubudur. Hacibekir grubu,
tabanda genelde ofiyolitik cakillardan olusan Kiirtkoyli Formasyonu’na ait
cakiltaglari ile bunlar1 gecisli olarak iistleyen ve genelde sart renkli kumtaglarindan
olusan Yenikdy Formasyonu’'ndan olusur. Yenikdy Formasyonu dasit-riyolit
bilesimli Dikendere volkanitleri ile giriktir ve yine asidik bilesimli Karaboldere
volkanitleri tarafindan uyumlu iistlenir. Hacibekir grubunu uyumsuz iistleyen inay
grubu, tabanda Ahmetler Formasyonu ve bunu uyumlu iistleyen Ulubey Formasyonu
ile bu birimlerle girik Beydag volkanitlerinden olusur. Ahmetler Formasyonu,
tabanda cakiltaglar1 ile baslayip tiste dogru kiltaslarina geger. Ulubey Formasyonu
golsel kirectaslarindan olusur. Beydag volkanitleri andezitik lav ve piroklastik
kayalardan olusur. Ercan ve dig. (1983), bu birimlerin Kuvaterner yasli Payamtepe
volkanitleri, Asartepe Formasyonu’na ait cakiltaslar1 ve Kula volkanitleri ile

uyumsuz listlendigini belirtir.
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Seyitoglu (1997), Selendi Havzasi’ndaki volkanik kayalardan radyometrik yaslar
elde ederek birimlerin yaslarini diizeltmistir. Hacibekir grubu i¢indeki volkanik
kayalardan 18.9 My (K-Ar), Inay grubu igindeki volkanitlerden 15.5-14.9 My (K-
Ar) yaslar elde etmistir. Buna gore Hacibekir grubunun yasi erken Miyosen, inay
grubunun yasi ise erken—orta Miyosen’dir. Seyitoglu (1997), Selendi Havzasi’nin
yaklasik K—G gidisli yiiksek ac¢ili faylar ile kontrol edildigini 6nermistir. Buna karsin
Ersoy ve dig. (2010) bolgede metamorfik kayalar ile ofiyolitik melanj birimleri
arasindaki dokanagin diisilk acili normal fay oldugunu ve Hacibekir grubunun

¢cokeliminin bu fay ile kontrol edildigini dnermistir.

Purvis ve Robertson (2004) ise havza istifini, tortullarin fasiyes 6zelliklerine gore
incelemis ve aliivyal diizliikk c¢okelleri ile baglayip tiif arakatkili golsel fasiyesle
devam eden Miyosen yasli tek bir havza dolgusu 6nermislerdir. Purvis ve Robertson
(2004), havzanin, daha giineyde yer alan ve D-B uzanimli kabuksal 6lgekli bir
styrilma faymin tlizerinde gelisen senklinal yapili ¢okiintli alanlarinda pasif olarak
¢oktiigiinii ileri siirmiistiir. Ersoy ve Helvaci (2007), Hacibekir grubunun metamorfik
kayalar1 diisiik acili bir normal fay boyunca iizerledigini, ancak Inay grubunun
metamorfikleri uyumsuzlukla {istledigini gostermistir. Ayrica havzada 6 farkl

volkanik birim ayirtlamiglardir.

Ersoy ve dig. (2008), Selendi Havzasi’nin stratigrafisini yenileyerek havzanin
evrimini farkli evrelerde incelemistir. Calismacilara goére havza istifi Hacibekir ve
Inay gruplarindan olusmaktadir. Hacibekir grubu, Ersoy ve dig. (2008)’ne gére
asidik bilesimli Egreltidag volkanitleri ve mafik karakterli Kuzayir lamproiti ile
giriklilik sunan Kiirtkdyii ve Yenikdy formasyonlarindan olusur. Inay grubu ise
andezitik-dasitik Yagcidag volkanitleri ve bazaltik Orhanlar bazalti ile giriklilik
sunan Ahmetler ve Ulubey formasyonlarindan yapilidir. Ayrica bu birimler Kocakuz
Formasyonu ve Kabaklar bazalti ile uyumsuz olarak iistlenir. Ersoy ve dig. (2008)’ne
gore Selendi Havzasi’nin evrimi erken Miyosen’de Simav Siyrilma fay1 (SSF) ile
korele olan diisiik acili normal fayin deformasyonu ile baglamistir. Daha sonra orta
Miyosen’de Inay grubunun ¢dkelimini denetleyen KD-GB uzanimli oblik atimli

faylar ile deforme olan havza iist Miyosen’de Kocakuz ve Kabaklar bazaltinin
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yerlesimini kontrol eden KD-GB ve KB-GD uzanimh faylar ile deforme olmustur.

Pliyo-Kuvaternerdeki son evrede ise havza Simav grabeni ile kesilmistir.

Usak ve Giire havzalar1 Bati Anadolu’da Menderes Masifi'nin en dogu ucunda yer
alir. Havza istifi Menderes Masifi’ne ait metamorfik kayalar ve Izmir-Ankara
Zonu’na ait melanj kayalar1 {izerinde gelismistir (Ercan ve dig. 1978; Seyitoglu
1997; Karaoglu ve dig., 2010). Havza istifi, volkanik arakatkilar iceren iki biiyiik
birimden olusur. Bunlar Hacibekir ve Inay gruplaridir. Hacibekir grubu, altta
cakiltaslarindan olusan Kiirtkdyii Formasyonu ve daha iistte kumtaslarindan olusan
Yenikdy Formasyonu’ndan olusur. Bu birimler, acili uyumsuzlukla Inay grubuna ait
Ahmetler Formasyonu tarafindan istlenir. Ahmetler Formasyonu, gdlsel
kiregtaslarindan olusan Ulubey Formasyonu tarafindan uyumlu {istlenir. Bu birimler
Beydag volkanitleri olarak isimlendirilen andezitik volkanik kayalar ile giriklilik
sunar. Ayrica Payamtepe volkanitleri olarak isimlendirilen bazik lav akintilari, Inay
grubunu uyumlu iistlemektedir. Seyitoglu (1997)’ya gore, Hacibekir grubu erken
Miyosen (20.0-18.9 My), Inay grubu ise orta Miyosen (>14 My yashdir). Bu
birimler, karasal cakiltaslarindan olusan Asartepe Formasyonu tarafindan
uyumsuzlukla istlenir. Tiim birimler {izerine Pliyo-Kuvaterner yash Kula
volkanitlerine ait bazaltik lavlar ve giincel sedimanlar gelir. Seyitoglu (1997), Usak-
Giire havzalarinin yaklasik K—G dogrultulu oblik-atimli faylar ile kontrol edildigini

onermistir.

Karaoglu ve dig. (2010), Usak Havzasi’ndan elde ettigi stratigrafik verilere gore
havza istifinin tabaninda bulunan Kiirtkoyli Formasyonu’nun siyrilma fayi ile
metamorfik kayalar1 istledigini, ancak ofiyolitik melanj birimlerini uyumsuz
iistledigini gostermistir. Ayrica daha once erken Miyosen yasli Hacibekir grubuna
dahil edilen volkanik birimlerin aslinda Inay grubu iginde yer aldigim &nermistir.
Calismacilar Inay grubu igerisinde Beydag volkanitleri ve Payamtepe volkanitlerini
ayirtlamiglardir. Havza iginde yer alan volkanik birimlerden elde edilen radyometrik
yaslara gore Inay grubu orta Miyosen degil erken Miyosenin sonundan itibaren

olugmaya baglamistir.
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1.3.2. KD-GB Uzanmimli Havzalarin Olusum Modelleri

Ilgili literatiir 1s18inda Bati Anadolu KD uzammli havzalarinin  olusum
mekanizmalar1 ve yaslar ile ilgili goriisleri su sekilde 6zetlenebilir:

1. Erken Miyosen yasli KD-uzanimli havzalar, Neo-tetis okyanusunun Izmir-
Ankara Zonu boyunca kapanmasini takiben, Anatolid blogu ve Sakarya kitasinin
devam eden yaklagmasi sonucu, Paleojen K-G sikigma rejimi altinda paleo-tektonik
Tibet-tipi capraz grabenler seklinde olugmuslardir ve Tortoniyen’ den itibaren
gelisen neo-tektonik donemde, K-G acilma rejimi altinda Ege-tipi capraz grabenler
olarak bir 6nceki yapilarin yerini almiglardir (replacement structures; Sengor, 1979,
1987; Sengor ve dig., 1985; Bozkurt, 2003).

2. Hem KD-uzaniml havzalar, hem de D-B gidisli grabenler en ge¢ Oligosen-
erken Miyosen’ den itibaren K-G agilma rejimi altinda es yaslh bigimde olugmaya
baslamiglardir (Seyitoglu and Scott 1991; 1992, 1994; 1996; Seyitoglu, 1997; Okay
and Satir, 2000).

3. Soma Havzasi’nda calisan Inci (2002) KD-GB uzanimli havzalarin, K-G acilma
rejimi ile degil, Anadolu-Avrasya levhalarinin carpigmasini takiben dag arasi
¢okiintli havzalar1 seklinde gelistigini iddia eder.

4. Purvis ve Robertson (2004)’a gore, KD-GB uzanimli havzalarin, Menderes
Masifi’nin yilizeylemesini kontrol eden bolgesel Slgekli Simav Siyrilma Fayinin
tizerinde gelismis olan c¢okiintii alanlarinda, genisleme tektoniginden sonraki
aktivitesini takiben olusmaya baslamis ve bu supra-detachment havzalarda pasif
olarak klastik sedimantasyon gelismistir.

5. Yukaridaki modellerden birgogunun sadece bazi durumlarda gegerli oldugunu
ifade eden Ersoy ve dig. (2010 ve 2011)’e gore KD-GB uzanimli olan Demirci,
Selendi, Emet ve Giire havzalari, Menderes Masifi’nin erken Miyosen’deki ilk
¢okiisii sirasinda, Purvis ve Robertson (2004) tarafindan onerildigi gibi SSF’1n tavan
blogundaki genis 6l¢ekli kivrimlarda pasif olarak degil, fayin aktivitesi ile es yash
(aktif) olusmaya baglamistir (Hacibekir grubunun ¢okelimi). Daha sonra masifin orta
Miyosen’deki ikinci evre ¢okiislinii simgeleyen Gediz Siyrilma faymin tavan
blogunda meydana gelen KD-GB uzanimli oblik faylar ile deforme olan havzalarda,

Sengodr (1979)’un modeline uygun olarak, KD-GB uzanimli oblik ve dogrultu atiml
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fay sistemleri orta Miyosen sedimantasyonunu ve volkanizmasini kontrol etmistir
(Inay grubunun ¢okelimi). Diger modellerden farkli olarak, Ersoy ve dig. (2010 ve
2011)’e gore, gec Miyosen’deki {iglincii evrede, KD-GB ve KB-GD uzaniml
dogrultu atimli faylanma ile deforme olan havzalarda yersel karasal ¢okeller ve
bazaltik cikiglar meydana gelmistir. Ayrica Ersoy ve dig. (2010 ve 2011), diger
modellerden farkli olarak, Gordes Havzasi’nin erken Miyosen’de Menderes
Masifinin bati kenarinda, masifin yiikselmesine yardimci olan KD-GB uzaniml
dogrultu atimli faylanmalar ile meydana geldigini gosterir. Tim lar Pliyo-
Kuvaternerdeki son evrede is D-B uzanimli normal faylar ile kesilmistir. Bu
bakimdan masifin yiikselmesi ve havza olusumu arasinda siki bir iligki vardir.
Menderes Masifinin yiizeylemesini batida Gordes havzasini olusturan KD-GB
uzanimli dogrultu atimli faylar, kuzeyde ise SSF (erken Miyosen) ve GSF (orta

Miyosen) kontrol etmistir.

1.3.3. Bati Anadolu’da Diger Neojen Yash Magmatik Bolgeler

1.3.3.1. Biga Yarimadas: ve Cevresi

Biga yarimadasindaki ilk volkanik aktivite Bayrami¢ volkanitleri ile simgelenir
(Geng, 1998). Bayrami¢ volkanitleri baslica andezitik-dasitik lav ve piroklastik
kayaglardan olusur. Bayrami¢ volkanitleri ince taneli kirintililardan olusan
sedimanter kayaglar ile arakatkilidir. Birbirleri ile gecisli olan volkanik ve
sedimanter kayaclar “alt volkanik topluluk™ olarak isimlendirilmistir (Geng, 1998).
Alt volkanik topluluk iizerine uyumsuz gelen andezit, latit, riyolit, bazaltik andezit,
bazaltik trakiandezit lavlart ve bunlarin piroklastik esleniklerinden olusan istif
(Ayvacik volkanitleri) “iist volkanik topluluk™ olarak isimlendirilmistir. Ust volkanik

topluluk golsel kirectaslari ile ardalanmalidir.

Bayrami¢ volkanitlerinden elde edilen radyometrik yaslar 31.1+0.7 ve 27.6+0.6
My arasinda degismektedir (Ercan ve dig., 1985, 1996). Ust volkanik topluluk olarak
isimlendirilen kayaclarin radyometrik yaslari 21.9 + 1.4 ve 15.3 + 0.3 My arasinda
degisir (Borsi ve dig., 1972; Ercan ve dig., 1996). Karasal ¢okeller ile ardalanmali
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olan alkali bazaltlarin yaslar1 9 + 0,4 ile 3,85 My arasinda degismektedir (Borsi ve
dig., 1972; Ercan ve dig., 1996). Alt ve iist volkanik topluluga ait kalk-alkali
kayaclarin sikigma; alkali bazaltlarin ise acilma tektonigi altinda olustugu kabul

edilmistir (Geng, 1998).

1.3.3.2. Kozak Bélgesi

Kozak pliitonunun yerlesimi ile baglayan magmatik aktivite ge¢ Oligosen-Erken
Miyosen boyunca etkin olmustur. Pliiton, yari derinlik esdegerleri g¢evresinde
gozlenmektedir. Kismen erken Miyosen boyunca granitin bdlgeye yerlesimi ile es
yasli olan volkanik kayalar tarafindan g¢evrelenmistir (Akal ve Helvaci, 1999;

Altunkaynak ve Yilmaz, 1998).

Bu bolgede goriilen volkanik kayaglar baslica piroklastikler ve lavlar seklinde
gelismistir. Volkanik kayaglarin bilesimleri, dasitik-riyolitik bilesimden bazaltik
andezite kadar degisim gosterir. Volkanizma altta felsik bilesimden baslayip iiste
dogru ortag bilesime dogru degisim sunar. Istifin en iistiinde bazaltik andezit ve

bazalt bilesimli lav akmalar1 goriiliir.

Kalk-alkali karakterdeki orta¢ ve asidik volkanik kayaclardan alinan radyometrik
yaslar (20.8-15 My; Borsi ve dig., 1972) volkanik aktivitenin Erken-Orta Miyosen

doneminde gelistigini gosterir.
1.3.3.3. Ezine-Ayvacik Bolgesi

Ezine-Ayvacik alaninda magmatik kayaglar baskindir. Bdlgede magmatizma
metamorfik temel kayaglarin igine yerlesmis olan Kestanbol graniti ile baglar.
Volkanik kayaclar litolojik 6zelliklerine gore iki ana gruba ayrilir. Giiney kesimde
ignimbritler baskin iken kuzey kesimde lavlar ve piroklastik c¢okeller baskindir

(Karacik ve Yilmaz, 1998).

Volkanik kayaclar iki ana grupta toplanmistir (Karacik ve Yilmaz, 1998). Bunlar
kuzeyde Ayvacik volkanitleri ve giineyde Balabanli volkanitleridir. K/Ar yontemi ile
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bunlarin 21.5-15.9 = 0.4 (Borsi ve dig., 1972; Ercan ve dig., 1996) yasinda olduklari
saptanmistir. Ayvacik volkanitleri iyi tabakalanmig piroklastik dokiintii ¢okelleri ve
lav ardalanmas: icerir. Balabanli volkanitleri ise piroklastik kayaclardan olusmustur.
Kayaclar arasinda ignimbiritler baskindir (Karacik ve Yilmaz, 1998). Ezine-Ayvacik
bolgesindeki pliitonik, hipabisal ve volkanik kayag¢larin kismen esyash ve eskokenli
topluluklarinin, bir kaldera ¢okiintiisii ile iliskili oldugu diistiniilmiistiir (Karacik ve

Yilmaz, 1998).

1.3.3. Bati Anadolu’da Neojen Magmatik Aktivitesinin Kokeni

Bati Anadolu Neoejen volkanizmasi1 ve tektonizma arasindaki iliski bir¢ok
yoniiyle arastiricilarin  ilgisini  ¢eken bir konudur. Magmatik kayaclarin
kimyalarindaki zamana bagli degisimin tektonik aktivite ile iliskisi ve degisim
mekanizmasi tartigsilan bir konudur. Genel olarak, Bati Anadolu’da kalk-alkali ortag-
asidik volkanitler Erken-Orta Miyosen yas araliinda toplanirken, alkali karakterli
bazaltik volkanitler Ge¢ Miyosen-Pliyosen doneminde goriiliir. Diger taraftan
tektonik faaliyetlerdeki degisimin yas araligi hakkinda heniiz bir fikir birligi yoktur.
Calismacilarin bir grubu (Yilmaz, 1989; Giileg, 1991; Altunkaynak ve Yilmaz, 1998;
Yilmaz ve dig., 2001) volkanizmanin karakterindeki bu degisimi, K-G yonlii sikisma
rejiminin Orta Miyosen’den sonra K-G yonlii acgilma rejimine birakmasina
baglarken, bir grup ¢alismaci ise (Seyitoglu ve Scott, 1992; Seyitoglu ve dig., 1997)
acilma rejiminin baglangicini en Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen olarak yorumlamakta
ve volkanizmanin karakterindeki bu degisimi astenosferik katkinin artmasi ve

giderek alkali karakter kazanmasi seklinde agiklamaktadir .

Bat1 Anadolu’daki Neojen volkanizmasinin petrojenetik kokeni ve evrimi son 30
yildir bir¢ok ¢alismaya konu olmustur. Yapilan calismalarin sonuglarima gore
Oligosen’den giiniimiize dogru volkanik kayaclar zamansal, konumsal ve bilesimsel
farkliliklar sunarlar. Bati Anadolu’nun en kuzeyinde Eosen yagh volkanik kayalar
ylizlek verirken gilineye dogru Oligosen, Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner yasli volkanik
kayalar goriliir (Sekil 1.2). Erken Miyosen’den orta Miyosen’e kadar olan
volkanizma yliksek-K’Iu kalk-alkaliden sosonitik karaktere degisen bazaltik andezit-
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andezit-dasit-riyolit toplulugu ile simgelenir. Volkanik kayalarin bilesimleri yaslidan
gence dogru baziklesir. Orta Miyosenden itibaren goriilen volkanitler sosonitik,

ultrapotasik ve yer yer lamproitik karakterdedir. Ust Miyosen’de alkali bazaltlar,

Pliyo-Kuvaterner’de ise Na-alkali bazaltlar (6rn. Kula volkanitleri) goriiliir.

A Aktifvolkanlar
Oligosen-Giincel volkanitleri

I Fosen volkanitleri N
AKDENIZ -4 Kenet kugaklar: %
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Sekil 1.2. (a) Anadolu’nun tektonik haritas1 ve bolgedeki Senozoik magmatik kayalarmin dagilimi.
GEVY: Giiney Ege Volkanik Yayi; VIAK: Vardar-izmir-Ankara-Erzincan Kenedi; BZK: Bitlis-
Zagros Kenedi; PNT: Pontidler; ATB: Anatolid-Torid Blogu; AP: Arap Platformu; KAF: Kuzey
Anadolu Fayi; GAF: Giiney Anadolu Fayi. (b) Bati Anadolu’da Miyosen magmatik kayalarinin

dagilimi ve radyometrik yaslari.
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Fytikas ve dig. (1984) Bati Anadolu ve Ege adalarindaki Neojen volkanizmasinin
Ege dalma-batma zonu ile ilgili oldugunu Onermistir. Eosen’den orta Miyosen’e
kadar olan volkanizma tipik olarak dalma-batma zonu volkanizmasidir.
Volkanizmanin kuzeyden gilineye genclesmesi ise dalma batma zonunun zaman
icinde giineye gogii ile aciklanir (Borsi ve dig., 1972; Fytikas ve dig., 1984; Floyd ve
dig., 1998; Ring ve dig., 1999; Okay ve Satir, 2000; Erkiil ve dig., 2005a, 2005bb;
Innocenti ve dig., 2005). Pliyo-Kuvaterner alkali bazaltik volkanizmasi ile yiten
levhanin kopmasi ve astenosferik ergime modeli seklinde diisiiniiliir (Fytikas ve dig.,

1984).

Yilmaz (1989, 1990), gec Oligosen-erken Miyosen kalk-alkali volkanizmasinin,
orta Miyosene kadar olan sikisma tektonigi sonucunda (A-tipi dalma batma)
kabuktaki kalinlasmalara bagli olarak gelisen anatektik ergiyikler ve manto
malzemesinden tiireyen mafik ergiyiklerin karismasi sonucunda olustugunu
onermistir. Orta Miyosen’den itibaren ortaya ¢ikan genislemeli tektonik ise litosfer
tabaninda basing azalmasina bagl ergimeleri tetiklemis ve alkali bazik bilesimli
volkanizmay1 tretmistir (Yilmaz, 1989, 1990; Giileg, 1991; Ercan ve dig., 1996;
Geng, 1998; Altunkaynak ve Yilmaz, 1998; Yilmaz ve dig., 2001; Akay ve Erdogan,
2004).

Seyitoglu ve dig. (1997), Bat1 Anadolu’da genisleme tektoniginin, asir1 kalinlagan
litosferin orojenik ¢okiis stiregleri ile ge¢ Oligosen’den itibaren basladigini 6neren
Seyitoglu ve Scott (1991)’1 temel alarak Bati Anadolu Neojen volkanizmasinin
orojenik ¢okiisli sirasinda litosferde meydana gelen ergimelere baglamigtir. Volkanik
kayalarin bilesimlerinin zaman i¢inde asidikten bazige dogru degismesi, litosferin

incelmesi ve bdylece kabuk katkisindaki azalmaya baglanmistir.

Aldanmaz ve dig. (2000), KB Anadolu’da yiizlek veren Neojen volkanik kayaclari
lizerine yaptigi ayrintili calismada ge¢ Oligosen—erken Miyosen volkanizmasini,
carpisma sonrasi kalinlasmis olan litosferin koklerinin kismen kopmasi yoluyla

(delamination) litosferdeki termal bozunuma ve ergimesine baglamistir.
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Altunkaynak ve Dilek (2006) ve Altunkaynak (2007) KB Anadolu’daki volkanik
kayaclarda ®’Sr/*°Sr-'*Nd/"**Nd izotop oranlarmi kullanarak, bolgedeki carpisma
sonrast volkanizmanin evrimini yorumlamiglardir. Eosen’den itibaren sikigsma
rejiminin etkisinde kalan kabugun kalinlasmasina bagli olarak volkanik kayalarda
Eosen’den Oligosen’e dogru Sr izotop iceriklerinde artis meydana gelmistir. Bununla
birlikte, erken Miyosen’den itibaren volkanik kayalardaki azalan 'Sr/*Sr icerikleri

kabugun incelmesi ve bdylece azalan kabuksal etki seklinde yorumlanmustir.

Innocenti ve dig. (2005), Tonarini ve dig. (2005) ve Agostini ve dig. (2005),
¥Sr/%Sr-"PNd/'**Nd ve 8''B izotop analizlerini kullanarak Ege bélgesindeki
orojenik  volkanizmanin gelisiminde Ege dalma-batma zonunun Onemini
vurgulamiglardir. Calismacilar, Bati Anadolu’daki Miyosen volkanizmasinin aktif
dalma-batma zonu iizerinde gelistigini, Pliyo-Kuvaterner yashh OIB tipi
volkanizmanin ise yiten levhanin kivrimlanmis ve yirtilmis kesiminde gerceklesen

astenosferik ylikselmelere baglamislardir.

Ersoy ve Helvact (2007), Selendi c¢evresinde erken Miyosen yash alkali

lamproitik lavlarin varligii gostermistir.

Ersoy ve dig. (2008) ve Helvacit ve dig. (2009), sirasiyla Selendi (Manisa) ve
Karaburun yarimadas1 (izmir) cevresindeki Miyosen volkanizmasinin amfibol

igerikli granat-lerzolitik bir manto kaynagindan tiiredigini 6nermislerdir.

Pe-Piper ve dig. (2009), Bat1 Anadolu ve Ege Denizi adalarindaki yaygin geg
Senozoyik volkanizmasinin post-orojenik oldugunu ve bu evrede meydana gelen
sosonitik kayalarin levha altina Mesozoyik Oncesi bir donemde yerlesmis olan
bazaltik bir magmanin (underplated basalf) meydana getirdigi amfibolitik bir kaynak

kayacinin ergimesi ile olugtugunu 6ne siirmustiir.

Ersoy ve dig. (2011), bat1 Anadoluda’ki yiiksek Mg’lu ve nispeten ilksel bilesimli
bazaltik lavlarin jeokimyalarini incelemis ve Miyosen volkanik kayaclarinin K (ve

diger uyumsuz element) igeriklerinin batidan doguya gittik¢ce arttifini ve batida



21

yuksek-K karakterli volkanitlerin, doguda ise sosonitik ve ultra-K karakterli
volkanitlerin varligim1 ortaya koymustur. Calismacilar, tiim volkanik kayalarin
zenginlesmis ve boylece ilksel mantoya benzeyen bir mantodan tiliredigini ve
hepsinin kdkeninde yitim iligkili zenginlesmenin varligini 6nermistir. Ayrica, biitiin
kaya gruplarinin benzer izotop igeriklerine sahip olmasi nedeniyle, dogudaki
sosonitik ve ultra-K karakterli volkanitlerin iz element igeriklerinin ise orojenik
¢okiislin oldugu (Menderes Masifinin ylizeylemesini kontrol eden ¢okiis) bu bolgede
daha kalin olan litosferik manto i¢inde meydana gelen c¢oklu ergime ve ergiyik-

yankayag etkilesimi ile meydana gelebilecegini Onermistir.

1.3.4. Soma Havzasinda Yapilan Onceki Calismalar

Bolgedeki en eski ¢alismalardan Philippson (1910) ve Kleinsorge (1941), Soma

cevresinde ylizlek veren Tersiyer birimlerinin yaginin Miyosen oldugunu belirtmistir.

Brinkmann ve dig. (1970) Soma ve c¢evresinde yaptiklari jeolojik ¢alismada
bolgenin en yash kaya grubunun filis fasiyesi kayalarina yakin benzerlik gdsteren
“grovak-sist” birimi oldugunu ve bunlarin kuvars (%50-60), az oranda mika,
feldispat (%10-25), kumtasi, sist ve migmatit kirintilar1 (%10-20), ile bunlar1 saran
karbonatli hamurdan olustuklarini belirtir. Birim siyah kalker ve koyu yesil renkli
volkanik arakatkilar1 igerir. Grovaklar i¢indeki foraminifer ve ekinoderm kalintilar
denizel kokene isaret eder. Calismacilar, bu birim igerisinde ¢esitli biiytikliiklerde
karbonat bloklarinin da bulunduguna dikkat c¢ekmistir. Caligmacilara gore bu
birimlerin yas1 Karbonifer-Devoniyen arasindadir. Ancak kalkerlerin {ist Kretase’ye
kadar ¢iktigini belirtirler. Brinkmann ve dig. (1970) bolgede yiiksek kotlu tepeleri
olusturan bresik karbonatli kayalarin fosil igeriklerine gore Jurasik yasli oldugunu
gostermistir. Calismacilar, Tersiyer yaslt ve komiir igeren birimleri daha ayrintili
incelemislerdir. Buna gore, Tersiyer yash birimler, temel kayalar iizerinde gelisen
taban cakiltas1 tlizerine gelen killi ve komiir igerikli “alt linyit” tabakasi, bunun
tizerinde bulunan marnlar ve kirectaglarindan olusan bir birim, daha {istte “orta
linyit” tabakasi ve “kum-kil” birimi ile bunlar iizerleyen “lst linyit” tabakasi

gelmektedir. Bu birimler, Brinkmann ve dig. (1970)’ e gore Miyosen yaslt olup
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Pliyosen yasl tiif-marn, silisli kirectast ve andezit lavlarindan olusan birimler
tarafindan {stlenir. Caligmacilara gore tiim bu birimler Kuvaterner yash bazalt ve

aliivyonlar tarafindan uyumsuz iistlenir.

Nebert (1978), Soma bolgesinde baslica Paleozoik yasli grovak ve Mesozoyik
yash karbonatlardan olusan temel kayalar1 {izerine uyumsuz gelen Neojen yash
birimleri Orta-Ust Miyosen Soma Formasyonu ile Alt Pliyosen Denis Formasyonu
olarak inceler. Calismaciya gore bu birimler ayrica Kuvaterner sedimanter birimler
ile uyumsuz iistlenir. Neojen birimler ilk tektonik evrede ¢okelmis ve ikinci tektonik
evrede deforme olarak hors-graben yapilar1 meydana gelmistir. Aragtirmaciya gore
Soma Formasyonu 5 formasyon serisinden olusur. Bunlar (1) taban serisi, (2) alt
linyit serisi, (3) marn serisi, (4) kirectasi serisi, (5) orta linyit serisi. Bazal seri yer yer
bloklar igeren taban cakiltaglarindan ve bunlar1 lizerleyen c¢akiltasi, kumtasi ve kiltasi
ardalanmasindan olusur. Alt linyit serisi yaklasik 20 m kalinligindadir. Marn serisi
ortalama 100 m kalinliga ulasabilmektedir. Kirectasi serisi ortalama 50-60 m
kalinliktadir. Nebert (1978), Denis Formasyonu’nu da bes ayri1 birimde inceler.
Bunlar, (1) kum-kil serisi, (2), tist linyit serisi, (3) tiif-marn serisi, (4) ince ¢akilli
(silisli) kalker serisi, (5) tiif-aglomera serisi. Bu birimler Pleistosen yasli seri ile
iistlenir. Bu birimler (1) Pleistosen taban serisi, (2) Pleistosen linyit serisi, ve (3)
Pleistosen kalker serisidir. Nebert (1978)’e gore bolgedeki volkanik kayalar,

andezitler ve daha geng olan bazaltlardan olusur.

Ercan ve dig., (1985 ve 1987), Bati Anadolu’da ylizlek veren Senozoik yash
volkanitlerin jeokimyasini incelemis ve Soma Havzasi’nda yiizlek veren volkanik
kayalardan Dededag bazaltinin latit ve trakiandezitik bilesimlere, Adilkdy bazaltinin

ise bazaltik ve trakibazaltik bilesimlere sahip oldugunu gostermistir.

Gemici ve dig. (1997), Soma komiir havzasinin fosil makro ve mikrofaunasini
incelemiglerdir. Arastirmacilara gore komiir igeren istifin yast Orta Miyosen’dir

(Erken Serravaliyen).
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Inci (1998a), Soma Formasyonu’nda Orta Linyit serisi olarak isimlendirilen
karbonatca baskin birimlerin fasiyes 6zelliklerini inceleyerek iki fasiyes toplulugu ve
sekiz fasiyes ayirtlamistir. Bu birimler ince taneli silisiklastik kayalar, linyit ve tath-
su karbonat kayalar1 igerir. Caligmaci, birimlerin sedimantolojik, stratigrafik ve
paleontolojik ozellikleri ve bolgesel jeolojik Ozellikler temelinde bolgedeki temel
kayalar1 lizerinde aliivyal ve taskin diizliigii, s1§ tatli-su karbonat gélleri ve gol kenari
ortamlar ile orman ve bataklik ortamlarinin gelistigini dnermistir. Inci (1998a), bu

cokelim ortamlarinin “dag-aras1” havzada (intramontane basin) gelistigini Onerir.

Inci (1998b), Soma Havzasi’ndaki linyit iceren Miyosen sedimantasyonunun
kalk-alkali volkanizma ve volkaniklastik ¢okelimle kontrol edildigini Onerir.
Caligmaciya gore Soma Formasyonu’nu uyumsuzlukla iizerleyen ve volkanizma ile
iligkili gelisen Denis Formasyonu iki kaya toplulugu ile simgelenir. Bunlar (1)
havzanin ¢okelim ekseni boyunca gelisen yesil renkli ve ince taneli, kumtagi baskin
alivyal-golsel ¢okeller ile (2) havzanin kuzey kesimlerinde goriilen ve volkanik
puskiirmeler ile es-yashh gelismis olan volkaniklastik apron c¢okelleridir.
Volkanoklastik apron ¢okelleri inceden kabaya degisen tane biiyiikliiklerinde
volkaniklastik/piroklastik kayalar ile lavlardan olusur. Birincil volkanik kayalar,
muhtemelen diisiik rolyefli volkanlar1 ¢evreleyen ve baca-yakini topluluklarla
simgelenen andezitik, riyolitik ve bazaltik lavlar ile es kdkenli piroklastik kayalardir.
Bu volkanik kayalar piiskiirme ile es yashi “yigin akmalart” (debris flow) ve
hiperkonsantre akarsu/tagkin (stream/flood) islevleri ile volkaniklastik apron

cokellerine gecis gosterir.

Arpaliyigit ve inci (2000) Kirkagac-Soma arasinda yer alan 10 km uzunlukta ve
1-1,5 m genislikte K-G gidisli yliksek egimli oblik atimli “Kirkagag diri fay zonu”nu
ve fay zonu boyunca c¢okelmis aliivyal yelpazeleri haritalamis ve Kuvaterner’deki
aktivitesi hakkinda yorumlarda bulunmustur. Bolgede tarihsel donemlerde meydana
gelismis olan 6 biiyiikligiindeki depremlerin varligi ve son ylizyilda olugsmus olan
3,54 biiyiikliigiinde s1g odakli depremlerin varligi fay zonunun aktif oldugunu

gostermektedir.
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Inci (2002), Soma Havzasi’nda ii¢ farkli kdmiir seviyesi iceren (Alt, Orta ve Ust
komiir istifleri) Miyosen istiflerinin ¢okelim ortamlarini incelemistir. Arastirmaciya
gore 900 m kalinliga ulasan kémiirlii istif icinde 15 farkli fasiyes goriiliir. ilk iig
fasiyesten olusan ve 20 m kalinlikta linyit komiirii iceren “Alt Komiir” istifi aliivyal
fan/kisa stireli golsel (alluvial fan/ephemeral lacustrine) ve orman-bataklik (forest-
mire) ortamlarinda gelismistir. Tath su karbonatlarinca baskin olan “Orta Komiir”
istifi, karbonat ¢amur diizliikleri ve goélleri ile sik sik kuruyan orman bataklik
ormanlart iceren agizlasmali (anastomosed) akarsu sistemlerinde gelismistir.
Volkanizmadan da etkilenen “Ust Komiir” istifi, fliivyal kanal, taskin diizliigii ve
allokton turba bataklik ¢okellerinden olusur. “Ust Komiir” istifi, cabuk kuruyup
volkaniklastik apron c¢okellerince asindirilan ve karbonatca baskin genis golsel
cokellerle sonlanan orgiili akarsu (braided river) sistemleri ile iligkilidir.
Calismaciya gore bu sedimanter ortamlar, Erken Avrasya ve Anatolid levhalarinin
Tersiyer ¢arpismasindan sonra, yavasca ¢okelen (subsiding) ve fay kontroliinde

karstlarla iliskili paleo-vadilerde ve al¢ak kotlarda meydana gelmistir.

Inci ve dig. (2003), BGB-DKD gidisli Soma ve Derekdy ile K-G gidisli Kirkagag
grabenlerinin yapisal ve neo-tektonik donem havza dolgularinin 6zeliklerini
incelemislerdir. Calismacilara gére Soma Havzasi ve ¢evresinin temel kaya birimleri,
(1) izmir-Ankara Zonu’na ait Ust Kretase—Paleosen yash filis fasiyesi kayalar ile
bunun i¢inde yer alan daha yagh kiractasi bloklar1 (Sengdr ve Yilmaz, 1981;
Erdogan, 1990; Okay ve Siyako, 1991), (2) Izmir-Ankara Zonu’na ait kayalari
uyumsuz Orten Eosen—Oligosen yasli Baslamis Formasyonu (Akdeniz, 1980) ile
simgelenir. Bu birimler Soma Formasyonu’na ait Erken Miyosen yasl kdmiir iceren
birimler ile uyumsuz iistlenir. Soma Formasyonu iizerine, birikim uyumsuzlugu ile
gec Miyosen yasli volkanizma ile es yasli olusmus olan Denis Formasyonu gelir.
Denis Formasyonu Kumkdy Formasyonu tarafindan acisal uyumsuzlukla {istlenir.
Kumkoy Formasyonu kirmizi-kahve ve yesilimsi renkli kaba ve ince taneli kirintili
kayalar ve tstte onkolitli kiregtast tiyesinden olusur. Kumkdy Formasyonu, igerdigi
Gastrapod faunasi temelinde Geg¢ Pliyosen (Romaniyen) olarak yaslandirilmistir
(Yesilyurt ve Taner, 1999). Cahsmacilar, DSI sondaj verileri temelinde, Soma

grabeninin ¢okel kalinligini 240-250 m olarak vermistir. inci ve dig. (2003)’e gére



25

Soma grabenini olusturan Soma fayr yiikksek acili verev atimli normal faylardir.
Soma grabenine kosut gelisen Derekdy grabeni sag veya sol yanal atim bilesenine
sahip normal faylarla denetlenir. Kirkaga¢ grabenini denetleyen faylar, yanal

dogrultu atim bilesenli normal faylardir.

Agostini ve dig. (2005), Adilkdy bazaltindan aldiklar1 3 6rnegin ana element oksit
iceriklerini, ikisinin iz element ve Sr-Nd izotopik bilesimini vererek Bati
Anadolu’daki diger yiiksek-Mg volkanik kayalarin jeokimyasal icerikleri ile birlikte
degerlendirmistir. Calismacilara gore bu volkanik kayalar orojenik volkanizmanin
jeokimyasal oOzelliklerini tagimaktadir. Mafik volkanik kayalarin Sr-Nd izotop
bilesimlerinin diger evrimlesmis volkanik kayalar ile yaklasitk ayni olmasi,
caligmacilar tarafindan volkanik kayalardaki jeokimyasal farkliligin kabuksal
kirlenme degil de ayrimsal kristalizasyonun (fractional crystallisation) sonucunda

meydana geldigi yorumlanmustir.



BOLUM iKi

SOMA HAVZASININ JEOLOJISI

Bat1 Anadolu’daki ekonomik linyit yataklar1 iceren Soma Havzasi, batida Kozak
volkano-pliitonik kompleksi, doguda Gordes Havzasi ve giineybatida Yuntdagi
volkanik kompleki arasinda yer alir ve Miyosen’den Kuvaterner’e kadar olan
donemlerdeki tektonik olaylarla sekillendirilmis bir havzadir (Brinkmann ve dig.,

1970; Nebert, 1978; inci, 1998, 2002; Arpaliyigit, 2000; Inci ve dig., 2003).

2.1. Neojen Oncesi Kaya Birimleri

Soma Havzasi’nin jeoloji haritast Sekil 2.1°de, stratigrafik kolon kesiti Sekil
2.2°de verilmistir. Havza ¢evresinde yiizlek veren Neojen dncesi temel kayalari (a)
Sakarya kitasina ait Karakaya Karmasiginin ve (b) Izmir-Ankara Zonu’na ait
Bornova Karmagigi’nin (Bornova Filis Zonu) tektono-stratigrafik birimleri ve (c)
bunlar1 uyumsuz iizerleyen Eosen yasli Baslamis Formasyonu ile simgelenir (Akkok,
1980; Erdogan, 1990; Okay ve Siyako, 1991; Okay ve Tiiysiiz 1999). Bolgede
Karakaya Karmasig1 ge¢ Triyas yash olistostromal birimlerden olusur. Bunlar Kinik
giineyinde ve Bergama kuzeyinde yiizlek verirler. Bornova Karmasigi'na ait birimler
ise ge¢ Kretase-Paleosen yash filis fasiyesinde ¢okelmis kumtasi-seyl ardalanmalari
ve bunlarmn iginde yer alan, blok konumlu ve yaslar1 Triyas’tan Kretase’ye kadar
degisen kiregtaslarindan olusur. Filis fasiyesi kayalar1 genelde Soma kuzeyinde,
kiregtaglar1 ise Soma giineyi ve Kirkagag cevresinde genis yiizlekler verirler. Tiim bu
birimler Miyosen yasgh volkanik ve komiir iceren sedimanter kayalar tarafindan
uyumsuzlukla {istlenir. Izmir-Ankara Zonu'na ait ofiyolitik melanj birimlerini
uyumsuzca lzerleyen Eosen yashh Baslamis Formasyonu ise ¢alisma alaninin
dogusunda (Gelenbe dogu ve giineydogusu) Baslamis ve Kurtulmus kasabalari
cevresinde ylizlek veren ve tabanda ofiyolitik malzemelerden tiireme g¢akiltas: ile

baslayip liste dogru kumtasi, marn ve kiregtaglarina gegen kayalardan olugmaktadir.
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Sekil 2.1. Soma ve gevresinin jeoloji ve volkanik birimlerden alinan drneklerin lokasyonlarimi gdsteren

harita (MTA (2002) 1:500000 &lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasindan degistirilerek).



28

Pliyo-Kuvaterner Cokeller

" Soma Formasyonu -

Sekil 2.2. Soma ve ¢evresinin stratigrafik kolon

kesiti (Inci 2002°den degistirilerek).

2.2. Neojen Kaya Birimleri

Soma Havzas1’nin Miyosen istifi Inci (1998) tarafindan iki birimde incelenmistir:
(1) Alt-Orta Miyosen Soma Formasyonu ve (2) Ust Miyosen Denis Formasyonu. Bu
birimler Kuvaterner yaslh tortullar tarafindan uyumsuz {istlenir. Soma Formasyonu
tabanda cakiltaslar1 ile baglayip iist seviyelere dogru kumtaglari, camurtaslari ve
marn ile devam eder ve kiregtast ile son bulur. Birim i¢inde iki linyit seviyesi

bulunur (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Soma giineyinde igletilen bir kdmiir ocaginin uzaktan goriinimil.

Soma Formasyonu iizerine uyumsuzlukla gelen Denis Formasyonu cakiltaslar ile
bagslar ve ince bir kdmiir seviyesi i¢eren yesil renkli aliivyal-golsel ¢cokeller ile devam
eder. Daha {ist seviyelerde volkaniklastik ¢okeller ile giriklilik sunan birim marnlar
ve silislesmis kiregtasi ile son bulur. Tiim bu birimler, Soma giineyinde yer alan agik

komiir isletmelerinde yiizlek veren bazaltik sokulum ile kesilir.

Inci (1998a), Soma Formasyonu’nda Orta Linyit serisi olarak isimlendirilen
karbonatca baskin birimlerin fasiyes &zelliklerini inceleyerek, birimlerin
sedimantolojik, stratigrafik ve paleontolojik 6zellikleri temelinde, bolgedeki temel
kayalar1 lizerinde aliivyal ve tagkin diizliigii, s1g tatli-su karbonat golleri ve gol kenari
ortamlar ile orman ve bataklik ortamlarmnin gelistigini 6nermistir. inci (1998a), bu
cokelim ortamlarnin  “dag-arasi” havzada (intramontane basin) gelistigini

gostermistir.
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Soma Havzasi ve ¢evresindeki volkanik birimler, saha ¢alismalarinda elde edilen
verilere gore 3 birimde incelenmistir: (1) Yuntdagi volkanitleri, (2) Dededag
volkanitleri ve (3) Adilkdy volkanitleridir. Yuntdag:i volkanitleri ¢alisma alaninin
baslica glineybatisinda (Bademalan giineyi, Sekil 2.1) ve batisinda (Bakirgay grabeni
kuzeyinde, Gogbeyli ¢evresinde) yiizlek verirler. Yuntdagi volkanitlerine ait lavlar

genel olarak kirmizi-pembe renkli porfirik dokulu andezit-dasit bilesimli lavlardan ve

piroklastik kayalardan ve bunlar1 kesen lav domlarindan olusur (Sekil 2.4).

i . S

Sekil 2.4. Soma kuzeyinde, Yuntdag: volkanitlerine ait dasitik bir dom.
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Ayrica Kinik’in ~5 km giineydogusunda yer alan Asartepe’de yiizlek veren siyah
renkli ve bazalt goriinimlii lavlardan olusan volkanik c¢ikis bilesimi temelinde
Asartepe andeziti olarak isimlendirilmis ve Yuntdagi volkanitlerine dahil edilmistir
(Sekil 2.5). Bu bolgede Yuntdagi volkanitlerine ait andezitik-dasitik lav ve
piroklastiklerin Denis Formasyonu’na ait ince kirintili birimleri uyumlu istledigi

gortlir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Soma ilgesine bagli Kinik giineydogusunda gorlen Asartepe andezitine ait bir goriiniim.

a5

Sekil 2.6. Soma ilgesine baghh Kinik gilineydogusunda Asitepe volkanitleri (istte) ile Denis

Formasyonu (altta) arasindaki uyumlu dokanak iligkisi.



32

Yuntdagi volkanitlerinden radyometrik yas verisi bulunmamaktadir. Ancak
Yuntdagi volkanitlerinin eslenigi olarak kabul edilebilecek volkanik birimlerin
baskin olarak erken Miyosen yasli olduklar1 bilinmektedir (6rn., Bigadi¢ Havzasi:
Erkiil ve dig. 2005a, 2005b; Karaburun yarimadasi: Helvaci ve dig., 2009; Gordes ve

Demirci havzalari: Ersoy ve dig., 2011).

Dededag volkanitleri Soma ilgesinin batisinda, Bayat kdyiintin ~1 km kuzeyinde
kiiclik bir alanda yiizlek veren gri-siyah renkli ve ¢cogunlukla siitun catlaklar sunan

andezitik lavlardan (bazalt goriiniimlii) olusur (Sekil 2.7). Birime ait lavlar Denis

Formasyonu’na ait tortullar1 uyumlu iistler.

Sekil 2.6. Soma ilgesine bagli Bayat koyiliniin 1 km kuzeyinde goriilen Dededag volkanitlerine ait

siitunsal ¢atlaklar sunan lavlarin goriiniimii.

Adilkoy volkanitleri Soma gilineyinde iki farkli lokasyonda ylizlek veren bazaltik
dayk ve lavlardan olusur: (a) Adilkdy cevresinde siitun ¢atlakli bazaltik lavlar (910
ve 911 numaral 6rneklerin alindigi lokasyon; Sekil 2.7) ve (b) Soma acik kdmiir

isletmeleri i¢inde Sarikaya T. Cevresinde Soma Formasyonu’na ait kirectaslarini
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kesen dayk (922-925 numarali 6rneklerin alindig1 lokasyon; Sekil 2.8). Birime ait

lavlar yiizey ayrigmasindan oldukca etkilenmistir.

Sekil 2.7. Adilkdy volkanitlerinin, Soma ilgesine bagli Adilkdy ¢evresinde goriilen lav akmalar.

Sekil 2.8. Adilkdy volkanitlerine ait bazaltik bir daykin Sarikaya T. ¢evresindeki goriintiisii.
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2.3. Yapisal Jeoloji

Soma Havzasi ve ¢evresi yogun tektonik olaylardan etkilenmis ve bugiinkii seklini
almig bir bolgedir. Calisma alanindaki ana yapisal olaylar 3 ana basliklar altinda
incelenebilir: (1) Neojen oncesi sikisma tektonigi, (2) Neojen tektonigi ve (3) Piyo-

Kuvaterner tektonigi.

2.3.1. Neojen Oncesi Sikisma Tektonigi

Bat1 Anadolu Neojen’den 6nce, kuzeyde Sakarya kitasina ait tektonik birimler ile
giineyde Anatolid-Torid bloguna ait tektonik birimlerin aralarindaki Neo-Tetis
okyanusunun kapanarak bir araya gelmesini denetleyen sikisma kuvvetleri altinda
sekillenmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Siyako, 1991; Okay ve dig., 1996;
Okay ve Satir, 2000). Neo-Tetis okyanusunun kapanmasi, Izmir-Ankara kenet kusag
boyunca meydana gelmis ve okyanus tabaninda ve hendeginde olusan birimler
bugiinkii , Izmir-Ankara kenet kusagina ait Bornova Karmasigi’ni olusturmustur
(Erdogan, 1990; Okay ve Siyako, 1991). Bornova Karmasigi’na ait birimler ¢arpigma
sonrasinda Menderes Masifi'ne ait metamorfikler iizerine itilerek giineye
tasinmiglardir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve dig., 1996). Soma Havzasi’nin
bugiinkii konumu Sakarya Zonu’na ait tektonik birimler ile (Karakaya Kompleksi)
ile Bornova Karmasgigi’na ait tektonik birimlerin arasinda yer almaktadir. Ancak
kenet kusagina ait bindirme faylar1 inceleme alaninda Neojen ortii altinda kalmis

oldugundan bu bolgede gdzlenememistir (Sekil 2.1).

2.3.2. Neojen Tektonigi

Bati Anadolu, Neojen doneminde, erken Miyosen’den itibaren etkin olan
geniglemeli tektonik rejim altinda sekillendirilmistir. Bu donemde, genis alanlarda
golsel havzalar gelismis ve gollerde meydana gelen sedimantasyona karasal
volkanizma eslik etmistir (Sengor, 1979, 1987; Sengdr ve dig., 1985; Seyitoglu ve
Scott 1991; 1992; 1994; 1996; Seyitoglu, 1997; Bozkurt, 2003; Purvis ve Robertson,
2004; Ersoy ve dig., 2010 ve 2011; Karaoglu ve dig., 2010). Neojen havzalarinin
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olusum modelleri ve gelisim tarihgeleri halen tartismali olsa da, Soma Havzasi da
dahil olmak iizere KD-GB wuzanimli havzalarin erken Miyosen’den itibaren
geniglemeli tektonik rejim altinda olusmaya basladiklar1 yaygin olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte, Soma Havzasi ve g¢evresinde yiizlek veren Neojen
yaslt volkano-sedimanter birimlerin ¢okelimlerini ve yerlesimlerini kontrol eden
faylar arazide gozlenemektedir. Bunun baslica sebebi tiim havza istifinin Neojen’den
sonra etkin olan Pliyo-Kuvaterner faylari ile kesilip deforme edilmis olmasidir.
Nitekim Sekil 2.1°de gosterilen faylarin biiytik bir kism1 Neojen yasl birimleri kesip
deforme ettiklerinden Neojen donemine ait degil daha geng (Pliyo-Quvaterner)

olduklar1 diisiiniilmektedir (6rn. Inci ve dig. 2003).

2.3.3. Pliyo-Kuvaterner Tektonigi

Bati Anadolu, Neojen’den itibaren baslamis olan K-G yonlii genislemeli
tektonigin, Pliyo-Kuvater’de meydana getirdigi yaklasik D-B gidisli ve yiiksek acili
normal faylar ile sinirlandirilmis graben tipi havzalar ile simgelenir (6rn. Gediz,
Simav, Biiyilk Menderes ve Kiiciik Menderes grabenleri: Cohen ve dig., 1995;
Emre, 1996, Hakyemez ve dig., 1999; Bozkurt, 2000; Sarica, 2000; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004; Emre ve Sozbilir, 2006; Sekil 1.1). Ancak daha sonra yapilan
calismalar, Bati Anadolu’da Pliyo-Kuvaterner doneminde D-B gidisli yiiksek agili
normal faylarin yanisira izmir ve Balikesir arasinda kalan bélgede (Soma Havzasi’m
da igeren) yaklasik KD-GB gidisli bir transfer zonu oldugunu ortaya koymustur. Bu
zon i¢inde baslica KD-GB gidisli dogrultu ve oblik atimli faylarin yanm sira KB-GD
gidisli dogrultu ve oblik atimli faylar ile D-B gidisli normal faylar da goriiliir
(Sozbilir ve dig., 2003; Erkiil ve dig., 2005a; Uzel ve Sozbilir, 2008). Calismacilara
gore bu transfer zonu ge¢ Kretase’den kalan bir zayiflik zonu olup Miyosen ve Pliyo-
Kuvaterner donemlerinde farkli sekillerde aktiftir. Ayrica, Ersoy ve dig. (2011) bu
zonun dogu kenarinin, erken Miyosen’de diisiik acili siyrilma faylar1 boyunca
ylizeyleyen Menderes Masifi’'nin erken Miyosende’ki batt kenar1 oldugunu

gostermistir.
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Calisma alaninda ozellikle geng tektonik doneme (Pliyo-Kuvater) ait tektonik
hatlar goriilir. Bunlardan en bariz olarak gozlenenler Soma (veya Bakircay)
grabeni’'ni giineyden kontrol eden ve yaklasik D-B gidisli normal fay sistemleri ile
Kirkaga¢ ve Palamut arasinda kalan bolgede goriilen yaklasik K-G gidisli oblik
faylardir (Sekil 2.1). Soma grabeni’ni glineyden kontrol eden ve yaklasik D-B gidisli

normal fay sistemlerine ait fay diizlemleri Soma komiir isletmeleri igerisinde

goriilebilmektedir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Soma ilgesi giineyinde kdmiir isletmeleri i¢inde goriilen bir normal fay (fay ¢iziklerinin rake

acilar1 yaklasik 90° olup izmir-Ankara Zonu’na ait kirectaglarini kesen normal bir faydir).

Calisma alaninda goriilen ikinci tip gen¢ tektonik unsur yaklasik K-G gidisli
faylardir. Bunlarin en iyi 6rnegini K-G gidisli Kirkaga¢ fayr olusturur (Sekil 2.1;
2.10 ve 2.11). Sekil 2.10’da Kirkaga¢ faymin fay fogrultusu boyunca ¢ekilmis bir
fotografi goriilmektedir. Kirkagag Ilgesi fayin hemen yaninda, taban blogunda
gelisen aliivyal diizliik lizerinde kurulmustur. Kirkagag fay1 tek bir faydan olusmayip

birbirine paralel birkag¢ fay diizleminden meydana gelmektedir.
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Sekil 2.10. Kirkagag fayinin fay dogrultusu boyunca gériiniimii (fotograf B-D yoniindedir).

Bunlar, Kirkaga¢ dogusundaki yiikseltiyi olusturarak basamaklar seklinde
gelismistir. Kirkagag fay sistemine ait bir fay diizlemi Sekil 2.11°de goriilmektedir.
K-G gidisli olan fay diizlemi iizerinde goriilen cizikler 45°K olup Izmir-Ankara

Zonu’na ait kirectaglarii kesmektedir. Fay diizlemi 6niinde iyi gelismis koliivyal

cokeller goriilmektedir.

Sekl 2.11. Kirkaga¢ fayinin yakindan gbrliiimii. Fay Qiiklerinin rak ac;llarl yaklagik 45°K olup
[zmir-Ankara Zonu’na ait kiregtaslarini kesen K-G gidisli normal atiml1 oblik bir faydir.



BOLUM UC

VOLKANIK KAYALARIN PETROGRAFISI

3.1. Yuntdag Volkanitleri

3.1.1. Tanimlama

Soma Havzast ve ¢evresinde ylizlek veren volkanik birimlerin petrografik
ozellikleri Yuntag, Dededag ve Adilkdy volkanitleri olmak tizere 3 grup altinda

incelenmistir.

Yuntdag volkanitleri riyolit, dasit, riyodasit, latit, trakit, trakidasit ve andezit gibi
genis bir petrografik aralikta kendini gostermektedir. Riyolitler genelde vitrofirik
porfirik dokuda olup, akma dokusunun izlerini tasimakta ve volkanik cam iginde
kuvars (Ku) + plajioklas (Plj) + biyotit (Bi) fenokristallerinden olusmaktadir. Bazi
akma yapilarinda ana bilesendeki minerallere ait miktolitlerin, volkan hamurunda
akma yoOniine paralel yonlendigi dikkati ¢ekmektedir. Bazi riyolitik lav akmalari
afirik doku o6zelligi gostermekte olup kayacin neredeyse tamaminda silisik volkan
cami gozlenmektedir. Kuvars fenokristali basta olmak iizere koselerden itibaren
kemirilmeler ve yuvarlaklagsmalar gozlenmektedir (Sekil 3.1). Plajiyoklas
minerallerinde ise zonlanmalar ve i¢i i¢e bliylimeler dikkat ¢cekmektedir. Biyotitlerde
kenarlarindan ve dilinimlerinden itibaren opasitlesmeler ve yer yer kloritlesmeler

izlenmektedir.

Dasitler iki mineral parajenezi sunar. Daha akigskan lavlarin olusturdugu dasitleri
Plj + Ku + Bi + amfibol (Amf) fenokristalleri ana bilesenler olarak goézlenirken
viskositesi nispeten daha yiiksek olan dom yapilarinda Plj + Q + Bi + Amf +
klinopiroksen (Kpr) + sanidin (Sn) fenokristalleri gozlenir (Sekil 3.2). Porfirik
dokunun yani sira sferiilit dokular kayacin ana dokusal 6zellikleri arasindadir. Bazi
orneklerdeki feldispat grubu minerallerinde ileri derecede killesme gozlenir. Ayrica
tim dasitik kayaglarda daha mafik bir anklavin dokusal oOzellikleri dikkati
¢ekmektedir.

38
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Sekil 3.1. Porfirik dokulu ve akma dokusu gosteren Riyolitik lav 6rnegi (Tek Nikol ve Cift Nikol
goriintiileri, biiyiitme: 4x10. Kisaltmalar: Ku: kuvars; Plj: Plajiyoklas; Bi: biyotit; Fe-Ti oks: Fe-Ti
oksitler). Akiskan magmatik hamur’da mikrolitlerin yani sira volkancamlarida gozlenmekte olup
kuvars kristallerindeki yuvarlaklagsmalar ve magma trafindan kemirmeler ve sonucundaki tiiketilmeler
acikca ilenmektedir. Fe-Ti oksit mineralleride feslik mineraller lizerinde biiylime yapilart gosterir. Ok

ile gosterilen kuvars kristali cevresinde, klinopiroksen sarilimlari net bir sekilde gézlenir (Ornek: 136).

Nikol ve Cift Nikol goriintiileri, biiylitme: 4x10. Kisaltmalar: Ku: Kuvars; Plj: Plajiyoklas; Bi: Biyotit;
Amf: Amfibol; Sn: Sanidin; Kp: Klinopiroksen (Ornek: 121).

Anklav igerisinde klinopiroksen orani olduk¢a yiiksek olup, biyotit minerallerinde
uzama yapilar1 ve iskelet piroksenlerde diger 6nemli dokusal 6zellikler arasindadir.
Iskelet piroksen ve plajiyoklazlar dasitik kayag icerisinde de siklikla gézlenmektedir.
Diger dikkat ¢ekici dokusal 6zellik ise klinopiroksen iizerinde biyotit ve amfibol

fenokristallerindeki biiylimeleri ve bigagimsi biyotit minerallerinin varligidir.
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Trakitler iki mineral parajenezi 6zelligi gostermektedir. Tipki dasitlerde oldugu
gibi lav akmalar1 ve dom yapilar1 farli mineralojik 6zellikler sunmaktadir. Lav
akmalarinda P]j + Sn + Ku + Bi + Amf gdzlenirken; vizkozitesi nispeten daha yiiksek
olan volkanik dom yapilar1 Plj + Sn + Kpr + Q £ Bi £ Amf + mikrolitler kayacin ana
mineralojik bilesenlerini  olusturmaktadir (Sekil 3.3). Biyotit ve amfibol
minerallerinde kenarlarindan itibaren yiiksek derecede opasitlesmeler mevcut olup
Fe-Ti oksit mineralleri ile yer yer kiimiilatlar olusturmaktadir. Porfirik doku,
vitrofirik porfirik dokunun yani sira mikrolit ve sanidin fenokristallerindeki
yonlenmelerin dikkati c¢ektigi akma dokular1 gozlenmektedir. Plajiyoklazlarda
zonlanmalar, piroksenli trakitlerdeki piroksenlerin ve plajiyoklazlar fenokristallerinin
i¢ i¢ce biiyiimeleri, ayrica piroksen minerallerinin plajiyoklaz minerallerini kusatacak

sekilde iizerilerinde biiytimeler dikkat ¢ekicidir.

Sekil 3.3. (a-d) Porfirik dokulu trakitik lav 6rnegi. Dokusal olarak volkan hamurunda volkan cami
miktar1 daha fazladir. Mikrolit gelisimleri goriilmemekte olup klinopiroksenler ¢evresinde amfibol
doniistimleri 3¢’de okla gosterildigi sekilde dikkati gekmektedir (Tek Nikol ve Cift Nikol goriintiileri,
biiyiitme: 4x10. Kisaltmalar: Plj: plajiyoklas; Sn: sanidin; Amf: amfibol; Kp: klinopiroksen; Ornek:
119).
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Plajiyoklaslarda killesmeler yaygin olarak goriiliir. Bazi plajiyoklaslarin
cevresinde biyotit ve amfibollerin olusturdugu korona dokulari ile birlikte tam tersine
amfibol mineralleri ¢evresinde de K-feldispat (sanidin) kusatmalar1 ve doniisiimleri
gozlenmektedir. K-feldispatlar i¢inde Biyotit ve Amfibol mineral kapanimlar
olagandir. Amfibol minerallerinin 6nemli bir cogunlugu 6zsekillidir. Amfibol, biyotit
ve kuvars minerallerinin ¢evrelerindeki magma yenilmeleri ve yuvarlaklagmalar
dikkat ¢ekicidir. Ayrica diger volkanik kaya¢ gruplarinda oldugu gibi trakitlerde de
anklavlar fazlasiyla gozlenirken nispeten daha mafik anklav igerisindeki piroksen

minerallerinde sektdr zonlanmalar1 da 6nemli dokusal 6zelliklerdendir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Trakitik lav icerisinde mafik bir anklav gézlenmektedir. Anklav igersinde sektdr zonlanmasi

ile 6zsekilli klinopiroksenler dikkati ¢cekmektedir (Tek Nikol ve Cift Nikol goriintiileri, biiyiitme: 4x10.
Kisaltmalar: Plj: Plajiyoklas; Kp: klinopiroksen; Ornek: 139).

Trakidasit kayaclar1 Sn+Plj+Q+Bi+Amf mineral bileseni sunarken igerisinde
latitik bilesime yakin anklavlar goézlenmektedir. Tamamen yuvarlaklasmis Anklav
ofitik dokulu olup PIlj+Sn fenokristalleri yine ayni minerallerden olusan
mikrolitlerden olusan bir hamur igerisinde gdzlenir. Plajiyoklazlar zonlu dokulu ve i¢

ice bilyiime yapilar1 sunmaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Trakidasit igersindeki anklav (a, b). Tipik bir porfirik doku &rnegi, volkan hamuru igerisinde
plajiyoklaz ve sanidin mineralleri dagilmis durumda (c, d). (Tek Nikol ve Cift Nikol goriintiileri,
biiyiitme: 4x10. Kisaltmalar: Plj: plajiyoklas; Sn: sanidin; Amf: amfibol; Ornek: 117).

Latit kayaglarinda da iki mineral parajenezi gozlenmektedir. Sn + Plj + Bi £+ Amf
+ Kp ilk mineral parajenezini olustururken digerini Sn + Plj + Amf (Kersutit) + Amf
+ mikrolitler olusturmaktadir. Kesrutit mineralleri tipik bir amfibol mieralidir ve
tipki hornblend minerallerinde oldugu gibi c¢ eksenine dik kesitlerinde dilinimler
aras1 123 derece olmasi1 ve kizilimsi pleokroizma renkleri sunmasi ile ayirt edilir
(hornblendlerde yesil pleokroizma goriiliir). Amfibol ve biyotitlerde yogun bir
sekilde opasitlesmeler ve Fe-Ti oksit mineral doniisiimleri izlenirken bu minerallerde
ici ige biliylimeler gozlenmektedir. Ayrica hornblend ve kersutit mineralleri baskin
sekilde 6zsekilli formlarda izlenir. Plajiyoklazlarda zonlanmalar, killesmeler ve iist
iiste biiylime yapilar dikkati ¢ekmektedir. Amfibol ve piroksen minerallerinin
birbirlerini ve plajiyoklaz minerallerince kusatildigi goézlenir. Ayrica kayag
plajiyoklas minerallerinde kenarlarinda itibaren magma yenilme dokular
sunmaktadir. Diger dikkat cekici &zelliklerden biriside nadiren de olsa magma

icerisinde iskelet olivin yapilarinin varligidir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Latit bilesimli volkanik kayag igerisinde mikrolitlerin zayif ydnlenmesi gozleniyor. Ozsekilli

kersutit mineralleri kenarlarindan itibaren magmatik korozyona ugramuslar (a,b). Ozsekilli amfibol
klinopiroksen ve plajiyoklaz minerallerinin gosterdigi glomero-porfirik doku (c, d). Volkan hamurunda
mikrolitler nispeten daha diisiik oranlarda izleniyor (Tek Nikol ve Cift Nikol goriintiileri, biiyiitme:
4x10. Kisaltmalar: Plj: plajiyoklas; Ke: kersutit; Kp: klinopiroksen; Hb: hornblend; Ornek: 122 (a, b)
133 (c, d).

Andezit kayaclar1 bazaltlar1 andiran bir mineralojik bilesene sahiptir. Kayaci Plj +
+ Kp + Olv + Bi + mikrolitler olugturmaktadir. Cok belirgin bir akma dokusu
gostermektedir. Klinopiroksenlerde sektor zonlanmalari i¢ ice bilylime yapilart ve
olduk¢a yaygin 0Ozsekilli formlart belirgin dokusal o6zelliklerindendir. Ayrica
piroksenler etrafinda ergiyikle olan reaksiyon yapilar1 da gozlenmektedir.
Klinopiroksenler volkanik hamur icersinde yer yer kiimiilatlar olusturmakta olup bu
kiimiilatlarinda yer yer etrafinda korona dokusu gozlenen baska piroksenler

tarafindan sarildig1 gozlenmektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Porfirik dokulu andezit igerisinde klinopiroksen ve pljiyoklas minerallerinin gosterdigi

glomeroporfirik doku (a,b). Klinopiroksenlerin yogunlukta oldugu mafik anklav ok isaretleriyle
volkanik hamurdan ayirt ediliyor (c,d). (Tek Nikol ve Cift Nikol goriintileri, biiyiitme: 4x10.
Kisaltmalar: Plj: Plajiyoklas; Kp: klinopiroksen; Amf: amfibol; Fe-Ti oks: Fe-Ti oksitler; Ornek: 123).

3.2. Dededag Volkanitleri

3.2.1. Tanimlama

Dededag volkanitleri veya andezitleri mineralojik olarak bazalt kayacina oldukca
benzer Ozellikler sunar. Kayaci Plj + Kp + Olv + Bi + Amf + Fe-Ti oksitler +
mikrolitler olusturmaktadir (Sekil 3.8). Plajiyoklazlarda yer yer zonlanmalar,
killesmeler ve i¢ igce biiylime yapilart gbézlenirken nadiren de olsa kloritlesmeler
dikkati ¢eker. Biyotitler ve amfiboller asir1 sekilde opasitlesmis olup kayag icerisinde
amfibol mineralleri ender de olsa gdzlenmistir. Klinopiroksenler baz1 andezitlerde
ender olarak veya hi¢ gozlenmezken digerlerinde nispeten kaya icerisinde daha

yiiksek oranla bulunur. Fe-Ti oksitlerin plajiyoklaz mineralleri iizerinde biiyiimeler
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gosterdigi dikkati ¢cekmektedir. Olivinlerin bir kismi 6zsekilli formlarmi korurken
aym1 zamanda iskelet olivinlerde kaya¢ icerisinde gozlenmektedir. Ayrica Fe-Ti
oksitlerle beraber olivinlerde de reaksiyon dokular1 korona yapilar1 gézlenmektedir.
Olivinlerin ¢ogunda iddingisitlesmeler izlenmektedir. Ayrica Dededag volkanitlerine
ait andezitlerin Onemli karakteristik oOzelliklerinde biriside basta plajiyoklas
fenokristalleri olmak {izere olivin ve Fe-Ti oksit minerallerinin asir1 sekilde

yuvarlaklagsmasidir.  Ayrica bazi  kayaclarda  ikincil  karbonatlagmalarda

gbzlenmektedir.

Sekil 3.8. Ozsekilli iddingisitlesmis olivin mineralleri Dededag volkanitlerinde ¢ok tipik bir sekilde
izlenmektedir. (Tek Nikol ve Cift Nikol goriintiileri, biiyiitme: 4x10. Kisaltmalar: Plj: Plajiyoklaz; Ol:
Olivin; Kp: klinopiroksen; Fe-Ti oks: Fe-Ti oksitler; Ornek 920).

3.3. Adilkoy Volkanitleri

3.3.1. Tanimlama

Kayacin ana bilesenini Plj + Olv + Kp + Fe-Ti oksitler + mikrolitler olusturur.
Kayag porfirik dokudadur. Iskelet olivinler ve olivinlerdeki reaksiyon dokular1 dikkat
¢ekicidir. Bazi olivinlerin klinopiroksenler lizerinde kristallestigi gozlenmektedir.
Plajiyoklaz fenokristalleri gozlenmesine karsin volkan hamuru i¢inde oldukc¢a az
oranda bulunmaktadir. Kayaca biiyiikk oranda alterasyon hakimdir. Killesme,
karbonatlagma ve hematitlesmeler gozlenir. Tiim minerallerde magma kemirilmeleri
ve yuvarlaklagsmalar ¢ok acik sekilde izlenmektedir. Ikincil karbonat getirimlerinin

kayactaki bosluklar1 doldurdugu gibi iskeletimsi yapidaki minerallerin geride kalan
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bosluklarinda mineralleri kusatacak sekilde iri kristal formlar1 gézlenmektedir (Sekil

3.9).

Sekil 3.9. (a-d) Dededag volkanitlerine ait mikroskop goriintileri. (Tek Nikol ve Cift Nikol
gorintiileri, biiyiitme: 4x10. Kisaltmalar: Ol: olivin; Kp: klinopiroksen; Fe-Ti oks: Fe-Ti oksitler;
Ornek: 911).

3.4. Yorum

Soma Havzasi’ndaki volkanik kayaglarda magma karigimini isaret eden onemli
ipucglar1 gézlenmistir. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, birbirinden
farkli bilesimdeki magma karisimlarinin homojen mi (mixing) yoksa heterojen mi
(mingling) gerceklestigidir. Soma volkanitlerinde magmalarin homojen karigimini
destekleyen ¢ok onemli petrografik veriler gozlenmistir. Plajiyoklas minerallerinde
tekrarlanmali zonlu yapilar, elek dokusu, plajiyoklazlarda amfibol, klinopiroksen ve
Fe-Ti oksit mineral kapanimlari, amfibol ve piroksenlerin birbirileri tarafindan
kusatilmalari, biyotit ve amfibol minerallerinde opasitlesmeler, kuvars fenokristalleri

cevresindeki magma yenilmeleri ve reaksiyon kusaklari, klinopiroksenlerdeki
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reaksiyon yapilar1 ile birlikte sektér zonlanmalari, bicagimsi biyotitlerin varligi

magma karisimini igsaret edecek en 6nemli dokusal veriler arasindadir.

Soma Havzasi’ndaki volkanik kayalara ait bazi orneklerde ¢ok net bir sekilde
anklavlar gozlenmistir (Sekil 3.4, 3.5 ve 3.7). Anklavlarin varligi ortamdaki
heterojen magma karisimlarinin en tipik verilerindendir. Genelde anklavlar bazik
bilesimde olup, kenarlarindan itibaren yuvarlaklasmalar goézlenmistir. Anklav
icindeki mikrolitler, magmanin ergiyik halindeyken kendinden daha mafik olan
baska bir magma ile girdigi iliskiyi gostermektedir (Sekil 3.4 ve 3.5). Yuntdag
volkanitlerine ait dasitik kayaclar igerisinde gozlenen anklavlarda yaygin olarak
iskelet piroksen ve plajiyoklas mineralleri gozlenmis olup bu dokusal 6zellik bazik
ana magma kiitlesi icerisine kendisine gore nispeten daha silisik olan baska bir
magmatik eriyigi biinyesine aldigini isaret edebilir. Ayrica biyotit sanidin ve bazi Fe-
Ti oksit minerallerinde gozlenen ignemsi formlar heterojen magma karigimi sirasinda

termal farkliliktan dolay1 hizli biiylimeyi gostermektedir.



BOLUM DORT

VOLKANIK KAYACLARIN JEOKIMYASI VE PETROLOJISI

4.1. Ana element oksit jeokimyasi ve siniflandirma

Calisma alanindan toplanan 37 adet volkanik kaya 6rneginin lokasyonlar1 Sekil
2.1°de, orneklerin ana element oksit bilesimleri onceki calismalarda sunulan analiz
sonuglar ile birlikte Tablo 4.1°de verilmistir. Yuntdag volkanitlerine ait drneklerin
Si0, bilesimleri 53,1 ile 74,5 arasinda (takip eden kisimlarda da ana element oksit
bilesim degerleri % agirlik cinsinden verilmistir), MgO bilesimleri ise 0,3 ile 4,8
arasinda degismektedir (Tablo 4.1). Yuntdag volkanitleri susuz olarak hesaplanan
toplam alkali (Na,O+K,0) ve silis (Si0O,) bilesimleri temelinde latit, andezit, trakit,
trakidasit, dasit ve riyolit olarak (Sekil 4.1a) siniflandirilir. AFM diyagraminda (Sekil
4.1a) kalk-alkali gidis sunan Yuntdagi volkanitleri, K,O ve SiO, bilesimleri
temelinde ortag veya yiiksek potasyumlu olarak siniflandirilir (Sekil 4.1c). Kayalarin
kalk-alkali afiniteleri SiO,-FeO/MgO diyagrami ile de desteklenir (Sekil 4.1d).
Boylece Yuntdagi volkanitlerine ait ornekler ortac-yiiksek potasyumlu kalk-alkali
seriler olarak siniflandirilabilir. Ayrica, ana element oksit bilesimlerine gore tiim
ornekler normativ kuvars (6,9-37,4) ve hipersten (1,7-9,5) icerir (Tablo 4.1).
Orneklerin Mg# degerleri (Mg# = MgO/[MgO+FeOopiam]) 19,4 ile 59,22 arasinda
degismektedir. Bu 6zellikleri temelinde, Yuntdagi volkanitlerine ait 6rneklerin silise
asir1 doygun ve ileri derecede evrimlesmis bir magmadan itibaren farklilastig1 ortaya

konur.

Dededag volkanitlerine ait 6rneklerin SiO; bilesimleri 52,8 ve 58,1 arasinda, MgO
bilesimleri ise 3,9 ve 5,8 arasinda degismektedir (Tablo 4.1). Birime ait tiim 6rnekler
Sekil 3’de wverilen smiflandirma ve ayirtman diyagramlari temelinde ortag
potasyumlu kalk-alkali andezit olarak smiflandirilir ve isimlendirilir. Ornekler
normativ kuvars (11,4-14,6) ve hipersten (4,6-12,9) icerir ve Mg# degerleri 56,1-64,0
arasindadir. Bu oOzelikleri temelinde Dededag volkanitlerinin de, tipki Yuntdagi
volkanitleri gibi asir1 doygun ve ileri derecede evrimlesmis bir magmadan

farklilagtig1 anlasilir. Ancak Yuntdagi volkanitleri ile karsilagtirildiginda, daha ilksel
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magma bilesimlerini temsil ettikleri goriiliir. Bu nedenle ve ayni yasta olduklari
kabulii temelinde, bu kayaclarin, Yuntdagi volkanitlerinin daha ilksel magma

bilesimlerini temsil ettikleri diisiiniilebilir.
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Sekil 4.1. Soma Havzasi ve ¢evresindeki Miyosen volkanitlerinin ana element siniflandirma/ayirtlama
diyagramlari: (a) toplam alkali-silis (TAS) diyagrami (LeMaitre, 2002) ve alkali-subalkali ayrimi
(Irvine ve Baragar, 1971); (b) SiO,-K,O ayirtlama diyagrami (LeMaitre, 2002); (c) Subalkali
orneklerin AFM diyagramina gore (Irvine ve Baragar, 1971) toleyitik ve kalk-alkali seklinde
simiflamast: (d) SiO,-FeO/MgO diyagrami (Miyashiro, 1974). Orneklerin bilesimleri susuz olarak

yeniden hesaplanmustir.

Jeolojik veriler temelinde Soma ve c¢evresindeki en gen¢ volkanizmay1
(muhtemelen ge¢ Miyosen yasli) temsil eden Adilkdy volkanitlerine ait drnekler
silisce ¢ok daha fakir (Si0,=44,6-51,8), magnezyumca zengin (Mg0O=9,1-12,7;
Mg#=68,3-75,8) olup susuz ana element oksit bilesimleri temelinde ortag potasyumlu
kalk-alkali bazalt (2 6rnek) ve bazaltik andezit (8 6rnek) olarak siniflandirilirlar
(Sekil 4.1). Ancak bazalt olarak isimlendirilen 910 ve 911 numarali iki érnegin LOI
degerleri (kizdirma kaybr) digerlerine gore ¢ok yliksektir (~%12). Bu iki 6rnegin silis
icerigi de diger orneklerden oldukga yiiksek sapma sunar. Bu nedenle bu iki 6rnek
g6z ard1 edildiginde silis iceriklerinin 49,6 ve 51,0 arasinda degistigi ve tiim

orneklerin bazaltik andezit oldugu kabul edilmelidir.



Tablo 4.1. Soma Havzasi ve ¢evresindeki volkanik kayalarin ana element oksit (% agirlik) ve iz element (ppm) bilesimleri ile normativ mineralojik bilesimleri. (*)
Agostini ve dig. (2005); (**) Innocenti ve dig. (2005). Birimler: AV: Adilkdy volkanitleri; DV: Dededag volkanitleri; YV: Yuntdag: volkanitleri (AL: Asartepe latiti).
Siniflandirma: B: bazalt, BA: Bazaltik andezit, A: Andezit, L: Latit, T: Trakit, D: dasit, TD: Trakidasit, R: riyolit, Kimyasal afiniteler: OKKA: Orta¢-K Kalk-alkali,
YKKA: Yiiksek-K Kalk-alkali. Mineraller: Kuv: Kuvars, Pl: plajioklas, Ort: Ortoklas, Di: Diyopsit, Hip: Hipersten, Ol: Olivin.

Ornek 17193* 17Z194* 1Z195*% 910 911 922 923 924 925 124 1Z.197%* 912 913 914 915 920 921 115 116 117

Birim AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV DV DV DV DV DV DV DV YVAL) YV YV
Smiflandirma _ BA BA BA B B BA BA BA BA BA A A A A A A A A D D
‘Afinite OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA OKKA YKKA YKKA
Si0, 5040 50,98 50,66 44,71 44,63 50,10 49,88 50,75 50,55 49,57 57,09 5633 5651 58,06 5496 5281 5576 60,64 6741 66,80
ALO; 12,07 12,18 12,14 1126 1127 1225 1220 1281 12,54 12,07 15,14 1507 1536 1558 1486 1453 1510 1577 1585 1620
Fe,0; 835 8,50 855 762 750 813 803 806 789 7,84 630 598 605 619 614 554 643 533 323 339
MgO 9,07 11,87 12,10 11,83 11,79 12,02 12,67 11,80 11,71 11,56 441 453 394 399 464 417 576 3,52 1,06 0,82
Ca0 8,76 898 908 895 897 898 873 871 893 833 844 816 806 726 840 1036 7,84 615 323 307
Na,0 1,73 1,65 1,75 1,53 1,54 1,77 1,50 1,65 1,87 183 240 255 255 272 2,60 227 251 3,67 377 3.8
K0 1,55 1,38 142 120 121 128 1,08 149 128 1,33 1,97 197 1,99 2,13 1,73 135 172 1,65 3,77 3,93
TiO, 063 063 065 056 056 0,60 059 064 062 0,59 058 054 055 054 054 053 056 0,54 039 040
P.0;s 0,14 0,14 014 010 o010 012 011 013 012 0,13 013 013 013 0,13 012 012 0,12 0,09 015 0,16
MnO 014 013 014 013 0,13 013 012 012 0,12 0,12 011 012 012 0,12 012 010 0,12 0,08 004 005
LOI 11,60 11,70 400 450 320 3580 6,10 420 440 280 550 7,70 3,70 230 080 1,10
Mg 68,28 7344 73,72 7547 75,0 7455 7576 7436 74,62 74,50 58,10 60,01 5634 56,08 59,96 59,86 6396 56,68 39,40 32,40
Kuv 504 136 1LI3 088 027 060 1421 12,83 13,84 1460 11,63 11,67 11,43 1602 2262 21,8
Pl 4229 41,67 41,87 42,68 42778 4331 4278 43,18 4443 43,62 4957 50,74 5142 5144 52,01 5215 5152 56,89 4820 47,97
ort 11,59 10,05 1034 958 971 942 798 1084 938 9,94 13,52 13,63 13,79 1446 1223 984 11,94 10,99 23,80 24,88
Di 1737 16,76 17,67 1978 1994 17,09 1498 1470 16,53 15,51 11,79 11,55 10,65 7,98 12,80 1934 9,69 5,83
Hip 2031 26,79 26,18 16,86 1621 26,52 2996 2717 2623 27,13 838 880 785 907 882 461 1285 8,17 388 349
ol 054 787 816 045

50



Tablo 4.1. devami

Omek 18 128 129 130 131 133 134 135 136 137 138 139 1490 119 120 121 122 123 125 126 127
Birim YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV YV
Simflandirma___ TD T R D D L A R R T A T T D D D L A L A T

Afinite YKKA YKKA YKKA OKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA YKKA
Si0, 6434 6140 68,71 67,78 6223 6171 5976 7452 7334 6476 61,07 6391 6326 6253 63,18 62,39 5997 5932 5290 53,07 62,49
ALO; 16,06 16,49 1546 14,18 1693 1643 1681 1254 1306 1551 1599 1558 1514 1583 1564 1590 17,68 1634 1478 1448 16,70
Fe&0; 353 440 145 385 453 48 594 196 2,67 497 58 502 S11 445 421 451 550 532 633 648 478
MgO 1,59 1,18 056 046 1,01 28 253 033 036 100 250 2,04 200 218 202 230 1,56 320 283 475 15l
Ca0 396 467 230 3,14 403 486 545 142 146 341 506 427 438 433 419 458 461 555 832 758 4,07
Na,O 360 342 288 243 353 335 313 343 357 334 322 3,13 307 306 309 304 375 272 324 312 371
KO 382 406 429 286 286 368 3,14 367 376 465 330 430 449 399 375 390 347 336 238 206 3736
TiO, 040 060 018 045 065 051 069 021 023 049 063 054 056 061 060 061 055 067 078 0,77 06l
P.O;s 016 031 006 0,19 025 017 0,18 006 007 032 0,19 023 029 021 0,8 0,18 028 026 029 029 033
MnO 0,10 009 005 005 004 008 008 003 006 009 008 007 009 008 007 007 010 008 0,10 0,11 0,06
LOI 2,10 3,10 390 440 370 120 200 170 130 1,10 1,9 060 130 250 280 220 220 280 7,70 690 2,00
Mg# 47,16 3470 4335 19,14 30,64 53,76 4577 2501 21,08 28,50 4598 44,60 43,68 4925 4873 5026 3598 5437 4697 5922 38,49
Kuv 18,55 1538 31,01 3741 21,50 1401 1434 3743 3463 1898 1574 17,68 1706 17,68 1970 1741 1235 1492 7,02 687 17,53
Pl 49,02 4946 37,22 3738 51,78 49,71 5228 3670 3807 43,56 49,67 44,02 4230 46,08 4646 4644 5591 4884 53,69 5322 52,12
ort 24,65 26,62 27,71 18,97 1894 2390 20,75 2302 23,61 2979 21,73 27,58 29,07 26,08 2452 2544 22,68 2237 17,09 1477 21,83
Di 1,56 2,46 2,80 231 081 310 266 38 1,0 132 227 236 15,69 12,37

Hip 464 374 1,99 3,09 450 753 7,74 174 226 450 726 584 533 628 595 630 651 891 3,13 949 576

51



Tablo 4.2. Soma Havzasi1 ve ¢evresindeki volkanit kayalarin iz element (ppm) bilesimleri. (*) Agostini ve dig. (2005); (**) Innocenti ve dig. (2005).

Omek
Cs
Rb
Ba
Sr
Pb
Th
U
Zr
Hf
Ta
Y
Nb
Sc
Cr
Ni
Co
A%
w
Ga
Zn
Cu
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu

1Z194*
572
38,60
839,00
894,00
21,00
7,60
3,71
67,00
1,83
0,28
16,30
4,05
31,00
778,00
239,00
39,00
184,00

13,20
47,00

19,20
39,00
430
16,70
3,10
0,58
2,80
0,46
2,72
0,58
1,55
0,22
1,53
0,22

1Z 195*
343
38,30
901,00
999,00
22,00
740
3,64
67,00
1,98
0,27
16,20
3,91
30,00
562,00
229,00
39,00
177,00

11,20
27,70

19,00
39,00
430
16,50
3,50
0,29
3,10
0,46
2,53
0,59
1,50
0,23
1,56
0,20

910
2,80
24,00
456,00
842,00
11,30
5,20
2,00
56,00
1,40
0,20
12,60
3,10
27,00
738,99
152,90
63,70
189,00
174,30
10,90
34,00
42,10
14,50
30,70
3,50
13,00
2,63
0,78
2,29
0,38
2,15
0,47
1,33
0,22
1,32
0,20

911
2,60
23,80
471,00
859,40
11,10
5,20
1,80
58,10
1,60
0,20
12,10
3,10
28,00
745,83
154,80
63,80
188,00
181,40
10,70
35,00
44,10
14,80
31,20
3,59
14,50
2,58
0,30
2,31
0,39
2,19
0,47
131
0,21
1,27
0,20

922
2,80
34,70
746,00
853,10
15,90
6,00
3,30
73,80
2,30
0,30
16,10
3,80
30,00
780,05
167,40
45,80
181,00
55,70
11,80
40,00
50,30
16,00
33,30
3,79
15,00
2,95
0,82
2,76
0,46
2,41
0,56
1,58
0,23
1,56
0,24

923
2,10
20,00
729,00
850,40
15,80
6,10
3,40
65,70
1,90
0,30
14,50
3,80
30,00
793,73
158,00
46,10
177,00
32,20
12,30
39,00
48,80
15,80
32,80
3,68
13,70
2,74
0,79
2,75
0,44
2,52
0,52
1,50
0,24
1,60
0,24

924
3,30
38,70
807,00
885,50
17,90
6,30
3,60
74,70
2,20
0,30
15,70
4,10
31,00
766,36
143,30
42,80
187,00
22,80
13,10
40,00
57,10
17,10
35,20
4,00
16,30
3,05
0,89
2,85
0,48
2,73
0,59
1,68
0,25
1,60
0,26

925
3,10
37,90
739,00
851,70
18,60
6,40
3,30
71,20
2,20
0,30
15,50
4,00
30,00
766,36
163,60
45,90
173,00
43,00
12,50
40,00
32,50
16,50
34,50
3,82
14,40
2,95
0,81
2,81
0,47
2,45
0,57
1,65
0,24
1,58
0,25

124
2,20
34,80
762,00
871,80
15,10
7,30
3,40
65,30
1,90
0,20
13,90
3,90
29,00
718,46
189,70
48,00
190,00
68,20
12,00
40,00
50,70
15,50
32,60
3,71
14,10
2,82
0,76
2,68
0,45
2,56
0,54
1,54
0,23
1,49
0,23

1Z.197+*
52,00
901,00
613,00
12,00
125,00
17,00
7,00
53,00

124,00

912
7,80
56,80
951,00
624,90
3,10
9,40
2,40
118,90
3,30
0,40
16,30
6,10
19,00
260,02
54,50
45,90
145,00
218,70
14,80
20,00
15,80
23,00
45,40
4,81
17,40
3,17
0,87
2,96
0,50
2,76
0,55
1,71
0,26
1,74
0,26

913
10,60
60,00
947,00
619,30
2,50
9,20
2,30
108,10
3,10
0,50
16,50
5,80
20,00
232,65
52,90
55,90
139,00
298,70
14,70
23,00
17,70
22,10
43,60
483
17,80
3,26
0,90
2,94
0,50
2,87
0,60
1,68
0,25
1,77
0,26

914
6,60
60,90
1022,00
620,40
2,50
9,20
2,60
116,30
2,70
0,50
16,30
6,20
20,00
280,54
48,50
90,00
139,00
554,30
15,00
23,00
13,30
23,10
45,60
4,93
18,50
331
0,90
3,05
0,51
2,73
0,58
1,65
0,26
1,81
0,27

915
10,80
57,00
883,00
649,90
4,40
8,40
2,20
111,50
3,40
0,40
16,60
5,80
20,00
246,33
57,50
69,20
135,00
288,50
15,00
23,00
18,40
22,30
44,20
4,66
17,40
3,24
0,89
3,01
0,50
2,78
0,60
1,62
0,25
1,78
0,26

920
22,00
45,40
2073,00
634,30
6,20
9,00
1,90
102,50
3,10
0,40
15,60
5,60
20,00
280,54
30,60
45,00
133,00
140,20
14,50
26,00
18,10
20,60
41,40
441
17,00
3,0
0,88
2,74
0,49
2,56
0,56
1,63
0,21
1,63
0,24

921
6,10
49,40
971,00
614,40
5,80
9,00
2,20
110,30
3,10
0,50
16,90
6,00
21,00
29423
56,60
51,10
139,00
200,20
15,20
24,00
19,10
22,70
43,70
4,80
17,60
3,25
0,91
3,10
0,50
2,91
0,60
1,80
0,27
1,95
0,26

115
1,00
44,50
616,00
346,80
4,60
5,20
1,60
87,20
2,80
0,40
18,80
5,00
18,00
102,64
7,80
40,30
111,00
194,20
17,00
29,00
28,10
15,20
31,30
3,57
13,80
2,96
0,76
3,06
0,55
3,02
0,68
1,96
0,30
1,95
0,31

116
5,60
145,00
1311,00
507,10
6,00
31,70
5,10
198,50
5,70
1,10
17,20
11,50
7,00

3,10
28,10
49,00

196,20
14,90
26,00

6,10
4420
84,90

8,59
29,30

4,73

0,85

3,75

0,56

2,84

0,56

1,63

0,27

1,77

0,28

117
4,60
150,80
1331,00
513,40
5,90
31,60
6,00
186,30
5,10
1,10
17,40
12,50
6,00

2,80
35,50
33,00

262,90
14,40
18,00

5,40
45,70
88,20

8,81
30,20

4,95

0,88

3,90

0,56

2,94

0,58

1,68

0,27

1,75

0,27

118
4,90
151,40
1361,00
508,90
10,70
35,10
6,50
180,10
5,20
1,10
20,90
12,80
7,00

3,70
28,00
56,00

186,40
15,40
41,00

4,60
48,80
94,70

9,67
33,10

522

0,94

4,07

0,62

3,33

0,66

1,86

0,29

1,92

0,31

52



Tablo 4.2. devami

Ornek

Cs
Rb
Ba
Sr
Pb
Th
U
Zr
Hf
Ta
Y
Nb
Sc
Cr
Ni
Co
\Y
w
Ga
Zn
Cu
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu

119
5,90
142,80
1061,00
444,00
1,00
22,80
5,60
174,00
5,00
1,00
23,70
11,60
12,00
20,53
6,50
31,50
88,00
181,60
16,40
24,00
8,40
42,10
82,70
8,83
31,80
5,70
1,13
5,05
0,77
411
0,82
2,39
0,38
2,48
0,38

120
5,40
137,60
952,00
399,60
1,10
18,70
5,00
169,80
4,80
0,90
29,30
11,10
11,00
20,53
6,90
25,70
86,00
135,60
16,70
26,00
9,30
38,50
78,20
8,44
30,20
572
111
5,25
0,84
485
1,00
2,93
0,44
2,95
0,46

121
5,70
134,40
1062,00
462,30
0,90
19,30
5,00
181,90
5,00
0,30
25,10
10,90
12,00
13,69
5,20
32,80
94,00
178,00
16,80
23,00
10,10
39,90
76,60
8,80
33,20
5,86
1,18
5,14
0,82
436
0,92
2,56
0,40
2,55
0,41

122
3,50
136,80
1593,00
683,60
8,80
29,50
6,60
207,30
5,40
1,00
22,10
12,30
11,00
20,53
5,60
29,80
96,00
133,60
17,10
32,00
12,00
55,70
106,10
11,13
39,70
6,41
1,27
5,04
0,75
3,86
0,77
2,23
0,34
2,26
0,35

123
6,70
146,70
1106,00
553,40
2,10
20,70
5,80
172,40
4,90
0,30
22,60
10,60
17,00
41,06
7,40
36,00
139,00
147,40
16,30
17,00
12,50
37,90
77,70
8,51
31,20
5,93
1,24
5,18
0,78
4,12
0,79
2,20
0,33
2,16
0,34

125
1,80
62,30
1137,00
923,60
4,80
12,80
3,20
138,40
3,50
0,60
19,40
11,10
18,00
198,43
74,80
32,60
142,00
77,70
15,10
54,00
16,80
33,10
65,40
7,17
27,50
5,08
1,23
435
0,67
3,50
0,71
2,09
0,32
1,98
0,30

126
3,10
46,70
1087,00
894,00
7,10
12,50
3,10
128,70
3,20
0,70
19,80
10,90
18,00
205,28
74,20
39,70
144,00
130,10
14,60
49,00
14,00
31,80
64,20
7,00
25,90
5,05
1,26
4,42
0,66
3,63
0,73
2,01
0,31
1,97
0,30

127
3,50
123,40
1407,00
588,00
4,70
23,00
4,00
212,00
6,20
0,80
14,40
12,70
13,00
41,06
12,20
29,70
67,00
166,00
18,10
23,00
15,50
43,60
91,20
9,06
31,30
491
1,01
3,77
0,52
2,61
0,50
1,40
0,22
1,43
0,22

128
1,70
116,60
1290,00
574,60
10,20
22,70
420
202,10
5,60
0,70
18,00
11,70
12,00
61,58
29,40
32,70
100,00
174,30
16,80
49,00
15,80
4420
90,50
9,79
34,40
5,75
1,13
4,49
0,64
3,32
0,64
1,70
0,26
1,70
0,27

129
3,70
144,20
1193,00
277,10
14,30
24,20
5,20
162,70
4,60
0,90
13,80
11,30
3,00

0,40
17,30

142,00
15,60
22,00

4,10
43,00
82,20

8,05
25,60

3,96

0,80

3,03

0,45

2,44

0,48

1,46

0,24

1,59

0,26

130
11,00
101,90
1099,00
389,70
430
17,10
3,20
127,10
3,80
0,60
13,20
7,80
10,00
27,37
430
23,10
59,00
146,30
14,00
9,00
11,60
32,90
64,90
6,73
23,60
4,16
0,93
325
0,48
2,52
0,48
1,44
0,21
1,40
0,22

131
3,80
104,40
1090,00
543,70
3,20
19,60
3,90
221,40
6,30
0,80
17,20
12,90
12,00

8,40
37,50
110,00
176,30
16,80
52,00
12,80
47,00
98,00
10,66
37,50
6,32
1,16
4,81
0,69
3,51
0,66
1,78
0,27
1,77
0,27

133
6,10
170,40
979,00
471,00
2,60
26,60
7,60
178,80
5,00
1,10
21,00
12,00
13,00
54,74
8,70
14,30
102,00
2,40
18,80
18,00
15,60
40,30
80,10
8,40
27,90
5,12
1,03
4,19
0,64
3,60
0,73
2,00
0,30
1,88
0,30

134
6,30
130,50
900,00
44330
2,80
17,10
4,90
175,10
4,70
1,00
23,90
10,60
15,00
3421
9,00
16,00
121,00
1,90
18,20
33,00
12,70
36,20
72,20
7,94
28,30
5,50
1,10
4,55
0,73
4,16
0,79
2,17
0,35
2,20
0,33

135
4,70
144,80
1065,00
192,20
2,90
24,60
4,70
113,50
4,10
1,10
19,50
11,90
4,00

1,10
1,80
12,00
1,30
14,10
10,00
1,80
41,90
81,20
8,17
27,90
4,70
0,76
3,75
0,57
3,12
0,64
1,92
0,32
1,98
0,33

136
4,10
145,20
1113,00
198,00
3,50
26,90
6,40
131,30
430
1,30
26,30
12,20
4,00

0,80
1,90
9,00
1,20

13,90

11,00
4,70

43,10

84,30
8,63

27,60
485
0,79
4,16
0,68
4,05
0,82
2,50
0,42
2,80
0,42

137
6,30
195,80
2003,00
540,70
1,70
29,70
6,90
225,00
6,10
1,10
25,00
14,50
9,00

430
10,90
63,00

2,60
16,60
24,00
12,90
54,40

104,00
11,23
42,00

7,08

1,47

5,73

0,81

4,32

0,83

2,46

0,37

235

0,38

138
4,60
136,20
1148,00
529,30
4,60
25,90
6,10
181,40
5,40
0,80
25,20
11,40
16,00
61,58
20,30
12,20
124,00
2,60
16,70
34,00
22,70
38,50
75,70
8,41
29,80
543
1,15
4,80
0,73
423
0,80
2,22
0,36
2,33
0,36

139
6,00
193,00
1225,00
506,00
7,20
35,00
9,50
223,10
6,40
1,10
28,50
13,00
13,00
41,06
9,30
14,80
83,00
2,10
16,20
24,00
21,00
40,00
77,90
8,69
29,30
528
L1l
4,49
0,72
4,08
0,81
2,49
0,39
2,62
0,43

140
690
20850
1125,00
460 60
7,10
3690
990
20200
590
120
2330
1390
1300
8895
3340
1560
9400
270
16,70
2800
2370
3890
81,10
866
3000
533
115
448
068
379
076
218
032
229
035

53
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Adilkdy volkanitlerine ait bazi Ornekler normativ kuvars (0,3-5,0) igerirken
digerleri normativ olivin igerirler (0,5-8,2) ve bu temelde silise doygun veya asiri
doygun magma bilesimlerini temsil ederler. Bu 6zellikleriyle Adilkdy volkanitlerine

ait ornekler bolgedeki en ilksel magma bilesimine sahiptir.

Soma Havzasi ve ¢evresindeki Miyosen volkanitlerine ait 6rneklerin ana element
oksit bilesimlerindeki degisimler SiO, igeriklerine gore Sekil 4.2’de verilmistir.
Adilkdy volkanitlerine ait 6rnekler sinirli SiO; araligina sahip olduklarindan net bir
trend sunmazlar. Bunakarsin, Dededag ve diger Yuntdagi volknaitlerine ait
orneklerin MgO, Fe,0s, CaO, ve TiO, igerikleri artan SiO; igeriklerine gore diizgiin
bigimde azalig gosterir. Al,O; ve P,Os igerikleri ise, SiO; igerikleri ~%62’ye kadar
artmakta, ~%62’den itibaren azalmaktadir. Orneklerin Na,O ve K,O icerikleri ise
Si0; = ~%67’ye kadar diizgiin artis gosterirken ~%67’den itibaren diizgiin olmayan

azalis sunar.

14 Y .. 10 o
®
12 ®
= s B ‘ lope R o
“-:50 10 ® % % =8 008
3 8 ’E’f 6 o %g *}__4‘ [e]
2 £ oﬁo 26 5‘0
g 6 S 5 4 = ° < %%,
= % ° % G4 o
& 00 = o & 0o o
° 0@ 2 o E) o
2 ° &e L oo
® » 0.0
&
" 18 4 D
. ° 5
2 2° 8 o oy e 5 o %ooo ®o
S061° o %16 LT ES o8 &F
o v (= s} (e) L o
g e : &8° " g5 ° ° g e °
= ) ] < ©
504 oo T o &o 2
&= =) o
5 — (=]
< ¥ o -2
0.2 a 0 12 8 . ;.
L L . \
00 50 a0 70 80
o © 8iQ. (%0 agirlik)
4 P g = 8o )
oy o %o ~ 03 °
= & = o 5 T
Eoa 6° Do " £ ° o °© Yuntdag: volkanikleri
s " F o 8 © Dededag volkanikleri
£ Se s 0% o0 & o Adilksy volkanikleri
o 2 0’(9 = . o q b
v ® (] = oo
1) -l 2p1le ,
1 L] o
o %94
1 1 1 1 1 + + +
50 60 70 80 50 60 70 80
Si0, (% agirlik) Si0). (% agrrlik)

Sekil 4.2. Soma Havzasi ve ¢evresindeki Miyosen volkanitlerinin SiO, igeriklerine gore ana element

oksit degisim diyagramlari. Orneklerin bilesimleri susuz olarak yeniden hesaplanmuistir.
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Yuntdagi ve Dededag volkanitlerine ait 6rneklerin manto mineralleri i¢in uyumlu

olan elementlerden Ni igerikleri 13,7-205,3 ve 30,6-57,5 arasinda degismektedir.

Adilkdy volkanitlerinin ise Ni igerikleri daha yiiksek olup 143,3-239,0 arasindadir.

Benzer durum Cr igerikleri i¢in de gecerlidir. Soma Havzasi ve ¢evresindeki
Miyosen volkanitlerinin iz element igeriklerindeki degisimler artan SiO, iceriklerine
gore Sekil 4.3°de SiO, iceriklerindeki artisa bagl olarak gdsterilmistir. Orneklerin
Rb, Ba, Zr, Hf, Nb, La ve Sm icerikleri SiO, = ~%62’ye kadar artig gosterirken daha
yliksek silis bilesimleri i¢in azalma sunarlar. Sr, Ni, V ve Sc igerikleri ise artan silis

oranina paralel olarak diizglin azalma sunar.
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Sekil 4.3. Soma Havzasi ve gevresindeki Miyosen volkanitlerinin SiO, igeriklerine gore iz element

degisim diyagramlari. Orneklerin bilesimleri susuz olarak yeniden hesaplanmistir.
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Yuntdag1 volkanitlerine ait Orneklerin La/Yb degerleri, Asartepe andeziti
(La/Yb=7,8) hari¢ 13,1-30,5 arasindadir. Dededag volkanitlerinin La/Yb oranlar1 da
Yuntdag1 volkanitlerine benzerlik sunar (11,6-13,2). Asartepe andezitinin lantanid
grubu element igerigi diger Yagcidag volkanitlerine oranla c¢ok daha distktiir
(Dededag volkanitleri ile yaklasik ayni bolluklara sahiptir). Buna karsin Adilkdy
volkanitlerin La/Yb oranla1 ¢ok daha diisiiktiir (9,9-12,6). Orneklerin ilksel mantoya
(primitive mantle) gore normallestirilmig lantanid grubu element (LGE) diyagranm
Sekil 4.4a’da verilmistir. Tiim Ornekler, hafif LGE’den (HLGE) orta LGE’ye
(OLGE) dogru azalan bir desen sunarken, agir LGE (ALGE) igerikleri diiz bir desen
sunar. Volkanik birimlerin HLGE igerikleri Adilkdy volkanitlerinden Yuntdag:
volkanitlerine dogru belirgin bir artis gosterir. Tiim volkanik birimlerin ALGE
icerikleri yaklasik aymi iken, Yuntdagi volkanitlerine ait Orneklerinin ALGE
icerikleri artacak sekilde genis bir aralik sunar. Dededag volkanitleri hari¢ tiim

birimler Eu elementi i¢in negatif aykirilik (anomaly) gosterir.

Calisma alanindaki volkanik birimlerin ilksel mantoya gore normallestirilmis
coklu element diyagrami Sekil 4.4b’de verilmistir. Tiim volkanik birimler yaklasik
ayni desenleri sunar. Bu diyagrama gore orneklerin tiimii Cs, Rb ve Ba gibi genis
iyon capli litofil elementler (GCLE) bakimindan ileri derecede zenginlesme, Nb, Ta
ve Ti gibi ylksek degerlikli katyonlar (YDK) bakimindan ise bu elementlere komsu
GCLE ve YDK’a gore tliketilme sunar. Yuntdagi volkanitlerine ait Srneklerdeki
GCLE zenginlesmesi (tipkt HLGE de oldugu gibi) diger birimlerinkine oranla daha
yliksektir.
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Sekil 4.4. Soma Havzasi ve cevresindeki volkanik kayalarm Ilksel Mantoya (PM) gére
normallestirilmis (a) lantanid grubu element (LGE) diyagranu ve (b) ¢oklu element diyagran (ilksel

manto degerleri: Palme ve O’Neil, 2004).

4.3. Petrojenez

Soma Havzasi’nda yiizlek veren Neojen yasl volkanik birimler, (a) ana element
siniflama diyagramlarinda (Sekil 4.1), (b) SiO, igeriklerine gore c¢izilen Harker
varyasyon diyagramlarinda (Sekil 4.2 ve 4.3) ve (c) Ilksel Mantoya gore
normallestirilmis LGE ve ¢oklu element diyagramlarinda (Sekil 4.4) goriildiigii gibi

genis bir bilesimsel aralik sunarlar. Ana ve iz element igeriklerindeki sistematik
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olarak goriilen bu degisim ve farkliliklar volkanik kayalarin gelisimi sirasinda (1)
kristal ayrimlagmasi, (2) kabuksal kirlenme, (3) magma karigmasi, (4) manto kaynagi
bolgesinde meydana gelen (a) heterojen zenginlesmeler (6rn. Jeodinamik agidan
yitim iligkili) ve (b) farkli kismi ergime dereceleri ile iliskili olabilir. Magmatik
aktivitenin gelisimi sirasinda meydana gelen bu iglevler jeokimyasal acidan ana ve iz
elementler ile izotopik bilesimlerin degerlendirilmesi ile belirlenebilmektedir (6rn.

DePaolo, 1981).

4.3.1. Kristal Ayrimlasmasi (Fractional Crystallisation)

Bir 6rnek magma odasinda, magmanin yavas yavas sogumasi ile birlikte farkl
mineraller se¢imli olarak (olusum sicakliklarina gore) katilasip yogunluk farkliliklar
nedeniyle magmadan ayrilabilirler. Bu durumda kalan magmanin bilesimi, olusan ve
ayrilan mineralleri olusturan ana ve iz elementler bakimindan fakirlesir. Boylece tek
bir magma odasindan, kristal ayrimlasmasi islevi esliginde farkli zamanlarda
meydana gelen lav akintilar1 farkli bilesimlere sahip olurlar. Arazide farkli lav
seviyelerinden alinan orneklerin, SiO; iceriklerine gore ¢izilen ana veya iz element
Harker degisim diyagramlarinda ortaya ¢ikan trendler, bu volkanik kayalar1 meydana
getiren magmanin kristal ayrimlagsmasi iglevlerine eslik ettigini gosterebilir (Gast,

1968).

Dededag ve diger Yuntdagi volkanitlerine ait 6rneklerin MgO ve Fe,Os igerikleri
artan SiO; igeriklerine gore diizgiin bicimde azalis gosterir. Bu durum, lavlarin
olusumu sirasinda olivin ve/veya piroksen (+ biyotit, amfibol) gibi mafik
minerallerin magmadan ayrildigina isaret edebilir. Klinopiroksen ayrimlagmasi
ayrica magmanin CaO, Sc ve V igeriklerini de azaltir. Sekil 4.3°de goriildiigii gibi
orneklerin bu elementleri diizgiin olarak azalma gosterir. Bu durumda Dededag ve
Yuntdagi volknaitlerine ait Orneklerin baglica klinopiroksen ayrimlagsmasina
ugradiklar1 sonucuna varilir. Bu durum, bircok Ornekte petrografik olarak

klinopiroksenlerin varligi ile de desteklenir.
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Orneklerin Ni (ve Co) igerikleri ise 6zelikle Adilkdy ve Dededag volkanitleri icin
azalma sunar. Adilkdy volkanitlerinde petrografik olarak gozlemlenen olivin
fenokristalleri, bu volkanik kayalarin gelisiminde baslica olivinin ayrimlagtigin

gosterir ve bu durum aniden azalan Ni (ve Co) icerikleri ile de desteklenir.

CaO plajioklas ve klinopiroksenin yapisini olusturdugundan azalan CaO degerleri
bu minerallerin ayrimlastifina isaret edebilir. Ayrica plajioklas ayrimlagsmasi Na,O
iceriginin azalmasini da gerektirir, ancak drneklerin NaO igerigi (K,O igerikleri ile
birlikte) SiO, > ~%67 olan 6rneklerden itibaren azalis sunar. Bu durumda, plajioklas
ayrimlagmasinin SiO; > ~%67 olan Yuntdagi volkanitlerine ait drnekler igin gegerli
oldugu sonucuna varilabilir. Nitekim, plajioklaslar i¢in uyumlu olan Sr elementi de
ozellikle Yuntdagi volkanitlerinde diizenli azalma gostermektedir. Plajioklas
ayrimlagmasinin diger destekleyicisi ise orneklerin Al,Oj3 igerikleridir. Sekil 4.2°de
goriildiigii gibi Orneklerin ALO; igerikleri ise, SiO, igerikleri ~%62’ye kadar
artmakta, ~%62’den itibaren azalmaktadir. Bu durumda, plajioklas ayrimlasmasinin
Si0, igerigi ~%62’den fazla olan Yuntdag: volkanitlerine ait 6rnekler icin gegerli

oldugu desteklenmis olur.

Magmadan K-feldisat ayrimlagmasi azalan K,O ve Al,Os igerigi ile birlikte azalan
Ba (ve Sr) igerikleri ile belirlenir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de goriildiigii gibi KO,
ALO; ve Ba igerikleri SiO; =~%65’den itibaren azalmaktadir. Petrografik olarak
orneklerde  K-feldispat mineralleri (sanidin) olduk¢a asidik Orneklerde
bulunmaktadir. Bu durumda Yuntdagi volkanitlerini olsturan magmadan K-feldispat
ayrimlagsmasimin oldukca ge¢ evrelerde, magma asidiklesmeye basladik¢a ortaya
ciktig1r sonucuna varilir. Magmadan gec¢ evrede kristallesen mineralleden birisi de
apatittir. Apatit ayrimlasmasi1 P,Os icerigindeki azalig ile desteklenir. Yuntdagi
volkanitlerine ait 6rneklerin P,Os igerikleri SiO, =~%65°den itibaren azalmaktadir.
Bu durum, gec¢ evre kristalizasyonda sanidin ve apatitin birlikte ayrimlastigini
gosterir.  Apatit minerali HLGE elementler (6rnegin La ve Ce) i¢in uygun
oldugundan bu elementler apatitte yogunlasir. Sekil 4.3°de, Orneklerin La
iceriklerinin ~%65°den itibaren azaldigir goriilmektedir. Bu durum asidik 6rnekler

icin apatit ayrimlagmasinin diger bir verisidir.
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Rb ve Ba (ve Ni) biyotiti i¢in uyumlu elementlerdir. Sekil 4.3’de 6rneklerin Rb
igeriklerinin SiO; =~%065’¢e kadar arttig1 (biyotit ayrimlagmasi yok) SiO, =~%65’den
itibaren sabitlendigi goriiliir (biyotit ayrimlasmasi var). Bu durum biyotit
kristalizasyonun da sanidin ve apatitle birlikte oldugunu gosterir. Sm gibi OLGE
elementleri amfibol i¢in uyumlu elementlerdir. Sekil 4.3’de Orneklerin Sm
igeriklerinin  Si0, =~%65’e kadar arttigi (amfibol ayrimlagsmasi yok) SiO,
=~%~65’den itibaren sabitlendigi goriiliir (amfibol ayrimlasmasi var). Aym sekilde,
TiO; igeriklerindeki azalis SiO, =~%065’e kadar normal, Si0, =~%65’den itibaren
daha hizlidir. TiO,, amfiboller (ve klinopiroksenler) i¢cin uyumludur. Bu durumda
Si0, =~%65’¢ kadar olan TiO, azalmasi klinopiroksen ayrimlagmasi ile agiklanirken
S10, =~%065’den itibaren goriilen hizli azalis klinopiroksene ek olarak amfiboliin de

ayrimlastigina isaret eder.

Ozet olarak, Soma Havzasi’nda yiizlek veren Dededag ve Yuntdag: volkanitlerine
ait Orneklerde goriilen jeokimyasal farkliliklar kristal ayrimlagmasi siiregleri ile
aciklanabilmektedir. ilk evrede (SiO, < ~%62) olivin(?) + klinopiroksen
ayrimlagmast; ikinci evrede ise (Si0; > ~%62) klinopiroksen + plajioklas + biyotit +
amfibol + K-feldispat (sanidin) + apatit mineral topluluklari ayrimlagsmistir. Bu
mineral topluluklari minerallerin olusum sirast (Bowen tepkime serileri) ile
uyumludur. Ikinci evrede gériilen mineral toglulugu, cevre bolgelerde goriilen
granitik kayaglarin mineral toplululari ile es degerdir (6rn. Kozak graniti). Bu durum,
ozellikle Yuntdag: volkanitlerini olugturan magma kaynaginin kristal ayrimlagmasina

ugrayarak daha derinlerde granitik bir pliitonu olusturdugu sonucuna varilabilir.

4.3.2. Kristal Ayrimlasmast ve Kabuksal Kirlenme (Fractional Crystallisation and

Assimilation)

Magma odalarinda meydana gelen sicaklik diisiisiine bagh kristal ayrimlagmasi
islevleri genel olarak ¢evre kayaclarin da 6ziimsenmesi ile birlikte gelisir (DePaolo,
1981). Kristal ayrimlagmasi magmanin bilesmini degistiriken, c¢evre kayalardan
magma haznesine alman ve eritilen kabuksal malzemeler de magmanin kimyasal

bilesimini degistiren bir etken olusturur. Kristal ayrimlagsmasi sirasinda magmanin
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kimyasal bilesimi degisirken izotop bilesimi degismez (¢iinkii her elementin izotopu,

mineralin kristal yapisina girerken ayni davranisi sunar).

Buna karsin magmanin izotop bilesiminden farkli izotop bilesimine sahip olan
kabuksal kayalarin 6ziimsenmesi magmanin ilksel izotop bilesimini degistirir.
Kabuksal kirlenme islevleri genel olarak *'Sr/**Sr ve '*Nd/"*'Nd izotopik
bilesimlerindeki degisimler ile saptanir. Ancak Soma Havzas1 ve ¢evresinde yiizlek
veren volkanik birimlerden *’Sr/*Sr ve '*Nd/'**Nd izotopik analiz yapilmamuistir,
Cevre bolgelerde yapilan diger ¢alismalarda sunulan izotop bilesimlerine gore cesitli
arastirmacilar farkli jeokimyasal modeller dnermislerdir. Ornegin Aldanmaz ve dig.
(2000), Biga yarimadasi ve giineyinde (Bergama-Dikili ¢evresi) yaptiklar: ¢calismada,
andezitten riyolite kadar bilesimsel farklilik sunan Miyosen volkanik birimlerinin
kabuksal kirlenmeden etkilendiklerini 6nermislerdir. Ancak daha sonra Innocenti ve
dig. (2005), andezitik ve daha asidik olan volkanik birimlerin kabuksal kirlenmeden
cok az etkilendigini ve bilesimsel farkliligin baslica ayrimlagsmali kristalizasyonla

birlikte ortaya ¢iktigini dnermislerdir.



BOLUM BES

SONUCLAR

Yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan bu calismanin amaci, Bati Anadoluda’ki
Neojen havzalarindan biri olan Soma Havzas1 ve g¢evresinde ylizlek veren Neojen
yasli volkanik birimlerin havza c¢okelleri olan iliskisini, volkanik kayaclarin
petrografik ve jeokimyasal incelemesini amaglar. Bu amagla havzadaki volkanik
birimlerin dokanak iligkileri incelenmis ve birimlerden almman 37 adet Ornegin

petrografisi ve jeokimyasi incelenmistir.

Soma Havzasi’nin temel kayalar1 Karakaya Karmasigi’nin ve Bornova
Karmasigi’nin tektono-stratigrafik birimleri ve bunlar1 uyumsuz iizerleyen Eosen
yasli Baslamis Formasyonu ile simgelenir. Havzanin Miyosen istifi Alt-Orta
Miyosen Soma Formasyonu ve Ust Miyosen Denis Formasyonu’ndan olusur. Ayrica
bu birimler Miyosen yashi Yuntdag volkanitleri ve Dededag volkanitleri ile giriktir.

Tiim bu birimler Adilkdy volkanitleri ile kesilir.

Yuntdagi volkanitlerine ait lavlar genel olarak kirmizi-pembe renkli porfirik
dokulu andezit-dasit bilesimli lavlardan ve piroklastik kayalardan ve bunlar1 kesen lav
domlarindan olusur. Petrografik olarak plajioklas, sanidin, kuvars, amfibol ve biyotit,
az oradanda da klinopiroksen igerir. Yuntdagi volkanitlerine ait 6rnekler jeokimyasal
olarak orta¢ potasyumlu ve kalk-alkali karakterli andezit, latit, dasit, trakidasit, trakit,
riyolit olarak siniflandirilir. Dededag volkanitleri gri-siyah renkli ve ¢ogunlukla siitun
catlaklar sunan bazalt goriiniimlii andezitik lavlardan olusur. Petrografik olarak
plajioklas, klinopiroksen, biyotit ve opaklasmis amfiboller icerir. Dededag
volkanitleri jeokimyasal olarak orta¢ potasyumlu ve kalk-alkali karakterli andezit
olarak smiflandirilmistir. Adilkdy volkanitleri bazaltik dayk ve lavlardan olusur.
Petrografik olarak plajioklas, klinopirksen ve olivin igerirler ve jeokimyasal olarak
ortag potasyumlu ve kalk-alkali karakterli bazalt veya bazaltik andezit olarak

isimlendirilmistir.
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Dededag ve Yuntdagi volkanitlerine ait Orneklerde goriilen jeokimyasal
farkliliklar bunlarin  petrolojik kokeninde kristal ayrimlagmasi siireclerine
ugradiklarini yansitmaktadir. Ik evrede (SiO, < ~%62) olivin(?) + klinopiroksen
ayrimlagmast; ikinci evrede ise (SiO; > ~%62) klinopiroksen + plajioklas + biyotit +

amfibol + K-feldispat (sanidin) + apatit mineral topluluklar1 ayrimlagmustir.



64

KAYNAKCA

Agostini, S., Doglioni, C., Innocenti, F., Manetti, P., Savas¢cin, M.Y. & Tonarini, S.
(2005). Tertiary high-Mg volcanic rocks from Western Anatolia and their
geodynamic significance for the evolution of the Aegean area. In: Fytikas, M. &
Vougioukalakis, G.E., (Eds.), The South Aegean Active Volcanic Arc: Present
Knowledge and Future Perspectives: Amsterdam, Elsevier book series

Developments in Volcanology, 7, 345-362.

Akal, C. & Helvaci, C. (1999). Mafic Microgranular Enclaves in the Kozak
Granodiorite, Western Anatolia. Turkish Journal of Earth Science, 8, 1-17.

Akay E. & Erdogan, B. (2004). Evolution of Neogene calc-alkaline to alkaline
volcanism in the Aliaga-Foca region (Western Anatolia, Turkey). J. Asian Earth
Science, 24, 367-387.

Akdeniz, N. (1980). Baslamig Formasyonu. Jeoloji Miihendisligi Dergisi, 10, 39-47.

Aldanmaz, E., Pearce, J.A., Thirwall, M.F. & Mitchell, J.G. (2000). Petrogenetic
evolution of late Cenozoic, post-collision volcanism in western Anatolia, Turkey.

Journal of Volcanology and Geothermal Research, 102, 67-95.

Altunkaynak, S. & Yilmaz, Y. (1998). The Mount Kozak magmatic complex,
Western Anatolia, Journal of Volcanology and Geothermal Research, 85, 211-
233.

Altunkaynak, S. (2007). Collision-driven slab breakoff magmatism in northwestern
Anatolia, Turkey. Journal of Geology, 115 (1), 63-82.

Altunkaynak, S. & Dilek, Y., (2006). Timing and nature of postcollisional volcanism
in western Anatolia and geodynamic implications. Geological Society of

America, Special Paper 409, 321-351.

Arpaliyigit, 1. ve Inci, U. (2000). Kirkaga¢ diri fay zonu. Bat Anadolunun
Depremselligi Sempozyumu (BAD SEM-2000, 24-27 Mayis 2000, izmir),
Proceeding, 184—188.



65

Borsi, J., Ferrara, G., Innocenti, F. & Mazzuoli, R. (1972). Geochronology and
petrology of recent volcanics in the easthern Aegean Sea (West Anatolia and

Lesvos Iceland). Bullettin of Volcanology, 36, 473-496.

Bozkurt, E. (2000). Timing of Extension on the Biiylik Menderes Graben, Western
Turkey and its tectonic implications. In: Bozkurt, E. Winchester, J.A. & Piper
J.A.D. (eds), Tectonics and Magmatism in Turkey and the Surrounding Area.
Journal of Geological Society of London, 173, 385—403.

Bozkurt, E. (2001). Neotectonics of Turkey, a synthesis. Geodinamica Acta, 14, 3-
30.

Bozkurt, E. (2003). Origin of NE-trending basins in western Turkey. Geodinamica
Acta, 16, 61-81.

Bozkurt, E. & Rojay, B. (2005). Episodic, two-stage Neogene extension and short-
term intervening compression in western Anatolia: field evidence from the Kiraz

basin and Bozdap Horst. Geodinamica Acta, 18, 295-312.

Bozkurt, E. & Sozbilir, H. (2004). Geology of the Gediz Graben: new field evidence

and tectonic significance. Geological Magazine, 141, 63-79.

Brinkmann, R., Feist, R., Marr, W.U., Nickel, E., Schlimm, W. ve Walter, H.R.
(1970). Soma daglarinin jeolojisi. MTA Dergisi, Ankara, 74,41-57.

Ciftei, N.B. & Bozkurt, E. (2009). Evolution of the Miocene sedimentary fill of the
Gediz Graben, SW Turkey. Sedimentary Geology, 216, 49-79.

Ciftei, N.B. & Bozkurt, E. (2010). Structural evolution of the Gediz Graben, SW
Turkey: temporal and spatial variation of the graben basin. Basin Research, 22,

846-873.

Ciftei, G., Pamukcgu, O., Coruh, C., Copur, S. & Sozbilir, H. (2011). Shallow and
Deep Structure of a Supradetachment Basin Based on Geological, Conventional
Deep Seismic Reflection Sections and Gravity Data in the Biiylik Menderes

Graben, Western Anatolia. Surv Geophys, 32, 271-290.



66

Cohen, H.A., Dart, C.J., Akyiiz, H.S. ve Barka, A. (1995). Syn-Rift Sedimentation
and Structural Development of the Gediz and Biiylik-Menderes Graben, Western
Turkey. Journal of Geological Society of London 152, 629—638.

DePaolo, D.J. (1981). A neodymium and strontium isotopic study of the Mesozoic
calc-alkaline granitic batholiths of the Sierra Nevada and Peninsula Ranges,

California. Journal of Geophysical Research, 86, 10470—-10488.

Emre, T. (1996). Gediz grabeninin jeolojisi ve tektonigi [Geology and tectonics of
the Gediz graben]. Turkish Journal of Earth Science, 5, 171-185.

Emre, T. ve Sozbilir, H. (2005). Kiiclik Menderes Grabeni Dogu Ucundaki
Andezitlerin (Basova-Kiraz/Izmir) Jeolojisi, Petrografisi ve Jeokimyasi. MTA

Dergisi, 131, 1-19.

Emre, T. ve Sozbilir, H. (2006). Kiraz - Beydag Cevresinin Neojen- Kuvaterner
Stratigrafisi, Kiigiik Menderes Grabeni, Bati Anadolu. MTA Dergisi, 132, 1-32.

Ercan, E., Dingel, A., Metin, S., Tiirkecan, A. & Giinay, A. (1978). Usak yoresindeki
Neojen havzalarinin jeolojisi (Geology of the Neogene basins in Usak region).

Bulletin of the Geological Society of Turkey, 21, 97-106.

Ercan, E., Tiirkecan, A., Dingel, A. & Giinay, E. (1983). Kula — Selendi (Manisa)
dolaylarinin jeolojisi (Geology of Kula — Selendi (Manisa) area). Jeoloji
Miihendisligi, 17, 3-28.

Ercan, T., Satir, M., Kreuzer, H., Tiirkecan, A., Giinay, E., Cevikbas, A., Ates, M. ve
Can, B. (1985). Bati Anadolu Senozoyik volkanitlerine ait yeni kimyasal,
izotopik ve radyometrik verilerin yorumu (Interpretation of new chemical,
isotopic and radiometric data on Cenozoic volcanics of western Anatolia).

Bullettin of Geological Society of Turkey, 28, 121-136.

Ercan, T., Satir, M., Steinitz, G., Dora, A., Sarifakioglu, E., Adis, C., Walter, H-J. &
Yildirim, T. (1996). Features of the Tertiary volcanism in the Biga Peninsula and
in the islands of Gokgeada, Bozcaada and Tavan adasi (in Turkish). Bulletin of
the Mineral Research and Exploration, Ankara, 117, 55-86.



67

Ercan, T., Tiirkecan A., Can, B., Giinay, E., Cevikbas, A. ve Ates, M. (1987). Bati
Anadolu'da Manisa-Balikesir Arasindaki Tersiyer Yash Yalanci Bazaltlarin

Ozellikleri, Jeoloji Miihendisligi, 30, 31-42.

Erdogan, B. (1990). Izmir-Ankara Zonu’nun, Izmir ile Seferihisar Arasindaki
Boélgede Stratigrafik Ozellikleri ve Tektonik Evrimi. TP.JD Biilteni, 2, 1-20.

Erkiil, F., Helvaci, C. & Sozbilir, H. (2005a). Evidence for two episodes of
volcanism in the Bigadic borate basin and tectonic implications for western

Turkey. Geological Journal, 40 (5), 545-570.

Erkiil, F., Helvaci, C. & Sozbilir, H. (2005b). Stratigraphy and Geochronology of the
Early Miocene Volcanic Units in the Bigadi¢ Borate Basin, Western Turkey.
Turkish Journal of Earth Sciences, vol.14, p. 227-253.

Ersoy, E. Y. & Helvaci, C. (2007). Stratigraphy and geochemical features of the
Early Miocene bimodal (ultrapotassic and calc-alkaline) volcanic activity within
the NE-trending Selendi Basin, Western Anatolia, Turkey. Turkish Journal of
Earth Science 16, 117-139.

Ersoy, E. Y., Helvact C. & Palmer M. R. (2011). Stratigraphic, structural and
geochemical features of the NE-SW trending Neogene volcano-sedimentary
basins in western Anatolia: implications for associations of supradetachment and
transtensional strike-slip basin formation in extensional tectonic setting, J Asian

Earth Sci., 41, 159-183.

Ersoy, E. Y., Helvaci, C. & Sozbilir, H. (2010). Tectono-stratigraphic evolution of
the NE-SW-trending superimposed Selendi basin: implications for Late Cenozoic

crustal extension in western Anatolia, Turkey. Tectonophysics, 488, 210-232.

Ersoy, Y., Helvaci, C., Sozbilir, H., Erkiil, F. & Bozkurt, E. (2008). A geochemical
approach to Neogene-Quaternary volcanic activity of western Anatolia: An
example of episodic bimodal volcanism within the Selendi Basin, Turkey.

Chemical Geology, 255, 265-282.



68

Floyd, P. A, Helvaci. C. & Mittwede, S. K. (1998). Geochemical discrimination of
volcanic rocks associated with borate deposits: an exploration tool. Journal of

Geochemical Exploration, 60, 185-20.

Fytikas, M., Innocenti, F., Manetti, P., Mazzuoli, R., Peccerillo, A. & Villari, L.
(1984). Tertiary to Quaternary evolution of volcanism in the Aegean region. In:
J.E. Dixon, and A. H. F. Robertson, (eds). The Geological evolution of the
Eastern Mediterranean. Geological Society Special Publication, 17, 687-699.

Gast, P. W. (1968). Trace element fractionation and the origin of tholeiitic and
alkalic magma types. Geochimica et Cosmochimica Acta, 32, 1057-1086.

Gemici, Y., Akyol, E., Akgiin, F. ve Segmen, O. (1997). Soma K6miir Havzas1 Fosil
Makro Ve Mikroflorasi, MTA Dergisi, Ankara, 112, 161-178.

Geng, S. C. (1998). Evolution of the Bayramic, magmatic complex, northwestern

Anatolia. Journal of Volcanology and Geothermal Research 85, 233-249.

Giileg, N. (1991). Crust-mantle interaction in western Turkey: implications from Sr
and Nd isotope geochemistry of Tertiary and Quaternary volcanics. Geological
Magazine, 23, 417-435.

Hakyemez, H. Y., Erkal, T. & Goktas, F. (1999). Late Quaternary evolution of the
Gediz and Biiyiilk Menderes grabens, Western Anatolia, Turkey. Quaternary
Science Review 18, 549-554.

Helvaci, C. (1995). Stratigraphy, mineralogy, and genesis of the Bigadi¢c borate
deposits, Western Turkey. Economic Geology, Vol. 90, 1237-1260.

Helvaci, C. & Yagmurlu, F. (1995). Geological setting and economic potential of the
lignite and evaporite-bearing Neogene basins of Western Anatolia, Turkey. Isr. J.

Earth Sci., Vol. 44, 91-105.

Helvaci, C., Ersoy, E. Y., Sézbilir, H., Erkiil, F., Siimer, O. & Uzel, B. (2009).
Geochemistry and 40Ar/39Ar Geochronology of Miocene volcanic rocks from

the Karaburun Peninsula: implications for amphibole-bearing lithospheric mantle



69

source, Western Anatolia. Journal of Volcanology and Geothermal Research

185, 181-202.

Inci, U. (1998a). Lignite and carbonate deposition in Middle Lignite succession of
the Soma Formation, Soma coalfield, western Turkey. International Journal of

Coal Geology, 37, 287-313.

Inci, U. (1998b). Synvolcanic alluvial sedimentation in lignite-bearing Soma basin.

Turkish Journal of Earth Sciences, 7, 63—78.

Inci, U. (2002), Depositional evolution of Miocene coal successions in the Soma

coalfield, western Turkey. International Journal of Coal Geology, 51, 1-29.

Inci, U. (1984). Neogene oil shale deposits of Demirci and Burhaniye regions. 27th
International Geological Congress, Abs. vol. VII, pp. 13—16, 57.

Inci, U., Kogyigit A., Bozkurt, E., & Arpalyigit, I. (2003). Soma ve Kirkagag
Grabenlerinin Kuvaterner Jeolojisi, Bati Anadolu. ITU Avrasya Yerbilimleri

Enstitiisti, VI. Kuvaterner Calistay1, 84—100.

Innocenti, F., Agostini, S., Di Vincenzo, G., Doglioni, C., Manetti, P., Savasgin,
M.Y. & Tonarini, S. (2005). Neogene and Quaternary volcanism in Western
Anatolia: magma sources and geodynamic evolution. Marine Geology 221, 397—

421.

Irvine, N. & Baragar, W.R.A. (1971). A guide to chemical classification of the

common volcanic rocks. Canadian Journal of Earth Science, 8, 523-548.

Isik, V. & Tekeli, O. (2001). Late orogenic crustal extension in the northern
Menderes Massif (western Turkey): evidence for metamorphic core complex

formation. International Journal of Earth Sciences, 89, 757-65.

Karacik, Z. & Yilmaz, Y. (1998). Geology of the ignimbrites and the associated
volcano—plutonic complex of the Ezine area, northwestern Anatolia. Journal of

Volcanology and Geothermal Research, 85, 251-264.



70

Karaoglu, O., Helvaci, C. & Ersoy, E. Y. (2010). Petrogenesis and 40Ar/39Ar
geochronology of the volcanic rocks of the Usak-Giire basin, western Tiirkiye.

Lithos 119, 193-210.

Kleinsorge, H. (1941). Manisa vilayeti, Soma linyit zuhuru ve civarmin jeolojisi.

M.T.A. Dergisi, Ankara, A5, s. 57.

Kogyigit, A., Yusufoglu, H. & Bozkurt, E. (1999). Evidence from the Gediz Graben
for episodic two-stage extension in western Turkey. Journal of the Geological

Society, London, 156, 605-616.

LeMaitre, R.W. (2002) Igneous rocks: a classification and glossary of terms:
recommendations of the International Union of Geological Sciences,
Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks, Cambridge University

Press

Nebert, K. (1978). Linyit iceren Soma Neojen bolgesi, Bati Anadolu, MTA Dergisi,
Ankara, 90, 20-70.

Okay, A. I. & Satir, M. (2000). Coeval plutonism and metamorphism in a latest
Oligocene metamorphic core complex in northwest Turkey. Geological

Magazine, 5, 495-516.

Okay, A. & Siyako, M. (1991). Izmir Balikesir arasinda izmir-Ankara Neo-Tetis
kenedinin yeni konumu. Tiirkiye ve Cevresinin Tektonigi-Petrol Potansiyeli,

Ozan Sungurlu Sempozyumu Bildirileri. Ozan Sungurlu Bilim, Egitim ve Yardim

Vakfi, Ankara, 333-355.

Okay, Al & Tiiysiiz, O. (1999). Tethyan sutures of northern Turkey. In The
Mediterranean Basins: Tertiary extension within the Alpine orogen (eds B.
Durand, L. Jolivet, F. Horvath and M. Séranne), pp. 475-515. Geological Society
of London, Special Publication no. 156.

Okay, A.I., Satir, M., Maluski, H., Siyako, M., Monie, P., Metzger, R. & Akyiiz, S.
(1996). Paleo- and Neo-Tethyan events in northwestern Turkey: Geologic and

geochronologic contraints. The Tectonic Evolution of Asia, 420-441.



71

Palme, H. & O'Neill, H.St.C. (2004). Cosmochemical estimates of Mantle
Composition. In: Treatise on Geochemistry. In: Holland HD, Turrekian KK
(eds), Elsevier, Amsterdam, pp 1-38.

Pe-Piper, G., Piper, D.J.W., Koukouvelas, I., Dolansky, L. M., Kokkalas, S. (2009).
Postorogenic shoshonitic rocks and their origin by melting underplated basalts:

The Miocene of Limnos, Greece, Bull. Geol. Soc. Am. 121, 39-54.

Philippson, A. (1910). Reisen und Forschungen im westlichen Kleinasien. Peterm.

Mitt. Evg-Heft 167. 104 s. Gotha.

Purvis, M. & Robertson, A.H.F. (2004). A pulsed extension model for the Neogene—
Recent E-W-trending Alasehir Graben and the NE-SW-trending Selendi and
Gordes Basins, western Turkey, Tectonophysics, 391, 171-201.

Ring, U., Gessner, Glingdr, T. & Passchier, C. (1999). The Menderes Massif of
Turkey and the Cycladic Massif in Aegean- do they really corralte. Journal of
Geological Society, London, 156, 3-6.

Rojay, B., Toprake, V., Demirci, C. & Siizen, L. (2005). Plio-Quaternary evolution
of the Kiigiik Menderes Graben southwestern Anatolia, Turkey. Geodinamica

Acta 18, 317-331.

Sarica, N. (2000). The Plio-Pleistocene age of Biiylik Menderes and Gediz grabens
and their tectonic significance on N-S extensional tectonics in West Anatolia:

mammalian evidence from the continental deposits. Geological journal 35, 1-24.

Sengor, A.M.C. (1979). The North Anatolian Transform Fault: its age, offset and
tectonic significance. Journal of the Geological Society, London, 136, 269-82.

Sengor, A.M.C. (1987). Cross-faults and differential stretching of hanging walls in
regions of low-angle normal faulting: examples from western Turkey. From
Coward, M.P., Dewey, J.F., Hancock, P.L. (eds.), 1987, Continental Extensional
Tectonics. Geological Society Special Publication, 28, 575-589.



72

Sengdér, AM.C. & Yilmaz, Y. (1981). Tethyan Evolution of Turkey: A Plate
Tectonic Approach. Tectonophysics, 75, 181-241.

Sengor, A.M.C., Goriir, N. & Saroglu, F. (1985). Strike-slip faulting and related
basin formation in zones of tectonic escape: Turkey as a case study. In: Biddle,
K. & Christie-Blick, N. (eds), Strike-Slip Deformation, Basin Formation and
Sedimentation. Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Special

Publications 37, 227-64.

Seyitoglu, G. (1997). Late Cenozoic tectono-sedimentary development of the
Selendi and Usak-Giire basins: a contribution to the discussion on the
development of east-west and north trending basins in western Anatolia.

Geological Magazine, 134, 163-175.

Seyitoglu, G. & Scott, B.C. (1991). Late Cenozoic crustal extension and basin
formation in west Turkey. Geological Magazine, 128, 155-166.

Seyitoglu, G. & Scott, B.C. (1992). Late Cenozoic volcanic evolution of the NE
Aegean region. Journal of Volcanology and Geothermal Research, 54, 157-176.

Seyitoglu, G. & Scott, B.C. (1994). Late Cenozoic basin development in west
Turkey. Gordes basin: tectonics and sedimentation. Geological Magazine, 131,

631-637.

Seyitoglu, G. & Scott, B.C. (1996). Age of Alasehir graben (west Turkey) and its

tectonic implications. Geological Journal, 31, 1-11.

Seyitoglu, G., Anderson, D., Nowell, G. & Scott, B.C. (1997). The evolution from
Miocene potassic to Quaternary sodic magmatism in western Turkey:
implications for enrichment processes in the lithospheric mantle. Journal of

Volcanology and Geothermal Research, 76, 127-147.

Seyitoglu, G., Tekeli, O., Cemen, I., Sen, S. & Isik, V. (2002). The role of flexural
rotation/rolling hinge model in the tectonic evolution of the Alasehir graben,

western Turkey. Geological Magazine, 139, 15-26.



73

Sozbilir, H. (2001). Extensional tectonics and the geometry of related macroscopic
structures: field evidence from the Gediz Detachment, Western Turkey. Turkish

Journal of Earth Science 10, 51-67.

Sozbilir, H. (2002). Geometry and origin of folding in the Neogene sediments of the
Gediz Graben, western Anatolia, Turkey. Geodinamica Acta, 15, 277-288.

Tonarini, S., Agostini S., Innocenti F. & Manetti P. (2005). 311B as tracer of slab
dehydration and mantle evolution in Western Anatolia Cenozoic Magmatism.

Terra Nova, 17, 259-264.

Yesilyurt, S. K. ve Taner, G. (1999). Manisa (Soma) ydresi (Batt Anadolu) Neojen
stratigrafisi ve Molluska faunasi. 1. Bati Anadolu Hammadde Kaynaklari

Sempozyumu. Bildiriler 157-165.

Yilmaz, Y. (1989). An approach to the origin of young volcanic rocks of Western
Turkey. In A. M. C. Sengor (Editor), Tectonic evolution of the Tethyan Region.
Kluwer Academic Publishers, 159-189.

Yilmaz, Y., Geng, S.C., Girer, O.F., Bozcu, M., Yilmaz, K., Karacik, Z.,
Altunkaynak, S. & Elmas, A. (2000). When did the western Anatolian grabens
begin to develop? In: Bozkurt, E., Winchester, J. A. & Piper, J. D. A. (eds),
Tectonics and Magmatism in Turkey and the Surrounding Area. Geological

Society, London, Special Publications 173, 353.84.

Yilmaz, Y., Geng, S.C., Karacik, Z. & Altunkaynak, $. (2001). Two contrasting
magmatic associations of NW Anatolia and their tectonic significance, Journal of

Geodynamics, 31, 243-271.



	fulya_dindi_TEZ on kapak
	Binder1
	fulya tez sonuc
	fulya_dindi_TEZ
	YÜKSEK LİSANS TEZİ SINAV SONUÇ FORMU
	ÖZ
	İÇİNDEKİLER
	BÖLÜM BİR
	GİRİŞ
	1.1. Çalışma Alanının Yeri
	1.2. Çalışmanın Amacı ve Yöntemler
	1.3. Önceki Çalışmalar
	1.3.1. Batı Anadolu’da Pliyo-Kuvaterner Graben ve Neojen Havzalarının Genel Özellikleri
	1.3.1.1. Gediz Grabeni
	1.3.1.2. Küçük Menderes Grabeni
	1.3.1.3. Simav Grabeni
	1.3.1.4. Bigadiç Havzası
	1.3.1.5. Gördes Havzası
	1.3.1.6. Demirci Havzası
	1.3.1.7. Selendi ve Uşak-Güre Havzaları

	1.3.2. KD-GB Uzanımlı Havzaların Oluşum Modelleri
	1.3.3. Batı Anadolu’da Diğer Neojen Yaşlı Magmatik Bölgeler
	1.3.3.1. Biga Yarımadası ve Çevresi
	1.3.3.2. Kozak Bölgesi
	1.3.3.3. Ezine-Ayvacık Bölgesi

	1.3.3. Batı Anadolu’da Neojen Magmatik Aktivitesinin Kökeni
	1.3.4. Soma Havzasında Yapılan Önceki Çalışmalar


	BÖLÜM İKİ
	SOMA HAVZASININ JEOLOJİSİ
	2.1. Neojen Öncesi Kaya Birimleri
	2.2. Neojen Kaya Birimleri
	2.3. Yapısal Jeoloji
	2.3.1. Neojen Öncesi Sıkışma Tektoniği
	2.3.2. Neojen Tektoniği
	2.3.3. Pliyo-Kuvaterner Tektoniği


	BÖLÜM ÜÇ
	VOLKANİK KAYALARIN PETROGRAFİSİ
	3.1. Yuntdağ Volkanitleri
	3.1.1. Tanımlama

	3.2. Dededağ Volkanitleri
	3.2.1. Tanımlama

	3.3. Adilköy Volkanitleri
	3.3.1. Tanımlama

	3.4. Yorum

	BÖLÜM DÖRT
	VOLKANİK KAYAÇLARIN JEOKİMYASI VE PETROLOJİSİ
	4.1. Ana element oksit jeokimyası ve sınıflandırma
	4.2. İz element jeokimyası 
	4.3. Petrojenez
	4.3.1. Kristal Ayrımlaşması (Fractional Crystallisation)
	4.3.2. Kristal Ayrımlaşması ve Kabuksal Kirlenme (Fractional Crystallisation and Assimilation)


	BÖLÜM BEŞ
	SONUÇLAR
	KAYNAKÇA





