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oz

Bati Anadolu’daki 6nemli linyit yataklarini iceren Soma havzasi ve gevresinde ylizlek veren Miyosen yasli volkanik
birimler baslica U¢ gruba ayrilir. Bunlar: (i) B, KB ve GB’da havza istifi ile kismen giriklilik sunan ve onlari uyumlu
Uzerleyen alt ve orta Miyosen yasl Kozak-Yuntdagi volkanitleri ile KD’da Bigadi¢ volkanosedimanter havzasina ait
Sindirgi-Gelembe volkanitleri, (i) havza igcinde Dededag volkanitleri ve (jii) havza istifini kesen gec Miyosen Adilkdy
volkanitleridir. Bu calismada Kozak-Yuntdagi ve Dededag volkanitleri ile Adilkdy volkanitlerinin petrografik ve jeo-
kimyasal 6zellikleri incelenmis ve petrolojik evrimleri tartisiimistir.

Kozak-Yuntdagi volkanitleri ortag-ylksek potasyumlu kalk-alkali andezit, latit, dasit, trakidasit ve riyolitlerden, De-
dedag volkanitleri ortag potasyumlu kalk-alkali andezitlerden ve Adilkdy volkanitleri ortagc potasyumlu kalk-alkali
bazaltik andezitlerden olusur. Tim volkanik birimler ilksel mantoya gére normallestiriimis iz element diyagramla-
rinda, Nb, Ta ve Ti gibi ylksek degerlikli katyonlar bakimindan Rb ve Ba gibi genis iyon ¢apli elementlere gbre
tiketilme sunar. Silika igeriklerine gore incelenen ana ve iz element degisim diyagramlar ve iz element oranlari
Kozak-Yuntdagi volkanitlerinin Dededag volkanitlerinden ayrimlasmali kristalizasyon ve muhtemelen kabuksal kir-
lenme surecleri esliginde tlredigini gosterir. Ge¢ Miyosen yasl Adilkdy volkanitlerinin jeokimyasal 6zellikleri, bu
volkanik birimlerin Kuvaterner Kula volkanitleri gibi baslica astenosferik kokene sahip olan volkanik birimlerden ve
diger ge¢ Miyosen yaslh ve astenosferik katki iceren volkanitlerinden farkl oldugunu gdsterir. Bu yonuyle, bdlge-
de ge¢ Miyosen'den itibaren tim bazaltik volkanitlerde etkisi oldugu dislnilen astenosferik katkinin Soma hav-

zasi icin gegerli oimadigi ve havzadaki volkanizmanin Miyosen boyunca yalnizca litosferik mantodan turedigi so-
nucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Bati Anadolu, Soma havzasi, jeokimya, Miyosen volkanizmasi, petrojenez

ABSTRACT

Miocene volcanic units in the lignite-bearing Soma basin in the western Anatolia can mainly divided into three
subgroups: (i) early-middle Miocene Kozak-Yuntdagdi volcanites which interfinger with the basin deposits to the W,
NW and SW and the Sindirgi-Gelembe volcanites of the Bigadi¢ volcano-sedimenter basin to the NE; (i) Dededag
volcanites within basin and; (iij) Adilkéy volcanites cutting the basin deposits. In this study, geochemical and petro-
graphic features of the Kozak-Yuntdagi, Dededag and Adilkdy volcanites have been examined and their petrologi-
cal evolution is discussed.
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The early-middle Miocene Kozak-Yuntdagi volcanites include medium- to high-K calc-alkaline andesite, dacite,
latite, trachydacite and rhyolites. The Dededad volcanites are composed of medium-K calc-alkaline andesites.
The late Miocene Adilkdy volcanites are composed of medium-K calc-alkaline basaltic andesites. On a primitive
mantle-normalized multi-element spider diagram, the all volcanic units are characterized by depletions in high-field
strength elements (HFSE) such as Nb, Ta and Ti over large ion lithophile elements (LILE), such as Rb and Ba. SiO2-
dependent major and trace element variations and trace element ratios indicate that the Kozak-Yuntdagdi volcanites
were differentiated from Dededag volcanites via fractional crystallization coupled with crustal contamination. The
geochemical features of the late Miocene Adilkdy volcanites show that these volcanic rocks differ from the mainly
asthenosphere-derived Quaternary Kula volcanites and the other late Miocene basaltic rocks which have astheno-
spheric signature in their genesis in the region. In these respects, the asthenospheric contribution, considered for
late Miocene to Quaternary volcanism in the region is not valid for the rocks of the Soma basin where the Miocene

volcanic rocks have only lithospheric origin.

Keywords: Western Anatolia, Soma basin, geochemistry, Miocene volcanism, petrogenesis

GIiRiS

Erken Miyosen’den itibaren yaklasik K-G yonli
genislemeli tektonik rejim altinda deforme olan
Bati Anadolu, Miyosen &ncesi sikisma rejimi ile
bir araya gelmis olan cesitli tektono-stratigrafik
birimler ve bunlari uyumsuzlukla veya yer yer
disik acili normal faylar ile tGzerleyen Neojen
yasli volkanik ve sedimanter kayalardan olus-
maktadir. Bdlgedeki tektono-stratigrafik birim-
ler kuzeyde Sakarya zonuna ait birimler ile gu-
neyde Anatolid-Torid bloguna ait birimleri kap-
sar. Bu iki farkl kitasal blogu ayiran Neo-Tetis
okyanusunun kuzeye dogru yitimi ve nihayetin-
de bu kitalarin ¢arpisma olaylar farkli zamanlar-
da farkli magmatik aktiviteler ile izlenmektedir
(Sengor ve Yiimaz, 1981; Sengdr, 1987; Okay
vd., 1996; Okay ve Satir, 2000).

Bolgedeki magmatik aktivite Marmara kuzeyin-
de gorilen gec Kretase yash ada-yayr magma-
tik yay drunleri ile baslayip Marmara giineyine
dogru Eosen yasli magmatik birimler (volkanik
ve platonik) ile devam etmektedir (Sekil 1; Borsi
vd., 1972; Ercan vd., 1985, 1996; Geng, 1998).
Eosen yasli volkanik kusak ile birlikte bu kusa-
gin daha glneyinde yer alan ve Oligosen’den
glnuimuze kadar cesitli yaslar ve bilesimler-
de meydana gelmis olan magmatik kayalar
Bati Anadolu volkanik provensini (BAVP) olus-
turur. BAVP’de goérilen Miyosen yash volka-
nik kayalar ekonomik kémur veya bor yatakla-
riiceren es yasli golsel sedimanlar ile birliktelik

sunar (6rn., Helvaci ve Yagmurlu, 1995; Hel-
vacl, 1995; Erkll vd., 2005a; Ersoy vd. 2011)
Boélgede bu volkanik sedimanter birimlerin ¢6-
keldigi havzalarin en 6énemlileri batidan dogu-
ya dogru Soma, Bigadi¢ Goérdes, Demirci, Se-
lendi, Emet ve Usak-Giire havzalaridir. Genel-
likle KD-GB uzanimh olan bu havzalardan De-
mirci, Selendi, Emet ve Usak-Gire havzalari
gec¢ Oligosen-erken Miyosen’den itibaren du-
suk acili normal faylar ile ylzeylemeye basla-
yan Menderes Masifi’nin kuzey kanadinda yer
alir ve bu havzalarin tektonik evrimi masifin cok
evreli ylzeylemesi ile yakindan iliskilidir (6rn.
Bozkurt, 2003; Purvis ve Robertson, 2004; Er-
soy vd., 2011) . Daha batida yer alan Soma, Bi-
gadic ve Gérdes havzalarl ise izmir-Balikesir
transfer fayi olarak tanimlanan ve Miyosen’den
itibaren baskin olarak KD-GB uzanimli dogrul-
tu atimli faylarin etkin oldugu bir zon iginde kal-
maktadir (Sozbilir vd., 2003; Erkil vd., 2005a;
Uzel ve So6zbilir, 2008).

Menderes Masifi’nin kuzey kanadinda yer alan
KD-GB uzanimli havzalar erken, orta ve gec¢
Miyosen’de yerlesmis olan volkanik birimler
icerir (Karaoglu vd., 2010; Ersoy vd., 2011). Bu
birimler erken ve orta Miyosen yash (i) ylksek
Mg’lu sosonitik-ultrapotasik seriler (sosonit ve
latit) ve (ii) yliksek K’lu kalk-alkali veya soso-
nitik seriler (andezit dasit, trakit ve riyolit) ice-
rir. Ge¢ Miyosen’de gorilen (iii) K-alkali ba-
zaltik lavlar K-trakibazalt ve sosonit olarak si-
niflanir.  Ayrica Kuvaterner’de (iv) Na-alkali
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Figure 1.

(@ Anadolu’nun tektonik haritasi ve bdlgedeki Senozoik magmatik kayalarinin dagilimi. GEVY: Giiney
Ege Volkanik Yayi; VIAK: Vardar-izmir-Ankara-Erzincan Kenedi; BZK: Bitlis-Zagros Kenedi; PNT: Pontid-
ler; ATB: Anatolid-Torid Blogu; AP: Arap Platformu; KAF: Kuzey Anadolu Fayi; GAF: Giiney Anadolu Fayi
(MTA, 2002; 1:500000 olgekli Turkiye Jeoloji Haritasi’'ndan ve Sengér 1987°den degistirilerek). (b) Bati
Anadolu’da Miyosen magmatik kayalarinin dagiimi ve radyometrik yaslar. Yas verileri: Borsi vd. (1972),
Ercan vd. (1985, 1995), Pe-Piper vd. (1995); Pe-Piper ve Piper (1992); Aldanmaz vd. (2000), Emre ve S6z-
bilir (2005), Innocenti vd. (2005), Karacik vd. (2007), , Altunkaynak ve Geng (2008); Helvaci vd. (2009); Er-
soy vd. (2012).

(@) Tectonic map of the Anatolia showing distribution of the Cenozoic magmatic rocks. GEVY: South
Aegean Volcanic Arc; VIAK: Vardar-izmir-Ankara-Erzincan Suture; BZK: Bitlis-Zagros Suture; PNT: Pon-
tides; ATB: Anatolide-Tauride Block; AP: Arabian Platform; KAF: North Anatolian Fault; GAF: South Ana-
tolian Fault. (b) Distribution of the Miocene magmatic rocks in western Anatolia and their radiometric ages.
Age data: Borsi et al. (1972), Ercan et al. (1985, 1995), Pe-Piper et al. (1995); Pe-Piper and Piper (1992);
Aldanmaz et al. (2000), Emre and Sézbilir 2005), Innocenti et al. (2005), Karacik et al. (2007), Altunkaynak
and Geng (2008); Helvaci et al. (2009); Ersoy et al. (2012).
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bazaltlardan (bazanit, tefrit ve fonotefrit) olusan
Kula volkanitleri goérulir. KD-GB uzanimh hav-
zalardaki birinci grup mafik volkanik birimlerin
jeokimyasal &zellikleri, yitim strecleri ile zengin-
lesmis olan litosferik bir manto kaynagina isaret
eder (Innocenti vd., 2005; Karaoglu vd., 2010;
Ersoy vd., 2010). Ersoy vd. (2012) yiksek K’lu
kalk-alkali kayaclarin ylksek oranda alt kabuk-
sal malzeme icerdigi ve daha sonraki ayrim-
lasmall kristalizasyon islevlerine maruz kalarak
genis bilesimsel farkhliklarin olustugunu 6ne-
rir. Ge¢c Miyosen bazaltlarinin ise, baslica aste-
nosferik manto kaynagina sahip olan Kula vol-
kanitleri ile litosferik manto kdkenine sahip bi-
rinci grup kayalari arasinda bilesimsel bir geci-
si simgeledigi (hem astenosferik hem de litosfe-
rik manto bilesenleri) yorumlanir. Kuvaterner’de
gérulen astenosfer kaynakl volkanik etkinlik
boélgede astenosferin ylkseldigine isaret eder
(Aldanmaz vd., 2000; Alici vd., 2002). Soma
havzasi ise siyrilma faylari boyunca yikselen
ve ylzeyleyen Menderes Masifi'nin ve ayni bdl-
gede gorllen astenosfer kaynakli volkanizma-
nin daha batisinda yer almaktadir. Havzada gec¢
Miyosen yasli bazaltlarin varligi, diger ge¢ Miyo-
sen bazaltlarinda gérilen astenosfer katkisinin
arastiriimasi agisindan énemlidir.

Soma havzasi’nin ekonomik linyit yataklar ige-
ren Miyosen sedimanter birimleri erken ve orta
Miyosen yasl felsik volkanik kayalar ile uyum-
lu olup, ge¢ Miyosen yash mafik volkanik ka-
yalar ile kesilir. Bu volkanik kayalarinin jeokim-
yasal ozellikleri boélgedeki Neojen volkanizmasi-
nin evriminin tartisiimasinda énem tasimaktadir.
Bu calismada Miyosen yasli volkanik birimler-
den petrografik ve jeokimyasal verilerin sunul-
masl! ve volkanik birimlerin petrolojik evrimleri-
nin tartisilip cevrede yizlek veren diger volkanik
birimler ile karsilastirmalarinin yapilmasi amac-
lanmustir.

GENEL JEOLOJi

Bati Anadolu’da ekonomik linyit yataklari iceren
Soma Havzasi, batida Kozak volkano-plitonik
kompleksi, kuzeydoguda Bigadic volkano-
sedimanter havzasi ve glUney-glneybatida
Yuntdagdi volkanik kompleksi arasinda yer alir.
Soma Havzasi Miyosen’den Kuvaterner’e ka-
dar olan doénemlerdeki tektonik olaylarla

sekillendirilmis bir havzadir (Brinkmann vd.,
1970; Nebert, 1978; inci, 1998a, 2002; Arpalyi-
git ve inci 2000; inci vd., 2003).

Havza cevresinde ylzlek veren Neojen 6ncesi
temel kayalarini (a) Sakarya kitasina ait Karaka-
ya Karmasigr'na ve (b) izmir-Ankara Zonu’na ait
Bornova Karmasigr'na (Bornova filis zonu) ait
tektono-stratigrafik birimleri olusturur (Erdogan,
1990; Okay ve Siyako, 1991; Okay ve Tlysiz
1999). Bolgede Karakaya Karmasigi gec¢ Triyas
yasli olistostromal birimlerden olusur. Bunlar
Kinik giineyinde ve Bergama kuzeyinde ytzlek
verirler. Bornova Karmasigr'na ait birimler gec
Kretase-Paleosen yasli filis fasiyesinde cokel-
mis kumtasi-seyl ardalanmalari ve bunlarin igin-
de yer alan blok konumlu ve yaslarn Triyas’'tan
Kretase’ye kadar degisen kirectaslarindan olu-
sur. Filis fasiyesi kayalari genelde Soma kuze-
yinde, kirectaslari ise Soma glneyi ve Kirkagac
cevresinde genis yuzlekler verirler. Tim bu bi-
rimler Miyosen yasl volkanik ve kémur iceren
sedimanter kayalar tarafindan uyumsuzlukla
Ustlenir.

Soma havzasinin Miyosen istifi inci (1998a) ta-
rafindan iki birimde incelenmistir: (1) Alt-Orta
Miyosen Soma Formasyonu ve (2) Ust Miyo-
sen Denis Formasyonu. Bu birimler Kuvater-
ner yash tortullar tarafindan uyumsuz Ustlenir.
Soma Formasyonu tabanda cakiltaslari ile bas-
layip Ust seviyelere dogru kumtaslari, camur-
taslari ve marn ile devam eder ve kirectasi ile
son bulur. Birim icinde iki linyit seviyesi bulunur.
Soma Formasyonu Uzerine uyumsuzlukla gelen
Denis Formasyonu cakiltaslar ile baslar ve Uste
dogru ince bir kdmur seviyesi iceren yesil renk-
li allvyal-golsel cokeller ile devam eder. Daha
Ust seviyelerde volkaniklastik cékeller ile girik-
lilik sunan birim marnlar ve silislesmis kirecta-
sl ile son bulur. Tim bu birimler, Soma gune-
yinde yer alan agik kémur isletmelerinde yuzlek
veren bazaltik sokulum ile kesilir. inci (1998b),
Soma Formasyonu’nda Orta Linyit serisi olarak
isimlendirilen karbonat¢a baskin birimlerin fa-
siyes Ozelliklerini sedimantolojik, stratigrafik ve
paleontolojik agidan inceleyerek bdlgedeki te-
mel kayalari Uzerinde aliivyal ve taskin dizlu-
gu, sig tatli-su karbonat gélleri ve goél kenari or-
tamlar ile orman ve bataklik ortamlarinin gelisti-
gini 6nermistir.
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Soma havzasi ve ¢evresindeki volkanik birimle-
ri, (i) kuzeybatida (Gogbeyli kuzeybatisi) Kozak
volkano-plitonik kompleksine ait volkanik bi-
rimler, (ii) gliney ve glineydoguda Yuntdagi vol-
kanik kompleksine ait volkanik birimler, (iii) ku-
zeydoguda Bigadi¢c volkano-sedimanter hav-
zasina ait, Sindirgi ve Gelembe cevresinde ge-
nis ylzlekler veren volkanik birimler ve (iv) hav-
za icinde izole yuzlekler veren volkanik ¢ikis-
lar olusturur. Kozak volkano-plitonik ve Yunt-
dagi volkanik komplekslerine ait volkanik birim-
ler genelde andezitik-dasitik-riyolitik lav, dom
ve bunlarla iliskili piroklastik birimlerden olusur.
Riyolitik Urtinler volkanik istifin genelde en Us-
tinde yer alir. Kozak volkano-plitonik ve Yunt-
dagi volkanik komplekslerine ait volkanik birim-
ler cok benzer petrografik ve jeokimyasal 6zel-
likler sunmaktadir. Bu nedenle bu calismada
birlikte degerlendiriimis ve karmasadan kagin-
mak icin “Kozak-Yuntdagi” volkanitleri olarak
isimlendirilmistir. Ayrica Kinik’in ~5 km giiney-
dogusunda yer alan Asartepe’de yizlek veren
siyah renkli ve bazalt gérinimld volkanik ¢ikis
artnleri, kimyasal bilesimleri temelinde Asarte-
pe andeziti olarak isimlendirilmis (Cizelge 1'de
115 numarali 6rnek) ve Kozak-Yuntdagi volka-
nitlerine dahil edilmistir. Bergama cevresinde
de gorulen bu volkanik kayalar daha dnceki ¢a-
ismalarda “yalanci bazalt” olarak bilinmektedir
(Ercan vd., 1987). Kozak-Yuntdag: volkanitleri-
ne ait kayalar Denis Formasyonu’na ait ince ki-
rintih birimleri uyumlu Gzerler. Kozak-Yuntdagi
volkanitlerinin eslenigi olarak kabul edilebile-
cek volkanik birimler baskin olarak erken Mi-
yosen yash olduklar bilinmektedir (6rn., Biga-
dic havzasi: Helvaci, 1995; Helvaci ve Alanso
2000; Erkdl vd., 2005; Karaburun yarimadasi:
Helvaci vd., 2009; Goérdes ve Demirci havzala-
ri: Ersoy vd., 2011).

Soma ilgesi batisinda yer alan Bayat KéyU’ntin
~1 km kuzeyinde gri-siyah renkli ve situnsal so-
guma catlaklari sunan andezitik bilesimli volka-
nik kayalar bu calismada “Dededag volkanitle-
ri” olarak isimlendirilmistir. Dededagd volkanitle-
ri Denis Formasyonu’na ait tortullari uyumlu bir
sekilde Uzerler. “Adilkdy volkanitleri” Soma gu-
neyinde iki farkl lokasyonda yizlek veren bazal-
tik dayk ve lav akmalarindan olusmustur. Bunlar,
(@) Adilkdy cevresinde sutunsal soguma catlak-
Il bazaltik lavlar (910 ve 911 numarali 6érneklerin

alindigi lokasyon) ve (b) Soma acik kdmdr
isletmeleri icinde Sarikaya Tepesi cevresin-
de Denis formasyonuna ait kirectaslarini kesen
dayk yerlesimli kayaclardir (124, 922-925 numa-
rali 6rneklerin alindigi lokasyon). Birime ait lavlar
yuzey ayrismasindan oldukga etkilenmistir.

PETROGRAFI

Kozak-Yuntdagi volkanitlerine ait porfirik doku-
lu lav 6rnekleri baskin olarak pembe, yer yer de
gri renkli bir hamur icinde plajioklaz, biyotit, am-
fibol ve az oranda sanidin ile kuvars fenokristal-
leri icerir. Bazi andezitik 6rneklerde mafik mine-
ral olarak klinopiroksen gdzlenir. Plajioklaz kris-
tallerinde zonlanmalar ve elek dokulari, kuvar-
salarda ise korfez yapilari yaygindir. Stratigrafik
olarak en Ust dlizeylerden alinan kayac 6rnekle-
ri plajioklaz yaninda bol miktarda sanidin ve ku-
vars icerir. Dededag volkanikleri koyu gri renk-
li bir hamura sahiptir ve bol miktarda opasitles-
mis amfibol kristalleri icerir (toplam amfibolle-
rin 80%’i kadar). Bunun yani sira az oranda pla-
jioklaz ve klinopiroksen kristalleri géralir. Adil-
kdy volkanitlerine ait lav drneklerinde bol mik-
tarda gorilen olivin kristalleri %30-%70 oranin-
da serpantinlesmis veya iddingsitlesmistir. Adil-
kdy volkanitlerindeki olivin fenokristallerinin ya-
ninda diger 6nemli fazlar klinopiroksen mikrofe-
nokristalleri ve plajioklaz mikrolitleridir.

ANA ELEMENT OKSIT JEOKIMYASI VE
SINIFLANDIRMA

Petrografik analizler sonucunda secilen 30 adet
taze volkanik kaya 6rneginin ana ve iz element
jeokimyasal analizleri ACME (Kanada) laboratu-
arlaninda yapilmistir. Sekil 2’de lokasyonlari ve-
rilen drneklerin ana element oksit bilesimleri Ci-
zelge 1’de verilmistir. TUm &rneklerin ana ele-
ment oksitleri susuz bilesimlerini temsil edecek
sekilde %100’e tamamlanmis ve degerlendir-
meler bu bilesimler dikkate alinarak yapilmis-
tir. Kozak-Yuntdag volkanitlerine ait 6rneklerin
SiO, bilesimleri %57,2 ile %71,6 (agirlik cinsin-
den) arasinda, MgO bilesimleriise %0,5 ile %5,1
arasinda degismektedir (Cizelge 1). Kozak-
Yuntdag volkanitleri toplam alkali (Na,0+K,0)
ve silis (SiO,) bilesimlerine gbre andezit, latit,
trakit, trakidasit, dasit ve riyolit olarak (Sekil 3a)
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Cizelge 1. Volkanik birimlerin Ana ve iz element analiz sonuglar (ana element oksitler agirlik ylizdesi; iz
elementler ppm cinsinden verilmistir). KK: Kizdirma kaybl, (t): Fe203 cinsinden toplam demir.

Table 1.  Major and trace element results of the volcanic rocks (major element oxides are in wt%, trace
elements are in ppm). KK: lost of ignition, (t): total iron as Fe203.

Adilkdy volkanitleri Dededag volkanitleri

910 911 922 923 924 925 124 912 913 914 915 920
SiO, 4471 4463  50.1 49.88 50.75 50.55 49,57 56.33 56.51 58.06 54.96 52.81
ALO, 1126 1127 1225 122 12.81 12.54 12.07 15.07 1536 1558 14.86 14.53
Fe,O, 7.62 7.5 8.13 8.03 8.06 7.89 7.84 5.98 6.05 6.19 6.14 5.54
MgO 11.83 1179 12.02 1267 11.8 11.71 11.56  4.53 3.94 3.99 4.64 417
CaOo 8.95 8.97 8.98 8.73 8.71 8.93 8.33 8.16 8.06 7.26 8.4 10.36
Na,O 1.53 1.54 1.77 1.5 1.65 1.87 1.83 2.55 2.55 2.72 2.6 2.27
K,0 1.2 1.21 1.28 1.08 1.49 1.28 1.33 1.97 1.99 2.13 1.73 1.35
TiO, 0.56 0.56 0.6 0.59 0.64 0.62 0.59 0.54 0.55 0.54 0.54 0.53
P,O, 0.1 0.1 0.12 0.11 0.13 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12
MnO 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.1
KK 11.6 11.7 4 4.5 3.2 3.8 6.1 4.2 4.4 2.8 5.5 7.7
Cs 2.8 2.6 2.8 2.1 3.3 3.1 2.2 7.8 10.6 6.6 10.8 22
Rb 24 23.8 34.7 20 38.7 37.9 34.8 56.8 60 60.9 57 45.4
Ba 456 471 746 729 807 739 762 951 947 1022 883 2073
Sr 842 859.4 8531 8504 8855 851.7 871.8 6249 619.3 6204 649.9 6343
Pb 11.3 1.1 15.9 15.8 17.9 18.6 15.1 3.1 25 25 4.4 6.2
Th 5.2 5.2 6 6.1 6.8 6.4 7.3 9.4 9.2 9.2 8.4 9
U 2 1.8 3.3 3.4 3.6 3.3 3.4 2.4 2.3 2.6 2.2 1.9
Zr 56 58.1 73.8 65.7 74.7 71.2 65.3 118.9 108.1 116.3 111.5 1025
Hf 1.4 1.6 2.3 1.9 2.2 2.2 1.9 3.3 3.1 2.7 3.4 3.1
Ta 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4
Y 12.6 121 16.1 145 15.7 15.5 13.9 16.3 16.5 16.3 16.6 15.6
Nb 3.1 3.1 3.8 3.8 4.1 4 3.9 6.1 5.8 6.2 5.8 5.6
Sc 27 28 30 30 31 30 29 19 20 20 20 20
Ni 1529 1548 1674 158 143.3 163.6 189.7 545 52.9 48.5 57.5 30.6
Co 63.7 63.8 45.8 46.1 42.8 45.9 48 45.9 55.9 90 69.2 45
V 189 188 181 177 187 173 190 145 139 139 135 133
La 14.5 14.8 16 15.8 17.1 16.5 15.5 23 22.1 23.1 223 20.6
Ce 30.7 31.2 33.3 32.8 35.2 34.5 32.6 45.4 43.6 45.6 44.2 41.4
Pr 3.5 3.59 3.79 3.68 4 3.82 3.71 4.81 4.83 4.93 4.66 4.41
Nd 13 14.5 15 13.7 16.3 14.4 141 17.4 17.8 18.5 17.4 17
Sm 2.63 2.58 2.95 2.74 3.05 2.95 2.82 3.17 3.26 3.31 3.24 3.09
Eu 0.78 0.8 0.82 0.79 0.89 0.81 0.76 0.87 0.9 0.9 0.89 0.88
Gd 2.29 2.31 2.76 2.75 2.85 2.81 2.68 2.96 2.94 3.05 3.01 2.74
Tb 0.38 0.39 0.46 0.44 0.48 0.47 0.45 0.5 0.5 0.51 0.5 0.49
Dy 2.15 2.19 2.41 2.52 2.73 2.45 2.56 2.76 2.87 2.73 2.78 2.56
Ho 0.47 0.47 0.56 0.52 0.59 0.57 0.54 0.55 0.6 0.58 0.6 0.56
Er 1.33 1.31 1.58 1.5 1.68 1.65 1.54 1.71 1.68 1.65 1.62 1.63
m 0.22 0.21 0.23 0.24 0.25 0.24 0.23 0.26 0.25 0.26 0.25 0.21
Yb 1.32 1.27 1.56 1.6 1.6 1.58 1.49 1.74 1.77 1.81 1.78 1.63

Lu 0.2 0.2 0.24 0.24 0.26 0.25 0.23 0.26 0.26 0.27 0.26 0.24
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Cizelge 1. devamu.
Table 1.  continued.

Kozak-Yuntdagi volkanitleri

921 115 116 117 118 119 120 121 122 123 125
SiO, 55.76 60.64 67.41 66.8 64.34 62.53 63.18 62.39 59.97 59.32 52.9
ALO, 15.1 15.77 15.85 16.2 16.06 15.83 15.64 15.9 17.68 16.34 14.78
Fe,O, " 6.43 5.33 3.23 3.39 3.53 4.45 4.21 4.51 5.5 5.32 6.33
MgO 5.76 3.52 1.06 0.82 1.59 2.18 2.02 2.3 1.56 3.2 2.83
Cao 7.84 6.15 3.23 3.07 3.96 4.33 419 4.58 4.61 5.55 8.32
Na,O 2.51 3.67 3.77 3.82 3.6 3.06 3.09 3.04 3.75 2.72 3.24
K,0 1.72 1.65 3.77 3.93 3.82 3.99 3.75 3.9 3.47 3.36 2.38
TiO, 0.56 0.54 0.39 0.4 0.4 0.61 0.6 0.61 0.55 0.67 0.78
PO, 0.12 0.09 0.15 0.16 0.16 0.21 0.18 0.18 0.28 0.26 0.29
MnO 0.12 0.08 0.04 0.05 0.1 0.08 0.07 0.07 0.1 0.08 0.1
LOI 3.7 2.3 0.8 1.1 21 2.5 2.8 2.2 2.2 2.8 7.7
Cs 6.1 1 5.6 4.6 4.9 5.9 5.4 5.7 3.5 6.7 1.8
Rb 49.4 44.5 145 150.8 151.4 142.8 137.6 134.4 136.8 146.7 62.3
Ba 971 616 1311 1331 1361 1061 952 1062 1593 1106 1137
Sr 614.4 346.8 507.1 513.4 508.9 444 399.6 462.3 683.6 553.4 923.6
Pb 5.8 4.6 6 5.9 10.7 1 1.1 0.9 8.8 2.1 4.8
Th 9 5.2 31.7 31.6 35.1 22.8 18.7 19.3 29.5 20.7 12.8
U 2.2 1.6 5.1 6 6.5 5.6 5 5 6.6 5.8 3.2
Zr 110.3 87.2 198.5 186.3 180.1 174 169.8 181.9 207.3 172.4 138.4
Hf 3.1 2.8 5.7 5.1 5.2 5 4.8 5 5.4 4.9 3.5
Ta 0.5 0.4 11 1.1 1.1 1 0.9 0.8 1 0.8 0.6
Y 16.9 18.8 17.2 17.4 20.9 23.7 29.3 25.1 221 22.6 19.4
Nb 6 5 11.5 12.5 12.8 11.6 111 10.9 12.3 10.6 111
Sc 21 18 7 6 7 12 11 12 hh| 17 18
Ni 56.6 7.8 3.1 2.8 3.7 6.5 6.9 5.2 5.6 7.4 74.8
Co 51.1 40.3 28.1 35.5 28 31.5 25.7 32.8 29.8 36 32.6
V 139 111 49 33 56 88 86 94 96 139 142
La 22.7 15.2 44.2 45.7 48.8 42.1 38.5 39.9 55.7 37.9 33.1
Ce 43.7 31.3 84.9 88.2 94.7 82.7 78.2 76.6 106.1 77.7 65.4
Pr 4.8 3.57 8.59 8.81 9.67 8.83 8.44 8.8 11.18 8.51 717
Nd 17.6 13.8 29.3 30.2 33.1 31.8 30.2 33.2 39.7 31.2 27.5
Sm 3.25 2.96 4.73 4.95 5.22 5.7 5.72 5.86 6.41 5.93 5.08
Eu 0.91 0.76 0.85 0.88 0.94 1.13 1.11 1.18 1.27 1.24 1.23
Gd 3.1 3.06 3.75 3.9 4.07 5.05 5.25 5.14 5.04 5.18 4.35
Tb 0.5 0.55 0.56 0.56 0.62 0.77 0.84 0.82 0.75 0.78 0.67
Dy 2.91 3.02 2.84 2.94 3.33 4.11 4.85 4.36 3.86 412 3.5
Ho 0.6 0.68 0.56 0.58 0.66 0.82 1 0.92 0.77 0.79 0.71
Er 1.8 1.96 1.63 1.68 1.86 2.39 2.93 2.56 2.23 2.2 2.09
Tm 0.27 0.30 0.27 0.27 0.29 0.38 0.44 0.4 0.34 0.33 0.32
Yb 1.95 1.95 1.77 1.75 1.92 2.48 2.95 2.55 2.26 2.16 1.98
Lu 0.26 0.31 0.28 0.27 0.31 0.38 0.46 0.41 0.35 0.34 0.30
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Cizelge 1. devamu.

Yerbilimleri

Table 1.  continued.

Kozak-Yuntdagi volkanitleri

126 127 128 129 130 131 133
SiO, 53.07 62.49 61.4 68.71 67.78 62.23 61.71
AlL,O, 14.48 16.7 16.49 15.46 14.18 16.93 16.43
Fe,O, 6.48 4.78 4.4 1.45 3.85 4.53 4.84
MgO 4.75 1.51 1.18 0.56 0.46 1.01 2.84
Cao 7.58 4.07 4.67 2.3 3.14 4.03 4.86
Na,0 3.12 3.71 3.42 2.88 2.43 3.53 3.35
K,0 2.06 3.36 4.06 4.29 2.86 2.86 3.68
TiO, 0.77 0.61 0.6 0.18 0.45 0.65 0.51
PO, 0.29 0.33 0.31 0.06 0.19 0.25 0.17
MnO 0.11 0.06 0.09 0.05 0.05 0.04 0.08
LOI 6.9 2 3.1 3.9 4.4 3.7 1.2
Cs 3.1 3.5 1.7 3.7 11 3.8 6.1
Rb 46.7 123.4 116.6 144.2 101.9 104.4 170.4
Ba 1087 1407 1290 1193 1099 1090 979
Sr 894 588 574.6 2771 389.7 543.7 471
Pb 7.1 4.7 10.2 14.3 4.3 3.2 2.6
Th 12.5 23 22.7 24.2 171 19.6 26.6
U 3.1 4 4.2 5.2 3.2 3.9 7.6
Zr 128.7 212 202.1 162.7 1274 221.4 178.8
Hf 3.2 6.2 5.6 4.6 3.8 6.3 5
Ta 0.7 0.8 0.7 0.9 0.6 0.8 1.1
Y 19.8 14.4 18 13.8 13.2 17.2 21
Nb 10.9 12.7 11.7 11.3 7.8 12.9 12
Sc 18 13 12 3 10 12 13
Ni 74.2 12.2 29.4 0.4 4.3 8.4 8.7
Co 39.7 29.7 32.7 17.3 23.1 37.5 14.3
V 144 67 100 59 110 102
La 31.8 43.6 44.2 43 32.9 47 40.3
Ce 64.2 91.2 90.5 82.2 64.9 98 80.1
Pr 7 9.06 9.79 8.05 6.73 10.66 8.4
Nd 25.9 31.3 34.4 25.6 23.6 37.5 27.9
Sm 5.05 4.91 5.75 3.96 4.16 6.32 5.12
Eu 1.26 1.01 1.13 0.8 0.93 1.16 1.03
Gd 4.42 3.77 4.49 3.03 3.25 4.81 4.19
Tb 0.66 0.52 0.64 0.45 0.48 0.69 0.64
Dy 3.63 2.61 3.32 2.44 2.52 3.51 3.6
Ho 0.73 0.5 0.64 0.48 0.48 0.66 0.73
Er 2.01 1.4 1.7 1.46 1.44 1.78 2
Tm 0.31 0.22 0.26 0.24 0.21 0.27 0.3
Yb 1.97 1.43 1.7 1.59 1.4 1.77 1.88
Lu 0.3 0.22 0.27 0.26 0.22 0.27 0.3
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Sekil 2. Soma ve gevresinin jeoloji ve volkanik birimlerden

alinan drneklerin lokasyonlarini gésteren harita (MTA

(2002) 1:500000 olcekli Turkiye Jeoloji Haritasindan degistirilerek).
Figure 2. Geological map of the Soma and surroundings showing the sample locations analyzed in this study (modi-
fied from MTA (2000) 1:500000 scaled Geological Map of Turkey).

siniflandirlir. AFM diyagraminda (Sekil 3b) kalk-
alkali gidis sunan Kozak-Yuntdag volkanitleri,
K,O ve SiO, bilesimlerine gbére temelinde or-
tac veya yuksek potasyumlu olarak siniflandirilir
(Sekil 3c). Kayaglarin kalk-alkali afiniteleri SiO,-
FeO/MgO diyagrami ile de desteklenir (Sekil 3d).
Boylece Kozak-Yuntdag volkanitleri ait drnekler
ortac-yuksek potasyumlu kalk-alkali seriler ola-
rak siniflandinlabilir. Ayrica, ana element oksit
bilesimlerine gore tim &rnekler normatif kuvars
(%6,9-%37,4) ve hipersten (%2,0-%9,5) ice-
rir (Cizelge 1). Orneklerin Mg# degerleri (Mg# =
100*MgO/[MgO+FeOtOp,am]) 19,1 ile 59,2 arasin-
da degismektedir. Bu 6zelliklerine gbre Kozak-
Yuntdagdi volkanitlerinin silise asirn doygun ve

ileri derecede evrimlesmis bir magmadan itiba-
ren farklilastiklar anlasilir.

Dededag volkanitlerine ait 6rneklerin SiO, bi-
lesimleri %57,5 ve %60,0 arasinda, MgO
bilesimleri ise %4,1 ve %6,0 arasinda degis-
mektedir (Cizelge 1). Birime ait tim 6rnekler Se-
kil 3’de verilen siniflandirma ve ayirtman diyag-
ramlarina gére orta¢ potasyumlu kalk-alkali an-
dezit olarak siniflandirilir ve isimlendirilir. Ornek-
ler normatif kuvars (%11,4-%14,6) ve hipersten
(%4,6-%12,9) icerir ve Mg# degerleri 56,1-64,0
arasindadir. Bu 6zeliklere gére Dededag volka-
nitlerinin de, tipki Kozak-Yuntdagi volkanitleri
gibi asin doygun ve ileri derecede evrimlesmis
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Sekil 3. Soma havzasi ve ¢evresindeki Miyosen volkaniklerinin ana element siniflandirma/ayirtlama diyagramlari:
(a) toplam alkali-silis (TAS) diyagrami (LeMaitre, 2002) ve alkali-subalkali ayrimi (Irvine ve Baragar, 1971);
(b) Si02-K20 ayirtlama diyagrami (LeMaitre, 2002); (c) Subalkali 6rneklerin AFM diyagramina gore (Irvi-
ne ve Baragar, 1971) toleyitik ve kalk-alkali seklinde siniflamasi: (d) SiO2-FeO/MgO diyagrami (Miyashiro,
1974). Orneklerin bilesimleri susuz olarak yeniden hesaplanmistir.

Figure 3. Major element classification and discrimination diagrams for the Miocene volcanic rocks of the Soma
basin and surrounding: (a) Total alkali-silica (TAS) plot with IUGS fields after LeMaitre (2002). The alkaline-
sub-alkaline line is according to Irvine and Baragar (1971); (b) SiO2-K20 discrimination diagram of Le-
Maitre (2002). The sub-alkaline samples subdivided as tholeiitic and calc-alkaline according to (c) AFM
diagram of Irvine and Baragar (1971) and (d) SiO2-FeO/MgO diagram of Miyashiro (1974). Compositions
of the samples are recalculated on an anhydrous base.

bir magmadan itibaren farklilastigi, ancak daha te kayip) digerlerine gore ¢ok ylksektir (~%12).
ilksel magma bilesimlerini temsil ettikleri goru- Bu iki 6rnegin silis icerigi de diger drneklerden
[Ur. Bu nedenle ve ayni yasta olduklarn kabull oldukca ylksek sapma sunar. Bu nedenle bu
temelinde, bu kayaclarin, Yuntdag: volkanikleri- iki 6rnek goz ardi edildiginde silis iceriklerinin
nin daha ilksel magma bilesimlerini temsil ettik- %52,5 ve %53,1 arasinda degistigi ve tim or-
leri disunulebilir. neklerin bazaltik andezit oldugu kabul edilebi-

lir. Bu birime ait drneklerin ylzey ayrismasindan
etkilendigi g6z onlinde tutularak analiz sonug-
lart Nb/Y-Zr/TiO, (Winchester ve Floyd, 1977)
diyagraminda (burada godsteriimemistir) deger-
lendirildiginde andezit/bazalt ve andezit alanla-
rina dustdkleri gorulir. Adilkdy volkanitlerine ait
bazi drnekler normatif kuvars (%0,3-5,0) icerir-
ken digerleri normatif olivin icerirler (%0,5-8,2)
ve bu temelde silise doygun veya asiri doygun

Jeolojik veriler temelinde Soma ve cevresin-
deki en gen¢ volkanizmayl (muhtemelen geg
Miyosen yasl) temsil eden Adilkdy volkanitlerine
ait érnekler silisge gok daha fakir (SiO,=%50,9-
%54,3) ve magnezyumca zengin (MgO=%29,8-
%13,5; Mg#=68,3-75,8) olup ortag potasyum-
lu kalk-alkali bazalt ve bazaltik andezit ola-
rak siniflandiniirlar (Sekil 3). Ancak bazalt ola-
rak isimlendirilen 6rneklerin LOI degerleri (ates-
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Sekil 4. Soma havzasi ve gevresindeki Miyosen volkaniklerinin SiO2 iceriklerine gére ana element oksit degisim
diyagramlari. Orneklerin bilesimleri susuz olarak yeniden hesaplanmistir.

Figure 4. SiO2-dependent major element variation diagrams of the Miocene volcanic rocks of the Soma basin and
surrounding. Compositions of the samples are recalculated on an anhydrous base.

magma bilesimlerini temsil ederler. Bu 6zellikle- Si0,=~%65’e kadar artmakta, ~%65’den itiba-
ri ile Adilkdy volkanitlerine ait 6rnekler bdlgede- ren azalmaktadir.

ki en ilksel magma bilesimine sahiptirler.

Soma havzasl ve gevresindeki Miyosen vol- iZ ELEMENT JEOKIMYASI

kanik birimlerine ait érneklerin SiO, igerikleri-
ne bagli ana element oksit bilesimlerindeki de-
gisimler Sekil 4’de verilen diyagramlarda ve-
rilmistir. Orneklerin MgO, Fe,O, ve CaO ige-
rikleri artan SiO, iceriklerine gére dizgin bir
bicimde azalis gosterir. Orneklerin TiO, igerik-
leri, SiO, = ~%57 den itibaren iki farkli ydnelim
sunarak azalir. Benzer iki farkli yénelim diger
ana element oksit iceriklerinde de goérilmekte-
dir. Ozellikle ALLO Na,O, K,O ve P,0O, igerikleri,

273

Kozak-Yuntdagi ve Dededag volkanitlerine ait
orneklerin manto mineralleri i¢in uyumlu olan
elementlerden Ni icerikleri sirasiyla 0,4-74,8 ve
30,6-57,5 ppm arasinda degismektedir. Adil-
kdy volkanitlerinin ise Ni icerikleri daha ytksek
olup 143,3-239,0 arasindadir. Benzer durum
Cr igerikleri icin de gecerlidir. Soma havzasi
ve cevresindeki Miyosen volkanitlerinin iz ele-
ment igeriklerindeki degisimler, SiO, igeriklerin-
deki artisa bagl olarak Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Soma havzasi ve gevresindeki Miyosen volkaniklerinin SiO2 igeriklerine gore iz element degisim diyag-
ramlari. Orneklerin bilesimleri susuz olarak yeniden hesaplanmistir.
Figure 5. SiO2-dependent trace element variation diagrams of the Miocene volcanic rocks of the Soma basin and
surrounding. Compositions of the samples are recalculated on an anhydrous base.
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Tdm volkanik birimlerin Ni, V, Sc ve Sr icerikle-
ri artan silis icerigi ile birlikte diizenli olarak aza-
lirken Rb, Ba, Zr, Hf, Nb, La, Sm, Ga ve Y ice-
rikleri belirli bir SiO, igerigine kadar artis goste-
rirken daha yuksek silis bilesimleri icin azalma
sunarlar. Kozak-Yuntdagd: volkanitlerine ait 6r-
neklerin La/Yb degerleri, Asartepe andeziti (La/
Yb=7,8) hari¢ 13,1-30,5 arasindadir. Dededag
volkanitlerinin La/Yb oranlari da Yuntdagi vol-
kanitlerine benzerlik sunar (11,6-13,2). Adilkdy
volkanitlerinin ise La/Yb oranlari goéreceli ola-
rak daha dusuk olup 9,9 ile 12,5 arasinda de-
gisir. Kozak-Yuntdagi volkanitlerinden Asartepe
andezitinin lantanid grubu element (LGE) icerigi
(toplam LGE=79,4) diger orneklere oranla (top-
lam LGE=143,2-235,9) cok daha disuktir ve
Dededag volkanitleri ile yaklasik ayni bollukla-
ra sahiptir (foplam LGE=97,4-107,2).

Calisma alanindaki volkanik birimlerin ilksel
mantoya goére oranlanmis coklu element diyag-
rami Sekil 6’da verilmistir. Tium volkanik birim-
ler yaklasik ayni desenleri sunar. Bu diyagrama
gobre 6rneklerin timi Rb ve Ba gibi genis iyon
capli litofil elementler (GCLE) bakimindan ileri
derecede zenginlesme, Nb, Ta ve Ti gibi ylksek
degerlikli katyonlar (YDK) bakimindan tiketil-
me sunar. Kozak-Yuntdagi volkanitlerine ait or-
neklerdeki GCLE zenginlesmesi (tipki hafif LGE
de oldugu gibi) diger birimlerinkine oranla daha
yUksektir. Tim ornekler, hafif LGE’den (HLGE)
orta LGE’ye (OLGE) dogru azalan bir desen su-
narken, agir LGE (ALGE) igerikleri diiz bir desen
sunar. Volkanik birimlerin HLGE icerikleri Adil-
kdy volkanitlerinden Kozak-Yuntdagi volkanitle-
rine dogru belirgin bir artis gdsterir. TUm volka-
nik birimlerin ALGE icerikleri yaklasik ayni iken,
Kozak-Yuntdagi volkanitlerine ait orneklerinin
ALGE icerikleri genis bir aralik sunar. Dededag
volkanitleri hari¢c diger birimler Eu elementi icin
belirgin bir negatif aykiriik (@anomaly) gosterir.

Kozak-Yuntdagi ve Dededag volkanitleri ca-
sma alaninin daha dodusunda, Menderes
Masifi’'nin kuzey kanadinda yuzlek veren erken-
orta Miyosen yasl sosonitik-ultrapotasik ma-
fik volkanitler ile karsilastirildiginda daha dusuk
iz element bolluklarina sahiptir (Sekil 6). Ayri-
ca, ge¢ Miyosen yasl Adilkdy bazaltlari, Men-
deres Masifi'nin kuzey kanadindaki Selendi
havzasinda yuzlek veren ge¢ Miyosen yasl Ka-

baklar bazaltina gére cok daha disuk iz ele-
ment bolluklar ve ¢ok daha gucli negatif Nb-
Ta aykiriliklari ile simgelenir. Bu dzellikleri ile bu
iki ist Miyosen bazaltinin farkli kbkene sahip ol-
dugunu ve ayr ayrn degerlendiriimesi gerektigi-
ni gosterir.

PETROJENEZ

Soma havzasi ve gevresinde yuzlek veren vol-
kanik birimler (i) erken ve orta Miyosen yas-
Il ortag-ylUksek potasyumlu kalk-alkali seriler
(Kozak-Yuntdagi ve Dededag volkanitleri) ve (ii)
gec Miyosen yasli ortag potasyumlu kalk-alkali
bazaltik andezitler (Adilkdy volkanitleri) olarak
siniflandiriimistir. Bati Anadolu’daki ge¢ Seno-
zoik volkanizmas! yaygin olarak U¢ ana grup-
ta incelenir. Bunlar (i) erken ve orta Miyosen
yash baslica litosferik manto kdkenli yliksek
MgO iceren sosonitik-ultrapotasik seriler, (ii)
erken ve orta Miyosen yasli alt kabuksal mag-
malarin litosferik mantodan tireyen magmalar-
la karismasindan olusan ylUksek potasyumlu
kalk-alkali seriler ve (iii) Kuvaterner yasli aste-
nosferik manto kdkenli alkali bazaltlardir (Kuva-
terner Kula volkanitleri). Ayrica ilk ve son grup
arasinda bilesimsel gecisi temsil ettigi disi-
nilen gec Miyosen yash alkali bazaltlar gorul-
mektedir (6rn. Kabaklar bazalti; Innocenti vd.,
2005; Ersoy vd., 2008). Zaman ve konum ba-
kimindan Adilkdy volkanitlerinin de bu ara bile-
simi temsil ettigi dlsUnulebilir. Ancak ayrisma
ve magmatik farklilasmadan c¢ok fazla etkilen-
meyen ve bu 6zellikleri ile kaynak bdlgesi 6zel-
liklerini yansitan Nb, Ta, Hf ve Zr gibi ylksek
degerlikli katyon oranlari incelendiginde, Adil-
kdy volkanitlerinin astenosferik (nispeten zen-
ginlesmis OIB tipi manto) kdkenli Kula volkanit-
leri ile litosferik manto kokenli erken-orta Miyo-
sen sosonit ve ultrapotasikleri arasinda gegisi
simgeleyen Kabaklar bazaltindan farkh olarak
yine litosferik kdkene sahip oldugu goérilmek-
tedir (Sekil 7a). Diger taraftan Adilkdy volkanit-
lerinin 8Sr/®Sr bilesimleri 0,707186-0,707219
ve Nd/'Nd bilesimleri ise 0.512450 civa-
rinda olup (Innocenti vd., 2005) Sr-Nd izo-
top degisimleri diger gec Miyosen bazalt-
larina gore (¥Sr/%Sr=0.70352-0.70427 ve
43Nd/'**Nd=0.51273-0.51288; Ersoy vd., 2008)
daha cok evrimlesmistir.
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Sekil 6. Soma havzasi ve gevresindeki volkanik kayalarin ilksel Mantoya (PM) gére oranlanmis goklu element di-
yagrami (ilksel manto degerleri: Palme ve O’Neil, 2004).

Figure 6. Primitive mantle normalized multi-element diagram of the Miocene volcanic rocks of the Soma basin
(Primitive mantle values from Palme and O’Neil, 2004).

Adilkdy volkanitleri ile diger ge¢ Miyosen ba-
zaltlar arasindaki bilesimsel farklilik volkanik bi-
rimlerin Nb/Yb-Th/Yb oranlari ile de desteklen-
mektedir (Sekil 7b). Ge¢ Miyosen Kabaklar ba-
zaltl erken-orta Miyosen sosonitik-ultrapotasik
lavlar ile Kuvaterner Kula volkanitleri arasin-
da yer alirken ge¢c Miyosen Adilkdy volkanitle-
ri Kozak-Yuntdagi ve Dededag volkanitlerinin
daha ilksel bilesimlerini temsil edecek degerle-
re sahiptir. Diger taraftan kayaglarin Ba/Rb ve
Nb/La oranlari incelendiginde Adilkdy volkanit-
lerinin Menderes Masifi’nin kuzey kesiminde-
ki havzalarda ylUzlek veren erken-orta Miyosen
yasl sosonitik-ultrapotasik volkanitlere benzer-
lik sundugu gorullr (Sekil 7¢). Ancak K ve diger
uyumsuz iz element bolluklari géz 6énlne alindi-
ginda sosonitik-ultrapotasik lavlarin ¢cok daha
fazla zenginlestigi gorulir (Sekil 6). Bu zengin-
lesme Sekil 7b’de Nb/Yb oranlarina da yansi-
maktadir. Ersoy vd. (2010) Bati Anadolu’daki
yuksek Mg ve K iceren mafik lavlarin jeokim-
yasal 6zelliklerini karsilastirmis ve batidan do-
guya (Menderes Masifi'ne) dogru lavlardaki
uyumsuz iz element igeriklerinin belirgin bigim-
de arttigini ve bu artisin kabuksal kirlenme ile

degil, mantodaki zenginlesme slrecleri ile ilis-
kili olabilecegini dnermistir. Konum bakimindan
Adilkdy volkanitleri daha batida yer almaktadir
ve jeokimyasal &zellikleri bu sonucu destekle-
mektedir. Bu jeokimyasal 6zellikleri temelinde
ge¢ Miyosen yasli Adilkdy volkanitlerinin basli-
ca litosferik manto kdkenli oldugu (6rn. Nb ve
Ta negatif aykiriliklar) ve bdlgedeki diger gec
Miyosen lavlarindan (6zellikle Kabaklar bazal-
1) farkli bir kdkene sahip oldugu ortaya konu-
labilir.

Soma havzasindaki tim volkanik birimlerin Nb/
La oranlan 1’den kicuk olup kokenlerinde vyi-
tim zonu etkilerinin olduguna isaret eder (Sekil
7¢). Bu yorum volkanik birimlerin kalk-alkali ka-
rakterleri ve Sekil 6’da gdsterilen ¢coklu element
diyagramlarinda ortaya ¢ikan negatif Nb, Ta
ve Ti aykirliklar ile de desteklenir. Yaklasik sa-
bit Nb/La oranlarina karsilik degisken Ba/Rb
oranlari ise, ayrimlasmall kristalizasyon etkileri-
nin yani sira kdkenlerindeki yitim zonu bilese-
ninin, yiten sedimanlardan farkli derecede tire-
yen akiskan ve ergiyiklerin etken olduguna isa-
ret edebilir.
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Sekil 7. Soma havzasi ve gevresindeki volkanik kayalarin Hf/Ta-Zr/Nb, Nb/Yb-Th/Yb (Pearce 1983), Nb/La-Ba/Rb
(Wang vd., 2004) ve La/Yb-Tb/Yb diyagramlari (Veriler: Kula volkanitleri: Alici vd. 2002; erken-orta Miyo-
sen sosonitik ve ultrapotasik lavlarn ge¢ Miyosen Kabaklar bazalti: Ersoy vd., 2011). Granat ve spinel fa-
siyesi ergime modelleri Ersoy vd. (2008)’den alinmistir.

Figure 7. Hf/Ta-Zr/Nb, Nb/Yb-Th/Yb (Pearce 1983), Nb/La-Ba/Rb (Wang et al., 2004) and La/Yb-Tb/Yb diagrams
for the volcanic rocks in the Soma basin and surroundings (Data: Kula volcanites: Alici et al. 2002; early-
middle Miocene shoshonitic and ultrapotassic lavas and late Miocene Kabaklar basalt: Ersoy et al., 2011).
Garnet and spinel-facies melting trends are from Ersoy et al. (2008).

Adilkdy volkanitlerine gbére ¢cok daha ileri de-
recede evrimlesmis olan erken-orta Miyosen
yasli Kozak-Yuntdagi ve Dededag volkanit-
lerinin YDK oranlari da litosferik manto kdéke-
nine isaret etmektedir. Sekil 6’da gosterildigi
gibi, Adilkdy volkanitlerinin iz element bolluk-
lan Kozak-Yuntdagi ve Dededag volkanitlerine
gobre daha disUktlr. Ayrica yiksek Mg# deger-
leri ve dusuk silis icerikleri de g6z 6ntne alin-
diginda Adilkdy volkanitlerinin Soma havzasin-
daki diger volkanik birimlerin daha ilksel bile-
simlerini temsil ettigi sonucuna varilabilir. Ka-
yaclarin artan silis igeriklerine gére cizilen ana
ve iz element degisim diyagramlarinda, bu iki

kaya grubu arasinda kig¢ik bir bilesimsel bos-
luk bulunmasina karsin gostermis olduklar bi-
lesimsel ydénelimler bu yorumu destekler. An-
cak ayni jeokimyasal Ozellikler, Adilkdy volka-
nitlerinin, erken ve orta Miyosen yasli sosonitik
ve ultrapotasik bilesimli kayaclarina gore iz ele-
mentler bakimindan daha tiketilmis bir kaynak-
tan tlredigi seklinde de yorumlanabilir. Bu yo-
rum kayagclarin Tb/Yb ve La/Yb element oranlari
kullanilarak test edilebilir (Sekil 7d). Sekil 7d’de
ilksel mantonun zenginlesmesi ile bu manto bi-
lesiminden granat ve spinel fasiyesinde mey-
dana gelebilecek ergimelerin jeokimyasal de-
gisimleri gosterilmistir. Erken ve orta Miyosen
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yasli sosonitik ve ultrapotasik kayaclarin gés-
termis oldugu yoénelim, bu volkanik kayalarin
ilksel mantoya gére daha ¢ok zenginlesmis bir
mantodan granat fasiyesinde meydana gelecek
bir ergime ile olustuklarini, buna karsin gec Mi-
yosen Adilkdy volkanitlerinin ise erken ve orta
Miyosen yasli volkanik kayalara gére biraz daha
tUketilmis bir mantodan tiredigini géstermek-
tedir. Bu durum bati Anadolu mantosunun za-
manla tiketildigine isaret eder.

Menderes Masifi’nin kuzeyinde yer alan KD-GB
havzalarda ylzlek veren erken-orta Miyosen
yasli kalk-alkali andezit-dasit-riyolit bilesimli ka-
yaclarin, es yasli ve sosonitik-ultrapotasik ka-
yaclardan farklilasma islemleri ile meydana ge-
lemeyecegi ve kdkeninde baslica orta kabuk-
sal ergiyiklerin rol aldigi dnerilmistir (Ersoy vd.,
2012). Bu nedenle Soma havzasindaki erken
ve orta Miyosen yash kalk-alkali andezit-dasit-
riyolit bilesimli volkanitlerin kdkenlerinde alt ka-
buksal ergiyiklerin rol aldigi disUnulebilir. Sekil
4 ve 5°de bu iki kaya grubu arasinda gorulen
bilesimsel bosluk alt kabuksal ergiyiklerin etki-
si ile agiklanabilir. Bu diyagramlarda diislk SiO,
icerikli Adilkdy volkanitleri mantodan tlireme bi-
lesimleri temsil ederken daha ylksek SiO, ige-
ren kayaclar alt kabuktan tireyen ve daha son-
rasinda mantodan tlreyen magmalarla karismis
olan bilesimleri simgeleyebilir.

Soma havzasi volkanitlerine ait drneklerin MgO
ve Fe,O, icerikleri artan SiO, igeriklerine gére
dizgln bicimde azalmasi lavlarin olusumu si-
rasinda olivin ve/veya piroksen (x biyotit, amfi-
bol) gibi mafik minerallerin magmadan ayrildigi-
na isaret eder. Klinopiroksen ayrimlasmasi ayri-
ca magmanin Ca0O, Sc ve V iceriklerini de azal-
tir (Sekil 4) ve birgok érnekte petrografik olarak
klinopiroksenlerin varligi ile de desteklenir. Or-
neklerin Ni (ve Co) igerikleri ise 6zelikle Adilkdy
ve Dededag volkanitleri i¢cin azalma sunar. Adil-
koy volkanitlerinde petrografik olarak gbézlem-
lenen olivin fenokristalleri bu volkanik kayalarin
gelisiminde baslica olivinin ayrnmlastigini gdste-
rir ve bu durum aniden azalan Ni (ve Co) icerik-
leri ile de desteklenir.

Plajioklaz ayrimlasmasinin belirteci olan ar-
tan silis igerigine karsi azalan CaO ile birlik-
te Na,0O ve Al,O, azalmasi, Soma havzasi ve

cevresindeki volkanik birimlerden yalnizca SiO,
icerigi ~%62’den ylksek Ornekler ile tanim-
lanmaktadir. Nitekim plajioklazlar icin uyum-
lu olan Sr elementi de 6zellikle Yuntdagi volka-
nitlerinde dizenli azalma g&stermektedir. Mag-
madan K-feldspat ayrimlagsmasi azalan K,O ve
ALO, igerigi ile birlikte azalan Ba (ve Sr) igerik-
leri ile belirlenir. Sekil 4 ve 5’de gdruldigu gibi
K,O, Al,O, ve Ba igerikleri SiO, =~%67’den iti-
baren azalmaktadir. Petrografik olarak 6rnek-
lerde K-feldspat mineralleri (sanidin) oldukca
asidik érneklerde bulunmaktadir. Bu durumda
Kozak-Yuntdag volkanitlerini olusturan mag-
madan K-feldispat ayrimlasmasinin oldukga
ge¢ evrelerde, magma asidiklesmeye basladik-
¢a ortaya ciktigi sonucuna varilir. Magmadan
gec evrede kristallesen minerallerden birisi de
apatittir. Apatit aynmlasmasi P,O, igerigindeki
azalis ile desteklenir. Yuntdagi volkanitlerine ait
6rneklerin P,O, icerikleri SiO2 =~%65’den iti-
baren azalmaktadir. Bu durum, ge¢ evre krista-
lizasyonda sanidin ve apatitin birlikte ayrimlas-
tigini gosterir. Sekil 5’de o6rneklerin La icerikle-
rinin ~%65’den itibaren azaldigi gérilmektedir.
Bu durum asidik érnekler icin apatit ayrimlas-
masinin diger bir verisidir.

Rb ve Ba (ve Ni) biyotiti icin uyumlu element-
lerdir. Sekil 5’de 6rneklerin Rb igeriklerinin SiO,
=~%065’e kadar arttigi SiO, =~%65’den itibaren
sabitlendigi gorulir. Bu durum biyotit kristali-
zasyonun da sanidin ve apatitle birlikte oldugu-
nu gosterir. Sm gibi OLGE elementleri amfibol
icin uyumlu elementlerdir. Sekil 5’de &rnekle-
rin Sm iceriklerinin SiO2 =~%65’e kadar arttig
SiO2 =~%65’den itibaren sabitlendigi gordlir.

Ozet olarak, Soma Havzasi'nda yuzlek veren
volkanik birimlerde gorilen jeokimyasal farkhlik-
lar kristal ayrimlasmasi stirecleri ile agiklanabil-
mektedir. ilk evrede (Si0, < ~%62) olivin(?) + kli-
nopiroksen ayrimlasmasi; ikinci evrede ise (SiO,
> ~%62) klinopiroksen + plajioklaz + biyotit +
amfibol + K-feldispat (sanidin) + apatit mineral
topluluklari ayrimlasmistir. Ayrimlasmali krista-
lizasyon islevlerini iz element igeriklerini kulla-
narak modellemek Uzere ortalama bir ayrimla-
san mineral toplulugu segilmis (olv,, . + kps,, ., +
amf, .. + bio,,, + plj,,.,) ve Ersoy vd. (2012) tara-
findan derlenen dagilm katsayilan kullanilarak
teorik ayrnimlasma gidisleri Th iceriklerine karsi
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Sekil 8. Soma havzasi ve ¢evresindeki volkanik kayalarin Th’a gore (a) Sc/Y ve (b) Sr/Yb degisim diyagramlari. Te-
orik ayrimlasmali kristalizasyon egrileri Ersoy vd., (2011) tarafindan verilen parametrelere goére cizilmistir.
Figure 8. Th-dependent (a) Sc/Y, (b) K/V and (c) Sr/Yb variation diagrams for the volcanic rocks in the Soma basin
and surroundings. Theoretical fractional crystallization curves are plotted using parameters given by Ersoy

etal (2011).

Sc/Y ve Sr/Yb oranlan icin Sekil 8’de verilmis-
tir. iz element model sonuglari Soma havzasin-
daki volkanik birimlerin jeokimyasal farkliliklari-
nin baslica ayrimlasmali kristalizasyon strecleri
ile denetlendigini gosterir.

Ayrimlasmali kristalizasyon sirecleri genel ola-
rak kabuksal kirlenme strecleri ile birlikte ger-
ceklesir ve yiksek SiO, igerigine sahip gevre ka-
yalarin 6zimlenmesi magmatik evrim sirasinda
volkanik kayaclarin hizli bir bicimde asidikligi-
ni artinr. Kabuksal kirlenme sUreclerinin sayisal
modellemesi 6zellikle 8Sr/%¢Sr izotop bilesimleri
kullanilarak yapilabilir. Soma havzasi volkanitle-
rinden yeterli izotopik analiz bulunmasa da, vol-
kanik birimlerin daha énce yayimlanmis izotop

bilesimleri Soma havzasindaki en ilksel bilesi-
me sahip volkanitlerin nispeten disuk & Sr/%Sr
icerigine (6rn., Adilkdy volkanitleri: 0,707219 -
0,707186; Innocenti vd., 2005), evrimlesmis bi-
lesimleri temsil eden andezitik-dasitik volkanit-
ler ise nispeten daha yuksek &’Sr/%¢Sr igerigine
(6rn., Kozak-Yuntdagi volkanitleri: 0,707737; In-
nocenti vd., 2005) sahiptir. Sonug¢ olarak Soma
havzasindaki volkanik birimlerin Sr izotop ve-
rileri, kayaclarin evrimlesmesinde ayrimlasma-
Il kristalizasyonun kabuksal kirlenme ile birlikte
gelistigine isaret etmektedir.
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SONUCLAR

Soma havzasi ve cevresinde yuzlek veren vol-
kanik birimler; (i) havzadaki kémur igerikli Miyo-
sen tortullar ile giriklilik sunan erken-orta Miyo-
sen yasl ortag-ylksek potasyumlu kalk-alkali
seriler (Kozak-Yuntdagi ve Dededag volkanit-
leri) ve (ii) ge¢ Miyosen yasli ortag potasyumlu
kalk-alkali bazaltik andezitler (Adilkdy volkanit-
leri) olarak siniflandiriimistir.

Adilkdy volkanitlerinin jeokimyasal 6zellikle-
ri, bélgedeki astenosferik katki iceren diger Ust
Miyosen bazaltlarindan (6rn, Selendi havzasin-
daki Kabaklar bazaltl) farklilik g&sterir ve litos-
ferik manto kdkenine sahiptir. Ayrica Dededag
volkanitlerine ait 6rnekler Kozak-Yuntdagi vol-
kanitlerine aitlerin ilksel bilesimlerini simgele-
mektedir. Cesitli iz elementleri ile desteklenen
bu d6zellikleri temelinde ayrimlasmal kristalizas-
yon islevleri modellendiginde Kozak-Yuntdagi
volkanitlerinin Dededad volkanitlerini ({reten
magmalardan ayrimlasmali kristalizasyon ve
muhtemelen kabuksal kirlenme islevleri ile tire-
digi sonucuna variimistir.
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