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ÖZET 
 
Güney Türkiye’de Toros kuşağı boyunca ofiyolitler ve ofiyolitik melanj birimleri yaygın olarak 
gözlenmektedir. Mesozoyik – Senozoyik yaşlı Bey Dağları platform karbonatları üzerine bindiren 
Alakırçay melanjı GB Türkiye’de yeralmakta olup bünyesinde farklı kökenli kayaç gruplarını 
içermektedir. Çalışma konusu olan volkanik kayaçlar Alakırçay melanjı içerisinde tektonik dilimler 
halinde gözlemlenmiştir. Bu kayaçların petrografik ve jeokimyasal özellikleri, okyanusal litosferin Toros 
karbonat platformuna bindirme süreçleri öncesindeki tektono-magmatik olaylar hakkında önemli bilgiler 
vermektedir. Çalışma sahasından derlenen volkanik kayaçların genel jeokimyasal özellikleri, bu 
kayaçların alkali özellikte olduklarını göstermiştir. Bu kayaçların çeşitli tektono-magmatik ayırım 
diagramlarında okyanus adası bazaltları yada plaka içi alkali bazaltları özelliklerinde oldukları 
görülmektedir. Bu durum, C1/kondrit’e göre normalize edilmiş nadir toprak elementleri ile primitif 
manto’ya göre normalize edilmiş çoklu element diagramları yardımıyla da tespit edilmiştir. Alakırçay 
melanjı içerisinde yüzeyleyen volkanik kayaçlar, okyanus içi yitim süreçlerinde oluşan ofiyolitlerle ilgili 
metamorfik kayaçların bir bölümü ile kıyaslanmış ve benzer jeokimyasal özellikler gösterdikleri 
saptanmıştır. 
 
 
ABSTRACT 
 
The ophiolites and the ophiolitic rock units in southern Turkey are commonly observed along the Tauride 
belt. The Alakırçay melange, thrusted on the the Mesozoic – Cenozoic aged Bey Dağları platform 
carbonates in SW Turkey, consists of different rock groups in different origin. The volcanic rocks which 
are the subject of this study were observed as tectonic slices in the Alakırçay melange. The petrographical 
and geochemical properties of these rocks provide important knowledges about the tectonomagmatic 
events occuring before emplacement of the oceanic lithosphere onto the Tauride platform carbonates. 
General geochemical properties of the volcanic rocks suggest that these rocks have the alkaline character. 
These rocks in different tectono-magmatic discrimination diagrams exhibit the ocean island basalts or 
within plate alkali basalts signature. The C1/chondrite and the primitive mantle normalised diagrams for 
these volcanic rocks also  confirmed their ocean island basalt signature. The volcanic rocks, compared 
with the ophiolite related metamorphic rocks, exhibit smilar geochemical charater with one part of the 
ophiolite related metamorphic rocks. 

 
 
GİRİŞ 
 
Güney Türkiye’de Toros kuşağı ofiyolitleri batıdan doğuya doğru Likya, Antalya, Beyşehir, 
Mersin, Pozantı-Karsantı, Pınarbaşı ve Divriği ofiyolitleri olarak sayılabilir. Bu ofiyolitler 
Mesozoyik yaşlı Neotetis okyanusunun kalıntıları olup Geç Kretase sürecinde okyanus içi yitim 
olaylarıyla kapanmaya başlayıp daha sonra Toros karbonat platformu üzerine yerleşmiştir (Şengör 
ve Yılmaz, 1981). Tüm Toros kuşağı boyunca okyanus içi yitim olaylarının yaşı, son yapılan 
hassas radyometrik yaş tayinleri ile 91 – 93 My olarak belirlenmiştir (Çelik ve diğ. 2006).  
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Yukarıda bahsi geçen ofiyolitlerle birlikte ofiyolitik melanj toplulukları da bu kuşakta yaygın 
olarak gözlenmektedir. Ofiyolitik melanj toplulukları farklı tipte kayaç birimlerinden oluşmaktadır 
ancak bünyesinde metamorfik kayaçlar olmasına karşın kendisi metamorfizma göstermemektedir. 
Antalya körfezinin batısında ve Isparta büklümü içinde yeralan Alakırçay melanjı (Şekil 1) genel 
olarak Geç Triyas ile Geç Kretase yaşlı (Marcoux 1987; Tekin ve diğ. 2003) kalın pelajik 
sedimanter dizi ile ofiyolitik kayaçlar ve Geç Triyas volkaniklerinden oluşmaktadır. Birim 
içerisinde jeolojik ilişkiler tektoniktir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 1. Antalya karmaşığının ana bölümlerinin dağılımını gösteren basitleştirilmiş jeoloji haritası  

(Juteau, 1975; Robertson ve Woodcock, 1979; Yılmaz ve Maxwell, 1984’den alınmıştır). 
Figure 1. Simplified geological map of the Antalya Complex showing the distribution of major 

units (after Juteau, 1975; Robertson and Woodcock 1981; Yılmaz and Maxwell 1984). 
 
Alakırçay melanjı üzerine Antalya ofiyoliti de tektonik olarak gelmektedir (Juteau, 1975). Tüm bu 
kuşak boyunca ofiyolitik melanjı oluşturan kayaç topluluklarından biriside volkanik kayaçlardır. 
Volkanik kayaçların, ince lensler şeklinde, Üst Triyas yaşlı pelajik kireçtaşları ve radyolaritlerle 
arakatkılı olmaları bu kayaçların da dolaylı olarak Üst Triyas yaşlı olduklarını göstermektedir 
(Robertson ve Woodcock 1981; Woodcock ve Robertson 1982). 
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Ofiyolitik melanjı oluşturan kayaç toplulukları ve onun genel jeolojik özellikleri incelendiğinde 
okyanusal litosferin gelişim süreçlerine ışık tuttuğu görülmektedir. Dolayısıyla bu kayaçlardan 
yapılacak jeokimyasal ve jeokronolojik çalışmalar onların oluştukları zamansal ve 
tektonomagmatik ortam koşulları hakkında bilgi vermektedir. Ofiyolitik melanj içerisinde 
yüzeyleyen ve ilişkileri genel hatları ile tektonik olan volkanik kayaçların hangi tektonomagmatik 
ortam içerisinde oluştuklarını sadece arazi çalışmaları ile anlamak mümkün görülmemektedir. 
Diğer taraftan genellikle manto peridotitleri ile ofiyolitik melanj arasında tektonik olarak yeralan 
ofiyolitlerle ilgili metamorfik kayaçların oluşumları ve köken kayaçları merak uyandırmış ve 
bunlarla ilgili birçok çalışma yapılmıştır (ör: Çelik ve diğ., 2006; Çelik, 2007). Bu kayaçların 
okyanus içi yitim süreçlerinde oluştukları ve köken kayaçlarının çoğunlukla bazaltik kayaçlar 
oldukları saptanmıştır (Çelik ve Delaloye, 2003; Parlak ve diğ. 2006). Metamorfik kayaçların 
köken kayaçları araştırıldığında, okyanus ortası sırtı bazaltları, okyanus adası bazaltları ve ada 
yayları gibi farklı tektonomagmatik ortam koşullarından türedikleri tespit edilmiştir (ör: Çelik, 
2008).  
 
Bu çalışmada Alakırçay ofiyolitik melanj içerisinde yüzlek veren volkanik kayaçların bir 
bölümünün petrografik ve jeokimyasal özellikleri aydınlatılmaya çalışılmıştır. Ayrıca bu volkanik 
kayaçların ofiyolitlerin tabanında ve ofiyolitik melanj içerisinde yeralan metamorfik taban 
kayaçlarıyla ilişkileri karşılaştırılacaktır. 
 
GENEL JEOLOJİ 
 
GB Türkiye’de Antalya karmaşığı Isparta büklümü içerisinde veya Antalya körfezinin batısında 
göreceli otokton ve allokton birimlerden oluşur (Juteau, 1975; Dilek ve Rowland, 1993). Bu 
birimler, göreceli otokton Beydağları platform karbonatları, allokton Kumluca karmaşığı, 
Alakırçay melanjı ve Tekirova ofiyolitidir (Şekil 1). Bu tektonik birimler, yaşları Mesozoyik’ten 
Miyosene kadar değişen ve göreceli olarak otokton olan Bey Dağları kireçtaşı birimleri üzerine 
tektonik olarak yerleşmişlerdir (Yılmaz ve Maxwell, 1984). Alakırçay melanjı için önceki 
çalışmalarda Orta Antalya napı (ör: Juteau 1975), Gödene zonu (Robertson ve Woodcock, 1981), 
Rift toplulukları (Dilek ve Rowland, 1993) gibi değişik isimlendirmeler kullanılmıştır. Bu 
çalışmada Çelik ve Delaloye (2003)’te kullanıldığı şekliyle Alakırçay melanjı tercih edilmiştir. 
 
Alakırçay melanjı genel olarak serpantinize ofiyolitik kayaçlar, sığ ve derin deniz sedimanter 
kayaçlar ve çok daha az oranda amfibolitik kayaçlardan meydana gelmektedir. Melanjın matriksi 
pelajik marn kırıntıları, yastık yapılı bazaltik kayaçlar ve serpantinitlerden meydana gelmektedir. 
Volkanik kayaçlar mafik yastık yapılı lavlar ve volkanik breşlerden meydana gelmektedir. Bu 
kayaçlar Üst Triyas yaşlı pelajik kireçtaşları ve radyolaritler ile arakatkılıdır (Robertson ve 
Woodcock 1981; Woodcock ve Robertson 1982). Ofiyolitik kayaçlar serpantinize ultramafik 
kayaçlar ile mafik kayaçlardan meydana gelmektedir. Çeşitli araştırmalarda (ör: Robertson ve 
Woodcock 1981) melanj içinde gözlemlenen diğer birimler; Paleozoyik yaşlı kırıntılı ve karbonatlı 
kayaçlar, Mesozoyik yaşlı kireçtaşları, Triyas yaşlı evoporit içeren derin deniz sedimanları, Jura ve 
Kretase yaşlı volkanik kökenli sedimanter kayaçlar, türbititik kumtaşları ve bitki içeren kumtaşları 
olarak sayılabilir.  
 
Melanj içerisinde Kuzey – Güney yönlü ve doğuya eğimli faylar yaygın olarak tespit edilmiştir 
(Woodcock ve Robertson 1982; Dilek ve Rowland 1993). Antalya karmaşığının ilk yerleşmesi Geç 
Kretase - Geç Paleosen sürecinde gerçekleşmiştir (Poisson 1977; Robertson 1993). Alakırçay 
melanjının Bey Dağları platform karbonatları üzerine en son bindirmesi ise Geç Miyosen esnasında 
gerçekleşmiştir (Poisson 1977; Robertson 1993). Alakırçay melanjı içerisinde yüzeyleyen volkanik 
kayaçlar genellikle yastık yapılı olup boyutları çok fazla olmayan tektonik dilimler halinde 
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gözlenirler. Yukarıgölcük (Dokanak bölgesi), volkanik kayaçların en iyi gözlemlendiği yerlerden 
birisidir.  
 
MİNERALOJİ VE PETROGRAFİ 
 
Volkanik kayaçların genel olarak plajiyoklaz mikrolit ve porfiroklaslarından meydana geldiği 
ancak mineral birlikteliğinde, farklı kayaçlar içersinde, az miktarda olivin yada piroksenler olduğu 
belirlenmiştir. Opak mineral gelişimleri tüm örneklerde gözlemlenmiştir. Mineral topluluğunda 
ençok gözlenen dokular mikrolitik-porfirik dokudur (Şekil 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 2. Alakırçay melanjından bir bazaltik kayacın mikroskop görüntüsü (çift nikol). 
Figure 2. Microscopic view (crossed polarizers) of basaltic rock from the Alakırçay melange. 
 
Bazı kayaçlarda hamur, camsı maddeden meydana gelmekte olup hyalo-mikrolitik porfirik doku 
göstermektedirler. Mikrolitik porfirik dokulu örneklerin bazılarında plajiyoklas mikrolitleri 
zonlanma göstermektedir. Volkanik kayaçların bazılarında (ör. AB-8) trakitik akma dokuları 
saptanmıştır. Trakitik dokulu kayaçlarda çok fazla olmamakla birlikte alkali feldspat 
porfiroklastları bulunmaktadır. Jeokimyasal analizlere dayalı sınıflamada bu kayaçlar traki-andezit 
sahasına karşılık gelmektedir. Alakırçay melanjına ait volkanik kayaçların yoğun şekilde alterasyon 
süreçlerinden etkilendikleri belirlenmiştir. Gaz boşluklu sipilitik özellikteki bazaltik kayaçlarda, 
boşluklar çoğunlukla kalsit ve zeolit mineralleriyle doludur. Gaz boşluklarında gözlenen bu ikincil 
minerallerin, muhtemelen, okyanus içi hidrotermal süreçler esnasında oluştukları düşünülmektedir.  
En çok gözlenen alterasyon türü kalsit dönüşümleri şeklindedir. Kalsit mineralleri sadece gaz 
boşluklarında değil aynı zamanda kayacın kırık ve çatlaklarında da gözlenmektedir. Ayrıca 
kayaçların çatlaklarında kalsit gelişimlerine ilave olarak prehnit minerallerine de rastlanılmıştır. 
Kayacın kırık yada çatlaklarında belirlenen ikincil minerallerin ofiyolitik melanjın platform 
karbonatları üzerine bindirme süreçlerinde de gelişmiş olabileceği düşünülmektedir. 
 
 
ANALİTİK YÖNTEM 
 
Jeokimyasal ve petrografik analizler için araziden derlenen kayaç örnekleri, laboratuvarda kesilerek 
ayrışmış ve altere kısımlarından temizlenmiştir. Jeokimyasal analize hazırlık amacıyla kesilen ve 
temizlenen kayaçlardan 150 – 200 gr  temsili örnekler alınarak çeneli kırıcıda kırılmıştır. Belli tane 
boyutuna gelen örnekler öğütücüde pudra haline gelinceye kadar öğütülmüştür. Öğütme işleminde 
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Cr ve Ni kirlenmelerinden sakınmak için tungsten-karbür hazne ve halkaları kullanılmıştır. 
Öğütülen numunelerden homojen karışım olmasına dikkat edilerek uygun miktarda temsili örnekler 
alınmıştır. Kayaç numunelerin bileşimlerini tayin sürecinde, oransal olarak bir birim öğütülmüş 
kayaç numunesine beş birim çözücü madde (Li2B4O7) ilave edilmiş ve bu bileşim 1150 °C’de altın-
platinyum eritme kabında yakılmıştır.  
 
Tüm kaya ana ve iz element analizleri Lozan Üniversitesinde XRF tekniğiyle gerçekleştirilmiştir. 
Nadir Toprak Analizleri (NTE) Cenevre Üniversitesi (İsviçre) ve Kanada ActLabs 
laboratuvarlarında (Kanada) ICP-MS tekniğiyle gerçekleştirlmiştir. Jeokimyasal analiz sonuçları 
Çizelge 1 de verilmiştir. 
 
JEOKİMYA 
 
Jeokimyasal analizleri yapılan volkanik kayaçların ateşte kayıp miktarları genel olarak % 3.84 ile 
% 5.94 arasında değişmektedir. Bununla birlikte AB-1 ve AB-2 numaralı örneklerde bu oranlar (% 
12.18 – 15.90) çok daha yüksektir. Bu durum mikroskop incelemelerinden de anlaşıldığı gibi, 
kayaçların hidrotermal alterasyon süreçlerinden yoğun şekilde etkilendiklerini göstermektedir. 
Pearce (1996)’ın kayaç sınıflama diagramına göre Alakırçay melanjı içerisinden derelenen 
volkanik kayaçlar alkali bazalt ve traki-andezit özelliğindedirler (Şekil 3). Aynı diagramda alkali 
bazaltlar Toros kuşağı ofiyolitlerinin tabanında yeralan ve okyanus adası bazaltları yada plaka içi 
alkali bazaltları özelliği sunan amfibolitlerle aynı jeokimyasal özelliklere sahiptirler.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3. Alakırçay melanjı volkanik kayaçları için kayaç sınıflama diagramı (Pearce, 1996’a göre). 

Toros ofiyolit tabanı metamorfikleri için çizilen taralı alan Parlak ve diğ. (2006)’dan 
alınmıştır. 

Figure 3. Rock classification diagram for the volcanic rocks from the Alakırçay melange (after 
Pearce, 1996). Field of the metamorphic sole rocks from the Tauride ophiolites is after 
Parlak et al. (2006). 
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Çizelge 1. Alakırçay melanjının volkanik kayaçlarından ana, iz ve NTE analizleri. 
Table 1. Major, trace and REE analysis for volcanic rocks of the Alakırçay melange. 
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Rickwood (1989)’un toplam alkali miktarlarının silika içerikleriyle kıyaslandığı diagramda, 
volkanik kayaçların çok belirgin bir şekilde alkali özellik gösterdikleri anlaşılmaktadır (Şekil 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 4. Alakırçay melanjının volkanik kayaçları için toplam alkali – silika diagramı (Rickwood, 

1989’a göre). 
Figure 4. Total alkali versus silica diagram for volcanics of the Alakırçay melange (after 

Rickwood, 1989).  
 
Mullen (1983)’in TiO2 - MnO*10 - P2O5*10 üçgen diagramında volkanik kayaçların okyanus 
adası alkalileri alanına karşılık geldikleri görülmektedir (Şekil 5 a). Bilindiği üzere, alterasyon 
süreçlerinden çok fazla etkilenmeyen hareketsiz iz elementler jeokimyasal yorumlamalarda daha 
güvenilir bilgiler vermektedir. Shervais (1982), Ti ve V içeriklerini oranlayarak yay, okyanus ortası 
sırtı bazaltları ve okyanus adası bazaltları alanlarını belirlemiştir.  Ti ve V oranlarına göre analizi 
gerçekleştirilen volkanik kayaçların okyanus adası bazaltları oldukları görülmektedir (Şekil 5 b). 
Hf, Th ve Nb elementleri özellikle yitim bileşenin belirlenmesinde önemli bilgiler vermektedir 
(Pearce ve diğ. 1984; Saunders ve Tarnery 1984). Wood (1980)’un Hf/3 – Th – Nb/16 
tektonomagmatik ayırım diagramı farklı tektonik ortam koşullarını ayırmada kullanılan önemli bir 
diagramdır. Analizi gerçekleştirilen volkanik kayaçlar belirgin bir şekilde okyanus adası bazaltları 
alanına karşılık gelmektedir (Şekil 5 c). Meschede (1986)’in Nb – Y – Zr/4 diagramına göre aynı 
kayaçlar plaka içi alkali bazaltları özelliğindedir (Şekil 5 d).  
 
C1/Kondrit’e göre normalize edilmiş nadir toprak elementleri diagramında, tüm örneklerin hafif 
nadir toprak elementlerinde belirgin bir zenginleşme gösterdikleri ve tipik plaka içi bazaltları gidişi 
gösterdikleri görülmektedir (Şekil 6). Nadir toprak elementlerinin kondrit’e göre sunduğu bu gidiş 
Azor adalarının okyanus adası bazaltlarına (White ve diğ. 1979) yada Ankara melanjının alkali 
bazaltlarına benzerlik gösterirler (Floyd, 1993). Aynı diagramda Toros kuşağı ofiyolitlerinin 
okyanus adası bazaltları karakterindeki ofiyolit tabanı metamorfiklerininde jeokimyasal analiz 
sonuçları verilmiştir. Adı geçen diagramdan anlaşılacağı gibi volkanik kayaçların analizleri ile 
Toros kuşağı ofiyolit tabanı metamorfiklerinin analizleri paralellik sunmaktadırlar. Dolayısıyla  
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Şekil 5. a) Alakırçay volkanik kayaçları için TiO2 - MnO*10 - P2O5*10 ayırım diagramı (Mullen, 

1983’e göre). b) Ti – V ayırım diagramı (Shervais, 1982’e göre). c) Hf – Th – Ta ayırım 
diagramı (Wood, 1980’a göre). d) Nb – Y – Zr ayırım diagramı (Meschede, 1986’e göre). 

Figure 5. a) TiO2 - MnO*10 - P2O5*10 discrimination diagram for volcanic rocks from the 
Alakırçay melange (after Mullen, 1983). b) Ti – V discrimination diagram (after Shervais, 
1982). c) Hf – Th – Ta discrimination diagram (after Wood, 1980). d) Nb – Y – Zr 
discrimination diagram (after Meschede, 1986). 

 
inceleme konusu volkanik kayaçların, okyanus adası karakterindeki ofiyolit tabanı metamorfik 
kayaçlarının köken kayaçları olabilecekleri anlaşılmıştır. Primitif mantoya göre normalleştirilmiş 
çoklu element diagramında volkanik kayaçların tipik okyanus adası bazaltları gidişiyle örtüştüğü 
görülmektedir (Şekil 7). Aynı özellikler normal-okyanus ortası sırtı bazaltlarına göre 
normalleştirilmiş örümcek diagramlarında da tespit edilmiştir (Şekil 8).   
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Şekil 6. Alakırçay melanjına ait volkanik kayaçların kondrit’e göre normalleştirilmiş nadir toprak 

elementleri (NTE) diagramı (normalleştirilmiş değerler Sun ve McDonough, 1989’a 
göredir). 

Figure 6. Chondrite-normalized rare earth elements (REE) plots for volcanic rocks of the 
Alakırçay melange (normalizing values from Sun and McDonough 1989). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 7. Alakırçay melanjına ait volkanik kayaçların primitif mantoya göre normalleştirilmiş iz 

element diagramı (normalleştirilmiş değerler Sun ve McDonough, 1989’a göredir). 
Figure 7.  Primitive mantle-normalized trace element diagram for volcanic rocks of the Alakırçay 

melange (normalizing values from Sun and McDonough 1989). 
 
 



Alakırçay melanjı volkanik kayaçları 

 58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 8. Alakırçay melanjına ait volkanik kayaçların okyanus ortası sırtı bazaltlarına göre 

normalleştirilmiş iz element diagramı (normalleştirilmiş değerler Sun ve McDonough, 
1989’a göredir). 

Figure 8.  Mid-ocen ridge basalts (MORB)-normalized trace element diagram for volcanic rocks of 
the Alakırçay melange (normalizing values from Sun and McDonough 1989). 

 
SONUÇLAR 
 
Alakırçay melanjı içerisinde yüzlek veren volkanik kayaçların alkali-bazalt ve traki-andezit türü 
kayaçlar oldukları belirlenmiştir.  jeokimyasal analizlerin değerlendirilmesi sonucunda bu 
kayaçların okyanus içi alkali bazaltları özelliklerinde oldukları anlaşılmaktadır. Nadir toprak 
elementlerinin kondrit’e göre normalleştirmelerine göre bu kayaçlar Azor adalarının okyanus adası 
bazaltlarına yada Ankara melanjının alkali bazaltlarına benzerlik gösterirler.  
 
Daha önceki çalışmalarda belirtildiği gibi Toros kuşağı ofiyolitlerinin tabanında ve ofiyolitik 
melanj içerisinde yer alan ofiyolitlerle ilgili metamorfik kayaçlar, okyanus ortası sırtı bazaltları, ada 
yayı bazaltları ve okyanus adası bazaltları ile temsil edilmektedir. Alakırçay melanjı içerisinde 
yeralan araştırma konusu volkanik kayaçlar, ofiyolit tabanı metamorfiklerinde görülen ve köken 
kayaçları okyanus adası bazaltları olan metamorfiklerle (amfibolitler) karşılaştırıldığında, 
jeokimyasal olarak, benzer özellikte oldukları görülmüştür. Dolayısıyla bu durum inceleme konusu 
volkanik kayaçların bir bölümünün okyanus içi yitim süreçlerinde metamorfizma olaylarına 
katıldıkları ve amfibolit türü kayaçlara dönüştüğünü, kalan diğer bölümlerinin ise okyanusun 
kapanma süreçlerinde dalan okyanusal litosferden sıyrılarak melanj içine aktarıldığı olasılığını 
göstermektedir. 
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