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Données pétrochimiques et géochronologiques

sur le magmatisme de la péninsule de Bodrum,
sud-ouest de la Turquie

Özkan Piskin1). Michel Delaloye2) et Denis Fontignie2)

RÉSUMÉ

Les monzodiorites intrusives. les trachytes, les latites. les latites-andésites et les rhyolites. principales
roches magmatiques de la péninsule de Bodrum. présentent un caractère calco-alcalin. Trois datations
sur roche totale et une datation sur biotite donnent pour les monzodiorites des âges de 12.5 ± 0.3 M.a. et
13.4 ± 0.3 M.a.. pour les volcanites 11.9 ± 0.3 M.a. et 17.6± 1.2 M.a. L'âge sur isochrone est de 10.6 ± 0.2

M.a. avec une légère surpression d'argon.

ÖZET

Bodrum yarimadasimn bashea magmatik kayaç türlerini olusturan intmzif monzodiyoritler. trakitler.
latitler. latit-andezitler ve riyolitler kalko-alkalen niteliktedir. Ücü tum kayaç biri biyotit üzerine
gerçcklestirilen radyometrik ölcümlerle. monzodiyoritlerde 12.5 ±0.3 M.y. ve I3.4±0.3 M.y.; volkanit-
lerde ise 11.9 ± 0.3 M.y. ve 17.6 ± 1.2 M.y. yaçlan elde edilmiçtir. Izokron üzerinde yas 10.6 ± 0.2 M.y.
olup zayef bir Ar sürpresyonu gösterir.

1. Introduction

Au sud-ouest de l'Anatolie, la presqu'île de Bodrum (fig. 1) constitue l'extrémité
occidentale géographique de l'Unité tectonique des Taurus. Elle s'en sépare cependant

par ses minéralisations en Pb-Zn-Cu qui sont à mettre en relation avec le

magmatisme récent de l'Anatolie occidentale et des îles égéennes (Piskin 1979,
Piskin & Bertrand 1980). Il s'agirait dans ce secteur, ainsi que dans les îles
orientales égéennes, de la prolongation vers l'ouest des «Nappes Lyciennes» (de
Graciansky 1972). Dans la partie riche en roches volcaniques de la péninsule, on
peut observer une tectonique cassante dont les principales orientations sont WNW-
ESE et NNW-SSE. Elles contrôlent la structure en hörst et graben de la région.

Parmi les travaux antérieurs concernant ce secteur, certains sont orientés vers
l'étude des minéralisations et la pétrographie des roches associées à ces gisements
(D'Archiardi 1902, in Burri et al. 1967, Andra 1905, Ozçiçek & Ozçiçek 1977,

Piçkin 1979, Piskin & Delaloye 1979, Piçkin & Bertrand 1980), tandis que
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Turquie.

-) Département de Minéralogie. Université de Genève, 13. rue des Maraîchers. CH-1211 Genève 4.



310 Ö. Piskin et al.

d'autres traitent de la géologie et du volcanisme (Bianchi 1929. Burri et al. 1967.

Bernoulli et al. 1974, Altherr et al. 1976. Fytikas et al. 1976. Robert 1976.

Robert & Cantagrel 1977).
La presqu'île comprend des roches sédimentaires, plus particulièrement

représentées à l'est, tandis que leurs dérivés métamorphiques et les roches magmatiques
sont plus développées à l'ouest (fig. 1).

La série sédimentaire est constituée, de bas en haut, de calcaires blancs massifs
et de dolomies grises (formation de Gereme) d'âge liasique; des alternances de
calcaires argileux jaunes, des calcilutites jaunes d'aspect de marbre, des calcarénites
grossières à rognons de silex d'âge dogger à malm: des calcilutites grises bien
stratifiées, des calcarénites à rognons de silex (formation de Çal Dag) d'âge crétacé
inférieur; des greywackes et des schistes à éléments calcaires, des brèches à éléments
de cherts, des olistholites calcaires (formation de Karabörtlen-Wildflysch) d'âge
crétacé supérieur; des tuffs et des cinérites d'âge miocène (Bernoulli et al. 1974).

Différents éléments de cette série ont été transformés par le métamorphisme de

contact dû aux intrusions de roches magmatiques. Ainsi, à Kadikalesi. les dolomies
grises de la formation de Gereme apparaissent sous forme de marbres dolomitiques:
une partie de la formation de Karabörtlen se présente en cornéennes. Près du village
de Girelbelen. les roches carbonatées se sont transformées en skarns montrant une
minéralogie très riche (Piskin 1979. Piskin & Delaloye 1979).

Dans la partie occidentale de la presqu'île, les roches plutoniques sont
abondantes. Elles forment un stock à Kadikalesi, et un petit affleurement à Girelbelen.
Les roches volcaniques se rencontrent soit en dykes, soit en coulées recouvrant les

formations sédimentaires. les roches plutoniques et les métamorphites.

2. Données pétrochimiques

a) Roches plutoniques

Les roches plutoniques, de caractère monzodioritique apparaissent à Kadikalesi
et à proximité de Girelbelen (fig. 1). L'intrusion de Kadikalesi forme un affleurement

elliptique dont le grand axe mesure environ 1 km. Il est orienté nord-sud. Ce
stock est limité à l'est par des hornfels dont les faciès varient en fonction de la
distance au contact entre des cornéennes à hornblende et des cornéennes à albite et

épidote (Piskin 1979). A l'ouest, le même stock est recouvert par des alluvions.
La monzodiorite est souvent constituée de minéraux de taille centimétrique. Par

place et particulièrement dans les zones bordières du stock, elle prend un aspect
porphyrique à phénocristaux de feldspaths. Ce faciès se prolonge parfois, sous forme
de dykes, dans les hornfels.

L'étude microscopique des échantillons prélevés de l'intérieur du stock révèle
une structure hypidiomorphe grenue; la présence de plagioclase souvent zone (40%

An), d'orthose en voie de kaolinisation, de quartz xénomorphe. de biotite, d'augite
transformée en bordure en hornblende verte, d'apatite, de sphène-leucoxène, de
zircon et de minéraux opaques.

Le deuxième affleurement de monzonites est de dimension beaucoup plus
modeste. Il se situe à l'ouest du village de Girelbelen. Par rapport aux roches



Magmatisme de la péninsule de Bodrum (Turquie) 311

\
Cs

LU
LU

\ - \ ^ / ' SNYALIKAVAKO / i^Y/ ^.^jLU

P(T
LU

ZBODRUM

752

®
Nê<ô 0 km

û
FS

ìzmìr TURQU
BODRUM

E

KADIKALESI

IM
/ J \ ojk* " .¦-n'y »\ '[ T v/1^RATDPI^^7O;^\-0^

lfl»*ol Alluvions I I Monzodiorite

rT^n iM^ni».. Ml Roches de métamor-EZÛ Volcanites \__M
phJ8me de contact

Roches
sédimentaires
Echantillons
mesurés

Fig. 1. Carte géologique simplifiée et croquis de situation de la presqu'île de Bodrum en Anatolie
occidentale.
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Tableau 1 : A nalyses chimiques des roches magmatiques de la presqu Ile de Bodrum.

Si02

757

monzodiorite
de

Kadikalesi

753
monzodiorite

de
Kadikalesi
faciès de

bordure

747

monzodiorite
de

Girelbelen
f.de bordure

752

trachyte
751

lati te
755

lati te
744

latite-
andésite

746

rhyolite
749

rhyolite

58.39 61.49 54.63 60.14 58.17 62.20 61.49 62.66 70.94

A,2°3 17.39 15.54 17.74 17.54 15.57 15.58 16.95 10.83 18.10

Ti02 0.67 0.66 0.92 0.34 0.70 0.60 0.88 0.46 0.22

FeO 3.02 1.54 3.33 0.39 1.98 1.88 2.92 2.40 0.17

Fe2°3 3.24 3.06 4.00 1.88 3.56 3.00 3.83 3.36 0.07

CaO 5.48 7.85 8.22 3.96 7.57 4.96 7.35 4.67 1.15

MgO 3.18 2.67 4.56 2.26 4.00 2.68 3.92 4.24 0.22

Na20 3.54 1.37 1.53 2.24 1.73 2.44 2.87 2.51 3.33

KjO 3.03 3.21 2.78 5.62 4.70 4.50 2.38 0.84 5.24

MnO 0.13 0.07 0.10 0.07 0.07 0.07 0.11 0.10 0.10

P2°5 0.51 0.86 0.92 0.37 0.81 0.52 0.67 0.46 0.02

H20* 0.13 1.21 0.88 2.32 1.09 0.75 0.31 3.58 0.07

co2 0.84 - 0.01 3.38 0.07 0.55 0.26 3.96 —

99.55 99.53 99.64 100.51 100.02 100.73 99.57 100.17 100.22

Indice de
série "S"
de Rittmann 2.80 1.20 1.59 3.60 2.72 2.50 1.49 0.57 2.62

plutoniques de Kadikalesi. la monzodiorite de Girelbelen présente une granulometrie
plus fine, une coloration plus foncée, mais une minéralogie presque identique.
Les analyses chimiques de ces monzodiorites (tabi. 1) montrent des différences

en Si02 et CaO entre les faciès du centre du massif et ceux de la bordure. Elles
s'expliquent essentiellement par le métamorphisme de contact. Les valeurs «S» de
la série de Rittmann (1963) placent ces roches dans le domaine calco-alcalin de la
Province Pacifique.

b) Roches volcaniques

L'étude des roches volcaniques couvrant une grande superficie a été effectuée en
détail dans les régions voisines des minéralisations de Kadikalesi et de Girelbelen.
Les variétés pétrographiques distinguées dans ces régions sont les trachytes, les
latites. les latites-andésites et les rhyolites.

Dans la région de Kadikalesi, les trachytes forment des dykes recoupant les
roches sédimentaires et parfois les latites-andésites. Ces roches sont généralement
silicifiées. et présentent des structures pilotaxiques et trachytiques. La matrice est
constituée de feldspath potassique, de quartz et de microlites d'albite. Les phénocristaux

sont: la sanidine kaolinisée ou pseudomorphosée par la calcite, parfois le

quartz, la biotite altérée ou la hornblende. La pyrite oxydée et le sphène-leucoxène
sont des minéraux accessoires.

Les latites affleurent souvent au sud-est de Kadikalesi sous forme de dykes de 1 à

10 m d'épaisseur qui recoupent surtout les marbres dolomitiques. De structure
porphyrique, la pâte des latites est holocristalline et composée de feldspath potassi-
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que. d'oligoclase. de quartz et de clinopyroxene fortement ouralitisé et chloritisé.
Les phénocristaux sont du plagioclase (20-25% An) en voie de transformation en

chlorite-épidote et de la hornblende. L'épidote remplit les fissures de la roche, tandis

que le sphène-leucoxène et les grains opaques constituent les minéraux accessoires.
Les latites-andésites occupent les plus grandes superficies de la péninsule. Elles

couvrent d'une part les formations sédimentaires et recoupent d'autre part, sous
forme de filons, les métamorphites. Elles présentent rarement un aspect aggloméra-
tique. Généralement de structure porphyrique. on peut observer par place des latites
à structure fluidale. La transformation en carbonates et la silicification de la pâte
apparaissent par taches irrégulières. La pâte est formée d'oligoclase-andésine. de

feldspath potassique, de quartz et d'augite ouralitisée et chloritisée. Le plagioclase
(32% An) se transforme en épidote +chlorite + quartz + carbonate; la biotite et la
hornblende forment rarement des phénocristaux. Le sphène-leucoxène et très peu
de grains opaques sont les minéraux accessoires.

Les rhyolites. de couleur gris-verdâtre. à petits phénocristaux. sont particulièrement

abondantes dans la région de Girelbelen. Les cristaux de feldspath, conférant
à la roche un aspect prophyrique. sont transformés en calcite + sericite + quartz. Les

paillettes de biotite sont rares. La pâte microlitique et hyaline est chloritisée au cours
de la dévitrification; elles renferme du carbonate et du quartz cryptocristallin. Les
vacuoles de la roche sont remplies par de la calcite, du quartz et de la chlorite. De
petits grains opaques forment des groupements irréguliers. Avec l'augmentation du
verre, les rhyolites accusent une texture fluidale. Dans ces variétés, les petits
phénocristaux de sanidine et d'albite sont rongés et séricitisés; la matière hyaline est
transformée en sphérolites de feldspath + quartz. La pyrite, le leucoxène et les

oxydes de fer s'accumulent en soulignant les directions d'écoulement.
Le chimisme des principales variétés de roches volcaniques (tabi. 1) de la région

précise, grâce à leurs indices «S» de Rittmann (1963). leur caractère calco-alcalin.

3. Données géochronométriques

Afin de préciser l'âge du magmatisme de la péninsule de Bodrum, deux échantillons

de monzodiorite et deux échantillons de roches volcaniques (fig. 1) ont été datés

radiométriquement.
Les déterminations des concentrations en potassium ont été effectuées par absorption atomique sur

un appareil Pye Unicam à double faisceau. Chaque échantillon est analysé deux fois.

L'argon est dosé par dilution isotopique au moyen d'un spectromètre de masse AEI-MS 10S équipé
d'un aimant permanent de 4100 Gauss. Le traceur 38Ar provient de Schumacher. Berne, il a une pureté
de 99.98c-c. Des calibrations sont effectuées régulièrement au moyen des standards internationaux LP-6 et
P-207 et d'un étalon interne. Les constantes et les facteurs de conversion sont ceux recommandés par la

Sous-Commission de Géochronologie (Steiger & Jäger 1977).
Les analyses ont été effectuées sur la roche totale des échantillons 753. 752. 746 et sur la biotite de

l'échantillon 757 (tabl.2).

Dans la région étudiée, il est difficile de récolter des échantillons de roches

volcaniques ayant totalement échappé à l'altération hydrothermale. Malgré le soin
apporté au choix des échantillons datés, certains effets de cette altération peuvent
être décelés.
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Tableau 2: Donnéesgéochronomètriques K-Ar.

ï K Age en M.a.
Ar rad /g

,„-1110 moles
% 40Ar rad Ar / Ar 40K/ Ar

Kft-1389 6.088 l S 0.3 13.23 J 0.15 50.5 ; 0.1 5.97 » O.Ol 41 .45 t; 0.95

KA-1390 4. ?r>5 13.4 0.3 9.85 0.15 40.6 0.4 4.98 0.04 25.97 0.62

KA-1391 3.337 11.9 0.3 6.89 0.08 55.1 0.3 6.59 0.04 52.48 1 .25

KA-1361 1.300 17.6 1 .2 4.00 0.?5 25.0 1.5 3.94 0.08 9.59 0.31

Les âges absolus individuels sont compris entre 9 et 17 M.a. En revanche les

rapports 40Ar/36Ar et 40K/36Ar calculés permettent de construire un diagramme de

type «isochrone» montrant que tous les échantillons ont le même âge de 10.7 ± 0.2
M.a. et qu'une légère suppression d'argon (40Ar/36Ar= 336.4±4.1) peut être mise
en évidence. Le coefficient de corrélation des points sur l'isochrone est de 0.9997. On

peut conclure que le magmatisme calco-alcalin s'est produit au Miocène supérieur
(Tortonien). Il faut remarquer que la tendance observée par Bingöl et al. (1982)
d'un rajeunissement progressif des roches magmatiques entre le nord et le sud de
PAnatolie occidentale trouve ici un prolongement au-delà du massif du Menderès.

4. Conclusions

Le magmatisme de la presqu'île de Bodrum se caractérise par des roches

plutoniques et volcaniques. Les roches plutoniques forment des intrusions monzo-
dioritiques. au contact desquelles des marbres, des hornfels et des skarns se développent.

Comme les monzodiorites, les variétés volcaniques, les trachytes, les latites. les
latites-andésites et les rhyolites semblent être le produit d'un même magmatisme. de
caractère calco-alcalin et d'âge miocène-pliocène. Ce magmatisme a aussi été
observé par Altherr et al. (1976. 1982) à l'île de Kos au sud-ouest de la péninsule.
Robert & Cantagrel (1977) ont attribué un âge semblable au volcanisme basaltique

du sud-est de la mer Egée.
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