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OZ 1 Son yillarda yapilan calismalarla, magmatik kayaglarda olgiilen Stronsiyum izotop oranlarmin (87Sr/
SaSr), bu kayaklarin kokensel sorunlarini aydinlatict ¢aligmalara biiylik katkist oldufu saptanmigtir. Maka-

lede, bu tiir caligmalar Ozetlenerek, Ege denizi'ndeki ve Bati Anadolu'daki Senozoylk yaslh volkanik kayag-
lara uygulamalar1 belirtilecek ve bu volkanitlerin kokensel sorunlariyla, magmatik evrimleri tartisilacak-
tir. Ege denizindeki Pliyo-Kuvaterner yashh ada yayivolkanitlerinde yapilan Sr izotop orani oOl¢iimleri bu
yay volkanizmasmm, diinyadaki difer ada yaylarmda-kinden cok yiiksek 87Sr/86Sr icerifi oldufunu ve bunun
yerel olarak da yer yer farkliliklar gosterdigini ortayakoymustur. Bati Anadolu'daki Senozoyik yaslh volkanik
kayaclarda yapilan Sr izotop orani oOlciimleri ise, bu bolgede volkanizmanin tek kokenli olmadigint ve bir
manto-kabuk iliskisinin varlifmi belirlemektedir,

ABSTRACT ¢ Studies in the recent years have estabiishecl that the strontium laotoplc ratio» (8iSr/S6ir)
measured in igneous rocks have considerable contributed to the attempts aiming to light up the genette

problems of these rocks. In this paper, these studies are summarized, their appUeations to the Cenozolc
volcanic rocks In the Aegean and in West Anatolia are stated, and the genetic problems and mapnaic

evolutions of these voloanles are discussed. The
QuaternarY island are volcanic» found in

Sr Isotopic ratio measurements earned out in the Plio-
the Aegean sea have revealed that this arc wleaiiism has

a much greater 8?Sr/86Sr content than those of other island arcs in the world, and that this ratio also
shows differences locally from one point to another. On the lother hand, the Sr isotope measurement»
conducted in the Cenozoie volcanic rocks of West Anatolia Imply that voieamsm in this region k not
monogenic, and that there is a mantle-crust relationship.

GIRIS

Atomlarin ¢ekirdekleri proton ve ndtronlardan o-
lusmaktadir. Her tiirdeki atom Igin, sabit tek bir pro-
ton sayist olmasina kargin, nétron sayisi farkli olabil-
mektedir. Boylece ayni elementin farkli nétron sayila-
rindan olugan atomlarina izotop adi verilmektedir. Bir
elementin Iki ayr1 izotopunda cekirdekteki proton
(pozitif ' yiik) defiimedifi halele, ndtron farkliligindan
kiitleler arasinda bir sapma soz konusudur, I[zotoplar

birbirlerinden kiitle sayilarinin farkliliklar1 ile ayirtla-
nirlar.

Diinyamiz igln, genel olarak, mantodan yeryiiziine
dogru artan bir izotop fraksiyonlasmasi (farkli oran-
larda kiimelenme) vardir, Ornegin,, manto kokenli ka-
yaclarda kiikiirt izotop orani, meteoritlerdeki ortala«
ma dagilima yakin veya esit def erdedir. Ve bu ilksel
olusumdaki defer olarak kabullenilir. Cokel kayalarda
ise, bu ilksel bilesimden, agiri sapmalar, artiglar sap-
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taninistir, izotoplarin dogadaki ortalama dagihm o=
ranlart cesitli dofal olusum alimlarinda deflfmekte-
dlr, izotop fraksiyonlasniasini hizlandiran en 6nemli
etkenlerden biri 1sidir, Magmatik kayaclann kokenle-
rini bulmada» bazi maden yataklarmin Jenezlerinin a-
¢iklanmasmda, kabuk - manto triinleri arasindaki goc
olaylarim saptamada, Ozellikle Sr, O, S» C gibi izotop-
lar son derece yararli olmaktadir,

Magmatik kayaglarda; koéken sorununu en iyi a«
ciklayic1 izotoplar Iceren elementlerden biri de. Stron-
siyum olup 4 tane durayl izotopa sahiptir. Bunlardan
en ilging- olani 87Sr izotopudur ve 87Rb elementinin
radyoaktif parcalanmasiyla olusmaktadir, Bu olay,
diinyanin olugsmasindan bu yana milyarlarca yildir
siregelmekte ve sonu¢ olarak hem dof ada Sr orami
artmakta, hem de 87Sr/86Sr ve 87Sr,/87Rb oranlari
gerek mantoda, gerekse asitik kitasal kabukta degi§-
mektedir. Bir bagka deyisle, dogada bir Sr artmasi
vardir ve radyoaktif parcalanma siliresinin yari omri
¢ok uzun oldugundan, bu olay sonucu bir milyar yilda
yaklagik %0.8 kadar bir 87Sr artis1 meydana gelmek-
tedir. Yapilan c¢aligmalara gote, 4,6 milyar yil once
(yeryuvarinin olusmasindan bu yana gegcen zaman)
87Sr/86Sr 4,6 ilksel orani 0,698 ve 87Sr/87Rb Ilksel
oram ise 0,708 degerindedir, Rb, e§ iyon degerde ve
benser yaricapta oldugu icin kaya¢ meydana getiren
bircok mineralde Potasyumun yerine yerlesmektedir.
Bu yuizden ozellikle kitasal yorelerde Potasyumca zen=
gin asitik kabukta 87Rb bollagsmasi izlenmektedir. Bu
da, manto kosullaruidakinden daha cok 87Rb parca-
lanmasina ve daha hizli 87Sr/86Sr degilimine neden
olmaktadir. Bu defer de yaklasik 1 milyar yilda %0.01
kadar fazla bir def erdir (Hurley, 1987), Boylece ka-
buk ve manto malzemelerinin ayirdedilebilmesi ve ay-
n1 zamanda Ust manto _ kabuk degisimi evresi konu.
sunda bilgi edinilmesi miimkiin olmaktadir. Diinya-
mizda 878r/86Sr nin gelisim evrimine goéz atacak o»
hirsak (Sekil 1), yaklapk 4,6 milyar yil énce (diinya-
nin olugsmaya baglamasindan bu yana gecen zaman)
ilksel meteorik bilesimdeki mantonun 87Sr/86Sr ora-
nmin en diiiik olup yaklasik 0,698 - 0,899 dolaymda
oidufunu izleriz, Bu miktar, 37Rb*nin radyoaktif par-
calanmasi ile giderek daha yiiksek degerlere ulagmak-
tadir. Yaklagik 8.8 milyar yil 6nce dinyada ilk kez,
artik katman ultrabazlklerin yofun kabuk olusturma-
st baglamistir. 3ranitik kitasal kabuk kayaglanmn o-
lugumu ise yaklagitk 2,8 milyar yil Once baslamistir
(Hurley, 193'7)4 Sekil 1 de O noktasi, yaklagik 4,6 mil-
yar yil énce llksel kondritik mantonun 87Sr/86Sr o-
rani olan 0.698 deferini gostermektedir, Papanastas-
siou ve Wasserburg (1969) tarafindan ilksel bazal tik
kondrltlerde yapilan olgim ile bu defer 0,69898 =+
0.00003 olarak bulunmustur. Bu defer, toleyitik okya-
nus bazaltlarinin ortalama bilegimi ile temsil edilen
giinimiizdeki R noktasina dofru zamanla artacaktir,
Birgok yeni okyanus toleyitleri 0,704'e yakin 87Sr/86
Sr oranlarina sahiptir. Faure ve Powel (1972)
tarafindan  gliniimiiz  okyanus toleyitlerinde  ya-
pilan hassas oOlciimler sonucu 0,7037 + 0.0002 de-
[-eri  bulunmustur. Bu deger, sekilde tek evre-
li buytime cizgisinin u¢ noktas: alinirsa, teorik olarak
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Sekil 1: Yeryuvarmdaki 878r/86Sr iceriginin geligim
evresi diyagram (Cox ve digerleri, 1979’dan)

Figure 1: A; diagramatic presentation of the phases of
evolution of the B87Sr/86Sr content of the
earth - From Cox and others, 1979

manto diliminin Rb/Sr orani da tanimlanmig olur, Ya-
pilan incelemeler sonucu bu def erin 0.024d= 0.001 oldu-
fu saptammitir (Cox ve dif erleri, 1079), Dif er yan-
dan, juvenil magmatik eklenme, metamorfik katilag-
ma, erozyon ve sedimantasyon sureclerinin bir arada
ve ¢ogu zaman tekrarlanarak etkili olmasi sonucu
mantodan - diferensiyasyon yoluyla ayrilmis olan kita-
sal kabuk! daha yiiksek Rb/Sr oranlarr ile ve daha yiik-
sek 87Sr igerigi ile karakterime edilecektir. Boylece
daha yiiksek Rb/Sr oranlarina gahip olan kitasal ka-
buktaki Sr, mantodan etMli ayrisma sirasinda OR
trendinden ayrilarak, gok daha dik trendler boyunca
gelisecektir. Kabuksal kayaglann Rb/Sr oranlar ve
yaflar1 cok genis bir dafilim gdStermektedir, Sekil V
de bunlardan tipik iki ornek verilmistir, PT, en yagh
oldufu bilinen kabuksal kayaclan temsil etmektedir.
Bunlar, Bati Gronland'daki yaklagik. 3,8 milyar yil
yashh Amitsoq [gnayslart olup diinyada ilk kez artik
katman ultrabaziiderinin  olusturdugu kabuktur, Eb/
Sr oram yaklasik 0.3 def erinctedir ve baslangicta Ilkel
87Sr/86Sr oranlarinin yaklapk 0.700-0.701 oldugu (P
noktasi) saptanmistir (Moorbath, 1878),  Sekildeki
QS trendi ise, bilinen en eski granitik kitasal kabuk
kayaglar1 olan yaklasik, 2,8 milyar yil yash Kuzey A-
merikadaki (Kanada Kalkani) kayaglar1 temsil etmek-
tedir, Bu kitasal kabuk kayaglanmn ortalama Rb/Sr
oranlan ise yaklasik 0,18 deferindedir (0,18 + 0,08,
Faure ve Powell, 1972), Boyleee diyagram A, B ve O
bolgelerine ayriimittir. Bu suretle ilksel manto koken-
li, okyanus kabugu kokenli ve kita kabugu kokenli
kayaglarin, yaslarina gére 87Sr/86Sr oranlarinin sinir-
larim ve kabuksal Stronsiyumun, mantosal Stronsiyum
ile olan bafil iliskilerini ortaya koymak miimkiin ol-
mustur. Sonug¢ olarak, bu kimyasal veriler kullanildi-
ginda, kabuk ve manto kokenli kayaglann ayirdedile-



bilmesi ve list mantcwkabuk degigim evresi hakkinda
saglam veriler elde edilmektedir, Cizelge I de magma-
tik kayaglarm ilksel 87Sr/86Sr oranlan sunulmustur:

Cizelge 1 de goruldifu tzere* en genis dagilimli
S7Sr/86Sr oranimi granitler gosterirler (0,70004),7400).

Esasen, izotopik ¢aligmalarin uygulandi® pétrokimya-
nin en buyilik sorunlarindan biri de granitlerin koke-
nidir, Granitik bile§lmli kayac¢lann, yerkabugunun icin-
deki kimyasal olarak evrim geg¢irmif malzemenin ay-
rimlagmasi ile mi, ya da mantodan kokenlesiniz birin»

KAYA TURU
Okyanusal bazaltlar

87Sr/86Sr
0,7023.0,7070

ACIKLAMA
Okyanus adalarindaki bazaltlarin or-
talamas1 : 0,7037

"7 - Abisal toleyitler : <0,7030

Ada yay1 volkanikleri

0,7030-0,7070

Andezitler > 0,7050

Kitasal mafik kayalar

0,7000-0,7180

Cogunlukla < 0,7100
Gondwana'min Jura yash
volkanikleri ortalama : 0,7120

Alkali volkanikler

0,7040-0,7140

Karbonatit ),7020-0,7070 Ortalama, 0,7034

Granitler 0,7000-0,7400 Fanerozoyik orojenik batolitlerde
ortalama : 0,7040 . 0,7090

Ultramatik intrasifler 0,7030-0,7300

ve nodiiller

Kimberlitler

7,7040-0,7180

Qizelge 1

cii magmanin asir1 derecede farklilasmasi (differen-
tiation) ile mi olustugu sorunu heniiz tartisilmalidir,
Granitik kayaclardaki geni§ 87Sr/86Sr izotop oran
dafillmi pek gok farkli petrojenetik faktorleri yansi-
tir. Faure ve Powell (1972), diijiik - orta ve yiiksek
87Sr/S6Sr oran1 Uzerine kurulu 3 gurup tanimlamislar
ve bu tanimlama Cox ve diferleri (1979) tarafindan
kabullenilerek §ekii 1 de kiiilanilmutir. Birinci gurup
olarak Sekil 1 de A alanina yakin veya bu alan igindeki
granitler ayirtlanmig olup, bunlar kabuga iligkin her-
hanglbir izotopik kamt sunmaklar. Bu granitler, ya
birincil manto magmasindan, ya da i¢inde onemli dere-
cede 87 Sr birikimi Igin yeterli zaman olmaya juvenil
orta kaynaklarin parcalanmasi sonucunda olusmuslar-
dir. Bu granitlerto bilyiik bir béliimii, Prekambriyen
kalkan alaniarmm temel parcalandir. Ikinci gurup o-
larak O alanindaki granitler saptanmiilardir, Bunlar,
eski kabuksal kaynaklardan, cok yiiksek oranlarda Si
alrniflardir, Ve sikca kiigiik peraliiminli ve peraJkaWu
nitelikte intriizyonlar seklinde.izlenirler, Ugiincii g urup
olarak B alanindaki granitler saptanmi§tir, Fanerbzo-
y” orojenik batoMtlerin pek cof u da dahil olmak tlizere
intriisif granitlerin ¢ok biiyilk bir kismu bu guruptan
olup, orta derecede 87Br/S6Sr oranina sahiptirler, B
alanma diisen bu gurup granitlerin 3 olasilikta olusa,
bileceWeri One stirtilmektedir:

$L. Ortalama Rb/Bv oranindan daha dii|iik oranda,
yada 2,5 milyar yildan daha genc yafta olan kitasal
kabusun parcalanmasiyla

b, Manto kokenli magmanin, daha eski kabuk
tarafindan assimile edilmesi sonucu kontaminaayon ile

¢, Litofil iz elementleriyle anormal derecede zen-
gmle§mii mantodan olusabilirler,

Bu makalede, bugiine degin elde edilebilen verile*
riil igifinda Ege denizindeki ve: Bati_ Anadolu* daki geng
volkanik kayaclarm Sr izotop oranlar1 géz Oniine alina-
rak kar§ilajtirilacak ve koken sorunlari tartinlacaktir,

EGE DENIZINDEI(E PLIYO KUVATEBNEB
YASU ADA YAYI VOLKAMTLEBINDEKI Sr
iZOTOP OBAKLABI

Dofu Akdenizcie, Olrit adasinm gilineyinde, Afti-
ka plakasinin, Ege - Anadolu plakacifi altma dalma-
siyla olufan yitim sonundan, daha kuzeyde Ege deni=
zinde Mr Ada yayi volkanizmasi sistemiilin tiiredigi
uzun zamandanberi bilinmektedir (Ercan ve dif erleri,
1979, Ercan, 1979, Ercan, 1980, Ercan* 1981-A, Ercan,
1983), Bu ada yay1 volkantaiasi sistemi, ¢ift yay §ek*
Unde dizilim goésteren volkanik merkezlerden olu§mu§-
tur (Sekil 2), Bu yaylardan OuneydeWnd6 Cronimyo-
nia, Aegina, Methana, Poros, Milos, Santorini, Khristi-
ana, Anidhros, Nysiros ve Yelli volkanik merkezleri
siralanirlar. Kuzeydeki yayda ise Porphyrion, Thebes,
Zilerla, Achiileion, Likades, H, ioannis, Antiparoe ve
Kos volkanik merkezleri yer alirlar, Yaklagik 12 mil-
yon yil énce olugmaya basliyan yitim zonu (Fytikas
v© dif erleri, 1976), Ege denizinde ilk volkanik tiriin-
lerini yaklasik 4 milyoﬁ yil Once vermeye ba§lami§ (8,9
milyon yil, Crommyonla, Bellon ve alg-erleri, 1979) ve
bu volkanik etkinlik giiniimiize kadar siiregelmigtir
(Santorini adalari, 1960 piiskiirmesi). Giinlimiizde tek
aktif volkan Santorini Adalarmdadir ve en son M,S,
1950 puskiirmesini bilmekteyiz. Diger adalarda bilinen
en geng piiskiirmeler, Methana iM.O, 250) v© Nysiros
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Figure 2: Map showing 87Sr/86Sr measurements of Cenozolc volcanics cropping out in Western Anatolia,

Aegean islands and Greece

(M.S.- 1888) adalarindadir. Ege ada yayr volkanizma-
sinda, cesitli defisik Ozellikler gdsteren her tiirde (ba-
zalt -, andezit , dasit - riyolit) volkanik urlinler bu-
lunmaktadir, Lavlarin biiylik bir kismu kalkalkalin ni-
teliktedir, Sekil 2 de Ege ada yay1 sistemindeki vol-
kanik merkezlerde c¢esitl -aragtiricilareaj degisik za-
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manlarda yapilmig olan 87Sr,/86Sr Stronsiyum izotop
oranlar1 belirlemeleri gosterilmistir, 1lk bakista bu Sr
izotop oranlarinin diinyada bilinen diger bir ada y ay-
larindaki Sr izotop oranlarindan son derece daha yiik-
sek oldufu (0,7037 -0.7360) ve yersel olarak volkanik
merkezlerde degisiklikler gosterdigi 1goze carpmakta-



dir. Oysaki diinyada diger ada yaylarinda ortalama
S7Sr/88Sr oranlar1 0,7030 - 0,7070 arasindadir,

Kuzey Ege ada yaymin; Bati ucundaki volkanik
merkezlerde (Porphyron, Thebes, Zileria Achilleion,
Likades, H, 1oannis) Sr izotop oranlari, ortalama ada
yay1 def erleri i¢in biraz yliksektir (0.7086 _ 0.7098).
Bunlardan, Likades adasmdakiler hari¢ diger besi ta=
mamin maar tipte volkanlardir (Marines, 1963),
Porphyrion volkanik merkezinde Sr izotop orani 0,
7091 dir (Pe* 1975) ve yapilan radyometrik yas belir-
lemeleriyle en eski lavrn 1,6 milyon yil yash oldugu
saptanmigtir (Innocent! ve digerleri, 1979). Zileria'-
da yas belirlemesi ve Sr izotop belirlemesi heniliz ya-
pilmamustir.. Aohilleion'dd latit bilepmli bir lavda ya-
pilan olgiimde 87Sr,/86Sr oran1 0,7098 (Pe, 1975) olarak
saptanmistir ve en eski bazaltik lavlar 34 milyon yil
yashdir (tnnocenti ve digerleri, 1979), Likades adasin®
da yine latitik bir lavda Sr izotop orami 0,7086 olarak
bulunmustur (Pe, 1975) ve bilinen en eski andezitik
lavlar 500,000 yil yashdir (Fytikao ve dif erleri, 1978),
Haghios 1oannis volkanik merkezinde yine latitik bir
lavda Sr izotop oram 0,7089 (Pe, 1975) ve bilinen en
eski andezitik lav 1,6 milyon yil yasghdir (Bellon ve
digerleri, 1979), Tim bu volkanik merkezlerde volka«
nik etkinlik tarihsel zamanlara kadar devam etmistir
(Marines, 1963 ),

Giineydeki yaymn bati ucundaki volkanik merkez-
lerde (Crommyonia, Aegina, Methana, Poros) ise, izo
top oranlari, Cromniyonia haric, kuzeydeki yayin bati
ueundakilerden daha dustiktiir. Bu bolgede volkanizma
yaklagik 3,9 milyon yil once baglamig ve tarihsel za-
manlara kadar devam etmistir (Ercan, 1981-A), C-
rommyonia'da riyodasltik bir lavda Sr izotop orani g¢ok
yiiksek (0,7134) olarak (Pe, 1975) bulunmustur ve en
eski lav 3,9 milyon yil yashdir. (Bellon ve dif erleri,
1979), Aegina'da Sr izotop oranlari normal olup, 0,7041-
0,7068 arasinda (Pe, 1975) degismektedir, Methana*da
Sr izotop orani ayni Ozellikte olup 0,7058 _ 0,7067 ara-
sindadir (Pe, 1975), Poros volkanik merkezinde riyo-
dasitik bir lavda Sr izotop orani 0,7073 olarak saptan-
mustir (Pe, 1975) ve bilinen en eski lav 900.000 yilik-
tir (Fytikas ve digerleri, 1976),

Kuzeydeki ada yaymin orta kisminda  Antiparos
adasinda ayrintili ¢aligma heniiz yapilmamistir. Yayin
en dogu ucu olan Kos adasinda yay volkanizmasi yak-
lagik 2,7 milyon yil once baslamig olup (Bellon ve dL
gerleri, 1979), tarihsel zamanlara kadar devam etmis-
tir (Ercan, 1981-B),

Giineydeki yayin orta kisminda yer alan Milos ada-
larinda Sr izotopik caligmalari heniiz sonuglanmamis.-
tir. Bilinen en eski lavlar 3,2 milyon yil yashdir (Fer®
rara ve digerleri, 1978) ve volkanizma yine tarihsel
zamanlara kadar devam etmistir. Ancak, Briqueu ve
digerleri (1982) hentliz bitmemis c¢alismalarinda, Milos
adalarmda Sr izotop oranlarinin yiiksek olduf unu ve
bunlar1 olusturan magmaya, kismi ergimesi sirasinda
bir kabuk bulagmasi olduf unu savlamiglardir. Santo-
rini adalar gurubu ise, bolgedeki tek aktif volkanizma-
nin bulunmasiyla taninan ve tarihsel kayitlara ge¢mis
pek cok piskiirmelerin olustugu bir bolgedir, ilk vol-
kanik etkinlik yaklasgitk 1,6 milyon yil 6nce (Ferrara

ve digerleri, 1978) baslamistir, Santorini adalarinda
saptanan Sr izotop oranlari farkliliklar gostermekte-
dirler. Bu nedenle degisik arastiricilar farkli yorumlar
yapmaktadirlar. Ornegin Briqueu ve digerleri (1982)*
Santorlnin ¢ok geng¢ lavlarinda Sr izotop oranlarinin
0,7038 - 0,7049 arasinda degistigini, normal 'oldugunu
ve bundan dolay1 bunlari olusturan magmaya §ok giic-
Iti bir kabuksal bulasma veya karigma olmadigini, 6ne-
sirmiiglerdir. Buna karsin, Puchelt ve Hoef (1971),
Lavlarda yaptiklar1 Sr izotop belirlemelerinde 0,7040-
0,7360 (gibi c¢ok yiiksek degerler elde etmislerdir, Fich-
ier ve Kussmaul (1972), bu yiiksek Sr izotop oranla-
rinin, lavlarin bir bazaltik ana magmadan fraksiyonal
kristallesme yoluyla veya tek evrede dogrudan ilk*
sel mantodan tiiremediklerini gosterdiklerini belirtmig-
ler ve lst kabukta olusan ilksel andezitik erimelerin
degisken bulagma donemleri oldugunu belirledigini sav-
lamiglardir. Bunlarin yanisim, Pe ve Gledhlll (1975),
yine Santorini lavlarinda yaptiklart Sr izotop Ol¢lim
sonuglarnin 0,7048 - 0,7068 arasinda normal degerler
verdigini, bu bakimdan, Puchelt ve Hoefs'in olctiigi
yiiksek def erlerin kabullinii ¢ok gii¢ bulduklarini be-
lirtmiglerdir,

Giineydeki ada yayinin en dofu ucunda yer alan
Nysiros ve Yelli adalanncla bilinen en yash lav 200,.
000 yilliktir (Fytikas ve digerleri, 1976) ve volkaniz-
ma en son M,S, 1888 yilinda piiskiirmiistiir (Ercan ve
diferleri, 1980), Nysiros adasinda yapilan Sr izotop
Olciimleri normal déferler vermektedir (0,7042 Fee-
kett, 1969; 0,7037 ve 0.7060 Fe ve Gledhll, 1975),

Ege ada yaylarinda yapilan Sr izotop Olciimleri
bu ada yay1 volkanizmasmm, diinyada bilinen diger
ada yaylarmdakilerden farkli oldugunu ve deferlerin
¢ok yliksek oldufunu gostermistir, Ege ada yaymda
bu izotop Ol¢lim degerleri 0.7037 - 0,7360 arasinda ol-
masina karsm, diinyadaki diger ada yaylarinda orta-
lama 0,7030 _ 0,7070 (Cox ve digerleri, 1979) arasin-
dadir. Ornegin. Mariana adalarinda bu  deferlerin
0,7031 « 0,7047 arasinda (Pushtar, 1968), Giiney Sand-
wich adalarinda 0,7034 _ 0,7044 arasinda (Gledhill ve
Baker, 1973) oldugu saptanmistir, Ege ada yaylarmda-
ki Sr izotop Olciimleri, ¢ok yiliksek olan sonuclar goz
online alinmazsa, genelde 0,7037 - 0,7090 arasindadir
ve Sili yaylart (0,7035 - 0,7077, Mc Nutt ve digerleri,
1975) ile Yeni Zelanda'daki yaydaki degerlere (0.7042-
0.7068, Evart ve Stipp, 1968) daha yakindir. Bdylece
ada yaylarinda yiliksek Sr izotop degerlerinin kitasal
kabuk lizerinde olugmus ada yaylarini karakterize et-
tif i, normal Sr izotop degerlerini ise bilinen bir kita-
sal temeli bulunmayan okyanusal alanlardaki, ada yay,
larmu karakterize etttifi de belirtilmektedir. Ayrica,
Plchler ve Zeil (1972), siii yayindaki latit ve latit »
andezit tiirdeki lavlarin Sr izotop oranlarimin 0,7042 -
0.7077 arasinda oldugunu belirterek, bu yiiksek defer,
lerin, kabuksal ergimenin bir sonucu oldufunu belirt-
miglerdir. Ege ada yayinda Bati uctaki tiim latitik lav-
larin Sr izotop oranlarinin da en yiiksek oldugu goz
Ontline alinmahdir,

Bunlarin yamsira, Ege ada yaylarinda 87Sr/86Sr
orani ile K*OI/SiO,, orani arasinda dogru oranti oldugu

JEOLOJI jyriHENDtSLtOt/OOAK 1984 27



ve blri yiikseldikce, diterinin de yiikseldigi saptanmig
tir ve 87Sr/86Sr orani arasinda da yine dogru oranti
oldufu Pe ve Gledhill (1975) tarafindan saptanmuistir.
Bell ve Powell (1969), bu iligkilerin, ya eski kabuksal
kayagiarm kismi ergimesini, ya da kaya¢ tiplerinin
kan§masini (melezlesmesi) gosterdigini One stirmiis-
lerdir,

Ege ada yaylarinda Sr izotop oranlarinin ¢ok fark-
i def erlerde olmalari, Pe ve Gledhill (1975)¢ fore,
ya degisik bolf elerde farkli magmalarin bulundufimu,
ya da farkli miktarda magmasal Oziimleme (assmii*
lation) oldugunu isaret ©der. Arastiricilara gore, vol-
kanik kayacgiarm olusumu esnasinda etkin olan bu 6=
zlimleme, ya tiim kayac ozlimlemesi, ya belirli mine-
rallerden yiiksek 87Sr iceren belirli elemanlarin seci-
lerek Oziimlenmeleri He, ya da sulu bir fazin etkisiyle
olmaktadir, Pé ve GledhUl (1975), tiim kayag Oziim-
lemesmin, ¢ok yiiksek Sr izotop oranlan i§in tek bagla«
rma yeterli olamiyacaklaruu, yan kayagtan ylksek
87Sr'nin bir miktar eklenmesi gerekecegini belirtmis-
ler, ancak en biiyiik oiasmfm sulu bir faz etkisi ola-
bilecegini one stirmislerdir. Magmadaki bu su man=
to kokenli, meteorik kokenli, ya da sedimanter koken-
li olabilir, Efe ada yayinda, cokellerin yitim zonunda
yitimi ile gelen su magmay1 kirletmig olabilir. Boyle
sulann Sr izotopik bilesimleri yiiksektir (0,7075-0,7092
Hoffman ve dig erleri, 1972) ve bu nedenle magmaya
katilarak, magmanin Sr izotop oranmi yiikseltmis ve
ayn1 zamanda yan kayactan 87Sr, Rb, K oziimlemesine
dé yardimci olmus olabilir, Belki de yitim sonundaki
¢Okellerden magmaya suyun girisi ile birlikte ayni za-
manda yeralt1 sulan da girmistir, Ancak boyle yuk-
sek Sr izotop oranlarinin neden diinyada salt Ege ada
yaylarmda oldugu hentiz tam bilinmemektedir,

BATI ANADOLIAJ'DAKi SENOZOYIIC YASLI
VOLKANIK Sr IZOTOP ORANLARI

Bati Anadolud” biiyiik bir ¢ogunlugu kaikaikalin,
yer yer alkalin ve bazi bolgelerde de sosonitik nitelik-
teki volkanizmaum varhigr» Ozellikle son yillarda ya-
pilan volkanolojk, petroktmyasal ve jeokronolojik c¢a-
ligmalarla giderek aciklik kazanmaktadir. Salt, Mu-
danya . Gemlik g¢evresinde, Balya yakmlarmda ve Bi-
ga yarimadasinda yiizlekler veren Eosen yasli volka-
nlzma (Ercan ve Gedik, 1983) hari¢ tutulursa, Bati
Anadolu Senozoyik volkanlzmasinm Ust Oligosenden
sonra siddetlenmeye basladig1r ve tiim Miyosen boyun-
ca cesitli evrelerde etkin oldugu goriliir. Pliyosende
de yer yer az miktarda izlenen volkanizma tarihsel za-
manlara kadar devam etmistir, Bati Anadolu'da bugii-
ne defin saptanan en geng volkanizma, Kula ¢evresinde
goriilen ve en yeni evresi yaklasik 12000 _ 14000 yil
once olusan alkali bazal tik volkariitlerdlr (Ercan,
1982), Bati Anadolu'daki volkanizmanm kokeni konu-
sunda cesitli gorlsler 6ne siiriilmekte olup, tiim bu
arastirmalar géz Oniine alindiginda volkanizmanm tek
kokenli olmadigr ve bir manto kabuk iligkisinin var-
lig1 ortaya cikmaktadir, Volkanizmanm Ust Oligosen'
den sonraki ni telifi ele alinarak; bolgede tansiyon
tektoniginin, daha Once kalinlagsmis ve kismen ergimis
bulunan lata kabugunu etkiledigi ve kalkalkalin kita
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kabugu He alkali nitelikli manto koken!! Wr magma-
nin kakigmasina yol actifi, bu kanpmm Kuvatemere
kadar c¢ikarak tiikendigi ve Alt Kuvaterner'den itibaren
normal, rift tipi alkalin bir magmatizmanin etkin ol-
dugu (Yilmaz ve Sengdr, 1982; Ercan ve Oztunah.
1983) Ore siiriilebilir. Eosen yash volkanik kayaglarda
yapilan ayrmtili ¢ahgmalar- heniiz sonuglanmamustir.
Miyosen ve Pliyo”Kuvaterner yashi volkanik kayaglar-
da da iz element ve nadir toprak elementleri (REE)
yoniinden yapilan petroMmyasal ¢aligmalar ¢ok azdir
ve bilinen Sr teotop Olglimleri 10 ayr1 bolgede, salt 18
tanedir,

Bodrum yarimadasinda Orta-Ust Miyosen yash
volkanizma cesitli volkanik iriinler olusturmustur.
Orta Miyosen sonlarina dogru, yaygin tif ve af lomera
yataManyla* andezit dasit, riyodaslt, riyolit tiirde ve
kalkalkalin nitelikte lavlar fenis yer kaplarlar. Olasi-
likla, kitasal kabuk anateksisi ile olusan ve bu yiik-
sek potasvumlu kalkalkalin birinci evre volkanitleri
veren kalkalkalin magma, zaman gectikce alkali nite-
likli ve manto Uriinii birincil magma ile karigmaya
baslamig ve sogonltlk tiirde, latit ve trakiandezit biie-
§imde lavlarla birinci evre volkanizma sona ermistir.
Ust Miyosene dojrru Ikinci volkanik evre etkin olmaya
baslamis ve baslangicta yine so§oriitik Ozellikler gos-
teren sofonitik bazaltik lavlar, daha sonra da tama-
men manto urinu alkali nitelikli traMbazalt, trakit
ve komenditik trakit ttode lavlar olugsmustur (Ercan
ve digerleri, 1088-A), Andemn tik lavlarda yapilan rad-
yometrik yas belirlemeleri ile bunlarin 10,8 ve 10,5
milyon yil (innogenti ve dif erleri, 1982), 9, T = 1 ve
9, S*lmilyan yil (Pi|kin, 1980) yash olduklari, daha
geng alkali bazaltlarin ise 7, 90£0.26 ve T, 75+025
(Robert ve Cantagrel, 1977) milyon yil yash olduklari
saptanmustir. "Latit tlirde bir lavda yapilan 87Sr/86Sr
Olciimii sonucu 0,7075 gibi bir defer bulunmug olup (Pe
ve Gledhill, 1975), bu yiiksek defer, kabuksal ergi-
menin varligini kanitlamaktadir,

izmlr giineyinde yer alan Cumaovasi cevresinde
riyolltlk ve alkali riyolitik bir volkanizma yiiMekler
vermekte olup bunlar yer yer perlit tlirlindedir ve be-
lirgin volkanik domlart olustururlar ( 6zgenc, 1975),
Alkali riyolitlerde yapilan bir radyometrik yas belirle»
meal ile 12,5 milyon yillik bir defer elde edilmistir
(Borsl ve diferleri, 1972), Alkali riyolitlerde yapilan
87Sr/86Sr  oOlglimleri ile 0.7176 - 0,7365 . 0,7553 ve
0,7685 gibi cok yiiksek sonuclar elde edilmif ve orta«
lama ilksel Sr oraninm 0.7121 olduf u belirtilerek bu
def erin list kabuk kokenli materyal anateksisi i¢in ti-
pik oldufu belirtilmistir  (Borsl ve diferleri, 1972).
Ust kabugun bu kismi ergimesi ise olasilikla jeoter-
mal gradyani arttiran bir bazik magma kaynaginin
varlig1 ile gerceklesmis, bir bagka deyisle, bu volkaniz-
ma bazik magma yilikselimi sonucu gelisen anatektik
olaylarla tist kabugun kismi ergimesi ile Glufmu§tur
(innogenti ve Mazzuoli, 1972),

Daha batida Urla cevresinde ise alkali bamltik
ve alkali trakitik bir volkanizma etkin olmustur. Al-
kali bazaltlar daha ¢ok hawaiit tiirdedir ve yapilan
mdyometrik yag belirlemesi ile 11,3 milyon yil yash
olduklari, trakitlerin de 11.9 milyon yil 6nce olustuk«



lan ortaya konmustur (Borsa ve diferleri, 1972), Ha-
walit tirde bir lavda yapilan Sr izotop Olcliimii ile
0,7047 deferi elde edilmistir ve nispeten yiiksek olma-
st sonucu bu lavlarin oluftiif u kanigini vermistri (Bor-
nin kabuk igine yava§ yerlesmesi ve bu yerlesme si-
rasindaki orta¢ kimyadaki depolanmanin farkhia§ma-
st sonucu bu lavlarin olustufu kanisini vermistir (Bor-
si ve diferleri, 1972), Ayrica, yine ayni arastiricilarca,
bu lavlarda yine yliksek uranyum (5,9 Ppm) ve toryum
(9%6 Ppm) igerig i de saptanmis ve magmanin bir mik-
tar kabuk materyali I© kan§mi§ olabilecef i ieklinde
yorumlanmigtir, Savascin (1982) bu hawaiit tiirde lav-
larda ayrica kiikiirt izotop oranlan Ol¢limii de yapmus
(32S/34S) ve bunlarin manto kokenli olduklarini bir
kes daha belirlemi§tir,, Yine ayni lavlarda nadir top-
rak elementleri (REE) analizleri yapan innocent! ve
diferleri (1977), bunlarin gerek hafife gerekse agir na-
dir element (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu) icerik-
leriyle manto kokenli olduklarinm saptandigini belirt-
millerdir,

Urla'nm batisinda Kocadag ve Cesme c¢evresinde
ise volkanizma kalkalkalen nitelikte ve Alt  Orta Mi-
yosen yaghidir. Andezit» dasit ve latit tiirde lavlar izle-
nirler, Yapilan radyometiik yas belirlemeleri ile Ko-
eadaf volkanitlerinin 17,3 ve 166 milyon yil, Cesme
volkanitlerinit de 17 ve 18,2 milyon yil (Borsi ve di-
ferleri, 1972) yashh olduklar1 saptanmistir. Koeadaf
volkanitlerlnden dasitik 6rneklerde Sr izotop Olciimle-
ri 0 J067 . 0, 7073 - 0.7082 def erlerini, Cesme volkanit-
lerindeki andezitik lavda ise 0,7094 gibi yiiksek défer-
ler vermistir (Borsi ve diferleri, 1972), Boylece bu
bolgelerdeki volkanitlerlnde kabuk - {ist mantonun bo-
limsel ergimesi iie olu#abileeefi belirginle§mi§tir (in-
nocenti ve Mazzuoli, 1972), Ayni sonuclara hemen ya-
landaki #oha. kuzeydeki Karaburun volkanitlerind© de
ulasilmaktadir. Karaburun volkanitlerl de latit - an-
dezit ve dasit tiirde olup, yaslart 19,2 ve 21,1 milyon
yil, Sr izotop def erleri ise 0.7064 . 0,7080 - 0,7081 dir
(Borsi ve diferleri, 1972), Ancak Karaburun boigesin-
de yer yer de Uria'daMler gibi, daha genc alkali bazal-
tik lavlar btiiundufu da son yapilan caligmalarla
ortaya cUanigtir (Savas¢in, 1982), Karaburun ve Ko-
cadaf cevresindeki kalkalkalin lavlarda nadir toprak
elementleri (REE) analizleri yapan Innocent! ve di-
ferleri (1977), bunlarin, icerdikleri hafif ve afir na-
dir toprak elementlerine gére Andean tip kita kenari
yiksek potasyumlu andezitleri gurubuna ait olduklari-
ni belirtmiglerdir. Lavlarin REE icerikleri, Yajima ve
diferleri (1972) ile Condie ve Swenson 1973) nun 5-
nerdikleri Andean tip kita kenari yiiksek potasyumlu
andezitlerinkine ¢ok benzemektedir, incelenen 6rnek-
lerin tiimii, 6nemli derecede negatif Eu anomalisi su-
narlar ve La/Yb orani ile toplam REE miktari, SiO,
icerifi Ile herhangibir korelasyon gdstermez, Bu da
bize volkanitlerin, kristal likid fraksiyonasyonlar1 so-
nucunda bir ana magmadan kaynaklanma olasiliginin
bulunmadigim gostermektedir. innoeenti ve diferleri
(1982) ise, Karaburun * Kocadaf - Cepne'de izlenen
bu yiiksek potasyumlu kalkalkaJen volkanitlerde Sr
izotop oran ortalamasimin 0,7078 oldugunu bildirmi§-
ler, ayrica bu volkanitlerin bazik ve notr lavlarmdaki

litofil elementlerinin (Rb> Sr. Ba, La, Ce), orojenik bir-
liklerde s6z konusu edilenlerinkinden (Taylor, 1969) 0.
nemli Olcide fazla olduklarim saptamiglardir,

B%a yarimadasmd&, Ezine yakinlarmda, Alkali
bazaltik volkanizma Ust Miyosen'de yiizleMer vermi§-
tir. Bunlar da aynen Urla bdlgesindekiler gibi sodik
alkalin nitelikte ve Hawaiit tiirdedir (innocenti ve di»
ferleri, 1977), Lavlarda yapilan bir radyometrik ya§
belirlemesi ile 9,7 milyon yil yasii ve Sr izotop icerik-
lerinin 0,7028 oldufu belirlenmii (Borsi ve diferleri,
1972), boylece birincil manto kokenli olduklar1 sap*
tanmiftir, Esasen Ezine'deki bu bazal tik lavlarda REE
Olcliimleri yapan tnnocenti ve diferleri (1977) de bunla-
rm REE yoniinden tamamen Kay ve Gast (1973) m
onerdikleri tipik birincil manto kokenine uyum gos-
terdiklerini belirtmigler ve tikel kristaile§me ile alkali
bazaltik ilkel bir magmadan tiirediklerlnl 6ne siirmiis
lerdir.

Balikesir glineyinde» Bigadic ile  merkezi cevre-
sinde de bazaltik volkanitler izlenmektedir. Ancak
bunlar, daha once s6z konusu e/lilen alkali nitelikli
gercek bazaltik lavlar def il, SiO, igerikleri yiiksek o»
lan yalanci bazaltlardandir, Arazide altigen sofuma
sutunlar1 ve tipik siyah bazaltik renkleriyle taninmala-
rina karsin, petrografik incelemelerde bol mafik mi-
neral iceren kalkalkalin andezitik goriniimdedirler
(Ercan ve diferler® 1983-B), Bu tip yuiksek SIO,, ige-
rikli yalanci bazaltlar Bata Anadolu'da Foga ve Mene-
men civarinda da yaygindir (Kaya ve Savascin, 1981).
Bigadi¢ yakinlarinda bu yalanci bazaltta Yilmaz
(1977) tarafindan radyometrik yas belirlemesi yapila-
rak 13 milyon yil yash oldufu saptanmistir. Yine ayni
arastirict tarafindan yapilan Sr izotop orani Olglimiin-
de 0,7210 gibi bazalt i¢cin cok yliksek bir defer bulun-
mu§ ve bunlarin ilksel manto kokenli olup, magmanin
derinlerinden gelirken keserek gectif i kabuktaki ki-
re¢taslanndan kirlendifmi savlami§tir. Kaya ve Sa-
vascin (1981) ise bu tip bazaltlarm, kalkalkali magma
odasinin tabanindaki kati kiimilatlarin yeniden ergi-
meleiiyle olusabileceklerini belirtmi§lerdir. Bu konuda
heniiz yeterli veri yoktur.

Son olarak Kula c¢evresinde, Bati Anadolu'da bili-
nen en geng ve tipik alkali nitelikli bazaltik lavlar ele
alinacak olunursa, bunlarin igerdikleri elementlerle,
ilksel manto kokenli olup, manto tizerindeki sicak bir
noktadan (Hot Spot), sorgu¢ (Plume) yolu Ue man-
to yiikselmesiyle olusmus tipik rift volkanizmasi oldu-
fu (Ercan, 1982) belirtilmistir, Volkanizma 3 evreli
olup, ik evresindeki lavlarda Borsi ve diferleri (1972)
tarafindan yapilan radyometrik yas belirlemesi ile 1,1
milyon yil yafh olduklari saptanmis olup, son evrenin
de tarihsel zamanlarda etkin oldugu bilinmektedir. Lav-
lar trakibazalt alkali olivin bazalt® hawaiit, mujearlt
ve tefrit v,b, tiirlerde olup» Borsi ve diferleri (1972)
tarafindan ilksel manto kokenli olduklarini gostermek-
tedir.

Bu suretle, Bata Anadolu volkanitlerinin, yapilan
Sr izotop Olciimleri ile, yer yer manto, yer yer kabuk,
ya da hibrid kokenli olduklar1 goriilmekte ve cesitli
arastincilarca evrim kuramlari 6ne siiriilmektedir. An-,
cak Sr izotop Olgiimleri ¢ok az sayida olduf undan ve
difer petrokimyasal verilerin de yeterli olmayislan
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nedenleriyle kuramlar arasinda ¢eliskiler bulunmakta»
dir, Ornegin, Kaya (1981), Bat1 Anadolu'daki magma-
sal kayalarin St izotop oranlarmin, bunlarin ultramafik
ve alta dalan Menderes masifi billurlu kaya katlari-
nin Béliimsel ergimesi Ile olusabileceklerine isaret et-
tlklerlnl 6ne sirmekte; buna kargin, Savascin (1982)
ise Menderes masifi gibi kabukba! bir malzemenin
uzun bir zaman alta dalamiyacaf i, kisa bir siire son-
ra kendi gaz fazinda yaklapk timi ile erg iyeceflni
bildirmektedir. Savascin (1978) ve Ercan (1981-B) nin
Onerdikleri, riftlesmeye kosut iist manto diyaprizmi ile
bunun turini alkali bazalt magmasi tizerinde anatektik
kalkalkalin magma olusumu ve bu c¢esitli magmalarin
hlbridik ve bireysel piiskiirmeleri modeli ise Kaya
(1982) tarafindan kabullenilmemekte ve modelin acik
yanlarinin bulundugu belirtilmektedir, Bati Anadolu'-
daki tansiyon tektoniginin etkinligi g6z Oniine alindi-
ginda, Yilmaz ve Sengér (1982) tarafindan ilk kez 6-
nerilen ve bu tansiyon tektoniginin daha once kaim-
la§mi§ ve kismen ergimis bulunan kita kabugunu etki-
leyerek kalkalkalin kita kabufu ile alkali nitelikli
manto koékenli bir magmanin kaufmasina neden oldu=
gu modeli tutarli olmaktadir. Bununla birlikte, son ya-
pilan caligmalarla cesitli evrelerde §o§onitlk nitelikli
Volkanitlerin de saptanmif olup (Ercan ve Giinay 1983;
Ercan ve digerleri, 19S3-C), bunlarin, kalkalkalin ve
alkalin oOzellikli diger lavlarla olan yas iligkileri ve
magmatlk evrimdeki yerleri heniiz tam belirlenemedik-
leri de goz Oniinde tutulmalidir,

Bat1 Anadolu ve Ege ada yay1 volkaiiitlerinde he-
niiz yeterli olmiyan Sr izotop oranlari Ol¢limii, nadir
toprak - iz element analizleri ve jeokronolojik calig-
malarin artmasiyla, volkanik kay aglarin kokenlerine
ve olusuna kosullarina iligkin yeni verilerin elde edile-
cegi kuskusuzdur,
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