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ÖZ ı Son yıllarda yapılan çalışmalarla, magmatik kayaçlarda ölçülen Stronsiyum izotop oranlarının (87Sr/
SaSr), bu kayakların kökensel sorunlarını aydınlatıcı çalışmalara büyük katkısı oldufu saptanmıgtır. Maka-
lede, bu tür çalışmalar özetlenerek, Ege denîzi'ndekî ve Batı Anadolu'daki Senozoylk yaşlı volkanik kayaç-
lara uygulamaları belirtilecek ve bu völkanitlerin kökensel sorunlarıyla, magmatik evrimleri tartışılacak-
tır. Ege denizindeki Pliyo-Kuvaterner yaşlı ada yayivolkanitlerinde yapılan Sr izotop oranı ölçümleri bu
yay volkanizmasmm, dünyadaki difer ada yaylarmda-kinden çok yüksek 87Sr/86Sr içerifi oldufunu ve bunun
yerel olarak da yer yer farklılıklar gösterdiğini ortayakoymuştur. Batı Anadolu'daki Senozoyik yaşlı volkanik
kayaçlarda yapılan Sr izotop oranı ölçümleri ise, bu bölgede volkanizmanın tek kökenli olmadığını ve bir
manto-kabuk ilişkisinin varlıfmı belirlemektedir,
ABSTRACT t Studies in the recent years have estabüshecl that the strontium laotoplc ratio» (8îSr/S6İr)
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 Sr lsotopic ratio measurements earned out in the Plio-
QuaternarY island are volcanic» found in 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.

GÎRÎŞ

Atomların çekirdekleri proton ve nötronlardan o-
luşmaktadır. Her türdeki atom İçin, sabit tek bir pro-
ton sayısı olmasına kargın, nötron sayısı farklı olabil-
mektedir. Böylece aynı elementin farklı nötron sayıla-
rından olugan atomlarına izotop adı verilmektedir. Bir
elementin İki ayrı izotopunda çekirdekteki proton
(pozitif ' yük) defiimedifi halele, nötron farklılığından
kütleler arasında bir sapma söz konusudur, İzotoplar

birbirlerinden kütle sayılarının farklılıkları ile ayırtla-
nırlar.

Dünyamız igln, genel olarak, mantodan yeryüzüne
doğru artan bir izotop fraksiyonlaşması (farklı oran-
larda kümelenme) vardır, örneğin,, manto kökenli ka-
yaçlarda kükürt izotop oranı, meteoritlerdeki ortala«
ma dağılıma yakın veya eşit def erdedir. Ve bu ilksel
oluşumdaki defer olarak kabullenilir. Çökel kayalarda
ise, bu ilksel bileşimden, ağırı sapmalar, artışlar sap-
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tanınıştır, İzotopların doğadaki ortalama dağılım o=
ranları çeşitli dofal oluşum alımlarında deflfmekte-
dlr, İzotop fraksiyonlaşnıasınî hızlandıran en önemli
etkenlerden biri ısıdır, Magmatik kayaçlann kökenle-
rini bulmada» bazı maden yataklarının Jenezlerinin a-
çıklanmasmda, kabuk - manto ürünleri arasındaki göç
olaylarım saptamada, Özellikle Sr, O, S» C gibi izotop-
lar son derece yararlı olmaktadır,

Magmatik kayaglarda; köken sorununu en iyi a«
çıklayıcı izotoplar İçeren elementlerden biri de. Stron-
siyum olup 4 tane duraylı izotopa sahiptir. Bunlardan
en ilginç- olanı 87Sr izotopudur ve 87Rb elementinin
radyoaktif parçalanmasıyla oluşmaktadır, Bu olay,
dünyanın oluşmasından bu yana milyarlarca yıldır
süregelmekte ve sonuç olarak hem dof ada Sr oranı
artmakta, hem de 87Sr/86Sr ve 87Sr,/87Rb oranları
gerek mantoda, gerekse asitik kıtasal kabukta deği§-
mektedir. Bir başka deyişle, doğada bir Sr artması
vardır ve radyoaktif parçalanma süresinin yarı ömrü
çok uzun olduğundan, bu olay sonucu bir milyar yılda
yaklagık %0.8 kadar bir 87Sr artışı meydana gelmek-
tedir. Yapılan çalışmalara göte, 4,6 milyar yıl önce
(yeryuvarının oluşmasından bu yana geçen zaman)
87Sr/86Sr 4,6 ilksel oranı 0,698 ve 87Sr/87Rb İlksel
oram ise 0,708 değerindedir, Rb, e§ iyon değerde ve
benser yarıçapta olduğu için kayaç meydana getiren
birçok mineralde Potasyumun yerine yerleşmektedir.
Bu yüzden özellikle kıtasal yörelerde Potasyumca zen=
gin asitik kabukta 87Rb bollaşması izlenmektedir. Bu
da, manto koşullaruıdakinden daha çok 87Rb parça-
lanmasına ve daha hızlı 87Sr/86Sr deği|imine neden
olmaktadır. Bu defer de yaklaşık 1 milyar yılda %0.01
kadar fazla bîr def erdir (Hurley, 1987), Böylece ka-
buk ve manto malzemelerinin ayırdedilebilmesi ve ay-
nı zamanda üst manto _ kabuk değişimi evresi konu.
sunda bilgi edinilmesi mümkün olmaktadır. Dünya-
mızda 878r/86Sr nin gelişim evrimine göz atacak o»
hırsak (Şekil İ), yaklapk 4,6 milyar yıl önce (dünya-
nın oluşmaya bağlamasından bu yana geçen zaman)
îlksel meteorik bileşimdeki mantonun 87Sr/86Sr ora-
nının en düük olup yaklaşık 0,698 - 0,899 dolayında
oîdufunu izleriz, Bu miktar, 37Rb*nin radyoaktif par-
çalanması ile giderek daha yüksek değerlere ulaşmak-
tadır. Yaklaşık 8.8 milyar yıl önce dünyada ilk kez,
artık katman ultrabazlklerin yofun kabuk oluşturma-
sı başlamıştır. 3ranıtik kıtasal kabuk kayaçlanmn o-
lugumu ise yaklaşık 2,8 milyar yıl önce başlamıştır
(Hurley, 19fi7)4 Şekil 1 de O noktası, yaklaşık 4,6 miL-
yar yıl önce İlksel kondritik mantonun 87Sr/86Sr o-
ranı olan 0.698 deferini göstermektedir, Papanastas-
siou ve Wasserburg (1969) tarafından ilksel bazal tik
kondrltlerde yapılan ölgüm ile bu defer 0,69898 ±
0.00003 olarak bulunmuştur. Bu defer, toleyitik okya-
nus bazaltlarının ortalama bileğimi ile temsil edilen
günümüzdeki R noktasına dofrıı zamanla artacaktır,
Birçok yeni okyanus toleyitleri 0,704'e yakın 87Sr/86
Sr oranlarına sahiptir. Faure ve Powel (1972)
tarafından günümüz okyanus toleyitlerinde ya-
pılan hassas ölçümler sonucu 0,7037 ± 0.0002 de-
İ-eri bulunmuştur. Bu değer, şekilde tek evre-
li büyüme çizgisinin uç noktası alınırsa, teorik olarak

manto diliminin Rb/Sr oranı da tanımlanmış olur, Ya-
pılan incelemeler sonucu bu def erin 0.024d= 0.001 oldu-
fu saptammitır (Cox ve dif erleri, 1079), Dif er yan-
dan, juvenil magmatik eklenme, metamorfik katılaş-
ma, erozyon ve sedimantasyon süreçlerinin bir arada
ve çoğu zaman tekrarlanarak etkili olması sonucu
mantodan diferensiyasyon yoluyla ayrılmış olan kıta-
sal kabuk! daha yüksek Rb/Sr oranları ile ve dana yük-
sek 87Sr içeriği ile karakterime edilecektir. Böylece
daha yüksek Rb/Sr oranlarına gahip olan kıtasal ka-
buktaki Sr, mantodan etMli ayrışma sırasında OR
trendinden ayrılarak, gok daha dik trendler boyunca
gelişecektir. Kabuksal kayaçlann Rb/Sr oranları ve
yafları çok geniş bir dafılım göstermektedir, Şekil V
de bunlardan tipik iki örnek verilmiştir, PT, en yaşlı
oldufu bilinen kabuksal kayaçlan temsil etmektedir.
Bunlar. Batı Grönland'âaki yaklaşık. 3,8 milyar yıl
yaşlı Amitsoq [gnaysları olup dünyada ilk kez artık
katman ultrabazüderinin oluşturduğu kabuktur, Eb/
Sr oram yaklaşık 0.3 def erinçtedir ve başlangıçta İlkel
87Sr/86Sr oranlarının yaklapk 0.700-0.701 olduğu (P
noktası) saptanmıştır (Moorbath, 1878), Şekildeki
QS trendi ise, bilinen en eski granitik kıtasal kabuk
kayagları olan yaklaşık, 2,8 milyar yıl yaşlı Kuzey A-
merikadaki (Kanada Kalkanı) kayagları temsil etmek-
tedir, Bu kıtasal kabuk kayaçlanmn ortalama Rb/Sr
oranlan ise yaklaşık 0,18 deferindedir (0,18 ± 0,08,
Faure ve Powell, 1972), Böylece diyagram A, B ve O
bölgelerine ayrümııtır. Bu suretle ilksel manto köken-
li, okyanus kabuğu kökenli ve kıta kabuğu kökenli
kayagların, yaşlarına göre 87Sr/86Sr oranlarının sınır-
larım ve kabuksal Stronsiyumun, mantosal Stronsiyum
ile olan bafıl ilişkilerini ortaya koymak mümkün ol-
muştur. Sonuç olarak, bu kimyasal veriler kullanıldı-
ğında, kabuk ve manto kökenli kayaçlann ayırdedile-
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bilmesi ve üst mantcwkabuk degigim evresi hakkında
sağlam veriler elde edilmektedir, Çizelge I de magma-
tik kayaglarm ilksel 87Sr/86Sr oranlan sunulmuştur:

Çizelge I de görüldüfü üzere* en geniş dağılımlı
S7Sr/86Sr oranını granitler gösterirler (0,70004),7400).

Esasen, izotopik çalışmaların uygulandı^ pétrokimya-
nın en büyük sorunlarından biri de granitlerin köke-
nidir, Granitik bile§lmli kayaçlann, yerkabuğunun için-
deki kimyasal olarak evrim geçirmif malzemenin ay-
rımlaşması ile mi, ya da mantodan kökenlesiniz birin»

cü magmanın aşırı derecede farklılaşması (differen-
tiation) ile mi oluştuğu sorunu henüz tartışılmalıdır,
Grarıitik kayaçlardaki geni§ 87Sr/86Sr izotop oran
dafılımı pek gök farklı petrojenetik faktörleri yansı-
tır. Faure ve Powell (1972), dü|ük - orta ve yüksek
87Sr/S6Sr oranı Üzerine kurulu 3 gurup tanımlamışlar
ve bu tanımlama Cox ve diferleri (1979) tarafından
kabullenilerek §ekü 1 de kıülanılmııtır. Birinci gurup
olarak Şekil 1 de A alanına yakın veya bu alan içindeki
granitler ayırtlanmıg olup, bunlar kabuğa ilişkin her-
hanglbir izotopik kamt sunmaklar. Bu granitler, ya
birincil manto magmasından, ya da içinde önemli dere-
cede 87 Sr birikimi İçin yeterli zaman olmaya juvenil
orta kaynakların parçalanması sonucunda oluşmuşlar-
dır. Bu granitlerto büyük bir bölümü, Prekambriyen
kalkan alaniarmm temel parçalandır. İkinci gurup o-
larak O alanındaki granitler saptanmiilardır, Bunlar,
eski kabuksal kaynaklardan, çok yüksek oranlarda Sı
alrniflardır, Ve sıkça küçük peralüminli ve peraJkaWu
nitelikte intrüzyonlar şeklinde izlenirler, Üçüncü g urup
olarak B alanındaki granitler saptanmı§tır4 Fanerbzo-
y^ orojenik batoMtlerin pek çof u da dahil olmak üzere
intrüsif granitlerin çok büyük bir kısmı bu guruptan
olup, orta derecede 87Br/S6Sr oranına sahiptirler, B
alanma düşen bu gurup granitlerîn 3 olasılıkta oluşa,
bileceWeri öne sürülmektedir:

$L. Ortalama Rb/Bv oranından daha dü|ük oranda,
yada 2,5 milyar yıldan daha genç yafta olan kıtasal
kabusun parçalanmasıyla

b, Manto kökenli magmanın, daha eski kabuk
tarafından assimile edilmesi sonucu kontaminaayon ile

cé Litofil iz elementleriyle anormal derecede zen-
gmle§mii mantodan oluşabilirler,

Bu makalede, bugüne değin elde edilebilen verile*
rül igifinda Ege denizindeki ve Batı Anadolu* daki genç
volkanik kayaçlarm Sr izotop oranları göz Önüne alına-
rak kar§ıla|tırılacak ve köken sorunlari tartııılacaktır,

EGE DENÎZÎNDEIŒ PLİYÖ _ KÜVATEBNEB
YAŞU ADA YAYI V O L K A M T L E B İ N D E K İ Sr
İZOTOP OBAKLABI

Dofu Akdenizcîe, Olrit adasınm güneyinde, Afri-
ka plakasının, Ege - Anadolu plakacıfı altma dalma-
sıyla olufan yitim sonundan, daha kuzeyde Ege deni=
zinde Mr Ada yayı volkanizması sistemüün türediği
uzun zamandanberi bilinmektedir (Ercan ve dif erleri,
1979, Ercan, 1979, Ercan, 1980, Ercan* 1981-A, Ercan,
1983), Bu ada yayı volkantaıası sistemi, çift yay §ek*
Ünde dizilim gösteren volkanik merkezlerden olu§mu§-
tur (Şekil 2)4 Bu yaylardan OuneydeWndô Cronimyo-
nia, Aegina, Methana, Poros, Milos, Santorini, Khristi-
ana, Anidhros, Nysiros ve Yelli volkanik merkezleri
sıralanırlar. Kuzeydeki yayda ise Porphyrion, Thebes,
Zilerla, Achüleion, Likades, H, îoannis, Antiparoe ve
Koş volkanik merkezleri yer alırlar, Yaklaşık 12 mil-
yon yıl önce oluşmaya başlıyan yitim zonu (Fytikas
v© dif erleri, 1976), Ege denizinde ilk volkanik ürün-
lerini yaklaşık 4 milyon yıl önce vermeye ba§lami§ (8,9
milyon yıl, Crommyonla, Bellon ve âlg-erleri, 1979) ve
bu volkanik etkinlik günümüze kadar süregelmîgtir
(Santorini adaları, I960 püskürmesi). Günümüzde tek
aktif volkan Santorini Adalarmdadır ve en son M,S,
1950 püskürmesini bilmekteyiz. Diğer adalarda bilinen
en genç püskürmeler, Methana i.M.Ö, 250) v© Nysiros
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(M.S.- 1888) adalarındadır. Ege ada yayı volkanizma-
sında, çeşitli defişik Özellikler gösteren her türde (ba-
zalt -, andezit m dasit - riyolit) volkanik ürünler bu-
lunmaktadır, Lavların büyük bir kısmı kalkalkalin ni-
teliktedir, Şekil 2 de Ege ada yayı sistemindeki vol-
kanik merkezlerde çeşitl aragtırıcılareaj değişik za-

manlarda yapılmış olan 87Sr,/86Sr Stronsiyum izotop
oranları belirlemeleri gösterilmiştir, îlk bakışta bu Sr
izotop oranlarının dünyada bilinen diğer bir ada y ay-
larındaki Sr izotop oranlarından son derece daha yük-
sek oldufu (0,7037 -0.7360) ve yersel olarak volkanik
merkezlerde değişiklikler gösterdiği ıgöze çarpmakta-
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dır. Oysaki dünyada diğer ada yaylarında ortalama
S7Sr/88Sr oranları 0,7030 - 0,7070 arasındadır,

Kuzey Ege ada yayının; Batı ucundaki volkanik
merkezlerde (Porphyron, Thebes, Zileria Aehilleion,
Likades, H, îoannis) Sr izotop oranları, ortalama ada
yayı def erleri için biraz yüksektir (0.7086 _ 0.7098).
Bunlardan, Likades adasmdakiler hariç diğer beşi ta=
mamın maar tipte volkanlardır (Marines, 1963),
Porphyrion volkanik merkezinde Sr izotop oranı 0,-
7091 dir (Pe* İ975) ve yapılan radyometrik yaş belir-
lemeleriyle en eski lavrn 1,6 milyon yıl yaşlı olduğu
saptanmıştır (Innocent! ve diğerleri, 1979). Zileria'-
da yaş belirlemesi ve Sr izotop belirlemesi henüz ya-
pılmamıştır.. Aohilleion'dä latit bilepmli bîr lavda ya-
pılan ölçümde 87Sr(/86Sr oranı 0,7098 (Pe, 1975) olarak
saptanmıştır ve en eski bazaltik lavlar 3,4 milyon yıl
yaşlıdır (tnnocenti ve diğerleri, 1979), Likades adasın^
da yine latitik bir lavda Sr izotop oranı 0,7086 olarak
bulunmuştur (Pe, 1975) ve bilinen en eski andezitik
lavlar 500,000 yıl yaşlıdır (Fytikao ve dif erleri, 1978),
Haghios îoannis volkanik merkezinde yine latitik bir
lavda Sr izotop oram 0,7089 (Pe, 1975) ve bilinen en
eski andezitik lav 1,6 milyon yıl yaşlıdır (Bellon ve
diğerleri, 1979), Tüm bu volkanik merkezlerde volka«
nik etkinlik tarihsel zamanlara kadar devam etmiştir
(Marines, 1963 )é

Güneydeki yayın batı ucundaki volkanik merkez-
lerde (Crommyonia, Âegina, Methana, Poros) ise, izo
top oranları, Cromnıyonia hariç, kuzeydeki yayın batı
ueundakilerden daha düşüktür. Bu bölgede volkanizma
yaklaşık 3,9 milyon yıl önce bağlamış ve tarihsel za-
manlara kadar devam etmiştir (Ercan, 1981-A), C-
rommyonia'da riyodasltik bir lavda Sr izotop oranı çok
yüksek (0,7134) olarak (Pe, 1975) bulunmuştur ve en
eski lav 3,9 milyon yıl yaşlıdır. (Bellon ve dif erleri,
1979), Aegina'da Sr izotop oranları normal olup, 0,7041-
0,7068 arasında (Pe, 1975) değişmektedir, Methana*da
Sr izotop oranı aynı özellikte olup 0,7058 _ 0,7067 ara-
sındadır (Pe, 1975), Poros volkanik merkezinde riyo-
dasitik bir lavda Sr izotop oranı 0,7073 olarak saptan-
mıştır (Pe, 1975) ve bilinen en eski lav 900.000 yıllık-
tır (Fytikas ve diğerleri, 1976),

Kuzeydeki ada yayının orta kısmında Antiparos
adasında ayrıntılı çalışma henüz yapılmamıştır. Yayın
en doğu ucu olan Kos adasında yay volkanizması yak-
laşık 2,7 milyon yıl önce başlamış olup (Bellon ve dL
ğerleri, 1979), tarihsel zamanlara kadar devam etmiş-
tir (Ercan, İ981-B),

Güneydeki yayın orta kısmında yer alan Milos ada-
larında Sr izötopik çalışmaları henüz sonuçlanmamış.-
tır. Bilinen en eski lavlar 3,2 milyon yıl yaşlıdır (Fer^
rara ve diğerleri, 1978) ve volkanizma yine tarihsel
zamanlara kadar devam etmiştir. Ancak, Briqueu ve
diğerleri (1982) henüz bitmemiş çalışmalarında, Milos
adalarmda Sr izotop oranlarının yüksek olduf unu ve
bunları oluşturan magmaya, kısmi ergimesi sırasında
bir kabuk bulaşması olduf unu savlamışlardır. Santo-
rini adalar gurubu ise, bölgedeki tek aktif volkanizma-
nın bulunmasıyla tanınan ve tarihsel kayıtlara geçmiş
pek çok püskürmelerin oluştuğu bir bölgedir, îlk vol-
kanik etkinlik yaklaşık 1,6 milyon yıl önce (Ferrara

ve diğerleri, 1978) başlamıştır, Santorini adalarında
saptanan Sr izotop oranları farklılıklar göstermekte-
dirler. Bu nedenle değişik araştırıcılar farklı yorumlar
yapmaktadırlar. Örneğin Briqueu ve diğerleri (1982)*
Santorlnin çok genç lavlarında Sr izotop oranlarının
0,7038 - 0,7049 arasında değiştiğini, normal 'olduğunu
ve bundan dolayı bunları oluşturan magmaya §ok güç-
lü bir kabuksal bulaşma veya karıgma olmadığını, öne-
sürmüşlerdir. Buna karşın, Puchelt ve Hoef (1971),
Lavlarda yaptıkları Sr izotop belirlemelerinde 0,7040-
0,7360 (gibi çok yüksek değerler elde etmişlerdir, Fich-
ier ve Kussmaul (1972), bu yüksek Sr izotop oranla-
rının, lavların bîr bazaltik ana magmadan fraksiyonal
kristalleşme yoluyla veya tek evrede doğrudan ilk*
sel mantodan türemediklerini gösterdiklerini belirtmiş-
ler ve üst kabukta oluşan ilksel andezitik erimelerin
değişken bulagma dönemleri olduğunu belirlediğini sav-
lamışlardır. Bunların yanışım, Pe ve Gledhlll (1975),
yine Santorini lavlarında yaptıkları Sr izotop ölçüm
sonuçlarnın 0,7048 - 0,7068 arasında normal değerler
verdiğini, bu bakımdan, Puchelt ve Hoefs'in ölçtüğü
yüksek def erlerin kabulünü çok güç bulduklarını be-
lirtmişlerdir,

Güneydeki ada yayının en dofu ucunda yer alan
Nysiros ve Yelli adalanncla bilinen en yaşlı lav 200,.
000 yıllıktır (Fytikas ve diğerleri, 1976) ve volkanîz-
ma en son M,S, 1888 yılında püskürmüştür (Ercan ve
diferleri, 1980), Nysiros adasında yapılan Sr izotop
Ölçümleri normal déferler vermektedir (0,7042 Fee-
kett, 1969; 0,7037 ve 0.7060 Fe ve Gledhlll, 1975),

Ege ada yaylarında yapılan Sr izotop ölçümleri
bu ada yayı volkanizmasmm, dünyada bilinen diğer
ada yaylarmdakilerden farklı olduğunu ve deferlerin
çok yüksek oldufunu göstermiştir, Ege ada yaymda
bu izotop ölçüm değerleri 0.7037 - 0,7360 arasında ol-
masına karşm, dünyadaki diğer ada yaylarında orta-
lama 0,7030 _ 0,7070 (Cox ve diğerleri, 1979) arasın-
dadır. Örneğin. Mariana adalarında bu deferlerin
0,7031 « 0,7047 arasında (Pushtar, 1968), Güney Sand-
wich adalarında 0,7034 _ 0,7044 arasında (Gledhill ve
Baker, 1973) olduğu saptanmıştır, Ege ada yaylarmda-
ki Sr izotop ölçümleri, çok yüksek olan sonuçlar göz
önüne alınmazsa, genelde 0,7037 - 0,7090 arasındadır
ve Şili yayları (0,7035 - 0,7077, Mc Nutt ve diğerleri,
1975) ile Yeni Zelanda'daki yaydaki değerlere (0.7042-
0.7068, Evart ve Stipp, 1968) daha yakındır. Böylece
ada yaylarında yüksek Sr izotop değerlerinin kıtasal
kabuk üzerinde oluşmuş ada yaylarını karakterize et-
tif i, normal Sr izotop değerlerini ise bilinen bir kıta-
sal temeli bulunmayan okyanusal alanlardaki, ada yay,
larmı karakterize etttifi de belirtilmektedir. Ayrıca,
Plchler ve Zeil (1972), şüi yayındaki latit ve latit »
andezit türdeki lavların Sr izotop oranlarının 0,7042 -
0.7077 arasında olduğunu belirterek, bu yüksek defer,
lerin, kabuksal ergimenin bir sonucu oldufunu belirt-
mişlerdir. Ege ada yayında Batı uçtaki tüm latitik lav-
ların Sr izotop oranlarının da en yüksek olduğu göz
önüne alınmalıdır,

Bunların yamsıra, Ege ada yaylarında 87Sr/86Sr
oranı île K^Ol/SiO,, oranı arasında doğru orantı olduğu
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ve blrî yükseldikçe, diterinin de yükseldiği saptanmış
tır ve 87Sr/86Sr oranı arasında da yine doğru orantı
oldufu Pe ve Gledhill (1975) tarafından saptanmıştır.
Bell ve Powell (1969), bu ilişkilerin, ya eski kabuksal
kayaçiarm kısmi ergimesini, ya da kayaç tiplerinin
kan§masını (melezleşmesi) gösterdiğini öne sürmüş-
lerdir,

Ege ada yaylarında Sr izotop oranlarının çok fark-
lı def erlerde olmaları, Pe ve Gledhilİ (1975)'e före,
ya değişik bölf elerde farklı magmaların bulundufımu,
ya da farklı miktarda magmasal özümleme (assmıi*
lation) olduğunu işaret ©der. Araştırıcılara göre, vol-
kanik kayaçiarm oluşumu esnasında etkin olan bu ö=
zümleme, ya tüm kayaç özümlemesi, ya belirli mine-
rallerden yüksek 87Sr içeren belirli elemanların seçi-
lerek özümlenmeleri He, ya da sulu bîr fazın etkisiyle
olmaktadır, Pé ve GledhUl (1975), tüm kayag özüm-
lemesmin, çok yüksek Sr izotop oranlan i§in tek başla«
rma yeterli olamıyacaklarııu, yan kayagtan yüksek
87Sr'nin bir miktar eklenmesi gerekeceğini belirtmiş-
ler, ancak en büyük oiasmfm sulu bir faz etkisi ola-
bileceğini öne sürmüşlerdir. Magmadaki bu su man=
to kökenli, meteorik kökenli, ya da sedimanter köken-
li olabilir, Efe ada yayında, çokellerin yitim zonunda
yitimi ile gelen su magmayı kirletmig olabilir. Böyle
sulann Sr izotopik bileşimleri yüksektir (0,7075-0,7092
Hoffman ve dig erleri, 1972) ve bu nedenle magmaya
katılarak, magmanın Sr izotop oranmı yükseltmiş ve
aynı zamanda yan kayaçtan 87Srf Rb, K özümlemesine
dé yardımcı olmuş olabilir, Belki de yitim sonundaki
çökellerden magmaya suyun girişi ile birlikte aynı za-
manda yeraltı sulan da girmiştir, Ancak böyle yük-
sek Sr izotop oranlarının neden dünyada salt Ege ada
yaylarmda olduğu henüz tam bilinmemektedir,

BATI ANADOLU'DAKİ SENOZOYİIC YAŞLI
VOLKANİK Sr ÎZOTOP ORANLARI

Batı Anadolud^ büyük bir çoğunluğu kaikaikalin,
yer yer alkalin ve bazı bölgelerde de şoşonitik nitelik-
teki volkanizmaıım varlığı» özellikle son yıllarda ya-
pılan volkanolojk, petroktmyasal ve jeokronolojik ça-
lışmalarla giderek açıklık kazanmaktadır. Salt, Mu-
danya . Gemlik çevresinde, Balya yakmlarmda ve Bi-
ga yarımadasında yüzlekler veren Eosen yaşlı volka-
nlzma (Ercan ve Gedik, 1983) hariç tutulursa, Batı
Anadolu Senozoyik volkanlzmasınm Üst Oligosenden
sonra şiddetlenmeye başladığı ve tüm Miyosen boyun-
ca çeşitli evrelerde etkin olduğu görülür. Pliyosende
de yer yer az miktarda izlenen volkanizma tarihsel za-
manlara kadar devam etmiştir, Batı Anadolu'da bugü-
ne defin saptanan en genç volkanizma, Kula çevresinde
görülen ve en yeni evresi yaklaşık 12000 _ 14000 yıl
önce oluşan alkali bazal tik volkaıütlerdlr (Ercan,
1982), Batı Anadolu'daki volkanizmanm kökeni konu-
sunda çeşitli görüşler öne sürülmekte olup, tüm bu
araştırmalar göz Önüne alındığında volkanizmanm tek
kökenli olmadığı ve bir manto kabuk ilişkisinin var-
lığı ortaya çıkmaktadır, Volkanizmanm Üst Oligosen'
den sonraki ni telifi ele alınarak; bölgede tansiyon
tektoniğinin, daha Önce kalınlaşmış ve kısmen ergimiş
bulunan lata kabuğunu etkilediği ve kalkalkalin kıta

kabuğu He alkali nitelikli manto köken!! Wr magma-
nın kakışmasına yol açtıfı, bu kanpmm Kuvatemere
kadar çıkarak tükendiği ve Alt Kuvaterner'den itibaren
normal, rift tipi alkalin bir magmatizmanın etkin ol-
duğu (Yılmaz ve Şengör, 1982; Ercan ve Öztunah.
1983) Öne sürülebilir. Eosen yaşlı volkanik kayaçlarda
yapılan ayrmtılı çahgmalar- henüz sonuçlanmamıştır.
Miyosen ve Pliyo^Kuvaterner yaşlı volkanik kayaçlar-
da da iz element ve nadir toprak elementleri (REE)
yönünden yapılan petroMmyasal çalışmalar çok azdır
ve bilinen Sr teotop ölçümleri 10 ayrı bölgede, salt 18
tanedir,

Bodrum yarımadasında Orta-Üst Miyosen yaşlı
volkanizma çeşitli volkanik ürünler oluşturmuştur.
Orta Miyosen sonlarına doğru, yaygın tüf ve af lomera
yataManyla* andezit dasit, riyodaslt, riyolit türde ve
kalkalkalin nitelikte lavlar feniş yer kaplarlar. Olası-
lıkla, kıtasal kabuk anateksisi İle oluşan ve bu yük-
sek potasvumlu kalkalkalin birinci evre volkanitleri
veren kalkalkalin magma, zaman geçtikçe alkali nite-
likli ve manto ürünü birincil magma ile karışmaya
baslamıg ve şogonltlk türde, İatit ve trakiandezit büe-
§imde lavlarla birinci evre volkanizma sona ermiştir.
Üst Miyosene dojrru İkinci volkanik evre etkin olmaya
başlamış ve başlangıçta yine şo§oıütik Özellikler gös-
teren şofonitik bazaltik lavlar, daha sonra da tama-
men manto ürünü alkali nitelikli traMbazalt, trakit
ve komenditik trakit ttode lavlar oluşmuştur (Ercan
ve diğerleri, 1088-A), Andern tik lavlarda yapılan rad-
yometrik yaş belirlemeleri İle bunların 10é8 ve 10,5
milyon yıl (înnoçenti ve dif erleri, 1982), 9, T ± 1 ve
9, S±lmilyan yıl (Pi|kin, 1980) yaşlı oldukları, daha
genç alkali bazaltların ise 7, 90±0.26 ve T, 75±0s25
(Robert ve Cantagrel, 1977) milyon yıl yaşlı oldukları
saptanmıştır. "Latit türde bir lavda yapılan 87Sr/86Sr
ölçümü sonucu 0,7075 gibi bir defer bulunmuş olup (Pe
ve Gledhill, 1975), bu yüksek defer, kabuksal ergi-
menin varlığını kanıtlamaktadır,

îzmlr güneyinde yer alan Cumaovası çevresinde
riyolltlk ve alkali riyolitik bir volkanizma yüMekler
vermekte olup bunlar yer yer perlit türündedir ve be-
lirgin volkanik domları oluştururlar ( özgenct 1975),
Alkali riyolitlerde yapılan bir radyometrik yaş belirle»
meal ile 12,5 milyon yıllık bir defer elde edilmiştir
(Borsl ve diferleri, 1972), Alkali riyolitlerde yapılan
87Sr/86Sr ölçümleri ile 0.7176 - 0,7365 . 0,7553 ve
0,7685 gibi çok yüksek sonuçlar elde edilmif ve orta«
lama ilksel Sr oranınm 0.7121 olduf u belirtilerek bu
def erin üst kabuk kökenli materyal anateksisi için ti-
pik oldufu belirtilmiştir (Borsl ve diferleri, 1972).
Üst kabuğun bu kısmi ergimesi ise olasılıkla jeoter-
mal gradyanı arttıran bir bazik magma kaynağının
varlığı ile gerçekleşmiş, bir başka deyişle, bu volkaniz-
ma bazik magma yükselimi sonucu gelişen anatektik
olaylarla üst kabuğun kısmi ergimesi ile ûlufmu§tur
(înnoçenti ve Mazzuoli, 1972),

Daha batıda Urla çevresinde ise alkali bamltik
ve alkali trakitik bir volkanizma etkin olmuştur. Al-
kali bazaltlar daha çok hawaiit türdedir ve yapılan
mdyometrik yag belirlemesi ile 11,3 milyon yıl yaşlı
oldukları, trakitlerin de 11.9 milyon yıl önce oluştuk«

28 JEOLOJİ MÜHBNDÎSLÎĞt/OOAK 1984



lan ortaya konmuştur (Borsa ve diferleri, 1972), Ha-
waüt türde bir lavda yapılan Sr izotop ölçümü ile
0,7047 deferi elde edilmiştir ve nispeten yüksek olma-
sı sonucu bu lavların oluftüf u kanığını vermiştri (Bor-
nın kabuk iğine yava§ yerleşmesi ve bu yerleşme sı-
rasındaki ortaç kimyadaki depolanmanın farkhia§ma-
sı sonucu bu lavların oluştufu kanısını vermiştir (Bor-
si ve diferleri, 1972), Ayrıca, yine aynı araştırıcılarca,
bu lavlarda yine yüksek uranyum (5,9 Ppm) ve toryum
(9*6 Ppm) içeriğ i de saptanmış ve magmanın bir mik-
tar kabuk materyali İl© karı§mı§ olabilecef i ieklinde
yorumlanmıştır, Savaşçın (1982) bu hawaiit türde lav-
larda ayrıca kükürt izotop oranlan ölçümü de yapmış
(32S/34S) ve bunların manto kökenli olduklarını bir
kes daha belirlemi§tir„ Yine aynı lavlarda nadir top-
rak elementleri (REE) analizleri yapan innocent! ve
diferleri (1977), bunların gerek hafife gerekse ağır na-
dir element (Laf Ce, Ndf Sm, Eu, Tb, Yb, Lu) içerik-
leriyle manto kökenli olduklarınm saptandığını belirt-
millerdir,

Urla'nm batısında Kocadag ve Çeşme çevresinde
ise volkanizma kalkalkalen nitelikte ve Alt m Orta Mi-
yosen yaşlıdır. Andezit» dasit ve latit türde lavlar izle-
nirler, Yapılan radyometıik yaş belirlemeleri ile Ko-
eadaf volkanitlerinin 17,3 ve 16f6 milyon yıl, Çeşme
volkanitleriniù de 17 ve 18,2 milyon yıl (Borsi ve di-
ferleri, 1972) yaşlı oldukları saptanmıştır. Koeadaf
volkanitlerlnden dasitik örneklerde Sr izotop ölçümle-
ri 0 J067 . 0, 7073 - 0.7082 def erlerini, Çeşme volkanit-
lerindeki andezitik lavda ise 0,7094 gibi yüksek défer-
ler vermiştir (Borsi ve diferleri, 1972), Böylece bu
bölgelerdeki volkanitlerlnde kabuk - üst mantonun bö-
lümsel ergimesi üe olu#abileeefi belirginle§mi§tir (în-
nocenti ve Mazzuoli, 1972), Aynı sonuçlara hemen ya-
landaki ûoha. kuzeydeki Karaburun volkanitlerind© de
ulaşılmaktadır. Karaburun volkanitlerl de latit - an-
dezit ve dasit türde olup, yaşları 19,2 ve 21,1 milyon
yıl, Sr izotop def erleri İse 0.7064 . 0,7080 - 0,7081 dir
(Borsi ve diferleri, 1972), Ancak Karaburun böigesin-
de yer yer de Urİa'daMler gibi, daha genç alkali bazal-
tik lavlar btüundufu da son yapılan çalışmalarla
ortaya çUanıştır (Savaşçın, 1982), Karaburun ve Ko-
cadaf çevresindeki kalkalkalin lavlarda nadir toprak
elementleri (REE) analizleri yapan Innocent! ve di-
ferleri (1977), bunların, içerdikleri hafif ve afır na-
dir toprak elementlerine göre Andean tip kıta kenarı
yüksek potasyumlu andezitleri gurubuna ait oldukları-
nı belirtmişlerdir. Lavların REE içerikleri, Yajima ve
diferleri (1972) ile Condie ve Swenson 1973) nun 5-
nerdikleri Andean tip kıta kenarı yüksek potasyumlu
andezitlerinkine çok benzemektedir, İncelenen örnek-
lerin tümü, önemli derecede negatif Eu anomalisi su-
narlar ve La/Yb oranı ile toplam REE miktarı, SiOo

içerifi İle herhangibir korelasyon göstermez, Bu da
bize volkanitlerin, kristal likid fraksiyonasyonları so-
nucunda bir ana magmadan kaynaklanma olasılığının
bulunmadığım göstermektedir. înnoeenti ve diferleri
(1982) ise, Karaburun * Kocadaf - Çepne'de izlenen
bu yüksek potasyumlu kalkalkaJen volkanitlerde Sr
İzotop oran ortalamasının 0,7078 olduğunu bildirmi§-
ler, ayrıca bu volkanitlerin bazik ve nötr lavlarmdaki

litofil elementlerinin (Rb> Sr. Ba, La, Ce), orojenik bir-
liklerde söz konusu edilenlerinkinden (Taylor? 1969) Ö.
nemli ölçüde fazla olduklarım saptamışlardır,

B%a yarımadasmd&, Ezine yakınlarmda, Alkali
bazaltik volkanizma Üst Miyosen'de yüzleMer vermi§-
tir. Bunlar da aynen Urla bölgesindekiler gibi sodik
alkalin nitelikte ve Hawaüt türdedir (înnocenti ve di»
ferleri, 1977), Lavlarda yapılan bir radyometrik ya§
belirlemesi ile 9,7 milyon yıl yaşü ve Sr izotop içerik-
lerinin 0,7028 oldufu belirlenmii (Borsi ve diferleri,
1972), böylece birincil manto kökenli oldukları sap*
tanmiftir, Esasen Ezine'deki bu bazal tik lavlarda REE
ölçümleri yapan tnnocenti ve diferleri (1977) de bunla-
rm REE yönünden tamamen Kay ve Gast (1973) m
önerdikleri tipik birincil manto kökenine uyum gös-
terdiklerini belirtmişler ve tikel kristaile§me ile alkali
bazaltik ilkel bir magmadan türediklerlnl öne sürmüş
lerdir.

Balıkesir güneyinde» Bigadiç ile merkezi çevre-
sinde de bazaltik volkanitler izlenmektedir. Ancak
bunlar, daha önce söz konusu e/îilen alkali nitelikli
gerçek bazaltik lavlar def il, SiOs içerikleri yüksek o»
lan yalancı bazaltlardandır, Arazide altıgen sofuma
sütunları ve tipik siyah bazaltik renkleriyle tanınmala-
rına karşın, petrografik incelemelerde bol mafik mi-
neral içeren kalkalkalin andezitik görünümdedirler
(Ercan ve diferler^ 1983-B), Bu tip yüksek SIO,2 içe-
rikli yalancı bazaltlar Bata Anadolu'da Foça ve Mene-
men civarında da yaygındır (Kaya ve Savaşçın, 1981).
Bigadiç yakınlarında bu yalancı bazaltta Yılmaz
(1977) tarafından radyometrik yaş belirlemesi yapıla-
rak 13 milyon yıl yaşlı oldufu saptanmıştır. Yine aynı
araştırıcı tarafından yapılan Sr izotop oranı ölçümün-
de 0,7210 gibi bazalt için çok yüksek bir defer bulun-
mu§ ve bunların ilksel manto kökenli olup, magmanın
derinlerinden gelirken keserek geçtif i kabuktaki ki-
reçtaşlanndan kirlendifmi savlamı§tır. Kaya ve Sa-
vaşçın (1981) ise bu tip bazaltlarm, kalkalkali magma
odasının tabanındaki katı kümülatların yeniden ergi-
meleiiyle oluşabileceklerini belirtmi§lerdir. Bu konuda
henüz yeterli veri yoktur.

Son olarak Kula çevresinde, Batı Anadolu'da bili-
nen en genç ve tipik alkali nitelikli bazaltik lavlar ele
alınacak olunursa, bunların içerdikleri elementlerle,
ilksel manto kökenli olup, manto üzerindeki sıcak bir
noktadan (Hot Spot), sorguç (Plume) yolu Üe man-
to yükselmesiyle oluşmuş tipik rift volkanizması oldu-
fu (Ercan, 1982) belirtilmiştir, Volkanizma 3 evreli
olup, ük evresindeki lavlarda Borsi ve diferleri (1972)
tarafından yapılan radyometrik yaş belirlemesi ile 1,1
milyon yıl yafh oldukları saptanmış olup, son evrenin
de tarihsel zamanlarda etkin olduğu bilinmektedir. Lav-
lar trakibazalt alkali olivin bazalt^ hawaiit, mujearlt
ve tefrit v,b, türlerde olup» Borsi ve diferleri (1972)
tarafından ilksel manto kökenli olduklarını göstermek-
tedir.

Bu suretle, Bata Anadolu volkanitlerinin, yapılan
Sr izotop ölçümleri ile, yer yer manto, yer yer kabuk,
ya da hibrid kökenli oldukları görülmekte ve çeşitli
araştıncılarca evrim kuramları öne sürülmektedir. Ân-,
cak Sr izotop Ölçümleri çok az sayıda olduf undan ve
difer petrokimyasal verilerin de yeterli olmayışları
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nedenleriyle kuramlar arasında çelişkiler bulunmakta»
dır, Örneğin, Kaya (1981), Batı Anadolu'daki magma-
sal kayaların S-r izotop oranlarmın, bunların ultramafik
ve alta dalan Menderes masifi billurlu kaya katları-
nın Bölümsel ergimesi İle oluşabileceklerine İşaret et-
tlklerlnl öne sürmekte; buna kargın, Savaşçın (1982)
ise Menderes masifi gibi kabukba! bir malzemenin
uzun bir zaman alta dalamıyacaf ını, kısa bir süre son-
ra kendi gaz fazında yaklapk tümü ile erg iyeceflni
bildirmektedir. Savaşçın (1978) ve Ercan (1981-B) nin
Önerdikleri, riftleşmeye koşut üst manto diyaprizmi ile
bunun ürünü alkali bazalt magması üzerinde anatektik
kalkalkalin magma oluşumu ve bu çeşitli magmaların
hlbridik ve bireysel püskürmeleri modeli ise Kaya
(1982) tarafından kabullenilmemekte ve modelin açık
yanlarının bulunduğu belirtilmektedir, Batı Anadolu'-
daki tansiyon tektoniğinin etkinliği göz önüne alındı-
ğında, Yılmaz ve Şengör (1982) tarafından ilk kez ö-
nerilen ve bu tansiyon tektoniğinin daha önce kaim-
la§mı§ ve kısmen ergimiş bulunan kıta kabuğunu etki-
leyerek kalkalkalin kıta kabufu ile alkali nitelikli
manto kökenli bir magmanın kaufmasına neden oldu=
ğu modeli tutarlı olmaktadır. Bununla birlikte, son ya-
pılan çalışmalarla çeşitli evrelerde §o§onitlk nitelikli
Völkanitlerin de saptanmif olup (Ercan ve Günay 1983;
Ercan ve diğerleri, 19S3-C), bunların, kalkalkalin ve
alkalin özellikli diğer lavlarla olan yas ilişkileri ve
magmatlk evrimdeki yerleri henüz tam belirlenemedik-
leri de göz Önünde tutulmalıdır,

Batı Anadolu ve Ege ada yayı volkaıütlerinde he-
nüz yeterli olmıyan Sr izotop oranları ölçümü, nadir
toprak - iz element analizleri ve jeokronolojik çalış-
maların artmasıyla, volkanik kay açların kökenlerine
ve oluşuna koşullarına ilişkin yeni verilerin elde edile-
ceği kuşkusuzdur,
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