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Ozet: Bati Anadolu Erken-Orta Miyosen volkanizmasi genis
ylzlekler sunar. Bu genis volkanizmanin farkh fasiyesleri,
ozellikle,  Izmir-Ankara Zonu'nun kuzeyinde ve giineyinde
yogunlasir. Bu calismada, Dursunbey (Balikesir) ve Foca (izmir)
bolgelerinde yiizlek veren Erken-Orta Miyosen yasl volkanik
birliklerin ana, iz-element ve Sr-Nd izotop jeokimyalari
degerlendirilmektedir. iki ayr1 bolgeden, alttan iiste dogru, elde
edilen bu jeokimya verileri 1518inda, Bati Anadolu Erken-Orta
Miyosen volkanizmasinin kokenine ait evrimsel siireglere
yaklasimlarda bulunulmaktadir. Birinci bélge, Dursunbey’in dogu
ve batisinda yer alan, alttan-liste dogru- dasitik-trakidasitik ve
riyolitik bilesimli kayalar1 kapsar. Ikinci bélge, Foga’'nin
dogusunda yer alan, alttan iiste dogru, Dumanlhdag Kalderasi'nin
andezitik-trakiandezitik bilesimli volkanikleri ile Foca-merkezine
yakin kesimlerdeki, genc¢ riyolitik volkaniklerden yapihdir.
Dursunbey volkaniklerinin ilksel 87Sr/86Sr oranlar1 (0.70838-
0.71362) arasinda olup, Foga bolgesi ortag-felsik bilesimli
volkaniklerine gore ilksel 87Sr/86Sr oranlar1 (0.70723-0.70805)
daha yiiksektir. Ayn1 bolgelerdeki volkaniklerden elde edilen
ilksel 143Nd/144Nd ve eNd oranlarinda da, Dursunbey’den Fog¢a’ya
dogru hafif artis gézlenir. AFC modellemelerine gore, Dursunbey
ve Foga bolgelerinin alt seviyelerini olusturan volkaniklerin, list
seviyelerde yer alan volkaniklere gore kabuksal kirlenme oranlari
daha yiiksektir. incelenen bélgelerdeki volkaniklerin izotop
jeokimyalar1 birlikte degerlendirildiginde, Dursunbey-Foca
volkaniklerinin kitasal kabuk baskin olmak tizere, olasi mantodan
etkilenmis hibrit bir magmadan tiiremis oldugu séylenebilir.
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Abstract: Widespread outcrops of the Early-Middle Miocene
volcanism can be found in the western Anatolia. Different facies of
this volcanism are particularly common along the northern and
the southern parts of the Izmir-Ankara Zone. In this paper, major,
trace and isotope compositions (Sr-Nd) of the Early-Middle
Miocene Dursunbey (Balikesir), and Foca (Izmir) volcanics are
evaluated. In the light of this geochemical data (from bottom to
top) from these two regions, new approaches for the magmatic
evolution of the Early Miocene magma-source are suggested. The
first study area comprises, from bottom to top, dacitic-
trachydasitic and rhyolitic volcanic rocks of the Dursunbey. The
second area embodies the andesites and trachyandesitic rocks of
the Dumanlidag Caldera in the eastern part of the Foga, whereas
younger rhyolitic volcanics (domes) are located in the central part
of the Foca. The initial 87Sr/86Sr ratios of the Dursunbey volcanics
are between 0.70838-0.71362, which are higher than
intermediate to felsic rocks ratios of the Foga volcanics (0.70723-
0.70805). The initial 143Nd/144Nd and eNd ratios of the Dursunbey
volcanics are also relatively higher than the initial Nd-isotope
ratios of the Foca volcanics. According to the AFC estimated
models, lower parts of the Dursunbey and Foga volcanics are more
likely to be affected from the crustal contamination than upper
parts of these volcanics. When the isotopic geochemistry of the
studied areas are taken into consideration together, the
Dursunbey and Fo¢a volcanics are dominantly contaminated by
continental crust and likely with a contribution of mantle derived
hybrid magma.

*Sorumlu yazar: altug.hasozbek@deu.edu.tr 951
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1. Giris

Bati Anadolu’da genis alanlarda Bat1 Anadolu’daki en yaygin Erken-Orta
gozlenen Erken-Orta Miyosen Miyosen yash volkanik aktivite, kalk-
volkanizmasinin olusum mekanizmalari alkalin karakterli olup, yiiksek-K iceren
ve jeokimyasal karakterleri son volkaniklerden yapilidir. Bu yaygin
zamanlarda yayimlanan bir¢ok volkanizmanin iriinleri, yaklasik 16-20
calismada o6zetlenmistir [1-7]. Bati My arasindadir ve  karakteristik
Anadolu’da gozlenen yaygin volkanik ornekleri yaklasik KD-GB
birlikler, farkli volkanik fasiyeslere ait dogrultusunda, Balikesir-izmir hatti
litolojilerden yapilidir ve genellikle boyunca genis yiizlekler halinde
yuksek-K'lu, kalk-alkalin karakterlidir gozlenir (Sekil 1). Bu c¢alisma

[1-3]. Bu yaygin volkanizma
trakiandezit-andezit, dasit-riyodasit ve
riyolit bilesiminde triinler sunar [1-7].
Bu volkanizmanin drinleri, O6nceki
calismalara gore, yaklasik 16-20 My yas
araliginda gozlenir (Sekil 1) [6-
referanslar icinde].

Miyosen volkanizmasinin iirtinleri, Bati
Anadolu’da yer yer farkliliklar gosterse
de, genellikle Kkalk-alkalinden alkalin
karaktere dogru degisen bi-modal
volkanizmanin {riinleri yaygindir [2-3,
6-7]. Bu volkanik faaliyetlerin gelisimini
kontrol eden tektonik hareketler ve
magma evrimi halen tartismali bir
konudur. Farkli arastiricilar, Bati
Anadolu’daki Miyosen volkanizmasinin,
bolgedeki Miyosen genlesmesi sirasinda
ve/veya sonrasinda gelistigi konusunda
ortak goriis icerisindedirler [8-14]. Bati
Anadolu  Miyosen  volkanizmasinin
tektono-magmatik  evriminin ortaya
konmasina katki saglayabilecek izotop

jeokimyasi c¢alismalar1 ise olduk¢a
kisithdir [1,7,15]. Bu c¢alismalarda,
kabuksal kirlenmenin, Erken-Orta

Miyosen kalk-alkalin volkanizmasinda,
daha geng¢ (alkali) volkaniklere gore
daha yiiksek oldugu ileri siirtiliir. Ancak,
bu genc alkali volkanizmanin daha yash
volkanik birliklerle gosterdigi benzer
jeokimyasal verilerden ve kesiksiz-
progresif evriminden dolay1 da ortak bir
ergiyikten tiiredigi 6ne siriliir.

kapsaminda, KB Anadolu’da yer alan
Dursunbey ve Foga volkaniklerinin alt
ve list seviyelerinden olmak {lizere, 2
ayr1 bolgedeki (Sekil 1-2) volkanik
birliklerin ana, iz-element ve izotop (Sr-
Nd) jeokimyalar1 detayli olarak ele
alinmistir. Dursunbey-Fo¢a arasinda
gozlenen yiiksek-K icerikli ortag-felsik
lavlarin jeokimya ve izotop izleri, 6nceki
calismalarla [1-7,23] birlikte
degerlendirildiginde,  progresif  bir
volkanizmanin varligina isaret eder. Bu
¢alisma kapsaminda, Dursunbey-Foca
arasindaki Erken-Miyosen
volkanizmasinin magmatik evrimine ve
kokenine  yonelik, kisith  sayida
raporlanan, izotop jeokimya verileri
yorumlanmistir. Ayrica, bu bélgelerdeki
volkanikler ilgili bolgelerde, alttan iiste
dogru orneklenerek, jeokimya (ana-iz
element) ve Sr-Nd izotop analiz verileri
bolgelerin jeolojik ozelliklerine gore

birlikte  degerlendirilerek  asagida
detaylar1 sunulmustur.

2. Calisma Alanlarinin Jeolojisi
Calisma kapsaminda konu edilen

bolgeler 2 ayr1 grupta yer alir (Sekil 1-3
): i) Dursunbey (Balikesir), ii) Focga
(izmir).

952



A. Hasézbek - Dursunbey/Balikesir-Foca/Izmir (B. Anadolu) Erken-Orta Miyosen Volkaniklerinin izotop
Jeokimyasi

Marmara

v

’Evciler Gr

-

. | Gatakdag Gr
T

<} | Orhaneli Gr

Galigma biigeleri
ve drmek yerleri

o

26
|

e W Denzi

, VKarabiga apidag Gr e 71
L -%-
) . =4

Giincel
gokeller

Senozoyik yash
magmatik kayalar

Crta Miyosen
granitoyidleri

N

0 Pwkm

—

San
.._“

Gﬁym.thelenhGr
v

A
o W

s Erken-Orta Miyosen
" volkanikleri
Oligo-Miyosen
granitoyidleri
Oligosen
volkanikleri

Oligosen
granitoyidleri

Eosen

granitoyidleri
El Ofiyolitler
l:l Tavsanli Zonu
Afyon
Zonu
IE Kitasi
Menderes
Masifi
E Likya Naplan

lzmir-Ankara
A > Satur Zonu
A__.D" Kitaigi Siituru
= Normal ve
dogrultu atimh faylar

am
——

-

Sakarya

Sekil 1. Calisma alanlarini gosterir genell

estirilmis yer bulduru haritas1 (D1-Alt

seviye Dursunbey volkanikleri; D2-Ust seviye Dursunbey volkanikleri; F1-Alt seviye
Foca volkanikleri; F2-Ust seviye Foca volkaniklerinden alinan érnekleri temsil eder)

2.1. Dursunbey (Balikesir) Bolgesi

Balikesir GD’sinde bulunan Dursunbey
Bolgesi'nin temelinde Paleozoik yash
Menderes Masifi'ne ait birlikler ve bu
birliklerin  tlizerine  tektonik  bir
dokanakla yerlesmis  Izmir-Ankara
Zonu’'na ait kayalar yer alir (Sekil 1, 2a,
3a). Bu birimlerin iizerine uyumsuz
olarak Erken-Ge¢ Miyosen yash volkanik
kayalar gelir (Sekil 2a, 3a) [16-17].
Calisma kapsaminda alinan o6rnekler,
alttan Uste dogru, 2 grupta toplanir:

i)  Dursunbey volkaniklerinin  alt
seviyelerindeki dasitik (D1) ve ii)
Dursunbey volkaniklerinin st
seviyelerindeki dasitik-riyolitik

lavlardan olusur (D2). Dursunbey
volkaniklerinin alt seviyelerinde yer
alan dasitik lavlar (D1) yaklasik 19 My

yasim verir [23]. Ust seviyelerindeki
dasitik-riyolitik kesimlerin yas1 ise,
stratigrafik konumuna gore, olasi 19
My’den daha genctir. Her iki gruba ait
kayac¢larin petrografik incelemelerinde
ve oOnceki c¢alismalara gore [16];
porfiritik doku sunan lavlar %25-35
plajiyoklas, %Z20-25 sanidin, %Z20-25

Kuvars, %2 biyotit ve hornblend
icermektedir. Matriks genelde camsi
veya mikrokristalin yapilidir. Bazi

orneklerde, kuvars orani artmakta ve
kayaclarin petrografik tanimlamasinda
riyodasit-riyolit  bilesimli  olduklar1
saptanmaktadir.
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Sekil 2. Calisma Alanlarinin basitlestirilmis jeolojik haritalar1 a) Dursunbey bolgesi
[23’ten basitlestirilerek], b) Foca Bolgesi [3’ten basitlestirilerek] (*Alinan drnekler.

Aciklamalar i¢in Sekil 1’e bakiniz).

2.2. Foca (izmir) Bolgesi

[zmir il'inin kuzeyinde yar alan Foga
bolgesinin jeolojisi [2-3]'e gore su
sekildedir (Sekil 1, 2b). Altta, Yuntdag
volkaniklerine ait porfiritik andezit,
trakiandezitik lavlarla ve bunlara yanal
gecisli, golsel kirectas: (Aliaga Kirectas)
ve kaba-kil akmalariyla temsil edilir
(Sekil 3b). Yuntdag volkaniklerinden
iiste dogru Foca kalk-alkalin
volkaniklerine ait kalin piroklastik istife
gecilir (Sekil 3b). Bu istif icerisinde, yer
yer, riyolitik domlar, lavlar ve golsel
sedimenter kayaclara (Aliaga Kiregtasi)
yanal gecisler gozlenir (Sekil 2b,3b).
Foca kalk-alkalin volkaniklerinin en iist
seviyelerinde, Foca alkalin birliklerine

yanal ve diisey yonde gecilir (Sekil 2b,
3b).

Foca bolgesindeki kalin volkanik istiften
alinan ornekler, alttan tste dogru, su
sekildedir: i) Dumanhdag
Kalderasi’'ndan ve ¢evresindeki andezit
ve dasitik lavlardan (F1) ve ii) Eski Foga
yolu ve yaklasik Foca merkezine yakin
bolgelerde yiizlekler sunan riyolitik
lavlardan (F2) alinmistir (Sekil 2b,3b).
[3]. Fog¢a volkanik istifinin alt
seviyelerinin (F1) yasi yaklasik 17
My’dir (yayimlanmamis). Bu istifin st
seviyelerindeki riyolitik bilesimli
volkanizmanin  yasi  ise,  onceki
calismalar gore yaklasik 16 My'dir [7].
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Sekil 3. Calisma Alanlarinin genellestirilmis kolon kesitleri a) Dursunbey bdlgesi
[23’ten basitlestirilerek], b) Foca Bolgesi [3’ten basitlestirilerek] (*Alinan drnekler.

Aciklamalar icin Sekil 1’e bakiniz).

Foga bolgesini olusturan bu kalin kalk-
alkalin ve alkalin karakterli volkanik
istif, yanal yonde golsel sedimenter
kayaclarla kesintisiz bir sekilde gecisler
sunar [3].

Foca volkanik istifinin alt seviyelerinden
alinan orneklerde (F1, Dumanlidag
Kalderasi), Yuntdag volkanikleri baskin
olarak porfiritik dokuda, %Z20-50
oraninda plajiyoklas, biyotit, hornblend,
piroksen ve cok az sanidin icermektedir.
Matriks mikrolitik olup, yer yer camsi

kesimler gozlenir [3]. Petrografik
bulgulara gore, bu bolgeye ait kayalar
andezit ve/veya trakiandezit

bilesimlidir [3]. Foga volkaniklerinin {ist

seviyelerinde (F2) yer alan domlardan
alinan orneklerin petrografik
ozelliklerine gore, camsi ve akma
dokusunun iyi gézlendigi mikrokristalin
matriks ve bu matriks icerisinde
gozlenen %20 6z sekilli kuvars ve K-
feldspat  fenokristallerinden  yapil
riyolitik bilesimli kayalar tanimlanir [3].

3. Analitik Yontemler

Bu ¢alisma kapsaminda 2 ayr1 bolgeden
Dursunbey ve Foca bolgelerinden ana-iz
element analizleri i¢in toplam 21 (Tablo
1), Sr-Nd izotop analizleri icinse, 16
(Tablo 2) érnek kullanilmistir. Ornekler,
Dokuz Eyliil  Universitesi Jeoloji
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Miihendisligi Boliimiini biinyesindeki
‘ornek  hazirlama  laboratuvarinda’
analizlere hazir hale getirilmistir.

Jeokimya analizleri Tiibingen
Universitesi  Jeokimya  Béliimii’nde
bulunan Bruker AXS S4 Pioneer X-Isini
Fliloresans Spektrometresi ile
yapilmistir. Toz haline getirilen 6rnekler
analiz oncesi kizdirma kaybi
hesaplamalar i¢in 1.5 gr'ik 105 9C'de
kurutulmus toz-ornekler 7.5 gr'iik %66
Li-tetraborat ve %34 Li-metaborat
iceren  MERCK  spektromelt ile
karigtirillarak 1200 °C'de ergitilip,
paletler haline getirilmistir. Analizler
4kW Rh tiibii bulunan XRF cihaz ile 32
farkl standart ile birlikte o6l¢iilmiistiir
[18]. Ana elementlerdeki hata oranlari

%1 (1SD)'den daha disik ve
elementlerdeki hata oranlarn

genellikle %5 (1SD)’den daha iyidir.

iz
ise

Calisma kapsaminda tamamlanan Sr-Nd
izotoplari Tibingen Universitesi
Jeokimya  Bélimiinde yer alan
Radyojenik izotop Temiz
Laboratuvari’nda kimyasal prosesleri
tamamlanmis, analizler de Jeokimya
Boliimii'nde yer alan Finnigan MAT 262
TIMS cihaz1 ile olgilmistir. Sr-Nd
izotop  analizleri  igin,  volkanik
kayalardan hazirlanan 70-90 mg lik toz
haline getirilmis tiim kaya ornekleri
84Sr-87Rb izotop izleyici (spike) ile belli
oranlarda kanstirlmistir.  Ornekler,
teflon kaplar icerisine yerlestirilmis ve
tim teflon kaplar Poli-Tetraflor-Etilen
reaksiyon kabina 220 °C sicaklikta 4 giin
tutulmustur. Reaksiyon kabina konan
konsantre HF asidinin etkisiyle, artan
sicaklik ve basincin da etkisiyle 6rnekler
¢cozdirilmistiir. Tim ¢6zlinen érnekler
kurutularak 2.5 N HCI asit ile yeniden
cozdirtilmiistiir.  Katyon degisimine
baghh kromotografi yontemiyle, Rb, Sr,
Sm ve Nd ayrilmistir. Elde edilen Sr, Ta-
HF hizlandiricisi ile tekli W-filamentine
yerlestirilmistir. Nd dl¢limleri icin ciftli
Re-filament kullanilmistir. Filamentlere

yerlestirilen Sr ve Nd o6rnekleri, MAT
262 TIMS cihaz ile ol¢llmistir. Kiitle
fraksiyonlagsmasina bagh hata oranlari
normalize edebilmek i¢in, Sr; 86Sr/88Sr=
0.1194 oranina, Nd;
146Nd/144Nd=0.7219 oranina normalize
edilmistir. Ol¢iimler sirasinda kullanilan

Sr-NBS-987 standardi ortalama
0.710200 * 10 (referans deger-
0.710245), Nd-La Lolla standard:

ortalama 0.512094 # 9 (referans deger-
0.511850) olarak olcilmiistir. Tim
kayaglar i¢in 87Rb/86Sr oranlar1 87Sr/86Sr
oranlarinda hesaplanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan Rb ve Sr
konsantrasyon degerleri XRF
sonuclarindan elde edilmistir. Analizi
yapilan  kayaclarin  ilksel izotop
hesaplamalar;, o6nceki c¢alismalarda
[7,23] yer alan radyometrik yas verileri
baz alinarak hesaplanmistir.

4. Analitik Veriler

Dursunbey ve Foga Bolgelerindeki
volkaniklerin ana-iz element ve Sr-Nd
izotop jeokimyalar1 2 ayri baslik altinda,
sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’'de
verilmistir:

4.1. Ana ve iz Element Analizleri

Dursunbey ve Foc¢a volkaniklerinden
XRF ile elde edilen ana-iz element
sonuclart  Tablo 1’de  verilmistir.
Dursunbey volkaniklerinin alt (D1) ve
ist seviyelerindeki (D2) volkanik
kayaclardan aliman o6rnekler [19]un
Toplam Alkali - SiOz diyagramina
disiirildigiinde, D1 ornekleri
cogunlukla dasit, sadece 1 drnek riyolit
alanina dustigi gozlenmektedir (Sekil
4a). Ayn1 diyagramda D2 o&rnekleri,
riyolit alan1 baskin olmak {izere, 2 adet
ornek dasit alaninda yer alir (Sekil 3a).
[19]a gore, Dursunbey volkanikleri
subalkali karakterlidir. [20]’in SiO2 -
Zr/TiOz diyagraminda, D1 bdlgesinin
ornekleri ¢ogunlukla riyodasit-dasit
alaninda ve tek ornek riyolit alaninda
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toplanirken, D2 6rnekleri riyodasit-dasit
ve riyolit bilesimine isaret ederler (Sekil

4b).

Tablo 1. Dursunbey ve Foca Volkaniklerinin Ana-iz element Bilesimleri

ORNEKLER D1-1 D1-2 D1-3 D1-4 D2-1 D2-2 D2-3 D2-4 D2-5 D2-6 D2-7 D2-8
Si02 66.02 63.30 | 68.37 | 73.39 | 73.60 | 70.79 | 75.67 | 78.09 | 75.15 | 65.88 | 69.54 | 68.17
Al203 15.36 14.73 | 15.49 | 13.39 | 13.58 | 14.68 | 12.76 | 10.89 | 10.48 | 13.78 | 14.56 | 14.64
Fe203 5.19 4.98 3.41 1.80 1.82 2.44 1.62 131 1.27 331 3.53 3.39
MgOo 2.51 241 1.27 0.39 0.45 0.62 0.31 0.17 0.17 1.16 1.23 0.73
Cao 4.92 4.72 2.39 1.16 0.84 1.94 0.57 0.80 0.77 3.73 3.93 0.79
Na20 3.00 2.87 3.19 2.83 2.62 3.37 2.44 2.81 2,71 2.86 3.03 1.66
K20 1.78 171 4.09 4.84 5.00 4.59 5.24 4.82 4.64 2.61 2.76 7.60
Tio2 0.71 0.68 0.51 0.20 0.27 0.37 0.10 0.09 0.09 0.48 0.50 0.44
P205 0.14 0.14 0.18 0.05 0.09 0.16 0.03 0.03 0.03 0.15 0.16 0.14
MnO 0.15 0.14 0.06 0.04 0.04 0.02 0.01 0.03 0.03 0.05 0.06 0.03
Cr203 <0.002 | <0.002 | 0.058 | <0.002 [ 0.002 | <0.002 | <0.002 | 0.058 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | 0.002
LOI 0.04 0.04 -0.01 0.15 0.10 0.19 0.14 0.87 0.87 0.50 0.50 1.17
sumMm 99.78 95.67 | 99.00 | 98.08 | 98.30 | 98.98 | 98.76 | 99.10 | 95.32 | 94.02 | 99.30 | 97.60

Zn 67 64 3 0 0 0 0 0 0 12 19 12

Ni 33 32 65 39 50 61 42 0 0 0 66 81

Co 39 37 10 0 19 8 9 8 8 1 3 0

Rb 70 67 144 173 188 181 162 154 149 114 122 407

Sr 305 292 284 175 158 229 57 65 62 326 350 129

" 111 107 61 17 18 33 6 6 5 57 64 48

Zr 222 213 223 161 156 177 116 106 102 175 188 178

Y 25 24 25 21 11 19 17 15 14 19 21 18

La 46 44 36 31 27 33 45 38 36 41 42 29

Ce 157 151 127 125 126 163 139 119 114 135 139 194

Nd 35 33 39 30 28 26 25 30 29 33 34 28

Sm 8.4 8.1 11.7 6.2 10.6 8.8 7.2 9.0 8.7 7.9 8.1 9.0

Eu 15 1.5 15 0.8 11 11 0.6 0.8 0.7 1.4 1.4 0.6

Yb 2.8 2.7 3.2 33 2.2 2.9 2.9 2.8 2.7 2.6 2.7 4.0
(La/Yb)N 11.78 11.72 8.05 6.69 8.67 8.06 11.16 9.68 9.67 11.17 | 11.10 5.20
(La/Sm)N 3.54 3.51 1.98 3.21 1.62 2.39 4.04 2,71 2.70 331 3.33 2.08
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Tablo 1. devam ediyor

ORNEKLER F1-1 F1-2 F1-3 F1-4 F1-5 F1-6 F2-1 F2-2 F2-3

Si0o2 62.91 60.66 63.79 61.14 58.78 57.80 74.95 75.28 80.02
Al203 16.55 15.96 17.03 16.06 15.44 14.67 12.21 14.18 11.50
Fe203 5.00 4.82 4.72 6.15 5.91 6.26 0.47 1.55 0.36

MgOo 2.87 2.77 2.53 4.14 3.98 4.90 0.21 0.48 0.10

Cao 4.73 4.56 4.61 5.57 5.36 6.08 0.43 0.44 0.21
Na20 3.22 3.10 2.93 2.26 2.17 2.69 241 2.00 2.06

K20 3.48 3.36 3.08 2.88 2.77 4.45 6.41 5.48 4.19

Tio2 0.64 0.62 0.61 0.76 0.73 0.83 0.12 0.21 0.08
P205 0.22 0.21 0.22 0.37 0.36 0.61 0.03 0.03 0.02
MnO 0.10 0.10 0.09 0.08 0.08 0.10 0.01 0.02 0.01

Cr203 <0.002 | <0.002 | 0.002 | <0.002 | <0.002 | 0.058 | <0.002 | <0.002 | <0.002

LOI 0.09 0.09 0.17 0.29 0.29 0.10 -0.19 -0.23 1.50
sumMm 99.70 96.14 99.62 99.43 95.58 98.45 97.24 99.67 98.55
Zn 17 16 7 31 30 31 0 0 0
Ni 35 34 55 34 32 125 26 56 55
Co 18 17 28 18 18 16 0 0 0
Rb 130 125 109 74 71 175 249 261 242
Sr 451 435 442 621 597 764 81 41 14
" 112 108 103 151 145 148 8 16 10
Zr 174 168 185 199 191 241 111 134 86
Y 15 15 21 12 12 17 9 12 10
La 40 39 46 41 40 44 40 41 27
Ce 158 152 178 151 145 189 128 115 102
Nd 36 35 19 39 37 47 21 22 19
Sm 8.0 6.0 9.6 5.2 5.0 8.6 7.1 5.4 7.8
Eu 1.4 13 1.8 1.9 1.9 2.4 0.5 0.3 0.4
Yb 1.9 1.9 25 11 1.0 1.9 25 2.7 2.9

(La/Yb)N 15.25 14.72 13.23 26.87 28.41 16.42 11.53 10.92 6.70

(La/Sm)N 3.26 4.20 3.10 5.11 5.11 3.27 3.66 4.91 2.24
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Sekil 4. Dursunbey ve Foca volkaniklerinin a) Toplam Alkali - SiO2 [19], b) Zr/TiO2 -

Si02 adlama diyagramlari [20].

Calismanin 2.  Grup  orneklerini
olusturan Foca bolgesi 6rneklerinde ise,
farkl bilesimsel adlama s6z konusudur:
Foca volkaniklerinin alt seviyelerini
temsil eden (F1) ornekleri (Dumanhdag
Kaldera), Toplam Alkali - SiO2 [19]'a
gore, %58-64 SiO2 oranina sahiptirler
ve trakiandezit-andezit bilesimini isaret
ederler. Foca volkaniklerinin st
kesimlerinden alinan orneklerde (F2)
Si02’ce daha zengin oldugundan (>%70)
Dursunbey volkaniklerinde gozlendigi
gibi, Toplam Alkali - SiO: [19] ’'a gore
Foga volkanikleri de subalkalindir ve
riyolit bilesimi baskindir (Sekil 3a).
Bununla beraber, [20]'nin SiO2
Zr/TiOz diyagramina gore de Foga
ornekleri bilesimsel adlamada 2 ayr
grupta ayirt edilir F1 ornekleri
trakiandezit-andezit, F2 ornekleri ise
riyolit bilesiminde gozlenir (Sekil 3b).
AFM diyagraminda [21], Dursunbey ve

Foca volkaniklerine ait subalkali
orneklerin tiimii kalk-alkalin alanda
yogunlagsmaktadir  (Sekil 5a). Bu

diyagramda da, Dursunbey ve Foca
volkaniklerinde ayrimlasmaya bagh
farkliliklar gozlenmekte olup, c¢oklu-
element (Harker diyagramlarinda-Sekil
6) degisimine bagh varyasyonlara da
deginilecektir. [22]'nin SiO2- K20

diyagraminda, Dursunbey volkanikleri
ortac-K, kalk-alkali ve ytliksek-K, kalk-
alkali ozellikler  sunarken, Foca
volkaniklerinin timi Yiiksek-K kalk-

alkalin grupta yer alir (Sekil 5b).
Ozellikle Foca volkaniklerinin iist
seviyelerini olusturan ornekler (F2)

>%4 K20 Dbilesimlerinden dolayy,
oldukea yiiksek-K, kalk-alkalin kayalari
temsil ederler (Sekil 5b).

Ana elementlerden SiO2’ e karsin elde
edilen Harker diyagramlarina
bakildiginda, Dursunbey bolgesinden
Foca bolgesine dogru elementsel
degisime baglh bazi farkliliklar saptamak
mimkiindiir (Sekil 6). Dursunbey
volkaniklerinin alt seviyelerinden (D1)
ist seviyelerinde (D2) yer alan
orneklere dogru, SiO2 oran artarken
diger ana elementlerde hafif-negatif bir
yol  gozlenir (Sekil 6). Foca
volkaniklerinde gozlendigi gibi,
Dursunbey volkaniklerinin alt
seviyelerinden iist seviyelerine dogru
Si02 artistna  bagh elementsel
farkliliklara benzer ayrim 2 ayr1 gruba
ait volkanik kayalarin varligina isaret
eder (Sekil 6). Dursunbey orneklerinin
onceki calismaya gore [23], 19.1 My
soguma yas1 kabul edildiginde,
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Sekil 5. Dursunbey ve Foca volkaniklerinin a) AFM [21], b) Si02-K:0 diyagramlari
[22] (agiklamalar icin Sekil 4’e bakiniz).
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Sekil 6. Dursunbey ve Foca volkaniklerinin Harker Diyagramlari
Foca bodlgesinde felsik-orta¢ volkanik edilmis coklu-element oriimcek
aktivitenin  magmatik  ayrimlasma diyagraminda (Sekil 7), Dursunbey
sonrast 16-17 My [7] araliina kadar volkaniklerinin LIL (Rb, Sr, Na, K)
devam ettigi soylenebilir. ilksel Manto elementlerince ilksel mantoya gore
[24] konsantrasyonuna gore normalize zenginlestigi gozlenir. Ancak, Foga
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orneklerinin LIL ve HFS elementlerinde
gore, Dursunbey volkaniklerin oranla
daha diisiika konsantrasyona sahiptirler
(Sekil 7). Her iki bolgenin 6rneklerinde
de yiksek oranda Sr, Zr ve Ti

tiiketilmesi gozlenir (Sekil 7) ve bu iz
element degerleri de yitmeye bagh
magmatik evrimlesme asamalarina
isaret eder.

1000

TT T T T

100

—ftTF— D1 (Alt Dursunbey volkanikleri)
———— D2 (Ust Dursunbey volkanikleri)
——— F1 (Alt Foga volkanikleri)
——A—— F2 (Ust Foga Volkanikleri)

10

llksel Manto

|nu1ITI'| URELL IR L L L

Sekil 7. Dursunbey ve Foca volkaniklerinin ilksel mantoya gére normalize edilmis

coklu-element diyagrami [24]

4.2. Sr-Nd izotop Analizleri

Dursunbey ve Foga  kalk-alkalin
volkaniklerinden elde edilen Sr-Nd
izotop sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir.
Dursunbey volkaniklerinin Sr-Nd ilksel
izotop degerleri, [23] calismasindaki 19
My yasina gore ve Foca
volkaniklerinden alinan o6rnekler de
[7de verilen 16 My yasmna gore
hesaplanmistir (Tablo 2). Bunlara gore,
Dursunbey volkaniklerinin alt
seviyelerindeki o6rneklerin (D1) ilksel
87Sr/86Sr  oranlar1  0.70868-0.71362
arasindadir. Bu ilksel Sr izotop oranlari,

volkaniklerinin ist

(D2) orneklerden
(0.70838-0.71132) ve Foca
volkaniklerinin ilksel 87Sr/86Sr
oranlarina  (0.70723-0.70805) gore
ylksektir (Tablo 2). Yaklasik olarak Sr-
izotop oranlari Dursunbey
volkaniklerinden Fog¢a volkaniklerine
dogru gorece azalir (Tablo 2). Ilksel
143Nd/144Nd oranlarina bakildiginda ise,
Dursunbey  volkaniklerinden  Focga
volkaniklerine dogru gecildikce hafif bir
artis gozlenir (Tablo 2).

Dursunbey
seviyelerindeki
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Tablo 2. Dursunbey ve Foca volkaniklerinin Sr-Nd izotop degerleri.

Ormek Sr Rb  Sm Nd ®Rb/SSSr  87Sr/ssSy  87Sp[sssr (i) 47Sm/%Nd 143Nd/**Nd $Nd/**Nd(i) eNd(T) eNd(0)
D1-1 292 67 81 33 066 0713796 0.71362 0490 0512045 0512026  -11.5  -11.6
D1-2 284 144 117 39 147 0709540 0.70914 01821 0512361 0512338  -5.4 5.4
D1-3 175 173 62 30 286  0.709448 0.70868 01254 0512324 0512308  -6.0 6.1
D2-1 158 188 10.6 28  3.44 0709305 0.70838  0.22979  0.512387  0.512358 5.0  -4.89
D2-2 229 181 88 26 229 0709036 0.70842 020545  0.512382  0.512356 5.0  -4.99
D23 57 162 7.2 125 823 0711066 0.70885  0.03496 0512326  0.512322 57  -6.08
D2-4 65 154 9 30 686 0710822 0.70897  0.18210  0.512343 0512320 57  -5.75
D25 326 114 7.9 33 101 0709187 0.70891  0.14531 0512333  0.512315 58  -5.94
D26 350 122 81 34 101 0711589 071132  0.14461  0.51233  0.512312 59  -6.00
FI-1 451 130 21 36 083  0.707861 0.70766 0.0354 0512400 0512396  -4.3 4.6
F12 442 109 96 19 071 0707908 0.70774 03067 0512402 0512368  -4.8 4.6
F13 597 71 5 37 034 0707894 070781  0.08203  0.512380  0.512371 48  -503
F1-4 764 175 86 47 066 0708215 070805  0.11107  0.512343  0.512331 56  -5.75
F21 81 249 71 21 890 0709460 070744 020522  0.512432  0.512411 40  -401
F22 41 261 54 22 066 0711516 070733  0.14899  0.512485  0.512469 29 298
F23 14 242 78 19 890 0718604 070723 024919  0.512487  0.512461 31 294

Dursunbey volkaniklerinin 143Nd/144Nd
oranlart 0.512026-0.512358 arasinda
degisir. eNd oranlar ise, -11.5 ile -5.9
arasinda yer alir (Tablo 2). Focga
volkanikleri Dursunbey volkaniklerine
gore, hem 143Nd/%4Nd (0.512331-
0.512469) hem de eNd (-5.6 ile -2.9)
oranlar1 agisindan biraz daha yiiksektir
(Tablo 2). Dursunbey ve Focga
volkaniklerinin ilksel Sr ve Nd izotop
verileri bir arada degerlendirildiginde,
kalk-alkalin karakterli volkanik
birliklerin progresif olarak ayrimlasma
ve kabuk-manto kirlenme siireclerine
baghh  olarak izotopik farkliliklar
sundugu soylenebilir.

4. Tartisma ve Sonuglar

Kuzey Bati Anadolu’da yaygin olarak
gozlenen Erken-Orta Miyosen Kkalk-

alkalin volkanizmasinin kokensel
evriminin degerlendirilmesindeki en
o6nemli parametreler, volkanizmanin

yas1 ve bi-modal volkanizmaya gecis

stregleriyle iliskilidir. Bat1 Anadolu’daki
Miyosen yash volkanizmanin iirtnleri,
onceki calismalar gore, [8-referanslar
icinde], 20-16 My arasinda yogunlasir.
Yaklasik KD-GB hatt1 boyunca goézlenen
Erken-Orta Miyosen yash kalk-alkalin
volkaniklerden neredeyse es-yash (18-
16 My) alkalin volkaniklere dogru
gecisler s6z konusudur [2,3]. Miyosen
yasl volkaniklerin kokenine yonelik
arastirmalar, Bati-Anadolu’nun
karmasik tektono-magmatik yapisinin,
bolgenin jeokimyasal evrim siiregleriyle
beraber degerlendirilmesinin
zorlugundan dolayi, halen tartismalidir.
Bati Anadolu’da bir¢ok arastirici
tarafindan kabul goéren Anatolid-Torid
platformunun-Sakarya Kitasi'na
carpmasli sonrasi magmatik kayaclarin

bilesimsel farkhiliklari, ¢oklu
jeokimyasal dongilerin (6r; kismi
ergime, kabuksal veya manto kokenli

kirlenmeler) aym1 zamanda ve/veya
kesikli slireclerde meydana
gelmesinden kaynakhidir. Bu makale
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kapsaminda ele alinan Dursunbey ve
Focga kalk-alkalin volkaniklerinin ortag-
ylksek-K iceriklerinden dolays,
carpisma sonrasi gelismis volkanizmaya
6zgll jeokimyasal ozellikleri sergiler
(Tablo 1, Sekil 5b). Dursunbey ve Foca
volkaniklerinin jeokimyasal ve izotop
verileri birlikte degerlendirildiginde
Ust-orta kabuk bilesimli ortak bir
kaynaktan tliredigine dair izler tasidigi
gozlenir (Tablo 1, Sekil 7). Dursunbey
volkaniklerinin alt ve iist seviyelerinden
ve Foca alt seviyelerinden alinan
volkanik orneklerin, La/Ybm) oranlari
13.23-28.41 arasinda gozlenirken, Foca
volkaniklerinin ~ iist  seviyelerinden

07092} a) 72 (Ust Foga Volkanider
F1 {#t Foga volkanikleri)
I 02 {Ust Dursunibey volkanileriy
0.7000 F o 0 D1 (AR Dursunbey volariklei]
Ny
= 0.7088
] asimilasyon
& 0.7086
& o
& 0.7084 Em aynmilagmali
knstalizasyon
0.7082 |
&&ﬁ
0.7079 M S W
0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
RbiSr
Sekil 8. Dursunbey ve Focga
volkaniklerinin a) 87Sr/#Sr  karsin

Rb/Sr ve b) 87Sr/86Sr(;) karsin 1000/Sr
diyagramlari

Sekil 8’de gosterilen, 143Nd/144Nd()’a
karsin 87Sr/86Sr i) izotop
diyagramlarinda, ilksel Sr oranlarinin
Foca bolgesi volkaniklerinde,
Dursunbey volkaniklerine goére daha
yiksek oldugu gozlenir. Bu durum,
magma  evrimi  sirasindaki  olasi
kabuksal malzeme katkisinin yiiksek ve
manto katkisinin da disiik oldugunu
isaret ettigi diistiniilmektedir (Sekil 9).
Bunun yani sira, Dursunbey ve Foca
volkanikleri, Ege Yay-Ardi
volkaniklerinin izotop degerleriyle de
uyumludur  [7-referanslar  iginde].
Ancak, diisik *3Nd/1*Ndq degerlersi,
ozellikle  Dursunbey  bolgesindeki
volkaniklerde hibrit bir kompozisyonu
isaret etmektedir (Sekil 9). Bu hibrit

alinan orneklerde ise bu oran 6.70-
11.53 arasindadir (Tablo 2) ve
Dursunbey volkaniklerine gore
disiiktiir. Bu durum, genelde, farkh
kaynaklara ve/veya manto kirlenmesine
bagli olarak ag¢iklanabilir.  Ancak
87Sr/86Sr karsin  1000/Sr ve Rb/Sr
degerlerine gore elde edilen
diyagramlarda, Dursunbey
volkaniklerinde daha diisiik olmak
iizere ve Foca volkaniklerinde lineer bir
cizgi gozlenir (Sekil 8). Bu durum,
bolgelerdeki  volkaniklerin  evrimi
sirasinda ayrimlasmali kristalizasyonun
baskin oldugunu gosterir (Sekil 8a, b).

b}

0.7085
_ 07090} o .y
& AFC
Bozeest O
[ n aynmiagmal
s knstalizasyon

0.7080 Lb.ﬁ

A A A
0.7075
0 10 20 30 40 50 60
1000/Sr
bilesimin olasi mantodan tiiremis

magma ile kitasal kabuk karisimindan
kaynakl oldugu dusiiniilmektedir.

Sekil 10’'da Dursunbey ve Foca
volkaniklerinin alt ve st
seviyelerindeki kabuksal kirlenmenin
etkilerini gorebilmek amaciyla, AFC
modellemesi yapilmistir. Foca
bolgesinde bulunan mafik kayaglardan

SF45 [7] end member (u¢ bilesen)
olarak, Orta Miyosen yash Salihli
granotoyitlerinden SF20'de [23]
kontaminant (kirletici) olarak
belirlenmistir. Ug bilesen olarak secilen
SF45 icin GCDkitde CIPW norm

hesaplamasi (%56.137 plajiyoklaz, %20
klinopiroksen  %6.183  olivin, 9%
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hematit, 1% apatit) yapilmis ve daha

www.earthref.org/KDD’den

sonra [25] ve
( A F2 (Ust Foga Volkanikleri)
0.5138 A F1 (Alt Foga volkanikleri)
M D2 (Ust Dursunbey volkanikleri)
O D1 (Alt Dursunbey volkanikleri)
> 05134 | s
<
i
5 05130 | %25
r %
™
S 05126 F Y
A A Jist kabuk
05122 F orta kabu A-El
L | . , alt kabuk - J
0.701 0.704 0.706 0.708  0.710
87Sr/86Sr

Sekil 9. Dursunbey ve Foca volkaniklerinin 143Nd/144Nd karsin 87Sr/86Sr diyagrami.

A F2 (Ust Foga Volkanikleri)
A F1 (Al Foga volkanikleri)
0.51248 W D2 (Ust Dursunbey volkanikleri)
A O D1 {Alt Dursunbey volkanikleri)
SF 45 il
0.51248 * Kietci6720
r=0.1
20.51248 A r=0.2
J — =03
50.51248 r=0.4
= —— =0.45
)
< A
« 0.51248
|
0.51248
0.51248
0.706 0707 0708 0.708 0.710 0.7111 0.712
875r/865r

Sekil 10. Kabuksal kirlenme oranlarinin dagilimini gosteren, #3Nd/***Nd karsin
87Sr/86Sr diyagrami (SF 45-end member [7] 87Sr/86Sr: 0.706434; 143Nd/144Nd: 0512437;
Sr: 674.25 ppm, Nd: 36.18 ppm; SF 20-Kirletici [23] 87Sr/86Sr: 0.711220; 143Nd/144Nd:

0512217; Sr: 317 ppm, Nd: 42.

1 ppm).

964



A. Hasézbek - Dursunbey/Balikesir-Foca/Izmir (B. Anadolu) Erken-Orta Miyosen Volkaniklerinin izotop

Jeokimyasi
yararlanillarak  mineral  paylasim 4. Dursunbey ve Foga
katsayilar1 (Kd) belirlenmistir. Sekil volkaniklerinin kirlenme
9'da Dursunbey ve Foca oranlar1 r=0.1-0.45 arasinda
volkaniklerinin r=0.1-0.45 degismekte olup, Foca-Dogu
degerlerinde  degisen  araliklarda ve Dursunbey-Dogu
kirlenmeye maruz kaldiklar: orneklerinin digerlerine
goriilmektedir. Buna gore o6zellikle oranla daha fazla kabuksal

Foca ve Dursunbey volkaniklerini
olusturan alt seviyelerin, digerlerine
oranla daha fazla kabuksal kirlenmeye
maruz kaldiklar diisiiniilmektedir.

Bu calismada, Dursunbey (Balikesir)
volkanikleriyle, Foga (izmir)
volkaniklerinin ana-iz element ve Sr-
Nd izotop analizleri karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Buna gore:

1. Dursunbey ve Foca
volkanikleri kalkalkalin
bilesimindedir. Dursunbey
volkanikleri orta¢ potasik,
Foca ornekleri ise yiiksek-
potasik volkaniklerden
yapilidir.

2. Ana-iz element jeokimya

verilerine gore, Dursunbey
volkaniklerinden-Foga

volkaniklerine dogru ayrimlh
kristallesme yogun olarak
gozlenmekte olup, olasi ortak
bir koékene ait magmadan
tiiredikleri soylenebilir.

3. Dursunbey ve Foca
volkanikleri, genel olarak, Ege
yay-ardi volkanikleriyle
benzer izotop bilesimine
sahiptirler.  Sr-Nd  izotop
oranlari ayrimli Kristallesmeyi
isaret eder, ancak diisiik
143Nd/144Nd ) oranlar1 da
kabuksal malzeme katkisinin
yliksek ve manto katkisinin da
disiik oldugunu hibrit bir
magma kompozisyonunu
isaret etmektedir.
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