Sekil : 4 de gorilen materyval ve enerji akis di-
yagrami, bitimli seyl cimentosu ve harg baglayici-
nin (mortar binder) 1:1 oraninda uretim yaptigim
varsaymaktadir. Bitimii geylin 1s1 degeri 4 MJ/kg dir.
Curufun. arfik malzemeye oram 70:30 ise bitimli
seyl cimentosu yapiminda kullanilabilmektedir. 1.54
kg bitimld seylden 1 kg artik malzeme (comsution
residues) ¢ikmaktadir.

Yukanda belirtilen degerlere gére 1 kg bitlimla
geyl ¢imentosu ve 1 kg harg baglayict lretmek igin
154 kg bitimli seyl vakilmas: gerekmektedir. Bu is-
lem sonucu 6.15 MJ 1s1 agiga cikmaktadir.

Bitiimli seylin kalorisinin diiglik olmasi ve sant-
ralin % 25 verimle ¢alismasindan dolayr 042 kwh
elektrik uretilmektedir.

Teorik olarak yilda 200.000 ton bitimli seyl ci-
mentosu ve 200.000 ton har¢ baglayic: tretildigi kabul
cdilirse, vaklasik olarak 200.000x1.54 = 208.000 ton
bitimli seyl gerckmektedir. Bunun sonucunda sant-
ralda 200.000x0.42 = 84.000 MWh elekirik uretilir.

Santralin  kendi ihtiyaci olan % 10 gkarilirsa
75.600 MWh kalir. Ortalama yilda 7.200 saat gahstig

varsayilirsa, santralin kapasifesi 11.7 MW olarak -
kar. Aym1 zamanda 200.000 ton hidrolik yanma artig:
(hydraulic combustion residues) elde edilir.

Almanya'da 1 kwh elcktrigin fiati 0.10 DM dir.
Curufun maliyetine gére, hidrolik yanma degeri de-
gismektedir. Su anda curufun tonu yaklasik 30 DM
dir ve bu curufu elde etmek igin gereken fuel oil ise
20 DM dir. Diger bir deyimle, elekirik turetimi ve
yvanma artigl icin gerekli yatirim sévledir.

Elektrik icin gerekli kredi :

75.600 MWhx100 DM/MWh = 7.56 milyon DM/yil

Yanma artifl igin gerckli kredi :

200.000 ton x 30 DM/ton = 6 milyon DM/yil

TOPLAM KREDTI ......... = 1365 milyon DM/yil

Bu gerekli yatirum, isletme masraflar: kisilarak di-
guriilebilir, Varsayilan sartlarda, gimento yapimin-
da gereken yaklasik 35.000 MWh elektrik enerjisi el-
de cdiliyor ve geriye kalanm da diger amaclarla kul-
lamlivor., Cimento yvapmm tesisi 200.000 ton/yil curuf
uretimine gore dizayn edildigi igin santrala yapillan
yatirim hemen hemen karsilanmaktadir.

Orojenik Alanlardaki Volkanik Kayaclarin Major

ve Iz Element Kapsamlarni

P. JAKES ve A. J, R. WHITE

Ceviri : Tuncay ERCAN, MTA Genel Mudurligi, Jeoloji Etdtleri Dairesi, ANKARA.

0z :

Ada vayl volkanik kayaclarindaki major ve iz
eclement miktarlar, yatay ve disey stratigrafik di-
zilimlerde duzenli hii sekilde degismektedir. Ada
vaylar gelisiminin i'k verileri, Toleyitik kayaglarin
ginimiiz ada yaylarmn okyanus tarafinda bulun
dugudur, Bu toleyitler, dusik K,O lu, FeO/MgO
oranlar: yiiksek ve orta derecede (% 59) SiO, kap-
sayan kayaglardir. Toleyitleri, stratigrafik dlsey ve-
va yvanal olarak kalkalkalin kayaglar izlemistir. Son
olarak da gosgonifler veya alkalin kayaclar gelirler ve
bunlarda tedrici olarak K,0/Na,O oranlarinda art-
ma ve demir zenginlesmelerinde azalma goérulir. Po-
tasyumlu tiplerinde iz elementler, kompozisyonal de-
gisimlerin en o6nemli belirticisidirler ve toleyitler ile
gogonitler arasindaki farkhiliklarda ikinci deiecede
énemlilik  gésterirler. Iz elementler ve major ele-

Geological Society of America Bulletin dergisi-
nin 1972 yilinda yayinlanan  83. sayisinin 29-40. say-
falarindaki «<Major .and trace element abundances in
volcanic rocks of orogenic areas» adli makaleden
tirkeelestirilmistir, BEDRBIEL B )

mentler. toleyitlerden itibaren, ortada kalk alkalin
kayaglar ve son olarak sogonitlere dogru sirekli bir
siralanma gosterirler. Nadir Toprak Elementleri iki
farkll. vogunlasma gosterirler:

1 — Tlksel kondritik érnekler, Ada yay1 toleyitleri
igin karakteristiktir.

9 — Hafif nadir toprak elementlerinin az  bir
kismimin zenginlegmis &6rnekleri kalk-alkalin ve so-
sonitik kayaclar igin tipiltir.

GIRIS :

Kita geligiminin ilksel, fakat goreceli olarak yiik-
sek fraksiyonlagmis sialik materyalin eklenmesiyle
olusan mekanizmasl, ada yvaylarindaki andezitik vol-
kanizmays dayanmaktadwr. (Hamilton 19870, Wilson
1952, Taylor and White 1985-1986, Taylor 1967, Dic-
kinson 1968, Green and Ringwood 1968, Ringwood
v.d. 19689). Ada yaylari genel olarak Andezit yigin-
lar1 ile ikincil olarak bazalt ve dasitler ile bunlar-
dan tireyen sedimanlardan olusmuslardir, Lavlari-
nin kimyasal farkhihklarina son zamanlarda deginil-
mistir (Kuno 1950, 1966; Sugimura 1968; Jakes -and
White 1069, 1870; Donnelly v.d. 1972, Jakes and Gill,
1970) ve ada vayl yapist dzerindeki K,O 'kapsami
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gibi kimyasal gorunumleri sismik delillerle korele
edilmistir. (Dickinson 1968, Dickinson and Hatherton
1987). Sismik wveri ile birlikte yapilan morfoloji, gra-
vite ve 1s1 akimi 6lgiileri (Sykes, 1966; Isack v.d.
1968) ada yaylarimn altinda buyik yogunluklarda
okyvanus kabugu tiketildigini desteklemistir.

Ada wyay: volkanizmasi okyanus kabugu ile k-
tasal kabugun birbiri ile clan tektonik reaksiyonu-
nun sonucudur. Bu makalede glnlimiz ada yaylarl
volkanik kayaclarimmm  kompozisyonunun, cografik
ve stratigrafik konumlariyla olan ilgisini ve bunla-
un yvay icgindeki ve kita kenarindaki volkanik ka-
vaglarla aralarindaki farkli kompozisyonlarin belir-
tilmesi tartisilacaktir.

ADA YAYI KAYAC TOPLULUKLARI :

Biz burada Ada yay: volkanik kayaclarim Tay-
lor ve White'in (1966) kimyasal onerilerini izleyerek
smiflandirdik. Boyle smiflandirmada  verlesme mo-
deli, eriipsiyon tipi, ve sonradan gelen sofuma ta-
rihi gibi olaylarli yansitan mineralojik ve tekstirel
gorunimlerin kullamimasindan kagimulmistir. Kars:i-
lagtirilan ginimiiz Ada yaylar: kayaclarinda ve da-
ha eski orojenik sahalarda olusabilenlerde (hatta bi-
raz metamorfize) ve smiflandirmada da yine genetik
terimlerden kacimilmistir.  (Ornegin spilitik Pillow
lavlar gibi), Ada yayi volkanik kayaclarini ayirma
prensibleri gna elementler kimyasina dayanmis olup
bunlar kismen K,O'va kars: Si0, icerigi, toplam  alkali
kapsami, K;O/Na,O oram veya AFM diagramlarn-
da belirtilmis demir zenginlesmesidir. Bu gorimim
bir kaya toplulugu olarak tamimlanmigtir (Jakes ve
Gill 1970). Her bir topluluk icinde bulunan genis
5i0, swralamumi, toplulugu tekrar bélmek icin kulla-
mlmigtir (Tablo 1). Bazaltlar % 52 den az SiO, ice-
rirler, 9% 52 - % 62 arasinda Andezitler bulunur,
Bir Alt grup olan disiik Si'lu (bazaltik) Andezitler
ise % 52 ile % 56 arasmnda ve % 63 den daha fazla
SiO, ile dasitler siralanirlar. Bu smflandirma  icin
topluluk ismi kaya¢ admn yamnda kullamlmigiir.
Ornegin toleyitik desit veya sosonitik bazalt gibi
kayac gruplan arasindaki siirlar, ézel kayag grup-
lar1 arasindaki suurlar kadar sunidir. Ada yaylar:
icinde bir yay toplulugundan digerine bir sireklilik
vardir. Fakat burada bir diizenliligin zaman ve me-
kan icindeki degisimi tartisilmistir.

ADA YAYLARI iCINDE KAYAC

KOMPOZISYONUNUN DEGISIMI :

Sugimura (1961, 1968) de, Yamasaki, Kuno, Moo-
re, Rittman ve digerlerinin ada yaylari igindeki ka-
yag degisimlerinin nzerine yaptiklarm calismalart ye-
niden goézden gecirmistir. Sugimuranin 1961 deki
Makalesi, K;O kapsami ve derin deprem odaklan ile
ilgilidir, fakat Kuno'nun (1966) toleyitlerin icindeki
yiitkselk gliminyumlulardan alkali olivinlilere kadaa
olan bazalt degisimleri kokenini tanmimlayan semasi
ve onunla ilgili derin deprem odaklar: arastirmasi
daha ayrintili olarak genigletilmistir. Daha sonra
Dickinson ve Hatherton (1967), Dickinson {1968), bu
fikirleri gelistirmislerdir.

Benioff zonuna olan uzaklign hendekten kitaya
dogru artan ve sismik zonun arkin altina daldig bu
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tar ada yaylarinda, ginimizde olusan volkanitler,
bilinen bir SiO, igeriginde K,O balumindan bir artig
gosterir. Kavag kimyasi ile Berioff zonuna olan
uzaklhik arasindaki korelasyon lzerinde dnemle du-
rulmalidir, Benioff zonunun  egimine bagli oldugu
igin, sirali merkezlerin, hendege olan uzakligl donem-
1i bir husus degildir. Bu egim, Yeni Ginenin Endo-
nezya kisminda 25° Tonga - Kermadec'te 45° wve
Bougainville'de dik olmak tizere degisiklikler goster-
mektedir (Denham, 1963).

Bir ada yaymndaki SiO, ye kaigi K,O diagramin-
daki dogrunun egimi yine kitaya dogru artmalkta-
dir (Sekil 1). Bu, Dickinson (1968 ve Gill (1970) in
gézlemleri ile desteklenmistir. Fakat istisnalar vardir.
Ornegin yiksek potasyumlu kalkalkalen kayaglar
Jakes ve Smith (1970) tarafindan ayirtlandidinda,
K,O ya kars: Si0O, igerikleri nispeten diusiaktiar. Hat-
ta sosonitler cok dusiik veya negatif gradiyent wve-
rebilirler (Joplin 1968; Ruxton 1968).

Na,O, ada yay: kesitinde, verilen bir SiO, kap-
samiyla birlikte K,O kadar fazla degismez ve sonuc
olarak K,0/Na,O oram ile K,O artimi, yayin okya-
nus tarafindaki disik K'lu kayaclar iginde yaklasik
olarak 0,1 den, vayin kita tarafindaki K'lu kayag
lar (sosonitle,) icinde 1,0 a kadar artar hatta bazen
3 veya 4'e ulagabilir (Bati Kamgatka; Erlikh 1968).

Ug toplulugun (toleyitik, kalkalkalen, sosonitlik)
her birinin kayaclar: genis bir Si0, siralanmasi gis-
terir ve Fe-Mg degisimlerinin evrimini belirtirler.
Ada yay1 toleyitleri, kitasal ve okyanus sahalarinda-
ki toleyitlerin benzerleridirler, fakat demirce zengin-
lesmeleri abyssal tolevitlerden daha azdir (Jakes and
Gill 1970). Bir ada wvayi kumeleri icinde demir zen-
ginlesmesinin azalmasi, Benioff zonunun derinliginin
artmasiyla iliskilidir. Yaym okyanus kisminin en uza-
#indaki kayaglarda (6rmegin yiksek K'lu Kalkalka-
len veya Sosonitler) hemen hemen demirce zengin-
lesme yoktur (sekil 2). Ada yay1 kayaclari, SiO, kap-
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Sekil 1 : Ada yaylari volkanik kayaglarinda Si0, ye karsin
K,O kapsamlari.
Noktali ¢izgiler : Toleyitik topluluk
KM; Karkar ve Manam adalari, Yeni Gine
SWK : Giineybati Kuril adalar
1ZU : lzu adalan
Diiz gizgiler : Kalk alkalin Topluluk
EK : Dofju Kamgatka
T : Trafalgar Dag, Dogu Papua
V : Victory dadi, Dogu Papua
Kesik gizgi : Sosonitik Topluluk
NG : Yeni Gine platosu



samlart hesaba katilmaksizin genellikle Al,O, baki-
mindan zengindir. Tipik kalkalkalen, diisiik ve orta
K'lu kayaglar oldukca sabit Al;O, kapsarlar ve bu
hemen hemen, en fazla Si0, dagihm icinde % 17,5
den fazla, % 16 dan az degildir. Ada yaw toleyitle-
rinde Al,0, yiizdesi % 14 ile 175 arasindacir. Yiik-
sek K'lu kayaglarda Al,Oq icerifi en diisiik (% 14)
ve en yiiksek (% 19) degerler arasmda olup, bir dii-
zensizlik vardir.

Kuno'nun (1966) Senozoik yastaki ada vaylar
laviarinin kompozisyon degisimlerini gbsteren sema-
sinda, toleyitik bazaltlarda az ve alkali bazaltlarda
¢ok olmak tizere onemli degerde TiO, karsilastirmasi
vapilmistir. Kalkalkalin kayaclarda TiO, degerleri
genis vayilimhidir ve sosonitik topluluklar, toleyitik
ve kalkalkalen kayaclardan daha yiiksek titan kap-
samina sahip goziikkmektedir.

Ferro ve ferrik demir oranlan yiizeye vakin ok-
sidasyon sonucu belirgin olmasina ragmen, daha fazia
okside o!mus kayaglarin demir oram hendekien uzak-
lastikca artmakiadir.

Her topluluk icindeki (toleyitik, kalk-alkalen, so-
sonitik) kayaglarda genis bir Si0, degier olusumu si-
ralamir. Ancak, her bir gurubun kapsadign Si0O, mik-
tari degisiktir. Bazaltik kavaclar % 54 den az olan
Si0, ile, toleyitik toplulugun en az silisli kayaglari-
cir. Bazaltik Andezit yaklasik % 56 ik SiO, ile, dii-
siitk K'lu kalk alkalen topluluk iginde cok sik bulu-
nur ve ¢ok sik bulunan daha =zengin tiplerde SiO,
kapsami, artan K,O ile artmaktadir. Buna kargin,
iclerinde % 54 litkk SiO, igeren sosonitik kayaglarin
daha bazik iiyeleri de en Gnemlileridir,

ADA YAYLARI VOLKANIK KAYACLARIN
STRATIGRAFIK DONEM DEGISIMLERI :

Ada vay1 kesitlerinde, lav kompozisyonunun tole-
yitlerden kalk alkalene ve sonugta sosonitik toplu-
luklara uzanan degisimleri, kitaya dogru yotnlenen
sismik diizey ile acikca belirlenen, Ada yayr evrimi-
nin ilerlemis safhasiun bir belirtecidir. (Ornegin

Sekil 2 : Ada yaylarindaki volkanik kayaglarin A(Na,0 +
K,0), M (MgO), F (Feo40.9Fe,0,) igaen di-
yagramlan. Soldaki ificnen Melanesia‘dan alinan
ornekleri icerir :

KM : Karkar ve Manam adalan toleyitik tonlulugu

B : Bougainville kalkalkalen toplulugu.

VT : Victory ve Trafalnar daflari, Dofu Panua kal-
kalkalen tonluludu (Yeni Gine platosundaki
sosonitik volkanitler de bu alandadir).

Safdaki @icnen, Soloman adalarindan Guadalcanal’-

daki farklr yagtaki volkanik kayaclar icerir:

C : Kretasea T : Miyosen R : Resent [Giniimiiz)

Kamgatka, Japonya, Sunda adasi, Yeni Gine, Yeni
Zelanda).

Jakes ve White (1969) ile Gill (1970) sismik diizey-
lerin ayrintili tamimlanamadi@ veya dik oldugu, ya
da okyanus tarafina dogru yonlendigi bolgelerdeki
(Ornegin Salamon adalari. New Hebrides, Fiji) - vol-
kanik kiime stratigrafisi i¢inde benzer kompozisyo-
nal degfisimleri belirtmislerdir.

Genelde toleyitik kayaclar ada yayi evriminin en
erken belirtisidir (Baker 1968) ve bunlari zamanla
Kalk-Alkalen kayaglar ve son olarak sosonitler izler
(Gill 1970). Volkanizma niteliinin bu tipik evrim
ozellikleri, belli bir zaman periyodu arah@nda etkin
olan bir volkanin gelisiminin ayrintili ¢alismasi ya-
pilarak da desteklenmistir. Aramaki (1963) de, Asama
lavlarinin artan yaslan ile birlikte toplam alkaliligin
de arttifini (verilen 8i0,) kapsaminda goézlemistir.

Gorshkov (1962) da Kurile-Kamcatka lavlarmm
benzer gelisme trendlerini gdsterdigini saptamistir.
Erlikh (1968) in verileri, Kamcatka lavlarimin artan
vasi ile artan K,0 ve azalan «demir zenginlesmesini»
gostermistir. Jakes ve Smith (1970) Cape Nelson
Kalk-Alkalen kayaclarindaki K,O arfigimin, azalan
vasla karsihikh iliskisini ve K,0 ya karsi SiO, nin
bir ¢ok giiniimiiz sosonitik lavlarim andirdifim gos-
termislerdir. Gill'in (1970), Fiji bolgesindeki volka-
nizmanin jeokimyasal gelisimini aciklayicr galisma-
lar, diinyadaki volkanik kayaclarin yanal ve diisey
defisim ve devamlihifi konusuna katki saglanustir.
Fiji'de, artan K,0 ya karsi SiO, egrisi ile, volkanik
kayaglarmm azalan yasi korele edilmigtir.

Donnelly ve digerleri (1970) tarafindan yapilmis
olan benzer calismalar, Lesser Antilleri toleyitik vol-
kanizmasimm zamanla kalk- alkalen volkanizmaya
doniistiiglinii géstermistir. Yine benzer olarak Hack-
man (1970), Salomon Adalar1 volkanik kayaglarma
iliskin, Miyosen'den - Holosene kadar olan lavlarda,
bir «demir zenginlesmesi» azalimi bulmustur. Jolly
(1971) de yeni bir Grnek olarak, Lesser Antillerinde,
kalkalkalen toplulugu izleyen, magnezyumu nispeten
az veya hi¢c demir zenginlesmesi olmmyan yiiksek
K'lu (Sosonitik) kayaclar oldupunu belirtmistir. Ada
vaylarimin toleyitikten, toleyitik+ kalkalkalen’'es Kka-
dar olan siirekli evrimi incelendiginde iclerinde salt
toleyitik, ya da diisiikk potasyumlu kalkalkalen kaya-
larin goriildiigli ada yaylarimn (6rnek, Tonga - Ker-
madek, Izo-Mariana, Kuril adalar, Giiney Sandwich
adalar1) daha geng, genellikle Mesozoyik sonrasi kaya-
larla birlikte bulundugu gozlenmistir, Toleyitik, kal-
kalkalen ve yiiksek potasyumlu kalkalkalen kayag-
larin birlikte goriildiigli ada yaylari, Miyosen Oncesi
veya Kretase dncesi jeolojik birimleri kapsar (6rnek,
Solomon adalari, Yeni Hebridler, Yeni Gine), $Sosoni-
tik kavaclarin bulundugu vaylarda (6rnek; Kamgcat-
ka, Japonya, Sunda adalari, Yeni Gine), temel ka-
vaglar ve bunlarla birlikte bulunan ¢ikel kayalarin
yasl genellikle Mesozoyik oncesidir. Cok gelismis vay-
larda, bunlar asitik kalkalkalen takimlar olabilir ve
bu bolgeler «And-tipi» -olarak adlandirilmiglardir.

Bu degisimlerin de belirttigi gibi, ada yaylarmin
esas1, yay toleyitik kayaglarindan olugmustur ve jeo-
fizik delillerinde kamitlamalariyla ultramafik kayac
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kompleksleri boyunca sik sik olusan denizalti yer-
lesmeleri bu olusumu tamamlamistir (Kuno 1968).
Ideal sartlarda, toleyitik kayag topluluklari ile de-
rin deniz ¢oOkelleri birarada olup, bunlarin iizerinde
kalk-alkalen kayac topluluklari ile birlikte si deniz
cokelleri bulunur ve bunlar esas olarak toleyitik ve
daha sonraki kalkalkalen kayaglardan tiiremislerdir
(orojenik grovaklar). Genellikle, herhangi bir evrede
bitmemis olan diislik potasyumlu kalkalkalen vol-
kanik faaliyet iizerinde dnemle durulup, aciklamaya
calisilacaktir.

Ada yay1 evriminin daha ilerki evreleri, daha fazla
potasyumlu (kalk alkalen veya sosonitik) kavaglar
ile ayni zamanda ckyanus tarafindan olusan diisiik
potasyumlu kayaclarin eriipsiyonu ile karakterize
edilmislerdir. En son evrede ise baslica asidik (ande-
zit - dasit) kalkalkalen kayaglar goriiliir.

ADA YAYI KAYACLARINDA iz
ELEMENT DEGISIMLERI :

Ada yaylarinda her bir kayag toplulugu ka-
rekteristik iz element kapsamlarina sahiptir. Iz ele-
mentler, Si0, kapsamlar ile pozitif veya negatif ko-
relasyon gosterirler. Bu sebepten kaya topluluklar
arasindaki karsilastirmalar (miimkiin oldugu yerler-
de) Si0, kapsamlar: aym diizeydeki kayaclar arasin-
da yapilmaistir.

Genelde, potasyum tipi elementler (Ada yayi ka-
yaclari icindeki Rb, Ba, Sr ve Pb) cografik (vaymm ok-
vanus tarafindan kita tarafina (Hart ve digerlerinin
kargilastirmas1 1970) ve stratigrafik (daha yashdan
daha genc birimlere) anlamda cok genis degisiklik
gosterirler. Ada yay1 toleyitik kayaclar cok diisiik
Rb degerine sahiptirler. Rubidyum, Si0, degeri % 49
ile % 75 in iizerinde, 2 den 30 ppm’e kadar siralanir.
Diisiik SiO, li kayaclardaki ortalama 5 ppm lik Rb,
Abisal toleyitlerden 2 kat daha fazladwr (Kay ve diger-
leri 1970). Diisiik potasyumlu kalkalkalen kayaclar
(% 55 Si0,) yay toleyitik serisinin ayni Si0, kapsam-
1 kayaglarindan daha fazla Rb igerir. Rb miktari, or-
ta ve yliksek alkali kayaclarda artar ve Taylor (1969)
andezitlerde (% 59 Si0,) ortalama 31 ppm (% 16
K,0) olarak vermistir. Sosonitik topluluklarda Rb
degeri yiiksek olup % 54 liik SiO, li kayag icinde 80
ppm dir (Nicholls and Carmichael; 1969, Jakes and
White; 1970). Daha silisli kayaglarda Rb kapsaminin
artigt ortalama 100 ppm defierini vermistir. Potas-
yum-Rubidyum oram Jakes ve White (1970) tarafin-
dan ayrntili bir sekilde tartisilmistir. Bu arastirici-
lara gore, K/Rb oran1 en yiiksek 1.000 olarak veril-
mis olan ada-yayi toleyitik topluludundan itibaren
azalarak, yaklasik olarak 500 ile ortada ver alan kalk
alkalen kayaclarda ve sonugta 250 ile sosonitlerde
bulunmalktadir.

Baryumun davranislar: da Rubidyumunkilere cok
benzer, Yaklasik 50 ve 100 ppm degerleri ada vayi-to-
leyitik toplulugunun diisiik potasyumlu (% 0,2 ile
% 04 K,0) bazaltik kayaclar igcin karakteristiktir
(Jakes and Gill 1970; Gill 1970; A. Ewart, 1970). Kal-
kalkalen kayac¢ tipleri iginde (% 59 Si0,) vaklasik
800 ppm degeri yaygindir (Jakes and Smith 1970).
Si0, degeri % 63 e yakin kalkalkalen kayaclarda Ba

66 yeryuvari ve insan

degeri 1.000 ppm dir. % 54 SiO, li sosonitik kayac-
lar yaklasik 600 ppm Ba kapsamuna sahiptir, fakat
daha silisli (% 59) tiplerinde Ba kapsam 1.000 ppm
den fazladir (Nicholls and Carmichael, 1969). Baz:
yiiksek potasyumlu kayaclarda (brnek, Dogu Papua)
kristalizasyonun mika fazi, baryum igerigini, Rubid-
vum gibi degistirmektedir. Ayrica, baryumun azal-
mas1 ile Si0, artisi da gozlenebilmistir (Jakes and
Smith, 1970).

Kursun kapsamu, toleitlerden yiiksek potasyumlu
kalkalkalen tiplere dogru artis gdsterir. Yaklasik ola-
rak 4 ppm degeri, diislik potasyumlu kalkalkalen an-
dezitler, 10 ile 15 ppm degeri ise yiiksek potasyumiu
kalkalkalenler icin tipiktir. Sosonitik kayaglardaki
kurgun igerigi verileri kisithdir fakat onlar yiiksck
potasyumlu andezitlere benzer goriilmektedir (Yeni
Gine'den alman bir sosonitik kayag érnefi % 59 SiO,
de 16 ppm vermistir.)

Diisiik derecede diferansiyasyona uframis veya
daha bazik sosonitik kayac¢larda, Pb disiik deger-
dedir (3 ile 5 ppm). Sr kapsaminin orant ve onun
bollasmasi, feldspat tarafindan kuvvetli fraksiyona
ugratilmasi sonucudur, Kolbe ve Taylor (1966), Hall
(1967), Rhodes (1969) gibi arastincilar, kalkalkalin
plutonik kayaclarda Sr azalmasi ile SiO, artis1 bul-
muslardir. Benzer egilimler Ada wayr toleyitik top-
lulugn icindeki kayaclarda da gdzlenmistir, fakat ti-
pik ada yay1 kalkalkalen kayaclarn icindeki benzer
egilimler acik degildir (Baker, 1968). Ayrica yiiksek
potasyumlu kalkalkalen kayaclarda (6rnegin Papua
dogusu, Jakes and Smith 1970) tam tersi bulunmus-
tur; yani artan Sr ile Si0, artisi gozlenmistir. Ada
vay1 toleyitlerinde Sr kapsami genis bir siralamim g8s-
terir, fakat Lowder ve Carmichael (1970), Gill (1970),
Prinz (1968) in verilerinin belirttigi deferler % 353
Si0, de 200 ila 250 ppm. dir. Bu, okyanus toleyitleri-
nin ikili karakteristigidir (Kay v.d., 1970) ve sonradan
Sr, ada yay1 ve okyanus toleyitlerinin diyagramlari-
nin yapilmasinda kullamigh bir ayirtman parametre
olmustur. Izu yarimadas: ve Yeni Hebridlerde Sr
kapsami, % 56 ve % 58 SiQ, de genellikle 350 ile 450
ppm arasinda siralamir (Taylor ve White, 1966). Yiik-
sek potasyumlu kalkalkalen ve sogonitik kayaclarda
Sr kapsami yiiksektir ve 800 ppm degferi sosonitik
topluluklar icin karakteristiktir. Ada Yayi volkanik
kayaclarinda nadir toprak elementlerinin (REE) top-
lam kapsami nispeten diisiiktiir ve hemen hemen
100 ppm'i asmaz (Taylor 1969). Yeni verilerden orta-
va cikan en onemli gercek (Jakes and Gill; 1970) gii-
nimiiz ada yay: topluluklarinda iki tip dagiim érne-
gi olmasidir.

Kondritik veya ilksel REE &rnekleri, toleyitik
kayaclar1 karakterize eder. Salomon adalari, DoBu
Papua, Macquarie esigi temel kavalarindan, Yeni
Britanya'min giiniimiiz toleyitik volkanlarina kadar
tiim orneklerde, Masuda, 1966; Taylor, 1968; Gill 1970
ve A, Evart ile A.L. Graham'in (1970) elde ettikleri
veni veriler, toleyitik kayaclar ile basit REE &rnek-
lerinin salt orta okyanus sirtlartm  siirlamadifim
gostermistir. Bu REE ye dayanan orta okyanus sirt-
larma uygulanmis genetik smiflamalar, aym zaman-
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Tablo 1 : Ada yaylarinda SiO, kansamiari % 50-G5 arasinda
olan esas volkanik kavacglarin nitelikleri ve ad!an-
dirilmalari

TOLEYITIK TOPLULUK

Yiiksek (Al,Op) iceren (% 14-18) ve toplam alkali
(NayO+K,0) kapsami % 4 ten daha az olan bazaltik
kayalar, toleyitik toplulukta oldukga siktir, K,0 kap-
sam diisiiktiir ve genellikle SiO, ce zengin kayalarda
(%58}, % 1,2 yi gecmez. Si0, kapsamina karsi K,O;
her %5 Si0, miktart igin % 00,3 K,0 seklindedir.
K,0/Na,0 oram diisiik olup genellikle 0,35 ten daha
azdir. FeO/MgO oranm, genis dlciide degisir ve AFM
divagrarmnda demir zenginligi, orta¢ SiO, kapsayan
iiyelerde (izlanditler va da tolevitik andezitler) ka-
rakteristiktir. Cogu zaman, Fe,04/Fe0 oram 0,51
gecmez. Toleyitik topluluk, genellikle Kuno (1950)
nun Pijeoniiik serilerine karsihik gelir; kalkalkalen

topluluk ise Hyperstenik serilere karsilk gelmekte-
dir.

KALKALKALEN TOPLULUK

Al 0, kapsami genel olarak (% 15-19) yiiksek
olup, 5i0, igerigi % 63 ten buyuk olan kalkalkalen
iiyelerde % 15-18,5 gibi daha diisiik degerlerdedir.
Yiiksek potasyumlu kalkalkalen kayalarda ise Al,Oy
kapsami daha genis de@isim gbsterir. Toplam alkali
(No,0+K,0) kapsamu, ortag - yiiksek arasindadir ve
Si0, igeriginin artmasi ile bir miktar artar. FeO/MgO
orani, hemen hemen sabittir ve demir zenginlesme-
si az, va da yoktur, K;0/Na,0 oram, 07350,75 ara-
sinda degisir. K0 igerigi, Si0, kapsami % 58 dola-
yinda olan kayaclarda % 1-3 arasinda, diisiikien-yiik-
sefe kadar miktarlardadir. Kalkalkalen topluluk ka-
valari, diisiik potasyum ve yiiksek potasyum seklinde
iki ast topluluga ayrilirlar. K,0-Si0, diyagraminda,
K,0-Si0, efrisi, potasyumca zengin tiirlerde daha
diktir ve tiim topluluk icin de her % 5 Si0, miktari
icin K,0 kapsamu % 0,3-0,8 arasindadir.

SOSONITIK TOPLULUK

Sogenitik kayalar, kismen alkali bazalt serileriyle
kanstirildifindan, hald tam betimlenememekle ve
ayirtlanamamaktadir. Tiim gosonitler yiiksek, fakat
¢cok degisken Al,O, icerigine (% 14,5-20) sahiptirler.
Toplam alkalilerin (Na,0+K,0) yiiksek kapsaml olu-
su (>> % 5); Si0, icerigi g6z &niine alinmazsa, birin-
cil olarak yiiksek K,0 dan ileri gelir. K,O/Na,0 ora-
m yiiksek olup diizensiz olarak degisir. Kalkalkalen
topluluklarda oldugu gibi, FeO/MgO oram sosonit-
lerde de hemen hemen sabittir ve kayalar acikca de-
mir zenginlesmesi gostermezler. K,0-Si0, diyagra-
minda, K,0-Si0, egrisi, Si0, nin az oldugu iiyelerde
(% 48-32) cok diktir, fakat % 52-60 SiO, icerenlerde
edrinin egimi sifira vaklasir ve bazen negatif deger
gosterebilir (Jakes ve Smith, 1970; Ruxton, 1986).

da Ada yay1 kayaclarinin cis kisimlarina da uygula-
nabilmistir.

REE ce kuvvetle zenginlesmis bu tip Ornekler,
ada yaylarmin sosonitik ve kalkalkalen kayaclarinda
olusur. Jakes and Gill (1970), olduke¢a yiiklii ada yay-
larindaki kayaclarla bu tip REE 0Orneklerinde K.O
ve La/Yb oram arasinda zayif bir korelasyon oldu-
gunu ve bu oranin iki topluluk arasinda nispeten ke-
sin bir ayrim belirttigini saptamiglardir.

Zr, Th, U katyonlar:1 bakimindan da Grnekler dii-
zenli degisimler gisterir. Zr ve Si0, arasinda pozitif
bir korelasyon vardir. Fakat verilen bir 5i0, kapsa-
mindaki Zr icerigi, ada yay1r toleyitik kavaclarinda,
kalkalkalen kayaclara nazaran daha azdir. Bununla
birlikte, Gill (1970) kalkalkalen kayaclardan sosonit-
lere dogru Zr kapsaminda bir azalma bulmustur, oy-
sa Nicholls ve Carmichael (1969) sosonitlerde nispe-
ten yiiksk Zr kapsarm oldugunu one siirmektedirler.

Gill (1970), Taylor (1969), Donnelly ve digerleri
(1971) nin verileri, Th ve U nun kesin olarak bollast1-

oim (cok degisken olmasina ragmen) ve Th/u orani-
nin toleyitlerden sosonitlere dogru arttigmm belirt-
mektedir. Cr ve Ni, olivin gibi ferro magneziyen faz-
larin ilavesi ile kolayca etkilenirler.

Cr, Ni ve V kapsamlari, SiO, ile ters bir korelas-
von gdsterirler. Tek bir kayac toplulugunun belli bir
kesiminde dahi mutlak kapsamlarin cok genis sira-
lamimi vardir (Baker, 1968). Fakat genelde ada yayi
kayaclarindaki ferro magneziyen iz element yogun-
luklari, kiimiilatif kékenli bir kag kayacin haricinde,
diigiiktiir. Kalkalkalen kayaclardaki zenginlesmeler
normal olarak cok diisiiktiir, fakat % 54 den daha
az 8i0,li kayac icindeki Cr ve Ni bazen yiiksektir.
Toleyitik topluluklardaki benzeri zenginlesmeler, py-
roksen ve olivin yigisimimin bir sonucu olarak goz
Gniine almmustir. Cr ve Ni kapsamlar hakkinda, Izu
kayaglar1 (Taylor and White; 1966) ve Papuanin yiik-
sek potasyumlu kayaglarinda (Jakes and Smith; 1970)
vapilan arastirmalar yaymlanmigstir. Her iki yerde de
bu elementlerin ortalama yogunluklar oldukeca yiik-
sektir.
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dasalt Tholei-  Tholei- ing= Latite Abyssal
ftic itic High=A1  Low=3f Low-k Ardetite Highek Dacite shorite tholei=
andesite dacite tasalt angesite  andesite anzeslite 1te
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M0 6.73 3.38 .36 4.96 5.97 1.25 3.95 4.4 1.80 6.36 5.45 T.19
Cal 11.74 b.14 2.06 9.50 1.%0 1.9 §.92 5.57 1.7 1.50 5.%0 1.7z
H-azﬁ 2.4 4.20 3.4 2.89 3.64 1.80 4,40 J.64 4.97 2.18 2.87 2.1
KED A4 .43 1.58 1.07 1.49 1.27 2.04 2.67 1.92 e FLE 2 2.68 16
P2°5 L1 W44 = 21 .23 .20 .28 -25 .09 1 41 A6
HED A3 ¥ 7 LB 1.3 B4 1,08 1.47 .26 1.69 1.84 A
Tablo 2A : Ada vaylarindaki volkanik kayaglarin major element (Jakes, 1970).
kapsamlari (Orneklerin tiimii Melanesia‘dan alin- 7 — Andezit, Laminpton dag, Dodu Panua, (Jakes ve White,
migtir). (1969).
1 — Toleyitik Bazalt, Dakataua Gb6lu, Talaeso, Yeni Britanya 8 — Yiiksek Potasyumlu Andezit, Trafaloar daf kuzeybatnis,
(Lowder ve Carmichael, 1970). Nelson Burnu, Dogu Papua, (Jakes we Smith, 1970).
2 — Toleyitik Andezit, Viti Levu, Fiji (Gill, 1970) 9 — Dasit, Savo wvolkam, Guadalcanal, Solomon adalan,
3 — Toleyitik Dasit, Saipan (Taylor, 1969). (Jakes ve White, 1969).
4 — Yiiksek Aliiminyumlu Bazalt, Trafaloar dafi kuzevyi, 10 — Sosonit, Gumnach nehri, Hazen dafii, Yeni Gine platosu
MNelson Burnu, Dodu Papua (Jakes ve Smith, 1370). {Jakes ve White, 1969).
6 — Disiik Silisli Andezit, Trafalnar dadi niinevi, Nelson Bur- 11 — Latit, Tambuil, Giluwe dad), Yeni Gine platosu,
nu Dodu Papua (Jakes ve Smith, 1970). (Jakes ve White, 1969).
6 — Dusiik Potasyumlu Andezit, Mau Quarry, Viti Levu, Fiji, 12 — Abisal Tolsyit (Engel, 1965).

Cr ve Ni kapsamlarina karsit olarak V kapsamu
daha ziyade her ii¢ guruptada aymdir ve % 58 Si0O,
de 120 ve 175 ppm ile tipiktir: daha yiiksek degerler
diisiik potasyumlu kayvaclarda goriilmiistiir.

ADA YAYI KALK-ALKALEN KAYACLARI iLE
AND-TiPi KALK-ALKALEN KAVYACLARININ
KARSILASTIRILMASI

Kalkalkalen volkanizma aktif kita kenarlarinda
toplanmis (6rnegin gliney Amerika Andlar1) ve Gnem-
li hacimlarda kalkalkalen kayac eriipsivonlari, kita
ici orojenik zincirlerde olusmuslardir (Ornegin Kar-
patlar ve Merkezi Avrupa).

Mc Birney (1969) ve Forbes ile digerleri (1969),
Ada yay1 andezitleri ile kitasal andezitler arasindaki
kompozisyonal farkliliklar: gdstererek Na,0, K,0 ve
FeQ kapsamlarinda degisimler oldugunu belirtmisler,
fakat bu farklilig: {ist liste bulmuslardir. Yoder (1969),
Bat1 Hint adalari, Salomon adalar1 ve Paricutin'den
ornekler kullanarak verdigi misallerle, ada yvayr kal-
kalkalen kayaclarindaki MgO/FeQ +Fe, 0, farklilikla-
rindan bahsetmistir. Hamilton (1969, 1970), Amerika
Birlesik devletlerinin batisindaki Mesozoyik batoli-
tik kiitleleri ve And-tipi volkanik kayaclarmm ben-
zerliklerini belirterek, kita kenar:1 volkanizmasiyla
ada vayr volkanizmasimn farkhliklarini 6ne siirmiis,
aynm1 zamanda bu her iki volkanizmanin Benioff zo-
nuyla olan iliskilerini de gz &niine almstir.

68 yervuvarl. ve insan

Kita kenari (And-tipi) kalkalkalen kayaglarimin
ana element kimyasi, ada yaylarimin viiksek potas-
yvumlu kalkalkalen kayaclarmma yakindir ve bu yiiz-
den farkhliklar Forbes (1969) ve Yoder (1969) tara-
findan gergek gerekliligi ile savunulamamistir. Genel-
lestirilmis farkhhiklar tablo 3 de verilmigtir; 6rnegin
kitasal bolgelerde Si0, kapsarm % 63 ten daha yiik-
sek kayaclarda K,0/Na,O oram 1 e yakindir. Ovysa,
ada wvay1 kayaclarinda bu oran biitlin SiQ, siralani-
mnda (50 ila 60 aras1) sabittir. And-tipi ve ada vay1
volkanizmast ayrima keza, iz element igerikleri verile-
rine de dayali olarak yapilabilmektedir. (Zeil ve
Pichler, 1967; El-iHnnawi, 1969). Sayet, aym1 miktarda
Si0, ve K,0 igeren kayaglar karsilastirsak, Ba, Sr,
Rb gibi potassik tip iz elementlerle, Zr, Th, U gibi
diger iz elementlerin, And-tipi kayaclarda daha yiik-
sek olduklarn goriilmektedir (Siegers ve digerleri,
1969). Ancak bunlarda K/Rb oram digikiir (Table
3). V, Ni, Cr icerikleri degisken olup genellikle her
iki kalkalkalen toplulukta da diisiiktiir, Bununla bir-
likte, And-tipi topluluklarda hafifce daha diiglik go-
riilmektedir.

Ada yaylarinda kalkalkalen kayaclar okyanus ta-
rafinda distik K'lu olup, kta tarafinda yiksek K'lu
sosonotik niteliktedirler. Ote vandan, And-tipi kalkal-
kalen volkanik kayaglar her yerde yiiksek K icerik-
lidirler ve mekédn iginde onemli bilesimsel degisiklik
aistermezler. Karpatlardaki And-tipi andezitlerde belli
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Calc-alkaline association

Shoshonitic assoclation

Basalt Andesite Dacite Basalt Adesite Dazite Basalt Ardesite  Dacite
Siaz 521 L1:33 611 521 £1:3 4 611
Rb 5.0 6.0 15 10 0 ] 75 190 120
Ba 75 100 175 115 i 520 1, 00G 50 913
Sr 200 220 90 30 385 460 700 250 ‘20
X/Pn 1,000 83 aro 0 430 380 200 2060 2%
La 1.1 2.4 5.5 9.6 11.9 14 14 18
Ce £.8 o 15 19 24 19 28 15
T - s 23 20 21 20 - -
Yo 1.4 2.4 2.7 2.7 1.9 1.1 2.1 L
La/Tb 1.0 1.0 1.9 1.5 6.2 10 6.6 13
Th .5 3 1.6 [ 2.2 LT 2 2.3
u .15 34 L85 2 -7 .6 1.0 1.3
Th/u 1.6 .9 1.88 5.9 3.2 2.7 2.0 2.1
H1 30 0 1 25 e 5 20 - P2
v 2ro 175 19 255 115 68 200 ot 2
cr 50 15 q 40 % 13 0 5
Ir 70 70 125 100 110 100 50 150 200
L14 1.0 1.0 2.6 2.6 2.3 3.8 1.0 3.2 1.8

Tablo 2B : Ada vyaylartndaki volkanik

gerler, defjisik kaynaklardan elda

Si0, degerleri karsihin K,0 degerlerinde diisey bo-
yutta hafif bir artis goriilmektedir (Kuthan, 1968).

Ada vaylarinda, 8i0, degerleri % 63 ten fazla
kalkalkalen kayaclar nadir olup toplam miktarda
% 10u gecmezler, Si0., degerleri % 56 dan az olan
kalkalkalen kayaclar ise daha bol clup toplam % 30
miktarindadirlar. Ote yandan, kitasal alanlardaki kal-
kalkalen topluluklar, andezit, dasit ve riyolitlerle ka-
rakterize edilirler. Kitasal alanlarda % 56 dan az SiO,
icerigi enderdir, veya hemen hemen yoktur (6rnek,
Kuzey And daglari, Katsui 1969; Alaska volkanikleri,
Forbes ve digerleri, 1949).

ADA YAYI TOPLULUKLARININ

TARTISILMASI

Toleyitik, kalkalkalen ve sosonitik topluluklar ada
yay1 bdlgelerinde zaman ve mekanla yakindan ilgili
olarak olusurlar. Bu topluluklar esas olarak major
element kimyas: ile tamimlanmislardir. Fakat aym
zamanda volkanlarin altindaki Benioff zonunun de-
rinliklerindeki iyi gelismis sismik diizlemleri de bu
bolgelerdeki tanimlamalara yvardim etmistir. Her top-
lulugun tipik major ve iz element kapsamlari olma-
sina ragmen (Tablo 2) aralarinda bilesimsel tedrici
gecisler de vardir. Bu dizilimde, belli Si0, kapsa-
mindaki K,0 artisi, K,0/Na,O oramnin artis:, demir
zenginlesmesinin azalisi, potasyum tipindeki (Rb, Ba)
gibi konsantrasyonlarin artisi ve diger biiyiik katyon-
lar (Zr, Th, U) en onemli degisimlerdir, REE &rnek-
leri, toleyitik kayaclar icinde ilksel miktarda olup,
ani degisiklige ugrayarak, kalkalkalen ve sogonitlerde
bir zenginlesme gosterir. Eger ada vay1 kayaclarimin
kaynaginin Benioff zonunun altindaki derinliklerde
ver aldigini kabul edersek (Dickinson ve Hatherton,
1967), bunlarin kaynak materyalleri, list manto veya
80 ila 250 km. arasinda siralanan derinliklerde ani
olarak cdken okyanus litosferinin {ist kismidir. Ada
yaylr volkanik  devrelerinin evrimi hipotezlerinin
{izerindeki baz kisitlamalar, major element kimva-
sma dayandirilmistir, Kabul edilen, homojen kaynak
materyal ve K zenginligi; fraksiyon miktarinin va da

kayaglarin iz element
kapsamlari (Degerler ppm. olarak veriimistir} De-
edilmis olup,
tablo 2A daki kayalara Kkarsihik celmezler. lz ele-

ment kapsamlarit Prinz  (1968), Taylor (1%68),
Taylor v.d, (1969) Jakes ve Gill {(1970) aibi de-

gigik aragtiricilarnin calismalarindan derlenmistir.

manto icinde ve g¢iken dilim icindeki kismi ergime-
nin, % 2-5 oranda ada yay1 toleyitlerini; % 15-25 ara-
sinda ise kalkalkalen ve sosonitik kavalari olustur-
mak lizere eksilmis oldufunu kamtlar. Toleyitik top-
luluklar i¢indeki ayni SiO, kapsamina sahip kayac-
larmm, yine aym Si0, kapsamina sahip olan kalkalka-
Ien veya sosonitik kayacglardan farkli iz element (Rb,
Ba, Sr) icermesi, tek bir ana magmamn basit fraksi-
vonal kristallesmesinin bunlar ve diger farkhliklar:
olusturmasinin miimkiin  olmadigin belirtmektedir.
Ada yaylarn icindeki biitiin topluluklarn gegisli ka-
rakterleri ve herhangi bir petrolojik semamn tek bir
topluluk veya kaya gruplarina uygulandifi takdirde
yetersiz olacagl bir kez daha belirlenmelktedir.

Genis diizensiz defisim, dagilim katsayisimin esas
olarak bilinmesi, iz element artisinin saglanmasinda
kaynak materyalinin karakteri iizerindeki kisitlama-
lar olmas1 nedeniyle biz, iz element kapsamini kanti-
tatif olarak sunmaya tesebbiis etmedik (Gast, 1968;
Shaw, 1970).

Kita Eenari Ada Yayy
{Andean)
810, Kapsami HIE=75 %50-66

re0+Fe205/H50 2,0 den yiiksek 2,0 den diigijk
E,0/Baj0 0,60 =1,1 0,8 den diigiik
Ayn1 K50 ve Iiiksek Fb,Ba,Sr, Diigiikk Kb,Ba,ST,

T, Th,U, Zr ;Diigiik
510, kapsam:n K{ﬁbeid),Tth Th, Zr
daki iz element- Tikcsek K/Hp(400),

ler Th/U

Fenokristaller

Biyotit, Hormblend,

Klinepiroksen, Orto-
piroksen, ender olarak
Kuvars, Granat, Eordi-
erit.

Elinopircksen,
Ortopiroksen, hornb-
lend,(ender biyotit)
(Kuvars,Granat ,Kor-
dierit iqemezj

Fenokristallerin
Eristalizasyon
evreleri

Homblend --# Klinopi-

roksen--—-3»Crtopirok-
Bemn.

Elinopirckean=--3

Hornblengd-———-»
Elinopiroksen

Tablo 3 : Ada yaylan ve Kita kenarlarindaki kalkalkalen vol-

kanik kavaclar arasindaki genel farkhihiklar
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Ada yayi lavlarinda Nadir Toprak Elementleri-
nin (REE) kapsam su ozellikleri belirler : .

1 — Ada yaylarnimin toleyitleri, nispeten ilksel,
fraksiyonlasmamis veya lkismen fraksiyonlagmis mal-
zemeden tiirerler. Olivinin ve piroksenin kismi kris-
talizasyonu miimkiin olup, bu olay ilksel malzemede
bir degisiklik yapmaz. Bununla birlikte, amfibolun,
hafif ve agr nadir toprak elementlerin tamamen
ayirtlanamadigl fazlar igeren bir parajenezde kismi
ergimesi, benzer ilksel durumlar dogurabilir. Bazl
drneklerde Eunun biraz artmasi, plajiyoklas igercn
kismi ergimeyi belirtmesine karsin, toleyitik birln-
lerde plajivoklasin biiylik capta bir ayrigmasi pex
olas1 gorilmemektedir.

2 — Nadir toprak elementleri (REE), kalkalka-
len ve sosonitik kayaclarda, toleyitlere nazaran kuv-
vetle fraksivona ugramislardir ve bu kayaglar kismi
ergimenin ¢ok kiigiik dereceleriyle daha ilksel bir
malzemeden tiiremis olabilirler. Sosonitik  veya
kalkalkalen kayaclarin yifisim ya da kalintisi, eriyik-
ten kuvvetle ayrilmis hafif nadir toprak elementler:
icermelidir. Granat ve klinopiroksen, bunlarin en be-
lirtecleri olarak goziikmektedir. Biiyitk katyonlarin
ana dafjilim katsayisi ve ada yayi kayaglar icindeki
bu iz elementlerin kapsami; toleyitik kayaclarin oli-
vin ve piroksen ile; kalkalkalen kayaclarin ise olivin,
klinopiroksen ve granat ile dengelenmis oldugunu be-
lirtmektedir.

Toleyitik kayaclardaki amfibol dengesi, toleyitle-
rin K/Rb orani; kalkalkalen kayvaclar ve sosonitlerin
biyotit dengesi, yiiksek Rb, Ba, K icerigi veya plaji-
voklas dengesi, Sr icerigi nedeni ile olanaksizdir.
Ada vay: kayaclarimin jeokimyasal karakieristikleri-
nin, bu minerallere dayanarak belirlenecegine inanil-
maktadir. Amfibol ve mika, baz1 viiksek basing-yiik-
sek sicaklik subsolidus parajenezlerde durayldir,
fakat savet erime, manto parajenezlerinde veya geg
1isinmig tilketilen dilimde olusursa (Minear ve Tok-
stz, 1970) bu fazlar eriyife katilirlar. Bu da belirt-
mektedir ki, bu 1s1, mineral fazlarindan herhangibiri-
nin durayhilik limitini asarsa, o zaman bunlarin bo-
zulmasi, gerekli suyu saflar ve magma, ilgili mineral-
lerin bazi kimyasal karakteristiklerini kamt olarak
birakir.

Griffin ve Murthy (1969), okyanus alanlarindaki
bazaltik kayaclarmm jeokimyasal karakteristiklerini
aciklamak icin cesitli sulu fazlar iceren bir fraksivo-
nal ergime siirecini savunmuslardir. Jakes ve White
{1970), K/Rb oramnin ada vaylarinda azalmasinn, am-
fibole gbre daha fazla mikanin, artan derinlikle kis
mi ergimesi nedeniyle meydana geldigini ileri siir
miislerdir.

Biz, ada vayr kayalarinin evrimi icin iki kuvvetii
olasilign one siirtiyoruz (A ve B). Ancak, her iki mo-
delin birbirini tamamladifma inaniyoruz:

A modeline gore, iist mantodan ada yayr magma-
tizmasma katilmis onemli bir malzeme yoktur ve bo
magmatizma. ada yayin altina dalan sulu okyanus
kabugu kamasindan tiiremistir.

B modelinde, alta dalan sulu okyanus kabuju,
su ya da daha biiyiik olasihkla suca zengin silish
erivikler olusturur ve bunlarin yiizeye cikiglary sira-

70 yveryuvarlt ve insan

sinda magmanin fraksiyonlagtifn  olglide lav bilzsi-
mindeki degismeler de kismi ergimenin farkl derec:-
lerini yansitir.

Eger, alta itilen okyanus kabugu diliminin ban
malzemeleri kismi ergimeye ufrarsa ve onun in.ii
sirasinda diisiik ergime béliimiinde tiiketildigini ka-
bul edersek, o zaman kalinti1 malzeme, daha sonraki
lav oclusumuna katilmaz ve bu nedenle daha derinler-
de olusan eriyiklerin tiiketilmemis okyanus kabu-
sundan geldigi kabul edilir, Inen dilimin, {iiretici tist
kismindaki malzeme miktari, bu varsayim icin yeter-
lidir. Sulu okyanus toleyitlerinden, daha dusik er-
cime noktali malzemenin daha biiyiik olasihkla sis-
mik diizlemin ust kismi boyunca olusan eriyiklere
katildigi da one siiriilmiistiir. Bu malzemeler, aynis-
maya, parcalanmaya uramig denizalti daglarimn al-
kalin kavalari, va da sismik zon boyunca siiriiklenzn
cokeller olabilirler.
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