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OZ: Bati Anadolu'da Ayvalik, Edremit, Dikili, Bergama, Soma, Bigadi¢, Kepsut, Sindirgi, Goérdes, Demirci, Kula,
Denizli ve Soke bolgelerinde Eosen'den tarihsel zamanlara degin pek cok evrede etkin olan ve 16 degisik formasyona
ait volkanik kayaclardan 22 adet temsilci ornek alinarak major, iz ve nadir toprak element (REE) icerikleri, Stron-
siyum izotop oranlart ve K/Ar yontemiyle radyometrik yasglari saptanmistir. Bazaltik, andezitik, dasitik ve riyoli-
tik tiirde olan orneklerin c¢esitli element icerikleri kullanilarak yapilan diyagramlarda, bunlarin kalkalkalen nitelikli
olup, salt bazaltik &rneklerin alkalen ozellikler tagidiklar saptanmustir. Ornekler levha ici volkanitleri grubuna aittir
ve Ba, La, Pb, Mo, As, Rb, Sn, Sr, Th ve U gibi element kapsamlarinin bollugu bunlarin ¢ogunlukla degisik bile-
simlerdeki ¢esitli kabuk malzemesinin, anatektik ergime siyle olustuklarimi belirler; iz ve nadir toprak element
icerikleri, ilksel kondritik degerlere karsi normalize edilerek diyagramlar yapildiginda; manto kokene en yakin ola-
rak en gen¢ Kula bazaltlar1 gorilmekte, diger bazik, orta¢ ve asidik volkanitlerde ise kitasal kabuktan boliimsel er-
gime ile malzeme eklenmesi izleri goriilmektedir. Volkanitlerde Olgiilen 87 Sr/86 Sr degerleri, 0,7030-0, 7096 arasin-
da degismekte ve kabuk-manto iligkisinin varlig1 belirginlesmektedir. K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik yas belirlemeleriyle
en yash volkanizmanm 31,4+0,4 milyon yil He Alibey volkanitleri; en gencin ise 250006000 yillik yas1 ile Kula bazaltlarinin
son evresi oldugu saptanmistir.

ABSTRACT: 22 represantative samples of volcanic rocks taken from 16 formations (Eocene-Recent) from Ayvalik,
Edremit, Dikili, Bergama, Soma, Bigadi¢, Kepsut, Sindirgi, Gordes, Demirci, Kula, Denizli and Soke districts of
Western Anatolia were analysed for major, trace and rare earth elements for Sr isotopic ratios and radiometrically
dated by (K/Ar) method. Rocks of rhyolitic to basaltic composition yielded calc alkaline affinities with the excep-
tion of some alkaline basaltic rocks through application to various diagrams.

The samples are rich in Ba, La, Pb, Mo, As, Rb, Sn, Sr, Th and U; implying an intraplate origin and anatectic
melting of the continental crust. It seems that the youngest phase of Kula basalts are possibly the only rocks
originated from the mantle according to evaluation of normalized trace and rare earth element contents. Other
samples suggest partial melting of the Continental crust with indications of contaminations supported by Sr iso-
topic¢ ratios of 0,7030-0,7096. Alibey Volcanics (31,4+0,4 m.y) and the youngest phase of Kula basalts (25000 +6000
y) respectively correspond to the oldest and youngest Tertiary events.

(*) ~ Turkiye Jeoloji Kurultayr - 1985'te sozlli bildiri olarak sunulmustur. . o
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Bat1 Anadolu'daki 8enozoylk yash volkanik ka-
yaciar ve drnek ntmun yerler.

Figure L, Ceunowlc volcanlc rocb in Westent AnatoUa
Bnd the Locat!o1s or samplet



YAS | FORMASYON LiTOLOJI 6R£J§K KAYNAKG A
(Age) (Formation)’ (Lithology ) SaNmoplé (Reference)
x DIVLITTEPE Alkali olivin bazalt=Trakibazalt —Hawaiit-Tefrit tirde 3. ve en Ercan (1982)
) = | VOLKANITLERI yeni evre olup tiflerinde ilkel insan ayak izleri bulunmugtur. 19 | Ercan ve Ozt .
z i Divlittepe Alkali olivine basaltic ~Trachybasaltic-Rawaiitie-Tephritic’ lavas which) ¢ ‘ tunap(1982)
e = : Volcanics (belong to youngest stage Primitive human footprints are found in the tufts Ercan vd. (19_93—!:)
w 5 :t': 'ELEK-CiTEPE ‘ Alkali olivin bazalt-Trakibazalt-Hawaiit-Tefrit tirde olup 2. Ercan (1982)
. E N =| VOLKANITLERI evreyi olustururlar. o 18 | Ercan ve Oztunali(1982)
o é w|( Elekgitepe (Alkati olivine basaltic~-Trachybasaltic ~Hawairtic-Tephritic lavas whicH Ercan vd. (1983-b)
: 5 o\ Volcanies had been formed in the 2nd stage. -
58 |« o| BURGAZ Alkali olivin bazalt-Trakibazalt-Hawaiit ~Tefrit tirde lavlar Ercan (1982)
5 . ; S .
X 5 =| VOLKANITLERI oluplllk evre Urinleridir. 4 17 | Ercan ve Bztunali(1982)
x X (Burgaz‘ ) (Alkau olivine basaltic-Trachybasaltic -Hawaittic-Tephritic lavas‘They)
-~|\Volcanics are the products of the first stage. Ercan vd. (1283-b)
DASTEPE BAZALTI Bazaltik laviar. v | Ercon va (198"-6 )
. : “"\1985-a,b
(Dastepe Basalt) (Basaltic lavas)
- SBKE VOLKANITLERI Dasi‘c—Trckibnzalt—TrakiondezitTLatit tirde lav akintilan, 21 yiksel (1971)
(chl‘ticﬂTrochybascltfc—Trachyqndes‘n‘uc—Lati‘cic lava ’rlows.) 22 | Ercan ve Giinay (1881)
" , :
w  |(Soke Volcanics) Ercan v.d. (1985-c)
© _ | DENIZLI VOLKANITLERI (2azalt—Trukit-Lttit tirde Llav akmtnl&n dv: yer yer dayklar. ; Kastelli {1871)
asaltic-Trachytic-Latitic lava tlows, loca es
© g (Denizli  Velcanics) Y v ) .Ercan vd. (1983-a)
> o
.— = | ADILKOY BAZALTI Bazaitik ve Trakibazaltik lavlar v 1984 -4
o 10 *| Ercen vd.
~ (Adilkby Basalt) (Basaltic and Trachybasaltic lavas.) 1985-a,b,
o - - - Pr— )
DEDEDAG VOLKANITLERi| Lotit-Latit Bazalt-Trakiandezit tirde laviar ve dayklar. 11 Alyiirek ve Soysal (1982)
ey - -~ . 2 _
(Dededag  Volcanics) (Latx’ac Latite Basaltic-Trachyandesitic lavas and aykes) Ercan vd. 1984-e
1 1985-b
CANDAS  VOLKANITLERI Andezit-Trakibozalt-Latit Andezit tirde lavlar ve aglomeralar _
olup domsal yapi gosterirler. 2 Ercan vd 1984-d
1 (¢ondag  Volcanics) (Andesitic—Trqchybosalt(c—thi’te Andesitic lavas and ogglomerates,) 12 T \1985-qa,b
- which show dome structure.
AYVALIK IGNIMBRITI Riyolitik bilesimde ve 30-40 cm. irilife erisen fiammeler ice-
w YUNTDAG VOLKANITLERI ren asidik volkanizma Urinleri. A Ercan (1281)
(Ayvahk Ignimbrite (Acidic‘ velcanism  products, of rhyolitic composition ) Ercan ve Glinay (1984)
vV |\Yuntdag Volcanics containingfiammes up to 30-40cm. size.
o g SlMAV—(KARABOLDERE) Andazit -Dasit-Riyodasit-Riyelit tirda lav, tif va cglomerclar, 1979
> 9 |, VOLKANITLERI (Andesi’tic—Dccitic»-Rhyoducitic~Rhyolh‘ic Lavas, tufts and cggtomerct-es.) 20 | Erean vd.
4 (Simav—(‘r(araboldefe) 1984 -b
- Volcanics
by GORDES VOLKANITLERI \I?ic;:i:ci—RiyodasH‘— Riyolit tirde lov,tif ve yer yer volkan gi- o Yitmaez (1877 )
[N : .
.g (Gordes  Volcanics) (DGcltfc~Rhyodociﬁc—Rhyol.itic lavas, tuffs and {ocally volcanic necks) Ercan (\1223 u)
o -
-d
- Dasit-Riyodasit-Riyolit tirde lav, Hif i-
- DEDETEPE FORMASYONU| ~ Desit-Riyodasit=Riyolit tirde av, tif ve yer yer volkan i 'é Krushensky (1976)
- (Dedetepe  Formation) (Duci‘:ic—Rhyodccit‘nc—Rhyolitic Lavas tufts and Locally volcanic necks) 9 Ercan vd. (1984-a)
<
HALLAGLAR Andezit-Dasit-Trakicndezit- Riyodasit tirde lav ve taf. Krush (1976)
z | FORMASYONU (Andesttic-DaciticTr achyandesitic—Rhyodacitic lavas and tuffs) 13 rushensky
ﬁ ol (Hallagler Formation) Ercan v.d. (1984~q)
&
O @ . . TR P = Y
@ . . Trekiandezit-Trakitatit-Latit Bazalt tirde lavler olu e - |
e a.o P 8 Dora ve S {1982
o o8| AUBEY VOLKANTLERI | naijikie dayklar sektindedirler. . | °me|’:8 : )
; °© (Alibey  Volcanics) (L;a;?syundesiﬁc-Trachylat]tic—thite Basaltic lavas , generally 05) Ercen vd (1%5:;)
: E’ BAGBURUN Andezit-Dasit tirde Llav,tif ve aglomeralar. Krushensky (1976)
Q
w o FORMASYONU (Andesitic—Dacitic lavas,tuffs and agglomerotes-) 15 Ercoq vd. (1984-a)
o u (Bagburun Formation)

Cizelge 1. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarm litolo-
jik Ozellikleri, formasyon adlamalar: ve

Iar1.

yag-
tigated area

Table 1. Lithological features, ages and formation no-
menclatures of the volcanic rocks in the inves-
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GIRIS

Bati Anadolu'nun biiylik bir kismini kapsiyan Senozo-
yik yash volkanizma, Eosen'den itibaren etkin olmaya
baglamig ve bu etkinlik tarihsel zamanlara degin sulre-
gelmistir. Bati Anadolu'daki volkanik kayaglar iizerine
bugiine kadar yapilan cahsmalar yersel ve dar alanlarda
olmalarinin yanisira, 6zellikle petrokimyasal yonden de si-
nirlt kalmiglar; ornegin pek cok volkanik kayacta major
element kimyasal analizleri yapilmasina karsin, iz ve na-
dir toprak elementleri ile Stronsiyum izotop icerikleri yo-
ninden veri elde edilememistir. Bu ¢aligmanin amaci,
tum eski caligmalarin 1s181nda, elde edilen verilere daha
ayrintili veriler ekliyerek degerlendirmek ve genel bir yo-
ruma gitmektir. Bu nedenle segilen 22 ayri bolgeden 16
degisik volkanik birime iliskin temsilci Ornekler alinarak
Bati Almanya'da Tubingen Jeoloji ve Mineraloji Enstitii-
sinde major, iz ve bazi nadir toprak element icerikleri
saptanmus, ilksel Sr izotop oranlart hesaplanmis, bir kis-
minin da K/Ar yontemi ile radyometrik yas belirlemeleri
yapilmustir. Ornek alinan yerler ve Bati Anadolu'da Senozoyik
yasli volkanizmanin dagilimi Sekil 1 de; gozlem bolgelerindeki
volkanizmayr  betimleyen eski c¢aligmalar, formasyon
adlamalar1 ve volkanizmanin litolojik Ozellikleriyle yaslari ise
Cizelge 1 de sunulmustur. Bu 16 farkli volkanik formasyonun
ayrintili tanimlart Yiiksel (1971), Kastelli (1971), Krushensky
(1976), Yilmaz (1977), Dora ve Savascin (1982), Akyiirek ve Sosyal
(1982), Ercan (1979; 1981; 1982; 1983-a), Ercan ve Giinay (1981;
1984), Ercan ve Oztunali (1982), Ercan ve digerleri (1979; 1983 a
ve b; 1984 a-b-c-d-e; 1985 a ve b) tarafindan ayrintili olarak
sunuldu-

ERCAN-SATIR-KREUZER-TURKECAN-GUNAY-CEVIKBAS-ATES-CAN

gundan, -bu makalede yinelenmemis, salt yaslart ve genel
ozellikleri verilmistir. Ancak, onceki arastiricilar tarafin-
dan Alibey Bazalti (Dora ve Savasgm, 1982; Ercan ve di-
gerleri, 1984-c); Candag Bazalt1 (Ercan ve digerleri, 1984-d;
1985-a) ve Dededag Bazalti (Akytlirek ve Sosyal 1982; Er-
can ve digerleri, 1984-¢) olarak adlandirilan ve arazi gbz-
lemleriyle bazalt goriiniimiinde olan bazi volkanik kayag-
larin, daha sonra yapilan ayrintili petrografik ve jeokim-
yasal calismalarla (Ercan ve digerleri, 1985-b) gercek ba-
zalt olmayip, kalkalkalen nitelikli ve andezit, kuvars latit,
latit ve trakiandezit tiirde volkanikler olduklar1 saptan-
digindan Cizelge 1 de bu formasyonlarin adlar1 «Alibey
Volkanitleri» - «Candag  Volkanitleri» ve «Dededag Volka-
nitleri» olarak degistirilmistir.

Inceleme alaninda ele alinan en eski volkanizma, Ed-
remit dogusundaki olasili Eosen yasli Bagburun formasyonu,
en gen¢ volkanizma ise Kula gevresinde yer alan ve Ust
Kuvaterner yasli olan Divlittepe volkanitleridir.

VOLKANITLERIN JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Bat1 Anadolu'daki 16 degisik volkanik birimi temsil eden
ve 22 farkli yerden alinan 6rneklerin % agirlik olarak saptanan
major element kimyasal analizleri ve ppm olarak hesaplanan
iz ve baz1 nadir toprak element (REE) icerikleri Cizelge 2 de
sunulmusgtur. Ayrica, olagan kondrit, ultramafik kaya, st
kitasal kabuk gibi diinyadaki genel olusuklarin cesitli
arastiricilarca saptanmig ortalama, major element kimyasal
bilesimleri, iz ve bazi nadir toprak element icerikleri de Cizelge
3 te sunulmus ve inceleme alanindaki volkanitlerin bunlarla
karsilastirmalari yapilarak kdkensel yoruma gidilmistir.

GRNEK NO 1 2 3 4 |5 6 7 8-| 9 0.} 0 12 B WU 15 | B 17 18 9] 20| 2 22
VE RaNDISt 1 DL [AWALIK | AYvaLIK| BiGADIC] DENiZLi| BiGADIC| BiGADIC| BIGADIC| SOMA | SOMA | KEFSUT] ALK | BIGADIC| EDREM GORDES| KULA | KULA | KULA| SiMAV | SOKE| sike
| Sample noand § Bademli | Egrigel | Sarrmisaks] Seytan Dede Kizigir [ Aykartar Jismail sivist| Aditkdy | Dededod |Donahisar | Besparmiq Doz Kiriska | Lolapeder| Burgaz Elekgi | Divlit
Lacation } Kiyt Tepe Sofrast Tepe * Kayl Moh. Tepe Koyd Tope | Tepe * Tepe Yepe Tepe Tepe
5i02 6422 57.88 57. 32 70-37 52.06 49.70 6781 X 65.93 42.65 5742 62.59 | 59.55 40.27 59.88 6652 46.10 4713 46.36 52.23 $6.24 57. 52
102 615 | 062 0-68 [EY) 12 18 0.56 | 053 05t 0.57 0.58 063 |_ 08 0.97 0. 80 051 2.06 72 1.97 6.98 061 0.12
AL203 16.08 | 16.67 '] 16.58 1 1402 | 16.57 2.2t | %3t 1343 | %37 | 907 | 15:50 %.52 | 1608 | %.02 | 1596 | ®45 | 1778 | 1807 | 1791 1261 1270|1531
Fe203 (T) 2,68 S.24 6-40 219 744 1.21 3.8 35 | 3.9 7.28 6. B4 4% 6.36 5.81 .19 357 875 904 846 9-41 6.55 [
MnQ 0.06 610 812 0.06 on 0.12 005 | 0-05 006 0.13 a.13 0-10 0.489 0.19 . 07 0.06 0.17 0.16 617 0-28 9.25 0-09
a0 v 77 423 2.6 028 564 7.7 136 1% 165 1037 551 1.26 2.25 175 -18 183 S.77 L 5.60 6715 .4 354
Ca0 3741 6.14 6.3 116 | 769 §:10 X 3.8 PXENN ST 7.35 08 5. 45 | 1712 .2 7 31 8% 10 2.80 10.0% 793
No20 81 - 51 Fa) 52 EX:) 2.75 87 2.9 2.13 1.47 110 358 356 | 72.51 33 3.08 510 B K] 57 47 3.0
K20 . ¥ 62 375 A 7.36 | .8 z 2.% 5.54 N 137 3N 2.45 188 352 7.81 82 | 321 711,50 52 323
F205 18 116 0.20 08 | 047 7] 35 015 0.17 5.2 0.1k 0% [-0.15 | 6.9 03 on 63 085 K ) 0.17 0:25
S03 - 09 68 -1 -1 0.05 007 05 0.06. 0:13 0.2 0.05 0.04 G. 06 09.53 0.08 067 Q.10 0-08 013 09 0-01 0-09
Ateste Kayip 3-23 1.8 1.84 1% 28 | 225 2% 120 | 260 | 13% 0.90 248 | 2,84 1394 175 146 0.08 0.63 0.08 598 339 1.56
Toplam{Total}| 99-24 | 8807 X B E R R 3508 | 9923 | 9927 | 9829 | 857 593 | 99-53 | 9946 3936 | 9942 99.35 | 8970 ] 8342 %6 | 990 | 9936
__Be B56 7538 88) 1377 1024 UEE 1036 287 98¢ 483 1223 1434 656 1094 1273 720 [ 897 758 930 1631 [ 163 1502
Ce 65 67 78 118 13 282 54 107 2] 2 22 78 57 % 104 [ 139 145 i 04 0% 147
Co 26 238 18 2] 38 L0 17 3 L 2 i 1 32 19 P 23 B_]_.n 3 9 % .27
cr 2 148 26 2 13 28 33 3 55 509 15 ] 25 88 <] 0 a i B 341 2%_ 13
e 53 5L 50 82 =3 166 35 A 2 37 303 81 % 153 53 134 7 7] a0 53 ) 99
Sc 5 13 18 8 27 22 12 10 12 ) 130 12 19 20 19 n 21 19 20 27 12 23
v i6 101 53 25 80 i% 70 8 76 190 7 52 58| 16 168 67 [ 150 %8| 10 194 68
-AS 1 17 19 <s 15 5 5 Bl 9 & [€ 1 {5 32 | <5 [] < 1% <5 {8 20 17
Bi <& <6 <6 <s <s <5 <% <6 <5 <5 [ <6 {5 8 s {5 {6 46 <6 <6 {8 3
| Cu 18 5% 35 15 37 33 17 3 10 5t i 1 3% a 19 N 51, 38 S6 66 32 R
| M 7 2 12 <3 8 5 3 3 3 5 <3 4 <3 6 s B i3 ] S 3 ® B
Nb i 0 13 18 13 9n 12 1 1 x3 5 14 8 13 14 12 %8 67 87 10 n -
Ni 1 74 9 71 n 235 9 10 1 197 [33 <5 n 57 19 15 47 18 k) 3 25, 5
Pb 3¢ 28 FI ) 17 2 % 30 3 ] p<) 50 77 2 2 38 s I <5 3 2|«
__Rb 205 106 125 1% 6% 05 0 707 208 2 () 26 75 [ 123 %0 75" 78 80 3 70 45
Sn {20 {7a Fal (€] (D 3L (€] 30 ™ (B {#@ (€] <0 27| <A 38 [&. &) <a {0 p)
Sr 482 [%e) S = 550 736 80 370 180 88 587 s A3 3] 599 360 3 868 961 57 1306 ]
Ta 7 6 (5 5 {5 6 5 & 3 5 6 [ {5 7 T 5 § 7 3 s 7 <5
Th ki) 15 26 45 17 ) 19 n 22 15 13 22 18 19 37 13 10 12 13 22 20 <]
) 1 A T 1 3 g S 4 5 {3 7 5 5 [ 0 3 5 3 5 5 6 9
W ke ¢ <& [a {s < <5 <5 < < [ P s & < < <s s 5 {s s {5
Y 15 n 3 24 35 37 2 25 2 22 22 35 28 s} B 2% 3 -30 3 21 3 28
- 5 5% 77 3 65 8 ) 51 5 57 67 75 ] 3 % i8 69 75 [ 225 ) 5
ir 152 139 192 ) piu] 456 1m 169 180 B n 23 119 144 178 13 234 208 242 204 124 169
ORNESIN . PR N - . N . . . [rRAID-  [TRAK- [TRAKI-
_CiNSI DASIT * [ANDEZIT | ANDEZIT/GNIMBIRA|. ANDEZIT| BAZALT |AYODASIRIYODASIT| DASIT | BAZALY IANDEZIT | ANDEZIT | ANDEZIT | BAZALT |ANDEZIT | DASIT | BAZALT | BAZALT | BAZALT ANOEZIT
ISAMPLE'S  HANE ) {{OACITY). | (ARDESTE) 3 (BASALT) (DACITE} { {BASALY)  JIAMDESTE) |(aMpESITE) |(AwoEsiTE] | (Basact) [(auoesite) [ioaciteil fisasar) | teasar) | (@asaul)
Cizelge 2. Inceleme alamindaki volkanik kayaclarm ma- Table 2, The major, trace and some rare earth element

jor, iz ve bazi nadir toprak element icerikleri.

contents of the volcanic rocks in the investiga-
ted area
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Cizelge-3 teki olagan kondritlerin, tist ve alt kitasal ka-
bugun major element ortalama bilesimleri Taylor ve Mc
Lennan  (1981) den; ultramafik kayalarinki Middlemost
(1975) ten; tum diinya toleyitik bazaltlarinin ve  andezitle-
rin ortalama-bilesimleri Le Maitre (1976) dan; Abisal ok-
yanusal toleyitlerin ortalama bilesimleri Engel ve digerleri
(1964) ten; alkali olivin bazaltlarinki ise Abbott (1969) dan
alinmistir. Tim bu olusuklarin iz ve nadir toprak element
ortalama icgerikleri Wedepohl (1975) den, salt alt kita ka-
bugunun iz ve nadir toprak ortalama icerikleri ise Taylor
ve Mc Lennan (1981) den alinarak sunulmustur. Wedepohl
(1975), bu degerleri, pek ¢ok sayida arastiricinin caligma-
larindan derleyerek almistir ve bu arastiricilarin isimleri
burada yinelenmemistir.

Calisma alanindaki volkanik kayaglarin kimyasal ana-
liz sonuglarina goz atildiginda, ilk bakista bunlarin hem
kitasal kabuk, hem de manto kokenli olabilecekleri belir-
lenmekte, kabuk-manto iligkisinin derecesi ve bunlarin
birbirine baskinlig1 problemi ortaya ¢ikmaktadir.

Volkanik Kayaclarin Kimyasal Simiflamasi

Orneklerin, major elementlerinden SiO, ile Na,0+K,0
icerikleri kullanilarak alkali-silika diyagramlar1 yapildigin-
da (Sekil2) ve Macdonald ve Katsura (1964), Kuno (1960)
ve Irvine ve Baragar (1971) in oOnerdikleri ayirtman hat-
lar géz Oniine alindiginda, bunlarin bir kisminin alkalen,
bir kisminin da kalkalkalen nitelikte olduklar belirlen-
mis, ancak toleyitik nitelikte hicbir 6rnege rastlanmamis-
tir. Kula bazaltlar1 (Divlittepe volkanitleri-Elekgitepe vol-
kanitleri-Burgaz volkanitleri), Denizli volkanitleri, Adilkoy
bazalti, Dastepe bazaltr gibi tiim bazaltik volkanitler alka-
len nitelikli; diger orta¢ ve asidik volkanitler ise kalkal-
kalen niteliklidirler. "

Bu durum, oOrneklerin Nb, Y ve Zr degerleri kullani-
larak yapilan ve Whitehead ve Goodfellow (1978) tarafin-
dan oOnerilen Nb-Y-Zr licgen diyagraminda da (Sekil 3) or-
taya cikmakta ve toleyitik 6rnek bulunmadigi, bazaltik Or-
neklerin alkalen nitelikli; diger asidik ve ortac volkanitle-
rin de kalkalkalen nitelikli olduklar1 belirlenmektedir. An-
cak, 1 numarali 6rnek sapma yaparak, alkalen alana dii-
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kondrit  |Ultromafik|Ust kita { Toleyitik |Abisal | Andezit |Alkati At tita
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Sekil 2. Volkanitlerin alkali (Na,0+K,0) ve SiO, ige-
riklerine gore smiflandiriimalar1.

Figure 2. Classification of the volcanics according to their
alkali (Na,0+K,) and SiO, contents

Cizelge 3. Yeryiiziindeki bazi1 volkanik kayaclarm ortala-
ma major, iz ve bazi nadir toprak element kap-
samlari.

Table 3. Mean major, trace and some rare earih ele-
ment contents of some volcanic rocks of the
world

ser. Ayrica 10 numarali Adilkdy bazalti ise alkalen alana
diismez, bu da Adilkdy bazaltinin alkalinitesinin diger ba-
zaltik volkanitlerden (Divlittepe, Elekcitepe, Burgaz, De-
nizli, Dastepe) farkli oldugunu ve daha zayif alkalin ni-
telik tasidigini gosterir. Bu durum, bazaltlarin Nb/Y ve
Zr/P20s igerikleri kullanilarak, Floyd ve Winchester (1975)'
e gore yapilan diyagramda da belirginlesmekte ve Divlit-
tepe, Elekcitepe, Burgaz ve Denizli Volkanitlerinin bu di-
yagramda alkali bazalt alanina diigmelerine karsin Adil-
koy bazalti, Dastepe bazalt1 ile birlikte farkli alanda yer
almaktadir (Sekil 4).

Esasen, inceleme alanindaki bazaltik volkanitlerin,
Pearce ve Cann (1973) tarafindan onerilen Y/Nb orani
iceriklerine de goz atildiginda, bunlarin Y/Nb oranlarinin
Denizli Volkanitlerode ve Kula bazaltlarinda yaklasik 04
degerinde, Daztepe bazaltinda 2,3; Adilkdy bazaltlarinda
ise 5,5 degerinde olduklar1 goriliir. Pearce ve Cann (1973)e
gore Y/Nb orani 1 ve daha kugiik olan bazaltlar alkalen
ozellikler tasirlar. Bu durumda Adilkoy ve Daztepe ba-
zaltinin digerlerinden daha zayif alkalen oOzellikte olduklari
bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica, Pearce ve Cann (1973) tarafindan oOnerilen ve
bazaltik volkanitlerin Ti-Zr-Y gibi iz ve nadir toprak element
icerikleri kullanilarak yapilan tlicgen diyagramda, salt Kula
bazaltlar1 (Divlittepe, Elekgitepe ve Burgaz volkanitleri), plaka
ortasi bazaltlar alanina diismekte, Adilkdy - Denizli-Dastepe
bazaltlari ise daha zayif alkalin 6zellikte



126
Nb
17
50, 50
2o 2 \
‘g
10 163‘512 \\
aie \
A
Y
Y % g
= Toleyitik { Thoteiitic)
B:= Kalkalkalen (Catc-atkatine)
C= Aikalen ( Alkatine )
Sekil 3. Orneklerin Whitehead ve Goodfellow (1978) iic-
gen diyagrami.
Figure 3. Whitehead and Goodfellow (1978) triangular

diagram for the samples

olduklan i¢in kalkalkalen bazaltlar alaninda yer almakta-
dirlar (Sekil 5). Boylece Bati Anadolu'da bazaltik volka-
nitlerin, genclestikce daha kuvvetli alkalin o6zellikler goster-
dikleri belirlenmektedir.

Kula Bazaltlar1 ve Denizli Bazalti, tiim iz ve nadir
toprak element igerikleri géz ontine alindiginda (Ni, Co, Cr,
Rb, Sr, Ba, Zr, La, Ce, Yb, Y, Nb v.s.), Gerasimovskiy
(1978) tarafindan Onerilen diinyadaki tim diger tipik al-
kali bazaltlarin iz ve nadir toprak element kapsamlari ile
uyum sagladigi goriliir. Ayrica bu bazaltlar, yine iz ve
nadir toprak element igerikleri agisindan, Zakariadze ve
digerleri (1978) tarafindan onerilen kitasal rift bolgelerindeki
alkali bazaltlar (6rnegin Bati Afrika rift bazaltlar1) ile de uyum

saglarlar.

Orneklerin kimyasal yoldan adlandirilmalari da yapil-
mig ve bu amacla 6nce, IUGS Komisyonu tarafindan be-
nimsenen ve Zanettin (1984) tarafindan Onerilen, alkali
(Na:0O+K:0) ve SiO: iceriklerine gore diizenlenen diyag-
ram hazirlanmistir (Sekil 6). Bu diyagramda, Bagburun
formasyonu andezit; Alibey Volkanitleri trakiandezit; Hal-
laclar formasyonu andezit; Dedetepe formasyonu dasit;
Simav volkanitleri trakiandezit; Gordes volkanitleri dasit;
Ayvalik ignimbriti riyolit; Candag volkanitleri trakiandezit;
Dededag volkanitleri andezit ve dasit; Adilkdy bazalti
pikrobazalt; Denizli volkanitleri fonotefrit; Soke volka-
nitleri bazaltik andezit ve trakiandezit; Dastepe bazalt1
bazanit; Kula bazaltlar1 ise tefrit ve fonotefrit alanina

diismektedirler.

ERCAN-SATIR-KREUZER-TURKECAN-GUNAY-CEVIKBAS-ATES-CAN

Orneklerin 1z ve Nadir Toprak Element iceriklerinin
Yeryuvarinin bilesimi ile karsilastirmasi

Yerytiziinde kitasal bolgeler tizerinde yapilan sismik
caligmalar, kabugun, ytzlek tortullar disinda kendi iginde
iki ayr1 zona ayrildigin1 gosterir. Ust kabuk, granit ve gra-
nodiyorit bilesimde, alt kabuk ise daha bazik bir bilesim-
dedir ve iki boliim arasmda «Conrad Sireksizligi» sinin
vardir. Okyanus kabugu ise, kitasal kabugun aksine, lize-
rindeki cok ince ¢okel kayaglar dikkate alinmadiginda, ta-
mamen bazaltik yapidadir. Ust Kitasal kabukta pek cok
cesitte kayaglar yer alirlar. Yakin mesafelerde bile granit-
ten gabroya, peridotitlere kadar degisebilen kimyasal bi-
lesimde kayaglar bulunurlar. Ust kitasal kabugun ortala-
ma bilesimini saptamak ¢ok zordur. Cesitli arastincilarca
caligmalar yapilmig ve farkli ortalama bilesimler teklif
edilmistir (Tokel, 1984). Cizelge 3 te bu arastiricilardan
Taylor ve Mc. Lennan (1981) tarafindan Onerilen list kita
kabugunun major element kapsaminin % olarak bilesimi
sunulmustur.

Alt kita kabugu ise yeryiiziinde P dalgalarinin ani
degisimi ile belirlenmekle Dbirlikte, st kita kabugu ile
olan siir1 kesin degildir. Kita kabugunda, major element
bilesimi pek fazla degisken degildir. Ancak alt kita ka-
bugunun daha ortag bilesimde (% 55-60 SiO:) olmasina karsin,
ist kita kabugu biraz daha asitik niteliklidir ve% 60-66 SiO.
icermektedir. Ayrica Th,U,K gibi uyumsuz (incompatible)
elementler list kabuga taginirlar ve burada daha fazladirlar.
Sonug olarak alt kita kabugu ortag¢ bilesimdedir ve olasilikla
granulit'ten olustugu varsayil-
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Sekil 4. Bazaltik lavlarin Nb/Y ve Zr/P,0; iceriklerine
gire diizenlenmig Floyd ve Winchester (1975)
diyagrami.

Figure 4. Floyd and Winchester (1975) diagram according
to Nb/Y and Zr/P,0; contents of basaltic la-
vas
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Ti/100
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A = Dlsik potasyumiu toleyitler (Low potassium tholeiites)
B =Okyanus tabart bazaltlan {Gcean — fleor basatts)
C = Kalkalkalen bazaltlar {Calc -alkaline tosalts)

D =Plaka ortast bazaltlar (Within -plate basalts)

Sekil 5. Orneklerin Ti-Zr-Y iceriklerine gore diizenlenen
Pearce ve Cann (1973) diyagrami.

Figure 5. Pearce and Cann (1973) diagram for the rock
samples according to their Ti-Zr-Y contents

maktadir (Tokel, 1984). Ote yandan, okyanus kabugunun
biiylik bir boliimiinlin okyanus toleyitleri (abisal toleyit-
ler)den olustugu arastiricilarca kabullenilmistir. Okyanus
kabugunda toleyitik bazaltlardan bagka dolerit, gabro gibi
sokulum kayaclar1 ile riyolit ve trondjemit gibi felsik ka-
yaclarin az da olsa bulundugu anlasilmistir. Okyanus toleyiti,
cok dusik K.O ve TiO: igerir. Ayrica toplam FeO ve P.Os
icerikleri ile Ba, Rb, Sr, Pb, Th, U, Zr gibi uyumsuz
(incompatible) elementler de ¢ok diisiiktiir. 87 Sr/86 Sr orani
ise0,7016-0,7035 arasinda olup c¢ok disliktiir ve iist manto
degerine yakindir. Nadir toprak element kapsamlar1 da
kondritik meteoritlere cok yakindir.

Ust Manto ise genelde peridotitik bilesimdedir. Bir
iist manto pargasi, boliimsel olarak ergidiginde, olusuga
ilk olarak K, Rb, Sr, Pb, Th, U, Ba, Zr ve nadir toprak ele-
mentler (uyumsuz elementler) gecerler ve boylece olusan
bazalt, uyumsuz elementlerce zengin bir kapsamda yer yii-
ziine ulagir. Geriye kalan peridotitler sigda (yaklagik 25
km.) tiketilmis mantoyu olusturur. Boylece, uyumsuz ele-
mentlerce zengin olan alkali olivin bazaltlar derin manto
kokenli, fakir olan toleyitler ise tiiketilmis si§ manto ko-
kenli olarak meydana gelirler (Tokel, 1984). Mantodan, bo-
limsel ergimeyle olugan tiim kayaglarda, ilksel Stronsi-
yum oranit (87 Sr/86 Sr) aynidir ve manto degerine yakin-
dir. Bu oran daha yiiksek olursa, bu kayaca sialik malze-
menin (kita kabugundan) boliimsel ergimesi ile gerec ek-
lenmis demektir.

Inceleme alanindaki volkanik kayaglarin iz element
ve bazi nadir toprak element iceriklerine goz atildiginda (Ci-
zelge 2) ve olagan kondrit, ultramafik kaya, {list ve alt kitasal
kabuk gibi diinyadaki genel olusuklarin cesitli arastiricilarca
saptanmig iz ve nadir toprak element ortala-
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ma kapsamlari ile (Cizelge 3) karsilastirildiginda; ornekle-
rin La, Ba, Pb, Mo, As, Rb, Sn, Sr, Th, U iceriklerinin bir
hayli yiiksek olduklar1 goriiliir. Ozellikle Rb ve Sr icerikleri
¢ok yuksektir. Bununla birlikte, Kistler ve digerleri (1971) ta-
rafindan volkanik kayaclarin Rb ve Sr icerikleri kullanilarak
hazirlanan diyagramda (Sekil 7), ¢alisma alanindaki bazaltik
volkanitler, alkali bazalt; diger kalkalkalen volkanitler ise
andezit ve dasit alanlar1 i¢inde ya da yakin olarak yer alirlar.
Ozellikle inceleme alanindaki kalkalkalenkayaglarda gézlenen
K, Ba, Sr, Rb, Th, U gibi elementlerin bollugu, degisik
bilesimlerdeki cesitli list kabuk malzemesinin anatektik
ergimelerini  belirtir. Volkanik kayaclardan kalkalkalen
olanlar, kita kabugunun, alkali bazaltik olanlar ise mantonun
iz ve nadir toprak element kapsamina daha uygun
gortiinmektedirler. Okyanus kabugunun etkileri pek yoktur.

Caligma alanindaki tiim volkanik kayaglarin iz ve bazi
nadir toprak element kapsamlart Wedepohl (1975) tarafindan
verilen bir dizi kondritik degerlere karsi normalize edilerek
diyagramlar1 yapildiginda (Sekil 8) bu durum daha da
belirginlesir. Ornegin, diinyadaki sig tiiketilmis mantodan
tiiremis bazaltlarda bitiin nadir toprak elementlerinin
kondritik (yaklasik 10 x kondrit) olmalarina karsin, derin
manto kokenli alkali olivin bazaltlarda ve kabuk kokenli
kalkalkalen andezitik ve dasitik volkanitlerde ise nadir
topraklardan ozellikle La ile Ce kapsaminin farklilagmis,
artmis oldugu (andezitler 50 x kondritik; alkali olivin bazalt
200 x kondritik) goz 6niine alindiginda (Frey ve digerleri, 1968;
Kay ve digerleri, 1970), inceleme alanindaki bazaltik
volkanitlerin kabaca derin manto kokenli; andezitik ve dasitik
volkanitlerin ise kitasal kokenli olduklari ortaya cikar. Zira
inceleme alanindaki volkanitler La icerigi bakimindan
yaklagtk 120-600 X; Ce icerigi bakimindan ise 30-300 X
kondritiktirler. Ancak burada tiim sorun, saf manto ya da saf
alt ve uist kitasal kabuk ko-
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Sekil 6. Volkanitlerin alkali-silika iceriklerine gire dii-
zenlenen Zanettin (1984) diyagraminda adlian-
dirilmalari.

Figure 6. Nomenclature of the volcanics in Zanettin (1984)

diagram according to alkali-silica contenis



128

keni tam ayirtliyabilme olanaginin bulunamamasidir. Zira her
iki grupta da kabuksal 6ziimleme (contamination) belirtileri
goriilmektedir. Olgiilen tiim iz ve nadir toprak elementlerin
kondritlere gore oransalliklarini Sekil 8 de ayrintili olarak
gozlemek mimkindir. Volkanitler, Rb igerigi bakimindan
yaklagik 20-80 X kondritiktirler. Salt Adilkdy bazalt1 diistik olup
8 X kondritiktir. Ornekler, Sr icerikleri bakimindan yaklasik
40-100 X kondritik olup, Dedetepe formasyonu 18 X kondritik,
Soke volkanitleri 150 X, Denizli volkanitleri ise 220 X kondritik
olup sapma gosterirler. Y icerikleri yaklagik 10220 X
kondritiktir. Zr icerikleri 1545 X kondritik olup, salt Adilkoy
bazalt1 5 X kondritik olmasiyla sapma gosterir. Ta igerikleri
150400 X, Th icerikleri 300-1500 X; U icerikleri ise 300-800 X
kondritik olup zenginlik gosterirler. Sc icerikleri yaklasik 1-10 X,
Ti icerikleri ise 520 X kondritiktir. Cr-Co-Ni kapsamlari ise
kondritik kayaclardan daha azdir.

Volkanik kayaclarin iz element iceriklerinin yorumu:

Orneklerin  Baryum (Ba) icerikleri, bazaltik volkanik-
lerden, Kula bazaltlarinda 758-900 ppm, Denizli bazaltinda 1466
ppm, Daztepe bazaltinda 1094 ppm, Adilkoy bazaltinda ise 483
ppm olarak saptanmistir. Wedepohl ve digerleri (1974)
tarafindan belirlenen degerler ise, diinyadaki alkali bazaltlarin
Ba iceriginin ortalama 613 ppm oldugunu, daha alkali nitelikli
tefrit ve bazanitlerin ise 1976 ppm'e kadar cikabilecegini
gosterir. Bu durumda, inceleme alanindaki bazaltlarin Ba
icerikleri, dlinya ortalamalar1 ile uyumlu, salt Adilkoy
bazaltinin diisiiktiir. Inceleme alanindaki asidik ve ortag
volkanitlerin Ba kapsamlar1 ise 656-1631 ppm arasinda
degismekte olup, 6zellikle Candag, Dededag,
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dirllmalan (Kistler ve digerleri, 1971).
Figure 7. Nomenclature of the volcanics according to Rb

and-Sr contents (Kistler et al, 1971)
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Bagburun, Simav ve Soke volkanitlerinin kapsamlari, diin-
ya standart ortalamalarindan biraz  yiiksektir. Zira. We-
depohl ve digerleri (1974), Diinyadaki andezitlerin 703 ppm,
latit andezitlerin 841 ppm, dasitlerin 629 ppm, riyodasit ve
riyolitlerin ise 1127-1210 ppm ortalama Baryum igerikli ol-
duklarini belirtmislerdir.

Orneklerin seryum (Ce) igeriklerine goz atildiginda,
bazaltik volkanitlerin, genelde Ce igeriklerinin 96-282 ppm
arasinda oldugu izlenir. Bu da bazaltik volkanitlerin man-
to kokenli oldugunu belirler. Zira, Wedepohl ve digerleri
(1974), diinyadaki tst kita kabugu kokenli bazaltik volka-
nitlerin Ce igeriklerinin ortalama 16 ppm oldugunu, man-
to kokenli alkali olivin bazaltlarin ise 42-210 ppm arasinda
degistigini belirtirler. Sadece Adilkoy bazaltinin Ce igerigi,
digerlerinden daha diisiik olup 42 ppm dir. Inceleme ala-
nindaki diger ortac ve asidik volkanitlerin Ce igerikleri ise
2-147 ppm arasinda degismekte olup, iist kita kabugu ko-
kenli volkanitlerin kapsamlart ile uyum saglar. Zira, Ust
Kita kabugu kokenli ortac volkanitlerde Ce icerigi ortala-
ma 60 ppm, asidik volkanitlerde ise 104 ppm diizeyindedir.
Ancak inceleme alanindaki bu volkanitlerin Ce icerikleri
ortalama degerlerden biraz daha yiiksek olup, yer yer olu-
sumlarinda mantonun da etkin oldugu belirlenir.

Volkaniklerin krom (Cr) iceriklerine goz atildiginda
inceleme alanindaki bazi ortag ve asidik volkanik
kayaglarin Cr igeriklerinin yiiksek oldugu ve olugsumlarinda
yine manto bulagmasi goriliir. Kula bazaltlarinin Cr kap-
samlar1 ise normal degerlerden daha diiguktiir.

Volkaniklerin Lantan (La) kapsamlar1 ele alinirsa, ba-
zaltik lavlarin, manto kokenli alkali bazaltlar ile uyum
sagladig1 gorulir. Ortag ve asidik volkanitlerin bir kismi
ise (Dededag1 volkanitleri, Gordes volkanitleri), diinyadaki
st kitasal kabuk kokenli volkanitlerden daha yiliksek Lan-
tan igeriklerine sahiptir. Wedepohl ve digerleri (1974), tst
kita kabuk kokenli orta¢c volkanitler i¢in 60 ppm, asidik
volkanitler icin ise 14 ppm ortalama La degerleri verirler.
Dededag volkanitlerinin La kapsami 203 ppm, Gordes vol-
kanitlerinin ise 134 ppm'e erigmektedir.

Volkaniklerin  skandiyum (Sc) icerikleri ise, normal
olup diinyadaki ortalama degerlerle uyum saglar, sadece
Dededag volkanitlerinden 11 numarali 6rnekte Sc igerigi
¢ok yiiksek olup 130 ppm. diizeyindedir.

Inceleme alanindaki volkanik kayaclardan bazaltik lav-
larin, vanadyum (V) kapsamlari, 130-190 ppm arasinda
olup, diinyadaki alkali bazaltlarin ortalam 236 ppm dege-
rinden (Wedepohl ve digerleri, 1974) biraz daha diisiiktiir.
Ortac ve asidik volkanitlerin V kapsamlar1 ise kabuk ko-
kenli olan diinyadaki diger volkanitlerle uyumludur.

Volkanik kayaclarin arsenik (As) iceriklerine goz atil-
diginda, Soke ve Alibey volkanitlerinin As kapsamlarinin
17-19-00 ppm diizeyinde olup, normal degerlerden yliksek
oldugu goruliir. Daztepe bazaltinin da 32 ppm diizeyinde As
kapsami vardir, ve c¢ok yiiksektir. Zira Wedepohl ve digerleri
(1974), bazaltlar i¢in ortalama 0,1-6,5 ppm, andezitik-dasitik
lavlar i¢in 0,54,5 ppm, riyolitler icin ise 0,7-7,5 ppm. ortalama As
kapsami gozlemislerdir.

Orneklerin bakir (Cu) ve kursun (Pb) kapsamlar1 nor-
maldir ve belirgin bir 6zellik gostermez.

Inceleme alanindaki volkanik kayaclarm' tiimiiniin ru-
bidyum (Rb) icerikleri yliksektir. Wedepohl ve digerleri
(1974), diinyadaki kitasal andezitler icin 46 ppm, dasitik
lavlar icin ise 55 ppm 'ortalama Rb degeri belirlemigler,
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iz ve nadir toprak element icerikleri.

volkanitlerde bu degerin 381
ppm'e kadar cikabilecegini saptamuslardir. Inceleme ala-
nindaki, volkanik kayaclar potasyumca zengindirler. Bu
yuksek rubidyum kapsami, ust kitasal kabugun etkilerini
gostermektedir. , o
Inceleme alanindaki bazaltik volkanitlerin stronsiyum
kapsamlart, . Denizli bazaltinda ¢ok yiiksek 2169 ppm, Adil-
koy bazaltinda 828 ppm, Daztepe bazaltinda 461 ppm, Kula

ancak potasyumca zengin
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bazaltlarinda ise 868-961 ppm olup, manto kokenli olduk-
larin1 gosterir. Diger ortag ve asidik volkanitlerde Sr kap-
samlart normal olup, genelde kabuk kokenli olduklarinin
kanitidir, ancak Soke volkanitlerinde bu kapsam 1306-1431
ppm diizeyinde yiiksek olup, yine mantonun etkilerini gos-
terir. . ' :

Calisma " alanindaki volkanik - kayaglarin- toryum (Th)
kapsamlar1, ortac ve asidik volkanitlerde 1345 ppm olup.
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diinyadaki benzerlerinin ortalama 835 ppm (Wedepohl ve
digerleri, 1974) Th kapsamlari ile tam uyum saglarlar. Ba-
.zaltik volkanitlerde ise 1029 ppm arasinda olup, diinyada-
ki alkali. bazaltlarin 39-54 ppm lik ortalama degerlerin-
den biraz yiiksektir. Bu da bazaltik volkanitlerin olusum-
larinda kismen tist kabuk etkisi oldugunu ortaya cikar-
maktadir.

Volkanik kayaclarin Uranyum (U) kapsamlari ele alin-
diginda; yine ortag ve asidik volkanitlerde gozlenen 3-11
ppm lik Uranyum iceriginin, diinyadakibenzerlerinin orta-
lama 1-10 ppm lik ortalama kapsamlari (Wedepohl ve di-
gerleri, 1974) ile tam uyum sagladiklari goriliir. Bazaltik
volkanitlerin U kapsamlar1 ise 39 ppm olup, diinyadaki
bazalt ortalamasi olan 0,1-1 ppm degerlerinden yiiksek dii-
zeyde oldugundan, yine bazaltik volkanitlerinin olusum-
larinda yer yer de Ust kabuk etkisini gostermektedir.

inceleme alanindaki tiim volkanik kayaclarin, ¢inko (Zn),
tungsten (W) ve yitriyum (Y) kapsamlart ise normal olup,
diinyadaki ortalama degerlere uyum saglarlar. Volkanik
kayaclarin zirkon (Zr) kapsamlari da normal olup, salt Denizli
bazaltik lavlarinda 466 ppm lik yliksek bir deger saptanmuistir.

CRNEK NO

Sampre N TP (Pe) Sr(ppmd| STgy | 864, ref88sr | (3750 [ 885
1 205 | 482" | 58 46,6 | 1,244 0.70715
2 " 106 423 30 40,9 { 0,7335 0,70852
3 125 551 353 | 83,3 | 0,663 0,70554
4 196 335 55,4 | 32,4 7039 0,70882
5 64 550 18,1 53,2 0,3402 0,70642
6 105 | 2169 29,7 | 209,8 | 0,1415 0,70356
7 120 490 339 | 474 ] 0,782 0,70886
8 107 320 30,2 | 3 0,3742 0,70387
9 208 180 588 | 17,4 | 3,3793 0.70504
10 21 828 59 | 80,1 0,073 0,70671
1 80 582 17 58,3 0,3620 0,76715
12 126 419 356 | 40,5 | 0,879 0,70750
13 76 474 21,5 | 45,8 0,4694 0,70564
14 47 461 13.3 44,6 0,2982 0,70676
15 123 699 38 | 67,6 0,548 0,70€58
16 100 380 283 | 368 | 0,7690 0,70957
17 79 946 223 | 91,5 0,2437 0,70342
13 73 gse 22 84 0,2619 0.702%9
19 80 961 226 | 929 0,243 0,70315
20 54 457 153 | 44,2 0,3462 070868
21 70 1306 19,8 | 126 0,1571 0,70480
22 85 1431 24 138 0,1739 0,70509
Cizelge 4. Inceleme alammndaki volkanik kayaclarm 87
Sr/86 Sr kapsamlari.
The 87 Sr/86 Sr contents of the volcanic rocks

Table 4.
- in the investigated area
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Boylece, tiim bu iz ve nadir toprak element kapsamla-
rinin yorumlanmalar ile; inceleme alanindaki bazaltik vol-
kanik kayaclardan Kula bazaltlari ve Denizli bazaltlarinin
manto kékenli olduklari, Adilkdy ve Daztepe bazaltlarinin
ise esas olarak manto, kismen de kabuk kokenli melez
nitelikte olduklari, diger tim orta¢ ve asidik volkanitlerin
ise esas olarak kabuk, kismen de manto kokenli ve bir
kisminin ‘melez nitelikte olduklart ortaya cikmaktadir.

VOLKANIK KAYACLARIN ILKSEL STRONSIYUM
[ZOTOP ORANLARI (87 Sr/86 Sr)

Inceleme alanindaki volkanik kayaclardan alman 22
ornekte buglinkii Stronsiyum izotop oranlar1 kiitle spek-
trometresi ile Olclilmils ve zaman faktorii goz Ontline ali-
narak olusumlart esnasmdaki ilksel stronsiyum izotop
oranlart 87 Sr/86 Sr bulunmustur. Cizelge 4'te sunulan tiim
bu degerlere goz atildiginda, yine bazaltik volkanitlerin
manto, diger kalkalkalen orta¢ ve asidik volkanitlerin ise
boliimsel kafouksal Oziimleme igerdikleri veya kabuk irii-
nii olabilecekleri sOylenebilir. Magmatik kayaclarda koken
sorununa en iyi yaklasim, stronsiyum elementinin 87 Sr
izotopu yoluyla saglanmakta ve bu izotop, 87 Rb elementi-
nin radyoaktif pargalanmasiyla olugmaktadir. Papanastas-
siou ve Wasserburg (1969) tarafindan diinyanin olusumu
esnasindaki 87 Sr/86 Sr oranina tekabiil eden ilksel bazal-
tik kondritlerde yapilan Ol¢iimlerle bu deger 0,69898 =0,
00003 olarak bulunmustur. Bu miktar, 87 Rb'nin radyoak-
tif parcalanmasiyla giderek giinlimiize dogru daha yiiksek
degerlere ulagmistir. Manto'dan  diferansiyasyon yoluyla
ayrilmig olan kitasal kabuk, daha yiiksek 87 Sr igerigine
sahiptir. Gilintimiizde, ilksel manto kokenli, okyanus kabu-
gu kokenli ve kitasal kabuk kokenli kayaclarin, yaslarina
gore 87 Sr/86 Sr oranlarinin sinirlart yaklasik olarak orta-
ya konmustur (Cox ve digerleri, 1979; Moorbath, 1978; Fau-
re ve Powell, 1972).

Calisma alanindaki bazaltik volkanitlerden Kula ba-
zaltlarinda, yapilan 87 Sr/86 Sr izotop Ol¢limleri sonucu,
Burgaz volkanitlerinde 0,70342; Elekcgitepe volkanitlerinde
0,70299; Divlittepe volkanitlerinde ise 0,70315 degerleri bu-
lunmustur ve tamamen manto kokenli olduklari belirlen-
mistir. Denizli volkanitlerinde 0,70356 degeri bulunmustur
ve yine manto kokeni gosterir. Adilkdy bazaltinda 0,70671
ve Dastepe bazaltinda 0,70676 olarak bulunan Sr izotop
oranlar1 degerleri ise, bu bazaltlarin, Kula ve Denizli ba-
zaltlar1 gibi tam manto kokenli olmadiklarim ve Kkitasal
kabuktan malzeme karistigini gostermektedir. Soke vol-
kanitlerinde 0,70480 ve 0,70509 sonuclar1 elde edilmistir ve yine
manto-kabuk iligkisinin varligim gosterirler. Esasen Soke
volkanitleri, petrografik oOzellikleri ile de melez nitelik
gosterirler ve Bati Anadoluda'ki bazalt gorliintimli trakiandezit
ve andezitik volkanitler (yalanci bazaltlar) grubuna girerler
(Ercan ve digerleri 1985 b ve c). Diger tiim kalkalkalen nitelikli
andezit, trakiandezit, dasit ve riyodasit tiirde volkanitlerde ise
0,70554-0, 70957 arasinda stronsiyum izotop oram degerleri
Ol¢lilmustiir ve kitasal kabuk kokenli olduklari sonucuna
varilmistir.

Inceleme alanindaki volkanitlerde yapilan bu 87 Sr/86 Sr
Olciimleri, Bati Anadolu ve yakin cevresinde daha onceki
arastiricilarca yapilan olgiimlerle de uyum saglamakladir. Tiim
Bat1 Anadolu ve cevresinde yapilan Sr izotop oram ol¢iimleri
Sekil 9da sunulmustur. Bat1 Anadolu, Ege
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adalar1 ve Yunanistan'daki Senozoyik yasl volkanizmaya goz
¢ atildiginda  volkanik kayaglarin 4 farkli yasta grup
. olusturabilecekleri gortiliir: ,

a) Kuzeyde Eosen-Oligosen yagli ve kalkalkalen nitelikli
volkanizma

b) Daha glineye dogru bolgenin orta kesimlerinde ¢o-
gun Miyosen, yer yer de Pliyosen yash kalkakalen
nitelikli volkanizma, (Miyosen yasli olanlar cogun bu
arastirmaya iligkin inceleme alaninda yiizlekler
verirler ve kimyasal nitelikleri arastirilmistir).

¢) Kula cevresindeki Kuvaterner yasl ve alkali bazaltik
nitelikli volkanizma (Bu arastirmada ele alinmaistir).

d) Bolgenin glineyinde yer alan ve Pliyo-Kuvaternerden
aktiiele degin etkinligini stirdiiren ada yay1 vol-
kanizmasi.

a) Bolgede, Eosen yash volkanizmaya iligkin salt bir
tek ilksel Stronsiyum izotop orani Olgiilmiis olup (Edre-
mit dogusu, 15 numarali 6rnek) bu arastirmada 0,70668 de-
geri bulunmustur. Oligosen yasli volkanizmaya iligkin yi-
ne bir tek Sr izotop orani olciimii vardir (Ayvalik, 3 nu-
marali ornek) ve 0,70554 degeri bulunmustur. Bu degerler,
yore volkanitlerinin boliimsel kabuksal o6ziimlemeyi veya
kabuk triini olabileceklerini gostermektedir.

b) Miyosen yash volkanik kayaclarda ise, pek ¢ok Olgiim
yapilmistir. Bu arastirmada yapilan 14 dl¢iimiin yanisira izmir
glineyinde yer alan alkali riyolitlerde
0,7176-0,7365-0,7553-0,7665 (ortalama ilksel Sr izotop orani
0,7121) gibi degerler (Borsi ve digerleri, 1972) elde edilmis ve bu
degerlerin Ust kabuk kokenli materyal anateksisi icin tipik ol-
dugu belirtilmistir. Ust kabugun bu kismi ergimesi ise ba-
zik bir magma kaynaginin varlhigr ile gerceklesmis ve bu
volkanizma, bazik magma yilikselimi sonucu gelisen ana-
tektik olaylarla iist kabugun kismi ergimesi ile olusmus-
tur (Innocenti ve Mazzuoli, 1972). Daha batida Urla cev-
resinde alkali bazaltik lavlarda 0,7047 degeri elde edilmis ve
volkanizmanin, mantonun kabuk i¢ine yavag yerlesmesi ve bu
yerlesme  sirasinda  ortag  kimyadaki  depolanmanin
farklilagmast sonucu olustugu belirtilmis ve ana kaynagin
manto oldugu varsayilmistir (Borsi ve digerleri, 1972;
innocenti ve digerleri, 1977; Savascin, 1982).

Urla batisinda Cesme ve Kocadag cevresinde, 0,7067-
0,7073 - 0,7082 - 7094 (Borsi ve digerleri, 1972) Srizotop deger-
leri Olclilmiis ve volkanitlerin kabuk-ilist mantonun bolim-
sel ergimesi ile olusabilecegi belirtilmistir. Karaburun ya-
rimadasindaki volkanitlerde de. 0,7064-0, 7080-0, 7081 Sr izo-
top oranlar1 Olciilmis ve es kokenli olduklart varsayilmis-
tir (Borsi ve digerleri, 1972).

Bodrum yarimadasinda yer alan kalkalkalen volkanit-
lerde Sr-izotop orani 0,7075 olarak oOlclilmiis ve kabuksal
kokenli olduklar belirtilmistir (Pe ve Gledhill, 1975).

Biga yarimadasinda Ezine yakinlarinda Miyosen yasl
alkali bazaltik lavlarda yapilan Sr izotop oram Ol¢limii
ile 0,7023 degeri bulunmus ve birincil manto kokenli ol-
duklar1 sonucuna varilmistir (Borsi ve digerleri, 1972; In-
nocenti ve digerleri, 1977). o

Balikesir yoresindeki Miyosen yash bazaitik volkanit-
lerde yapilan Sr izotop oram Olciimii ile 0,7210 gibi ¢ok
yiiksek bir deger bulunmustur (Yimaz, 1977).
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c¢) Kula cevresindeki Kuvaterner yash alkali bazalt-
larda ise, Borsi ve digerleri (1972) tarafindan yapilan Sr
izotop orani da 0,7020 olarak bulunmus ve ilksel manto
kokenli bir volkanizmanm varligina deginilmis olup, bu
caligmadan elde edilen sonuglarla uyum saglar.

d) Bolgenin gilineyinde Pliyosende baslayip, gliniimii-
ze degin etkinligini siirdiiren ve Girit adasinin glineyinde
Afrika plakasinin, Ege-Anadolu plakasi altina dalmasiyla
olusan yitim zonundan tiireyen tipik ada yayr volkanizma-
smda (Ercan ve digerleri, 1979; Ercan, 1979; Ercan, 1980;
Ercan, 1983-b), pek cok arastirict tarafindan 87 Sr/86 Sr
Olgtimleri yapilmistir ve 0,7037-0, 7360 arasinda cok farkl
sonuclar elde edilmistir. Ege ada yayr volkanitlerinde ya-
pilan Olgiimlerin, diinyada bilinen diger ada yay1 volka-
nitlerindeki Sr izotop oranlarindan son derece yiiksek ol-
duklar1 ve yersel olarak volkanik merkezlerde degisiklik-
ler gosterdikleri saptanmigtir. Sekil 9 daki haritaya isle-
nen Sr izotop - oOlciimleri Pe (1975); Barton ve digerleri
(1983); Gale (1981); innocenti ve digerleri (1982-a); Pe ve
Gledhill (1975); Puchelt ve Hoefs (1971); Peckett (1969);
Briqueu ve digerleri (1982); Briqueu ve Lancelot (1984) ta-
rafindan yapilmigtir. Ege ada yayindaki volkanik kayac-
larda yapilan Sr izotop oranlarinin 0,7037-0, 7360 arasinda
olmasina karsin, diinyadaki diger ada yaylarinda bu de-
gerler daha disik olup, ornegin Mariana ada yayinda bu
degerler 0,7031-0, 7047 (Pushkar, 1968); Giiney Sandwich
adalarinda 0,7034-0, 7044 (Gledhill ve Baker, 1973) arasin-
dadir. Ege ada yaylarmdaki Sr izotop Ol¢tiimleri cok yiik-
sek olan sonuglar goz Oniine alinmazsa, genel olarak
0,7037-0, 7090 arasindadir ve Sili yaylar1 (0,7035-0, 7077 Mc
Nutt ve digerleri, 1975) ile Yeni Zelanda'daki yaydaki de-
gerlere (0,7042-0, 7068 Evart ve Stipp, 1968) daha yakin-
dir. Bu tiir yaylardaki yiiksek Sr izotop degerlerinin, kita-
sal kabuk tlizerinde olusmus yaylar1 karakterize ettigi, dii-
sik Sr izotop degerlerinin ise bilinen bir kitasal temeli
bulunmayan okyanusal alanlardaki ada yaylarimi karakte-
rize ettigi (Pichler ve Zeil, 1972) bilindiginden, Ege ada yay-
larinin kitasal bir kabuk iizerinde olusmus yaylardan ol-
duklar1 ve bu yaydaki volkanik kayacglar1 farkli ozelliklere
sahip magmalarin olusturduklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

VOLKANIK KAYACIARDA K-Ar YONTEMI ILE YAPILAN
RADYOMETRIK YAS BELIRLEMELERI

Bat1 Anadolu volkanik kayaglarindan alinan 22 6rnegin 7
tanesinde K-Ar yontemi ile radyometrik yas belirlemeleri
yapilmis ve cizelge 5 te sunulmustur. Orneklerin ikisi Candag
volkanitlerinden, ticii Kula bazaltlarindan, birer tanesi de
Alibey ve Soke volkanitlerinden alinmustir.

Inceleme alanindaki Tersiyer yash en eski volkanik birim
olan Bagburun formasyonu, olasilikla Eosen yashidir. Ancak,
radyometrik bir yag belirlemesi yapilmamuistir.

Saptanan en eski yas ise 31,4+0,40 milyon yil (Ust
Oligosen) olup Ayvalik yakinindaki Alibey volkanitlerine aittir.
Bu bolgede daha once calisan Ercan ve digerleri (1984-c),
Alibey volkanitlerinin yasim Miyosen olarak diisiinmusler,
ancak bu calisma ile formasyonun Ust Oligosen yasli oldugu
belirlenmistir. Alibey volkanitlerinin cevresinde yer alan
Hallaglar formasyonunun Edremit dogusundaki lavlarinda
Krushensky (1976), radyometrik yas belirlemesi yaparak 23,6
+0,6 milyon yil; Dedetepe formas-
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GRNEKNO|  FORMASYON ADI X rad. Ar atm. Ar K-Ar' “Yasi (M.il)
(Sample No (Formation Name) {(wt °b) (nl/g) (nl/g) [K-Ar  Date (Ma)l

3 <’21L‘.LBQ§Y V\(’)?Egﬁ'?!?fm 3,102+ 0.033 3.818+ 0.034 1.869 £ 0.020 3.4+ 0.40

5 %ﬁaﬁzgﬂl’égﬁgm 1,931 0.021 1.478  0.011 0.540% 0.005 19.59+ 0.26

12 C&Tgﬂg"tg@ﬂi?i 2737+ 0.029 2,323+ 0.018 1236 ¢ 0.010 21.7140.29

17 %ar 3%%?3&"‘3;&'1&%” 2.495% 0.027 0.734 £ 0.007 0.304 + 0.006 7.55%0.11

o
18 g% ig:fc'régg ﬁ?ﬁﬁfg' 3.00550.032 | 0.0035+00006 | 0.1932%0.0024 0.030£ 0,005
e8]
19 %g D}‘é’;iﬂf:é %gﬁgg)em 3.0202 0.032 | 0.0029+0.0007 |  0.1982+0.0025 0.025 + 0,006
22 Ség{fe V%@(’jr'ﬁzgm 2.605 + 0.027 0.709 £ 0.021 12.06 £ 0.9 6.99 % 0.22

Cizelge 5. Inceleme alanindaki baz1 volkanik kayaclarin
K-Ar yontemi ile bulunan yaslari.

yonunda ise 20,8 +£0,7 ve 20,3 £0,6 milyon yillik sonuglar
elde etmistir.

Candag volkanitlerinden iki Orne§in radyometrik yas
belirlemesi (5 ve 12 numarali 6rnekler) yapilmig olup, Bigadic
yakinindan alinan ornegin 19,59 +0,26 milyon yil, Kepsut
yakinindan alinan o6rnegin ise 21,71 +0,29 milyon yil (Alt
Miyosen) yash oldugu saptanmistir. Candag volkanitlerinin
yasi, bu bolgede daha once inceleme yapan Ercan ve digerleri
(1984-d) tarafindan Ust Miyosen olarak kabullenilmis, ancak bu
calisma ile gercek sonuca ulagilmistir.

Soke volkanitlerinden alman 6rnekte yapilan radyometrik
yas belirlemesi ile 6,9940,22 milyon yilhik (Ust Miyosen) bir
deger bulunmus ve bu yorede daha oOnce calisan Ercan ve
Giinay (1981)m diisiindiikleri gibi Ust Miyosen-Pliyosen degil,
salt Ust Miyosen yasl1 olduklar1 saptanmustir.

Kula bazaltlarindan 3 6rnekte radyometrik yas belirle-
mesi yapilmis, en eski evre lavlarinin (Burgaz volkanitleri) 7,55
40,11 milyon yil (Ust Miyosen) yasl olduklart bulunmustur.
Ancak, daha 6nceki arastiricilar (Borsi ve digerleri, 1972) en eski
evrenin 1,1 milyon yil yagh olduklarini 6ne siirmiislerdir. Celigki
gosteren bu veriler, Kula volkanitlerinde pek cok evrenin var
olabilecegini, ayrintili arazi gozlemleri sonucu yeniden daha
fazla radyometrik yas tayininin gereklili§ini ortaya
koymaktadir. Borsi ve digerleri (1972) nin saptadigi 1,1 milyon
yillik yas olasilikla en eski degil, ikinci evreye ait olmalidir. Kula
bazaltlarinda saptanan 250006000 yillik en geng yas
(Divlittepe volkanitleri) ise, insanlik tarihi icin son derece
o6nemli bir buluntu olan ve Diinyada salt 4 yerde gbzlenen
(Ozansoy, 1972; Ercan, 1985) ilkel insan ayak izlerinin yasini
meyda-

Table 5. Ages which were determined by K-Ar method
for some volcanic rocks in the investigated
area

na ¢ikarmistir. Zira Kula bazaltlarinin son evresi olan Div-
litepe volkanitlerinin tiiflerinde, volkanizmanin aktif oldugu
esnada o bolgede yasiyan ilkel insanlar ciplak ayakla
yliriimiigler ve bu izlerin lizerine gelen bazaltik lav ve ciiruflar,
onlarin zamanimiza degin korunmalarini saglamislardir. Ancak
daha once, Ozansoy (1972), bu izlerin yaklagik 250.000 yillik
oldugunu one stirmtistii.

Boylece, inceleme alanindaki volkanik kayaclarin bazi-
larinda gerceklestirilen radyometrik yas belirlemeleri so-
nuclar ile, yaslart tam bilinemiyen bazi volkanitlerin yag
problemlerine aciklik getirilmis, daha onceki arastiricilar-
ca dusuniilen cesitli hatalar da kismen diizeltilmis olmakta-
dir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Inceleme alanindaki tiim jeokimyasal calismalar goz
Ontine alindiginda, Kula bazaltlarinin (Divlittepe-Elekcitepe ve
Burgaz volkanitleri) ve Denizli volkanitlerinin manto kokenli,
diger volkanitlerin ise kitasal kabuk veya kabuksal 6ziimleme
iceren manto urlnleri olabilecekleri anlasiimaktadir. Denizli
volkanitleri Ust Miyosen, Kula volkanitleri Pliyosen-
Kuvaterner, diger volkanik kayaglar (Eosen yagli Bagburun
volkanitleri haricinde) Ust Oligosen-Pliyosen (¢ogunlukla
Miyosen) yasta olduklarina gore. Bat1 Anadolu'da Eosenden bu
yana st kitasal kabugun kalinlastigii, alttan itibaren
boliimsel  ergimelerle  volkanik  kayaclar  olusturmaya
basladigini, zaman gectikce tist mantodan alkali olivin bazaltik
malzemenin geldigini, yer yer bu iki farkli malzemenin karigip
melez trinler veren bir volkanizma olusturdugunu ve son
evrelere dogru giderek kitasal kabuk etkilerinin azalarak
manto kokenli bazaltik vol- :
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kanitlerin meydana geldigini 6ne siirmek miimkiindiir.

Bati Anadolu'daki kitasal kabuk kalinlagmasi, olasilikla

bu bolgede Ust Kretase'de Pontidlerle Anatolitler arasin-

da meydana gelen ve kuzeye dogru olan dalma-batmay1

(Sengor ve digerleri, 1984) izleyen Eosen'deki ¢arpigma so-

. nucu (Sengor, 1980; Sengor ve Yimaz, 1981; Fytikas ve di-

gerleri, 1984) olusmustur. Ayrica, Bingdl ve digerleri, (1982)

gibi bazi arastiricilar ise, kabugun sikisarak kendi altinda

asagl dogru dalmasi sonucu ortaya cikan ve kuzeye dogru

egimli olan ters faylarin da bu kabugu kalinlastirabilecegi-

ni 6ne siirerler. Daha sonra ise, Dogu Anadolu'da Arap-Ana-

dolu plakalarinin da carpigmalar1 sonucu etkin olan sikis-

ma tektoniginin ilerki asamalarinda, olasilikla Anadolu pla-

kasinin Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu transform faylari

boyunca batiya dogru hareketi Miyosen'den itibaren basla-

migtir. Marmara boélgesinde, Saros korfezi batisinda, Ku-

zey Anadolu transform faymin GB-KD dogrultulu Yunan

makaslama zonuna dontismesi (Sengor, 1980), Anadolu pla-
kasinin batiya hareketine engel oldugundan tiim Ege ve

Bat1 Anadolu'da bu kez, 6ncekinin aksine D-B yonlii bir si-
kisma tektonigi etkin olmus ve bu D-B yonlii sikismanin,

K-G yonlii bir gerilme ile karsilanmasi sonucu Ege graben
sistemi meydana gelmistir. Inceleme alaninda Pliyosen'den
itibaren olusan manto kokenli alkali bazaltik volkanitler ise,
Miyosen'den bu yana Bati Anadolu'da gelismeye basliyan
grabenlesmeden (Dewey ve Sengor, 1979) vyararlanarak
yeryuiziine ulagsmiglardir. Sonug olarak, Bat1 Anadolu, kuzeyde
Ust Kretasede meydana gelip, Eosen sonunda kapanmis bir
yitim zonu ile, daha giineyde yer alan, Girit adas1 yakinindaki
gliniimiiz etkin yitim zonu arasinda bir kitasallagma stlirecinde
riftlesmeler ve blok faylanmalarla birlikte, kalinlasan kitasal
kabugun altta ergimesi ve manto diyapirizminin etkin roli ile
olusan volkanik kayaclarla kaplanmistir. inceleme alanindaki
Eosen yasli Bagburun formasyonu volkanitleri ise kuzeydeki
eski yitim zonunun {riini ve fosil bir yay sisteminin kanitidir.
(Ercan ve digerleri, 1984-a).

Inceleme alaninda ve yakin gevresinde yersel calismalar
yapan diger arastiricilar da bu arastirma ile elde edilen benzer
sonuglara ulasmislardir. Ornegin Innocenti ve digerleri (1977),
Ayvalik-Bergama cevresinde ve komsu Midilli adasindaki
volkanitlerde jeokimyasal caligmalar yaparak, bu arastirmada
saptanan nadir toprak elementlerinin (REE) yanisira Nd, Sm,
Eu, Tb, Yb, Lu gibi diger nadir toprak elementlerin
kapsamlarint da arastirmigs ve bolgedeki kalkalkalen
volkanitlerin, nadir toprak element igeriklerine gore And tipi
kita kenar1 volkanitleri ile 6zdes tutulabilecegini, 6rneklerin
onemli derecede negatif Eu anomalisi gosterdiklerini, SiO.
kapsamlar1 arttikga La/Yb oranlarinin  da arttigini,
volkanitlerin kabuksal kokenli olduklarini, alkali bazaltik
volkanitlerin ise cesitli evrelerde ilksel manto kokenli bir
magmadan tirediklerini belirtmislerdir. Innocenti ve digerleri
(1982-b), Dikili-Bergama cevresindeki kalkalkalen nitelikli
volkanik kayaglarin, orojenik topluluklarin tipik ayirdedici
(kitasal volkanitler) karakteristiklerine sahip olduklarini, yer
yer de sosonitik Ozellikler tasidiklarini belirtmiglerdir. Pe-
Piper (1980), Dikili-Ayvalik volkanitleriyle es kokenli Midilli
adasinda, yiiksek potasyumlu kalkalkalen lavlarla birlikte yer
yer de sosonitik nitelikte lavlarin da bulundugunu, bunlarin
iki evrede olustuklarimi belirterek olusumlarini manto
diyapirlerine ve derindeki magma odalarindaki fraksiyonel
krista-
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lizasyona baglamaktadir. Fytikas ve digerleri (1980 ve 1984)
bolgedeki volkanizmayi, Eosen-Oligosen'de genel anlamda
Afrika-Avrupa kitalarinin carpigmasina baglamakta ve goz-
lenen sosonitik nitelikteki volkanitlerin, kalkalkalen nite-
likteki birimlerle yersel ve zamansal gegigli olmalarina
karsin, esas olarak kitasal carpigmayi izleyen ve giderek
zayiflayan kalkalkalen volkanizmanin son agsamalarinda
olustuklarim one stirmektedirler.

Boylece, tektonizma bakimindan son derece karmasik
bir bolge olan Ege bolgesinde olusan volkanik kayaglar-
da, daha da ayrintili jeokimyasal caligmalarin, Sr izotop
orant ve radyometrik yas belirlemeleri yapilmasinin gere-
§i ortaya cikmaktadir.
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