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Son yilarda levha tektonifi kurami ada yaylarindaki
volkanikligin kokeni {istiine bilgilerimize koklii katkilar ge-
tirmigtir (Morgan, 1968; Isacks ve dig., 1968). Bu yaz1 Ege
-yoresinin volkanikliFini yeni kavramlarla incelemekte ve ge-
lecekte gerekecek galisma alanlarm Ozetlemektedir,

Levha tektonigi kuramm yeryuvarnmn yiizeyinin, belki
:manto konveksiyonunun bir sonucu olarak birbirine gére de-
vinen, ¢cok sayida berk tagyuvar levhalarina béliindiigiini
‘varsaymaktadir. Devinen bu levhalarn kenarlari yogun dep-
‘remlerle noktalanmirken levhamin igindeki alanlarda deprem
-olmamaktadir. Tagyuvar levhalar, alt smr dilsiik sismik
‘hiz zonu ile belirlenen, 100 kin denli kalinhktadirlar. Béylece
“Mohorovicig Siireksizliginin iizerinde kalan kabuk (kitalarda
'30 km, ckyanuslarda 5 km yakinlarinda) tagsyuvar levhala-

(1) Bulletin of the Geological Society of Greece,
(11) Tirkgelestiren Tahir ONGUR.
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rmn yalmzca iist bollimiinfi olusturmaktadir, Kita kenarla-
rinin levha kenarlari olmalarn zorunlu degildir; drnegin Av-
rasya Levhasi Atlantik Ortasi1 Sirttan bati Avrupa'yr agarak
Asya'ya uzamr.

Levhalarn biribirlerinden uzaklagtiklari yerde hosluk
magma ile doldurulur ve okyanus ortasi sirtlarda oldugu gibi
yeni deniz tabam dogar. Ornegin, Kizil Deniz Afrika ve Arap
levhalarmmin biribirlerinden ayriliglarinin ¢ok erken bir aga-
masin temsil etmektedir. Okyanuslardaki cizgisel magnetik
anomali izleri bu deniz tabam yayilmasinin yasbilgisi kaydi-
m verir, Diizenli zaman araliklanyla goriilen yerin magnetik
alamindaki kutupsal tersinmeler, yeni deniz tabaninin normal
ve ters magnetiklesmis ardimkli bandlarindan bilegik diizenli
bir iz olugturur.

Vol. IX, No. ‘2, 1972, Atina.



vy L EVHASI
AVRASYA L& T

s !
| 5\ 1 LEVHASY
[ 7 g
i /), L

S

N = &
il el Gz 4 o 0 Su__if)_ogﬂ Whd

AFRIKA LEVHASI

Sekil 1: Ege volkanik yayir Velkanik kayalamn dagihmi Paras-
kevopoulos (1956) we Nicholls (1971) tan ahnmistir., Yaklasik

levha kenarlari Me Kenzie (1970)’nindir, Benyof zonmunun de-
rinligi Papazaches ve Comminakis (1971)’den almmistir,

— £ — )

Levhalarin biribirlerine yaklagtiklar:i yerde yitme olarak
bilinen bir siirecle levhanin biri 8biiriine bindirir, Volkanik
ada yaylar1 ve onlara eslik eden denizden yana hendekler
béylesi yitme zonlarimi gosterir. Yiten levhalar ada yaylan
altinda yayilan derin deprem =zonlamnin gd&sterdigi gibi,
manto icine 700 km derinlere degin uzanabilir. Yiizeylerinde
kitasal kabhuk olan iki levha karslagtiklarmda bu kabugun
yitemeyecek denli hafif oldufu goriiliir; onun yerine carpis-
ma ve Kivrilma goriilir ve iki levhanmn gbéreli devinimi du-
rur, Hint ve Asya’min garpigmasiyla olugan Himalayalar hdy-
le bir Srneltir.

ADA YAYLARININ VOLEANIKLiGI

Ada yaylar volkanikliginin bir tagyuvar levhasinin man-
tonun derinliklerine yitmesi ile ilgili olduguna inamilmakta-
dir. Dalan levha egik bir sismik ylizeyle - Benyof Zonu ile
belirlenir. Sismik etkinligin dalan levhamin parcalanmasi ve
magma olusumunu belirledigine inamlmaktadir,

Yitmenin basgladig1 noktayi gosteren hendek, ilk volka-
nik wve plutonik kayalardan c¢okluk 100-200 km geniglikte
bir “yay-hendek araligi” (Dickinson, 1971) ile aynhr. Yilk-
selmig eski yitme zonlarn genellikle ofiyolitik bloklar ve ma-
vigist bagkalasim ile belirlenir,

Kuno (1959) yiizeydeki volkanlarn bilegimi ile Benyof
zonunun derinligi arasinda bir iligki bulundugunu gbstermis-
tir. Benyof zonunun derinlifi artarken magma daha alkali
olmaktadir. Ozellikle K,0/8i0, orani Benyof zonunun artan
derinligiyle belirgin gekilde artar, Oteki yénelimler K,0/Na O
ve Alaoa./SiOL, oranlarnda hendekten uzaklastikca artmay:
kapsar (Kuno, 1960; 1966; Kushiro ve Kuno, 1963; Dickinson
ve Hatherton, 1967; Dickinson, 1968; Hatherton ve Dickin-
son ,1969; Miyashiro, 1972).

Yitme zonu boyunca magmanin bilegimindeki bu gesit-
lenme hirkag¢ yolla aciklanabilir. Ornefin, Miyashiro (1972)
volkanik kaya tlirlerinin cesitlenmesi ile yitme hizi arasmn-
da bir baghligin varhfim gdstermigti. Isacks ve dig., (1968)
yitme liz ile Benyof zonunun en biiyiik derinliginin dogru
orantii ve Luyendyk (1970) yitme hiziyla Benyof zonu egim
agisiun ters orantih oldugunu gosterdiginden beri stzii edi-
len iligkinin nedeni belirsizdir. Bununla birlikte hendek ya-
kininda toleyitik bazaltlardan, kalkalkali kayalara ve sonun-
da alkali ya da sosonitik kayalara bir genel déniisiim var-
dir, Sogonitler okyanus kabugu ya da yeni orojenik alanlar-
da bulunurken alkali kayalar kitasal kabufa ézgii giriinmek-
tedir (Joplin, 1968; Dickinson ve dif., 1968). Diigiik yitme hizh
alanlarda toleyitler bulunmamaktadir, Alkali kayalar da
yiksek yitme Inzli alanlarda pek bulunmamaktadirlar, Kal-
kali kayalar yitme =zonlarindaki ada yaylarinda egemendir-
ler.

Deneysel veriler, magma tiirlerinde goriilen gesitlenmele-
ri agiklamak igin cesitli yollarda kullanmimaktadir. Ornegin,
Ringwood (1969) magma tlirlerinin dalan iist manto tagyu-
varinin, sonradan bir derinlik aralifl boyunca erimeyen artik-
tan sivi magmanin ayriligi ve yerylizline yilikselirken ugra-
dig1 ara ve diiglik basing bdéliimlenme siirecleri ile izlenen,
kismi ergimesinden tlirediklerini diiglinmektedir. Kismi ergi-
me ve boliimlenme, birineil magmalarin dogas1 ve yiten ok-
vanus kabugunun roliiniin gbreli énemleri tartigmalidir.
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Sekil 2: Alkaliler/silis ve toplam demir (FeQ olarak) /silis cizelge-

leri (Aegina lavlari).

1 Agia Marina istifi laviamn

EKakoperato istifi lavlar

Oros istifi lavlary

Nisyros lavlan

Ehodope Blogu lavlar:

Santorini Lumaravi-Archangelo istifi lavlarn (Nicholls. 1968°

den alinmgtir)

7 Asil Santorini ve AkrotiriThira istifi alam (Nicholls 1968*den
almmstir)
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EGE YAYININ TEKETONIK DUZENI

Akdeniz bolgesinin jeoloji tarihi iki biiyik tagyuvar lev-
hasimn devinimiyle denetlenmistir: Afrika ve Avrasya
(Smith, 1971), Dogu Akdeniz'de, deprem odaklari Afrika ve
Avrasya levhalari arasinda iki kiiciik levhanin varhfmi gos-
termektedir - Ege ve Tirkiye levhalam (McKenzie, 1970, Se-
kil 1). Ege ve Avrasya levhalar1 arasindaki simir bir donii-
gim fayidir, Afrika levhasi Ege levhasi altina yitmektedir,
Girit giineyindeki Helen Hendegi iki levhanin ylizey doka-
naklarini belirlemektedir,

Ege'de iki ana volkan toplulugu vardir (Nicholls, 1971)
Ege levhasinin  kuzeydogu kogesindekiler ve Giiney Ege
Yayinda, Ege levhasmmin giiney kenarmin 150-250 km kuze-
yindekiler (Paraskevopoulos, 1951).

Bircok yazar Ege levhas: altina egik, bir sismik Benyof
zonunun varhfin giéstermistir (Papazachos ve Comminakis,
1971). Benyof zonunun 30° egimle hendekten 250 km uzaga
180 km derine uzandig ileri siirlilmektedir. Sismik kanitlar
yiten Afrika tasyuvar levhasimin 90 km denli kalin oldugu-
nu ve Ege Denizi altindaki tagyuvarin ince oldugunu gés-
termektedir.
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Sekil 3 Methana lavlarimin alkaliler/silis ve toplam demir (Fe( ola-
rak) /silis cizelgeleri. ;

1 Eski istif lavlan

2 Chelona istifi lavlar:
3 DMialisa istifi lavlar:
4 Geng istif lavlan

5 Rhodope Blogu lavlan
6 Nisyros lavlan

7 Santorini I‘Q;:mmvi-m.nhangela istifi lavlama (Nicholls
1968'den)
8 Asil Santorini ve Akrotiri-Thira istifi alama (Nicholls, 1968*
den)
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Le Pichon Avrasya ve Afrika levhalarinin dogu Akde-
niz'deki goreli devinimlerini 2.5 em/y1l olarak hesaplamsgtir.
“Hizli devinen” (McKenzie 1970) Ege levhasmmn bu iki bii-
yik levha arasinda bulunugu Le Pichon’un buldugu saymmn
dogrudan dogruya Helen Hendegi’'ndeki yitmeye uygulana-
mayacagl anlamina gelmektedir. Bununla birlikte Papazac-
hos ve Comminakis (1971)’in  verileri 2.5 cm/yil'lhik yitme
hizi ile uyugmaktadir (Kuzey Japonya'da 9 cm/yil, Aleyt-
yan'larda 6 cm/yil),

Ege levhasinda yitme ile volkanikligin iligkisinin ince-
lendigi, Nicholls (1971) tarafindan yapilnmg tnceki bir ¢o-
ziimlemede Caputo ve dig., (1970)'nun eksikli ve Benyof zo-
nunun Giiney Ege Yayr altinda 45 km ve Kuzeydofu BEge
Denizi altinda 170 km derinde oldugunu ileri siiren verileri
kullamilmigti. Papazochos ve Comminakis (1971)’in verileri
volkanik yaym altinda 150 km bir derinlik gosterirken ku-
zey Bge igin Benyof zonunun bir kaniti bulunmadigil belirt-
mektedir (Ryan, Stanley ve dig., 1970). Buna gére Nicholls'un,
Ringwood'un modelini (1969) temel alarak yaptig1 yorum ay-
rimtilarinda yanhstir.

EGE YORESINDEKI VOLKANIK KAYALARIN
PETROJENEZI

Nicholls (1971) Ege yayinda ana element yerkimyasi ve
tektonik diizen arasindaki iligkinin ana dzelliklerini siyle s1-
ralamagti:

1 — Bati Giiney Ege Yay1 lavlar:i mineraloji ve ana ele-
ment kimyalaryla Pasifik ada yayminkileri gok andirmak-
tadrlar.

2 — Kuzeydogu adalarimin lavlari, daha yiiksek K,O ve
az CaQO igermenin disinda, ana element kimyalarnyla Giiney
Ege Yayma benzer. Na,O igerikleri her iki toplulukta ayni-
dir,

3 — K,O nun Si0,’e oraninda giineybatidan kuzeydoguya
gidildikte bhir artma vardir.

4 — Her iki ana lav topluluklarm biyotit ve hornblend
sulu minerallerinin geligimi ile nitelenir; kuzeydogu lavlar
ebreli olarak potasyum felspatinca plajyoklasa gbre zengin
lesmigtir.

5 — Heriki topluluk toplam demirin 8i0O,’e benzer oran-
larim sergiler ve Si0,’in artmasiyla toplam demirin giderek
artan tiilkenmesince nitelenir.

6 — Baz kuzeydogu Ege lavlarnin toplam alkali/SiO,
oranlart Kuno (1966) tarafindan alkali kayalar igin tipik ola-
rak diigiiniilen arahikta ise de kimyasal ve mineralojik ilgileri,
Giiney Ege Yayr'ndaki gibi, kalkalkalidir.

Nicholls (1971) kuzeydogu Ege lavlar ve Giiney Ege Ya-
yi'nin gogu lavlari igin andezitik bir ana magma &nermek-
tedir. Santorini'nin genc volkanitleri icinse yiiksek alliminal
bazaltik bir ana magma 6nermektedir.

Pe (1971)'nin yeni saha cgalismasi ve analiz verileri ise
Giiney Ege Yayrnin giineybat: kesimi (Methana yarimadas:,
Poros ve Aegina adalamn) igin yiiksek aluminal bazaltik hir
ana magma gostermektedir.



Bu sahanin volkanik kayalar ahsilmadik sekilde gok lav

ksenoliti igermektedir. Hormblendce zengin ve hol bazaltik
ksenolitlerin goriiliisi (yliksek alumina icerigi de diigiiniil-
diigiinde) ve kiimelenmis ksenolitlerin bulunusu bu kayalarin
bir yliksek aluminali bazalt ana magmadan yiiksek su ve ok-
sijen fugasitesi kogullarinda tiiremesini gostermektedir.

Sekil 2 ve 3, Aegina ve Methana lavlarinin toplam alkali/SiO,
ve toplam demir/Si0, cizelgeleridir. Santorini (Nicholls,
1968), Nisyros (Peckett, 1969) ve Rhodope (Soldatas, 1960)
lavlar: da kiyaslama amaciyla cizelgeye noktalanmigtir. Sekil
4, Aegina, Methana, Santorini ve Nisyros lavlarinin bir FAM
cizelgesidir. Kaskad bolgesi lavlar: (Carmichael, 1964) ve Hu-
zi (Kuno, 1968) 'ninkiler de verilmigtir. Bu tir cizelgeler cok-
luk toleyitik, kalkalkali ve alkali ilgilere gére volkanik bol-
geleri ayirmak icin kullanilmigtir. Ornegin, diigiik alkali ice-
rikleri, K,0-8i0, egrisinin basikhi1 ve béliimlenmenin orta
agamalarinda giddetli demir zenginlegmesi toleyitik Ozellikler
iken; goreli olarak yiiksek alkali icerikleri ve cok az “demir
zenginlegmesi” kalkalkali toplulufun ©&zelligidir. K,0/Na,O
orani da ayni amagcla kullamihr, Bu élciitler kullanildiginda gii-
ney Ege Yay: bir kalkalkali topluluk kurmaktadir.

a: 1~ e 2.0.3-X, yom 50 4,6

Wt To»; 2_%,3.0

o f_4,2.08 3 .

Sekil 4: Aegina, Pores ve Methana laviari ve bagska yerlerden tem-

sil edici kaya istiflerinin FAM iicgen cizelgesi,
a: 1 Santorini ana istif lavlar: (Nichols, 1968'den)

2 Santorini Akrotiri-Thira istifi lavlam (Nicholls, 1968'den)
Santorini Lumaravi-Archangelo istifi lavlara (Nichells,
1968"den)

Nisyros lavlar (Peckett, 1969 analizleri)

Kaskad Dbilgesi lavlari (Carmichael, 1964 ortalamalari)
Huzi (Kuno, 1968'den)

Aegina Agia Marina istifi lavlary

Aegina Kakoperato istifi lavlar

Poros (Lav ve ksenolitler)

Methana Chelona istifi Iaviar

Methana Malisa istifi lavlam

3 Methana geng istif lavlar (lav ve Lksenolitler)

GELECEK ICIN CALISMA ONERILERi

Ege yoresinde temel sorunlar asagidaki noktalarda top-
lanabilir:

1 — Yorenin tektonik dokusu nedir? Ozellikle Ege lev-
hasinin kuzey ve dogu sinirlarimin daha iyi tanimlanmas: ge-
rekmektedir.

2 — Zaman i¢inde ydrenin gelisimi nasil olmusgtur?

3 — Lavlarm ilgileri nelerdir; ozellikle kalkalkali ilgi-
leri olmayan lavlar varmadir?

4 — Farkl lav tiirlerinin dagilimi ve yerkimyas: cegitlen-
melerini hangi siiregler denetlemektedir? Yiten Afrika levhasi
ve Ege levhasinin kuzey kenarimin, kuzeydogu volkanik mer-
kezleri toplulugunu denetlemekteki goreli onemleri nelerdir?

Asgafidaki 8zgiil 8neriler ileri siiriilebilir:

1 — Tiim Ege levhasindan en bazik kayalarin analizleri-
nin demet analizleri farkh gegit ana magmalarn taninmasina
yardimel olabilir.

2 — Tiim levha icin iz element verileri kirlenmenin gorii-
liip goriilmedigini gésterebilir. %

3 — Farkh volkanik istiflerin radyometrik yaslanmalar
ve derlenebilir denizel istifteki tiim Kuvaternerde bulunan tef-
ra tabakalarimn kiyaslanmasi (Ryan, Hsu ve dig., 1970) Ege
levhasinda volkanikligin tarihsel gelisimini kurmak icgin ge-
reklidir. Hangi farkli merkezlerde zaman icinde kiyaslana-
bhildiginin bilinmesi magma bélimlenme ve devinme siirec-
lerinin belirlenmesi icin onemlidir.

4 — FKge yiresinin volkanik kayalarindan hornblenddeki
K/Na'da kdkendeki gereg¢ ve bu kayalarnn dogusundan so-
rumlu olabilecelt siirecler hakkinda baz bilgiler verebilir
(Grecu, 1972).

5 — Orojenik bir kusagmn kita yanmna dogru K'un artist
alttaki kabugun kahnlik ve dogasindaki ¢egitlenmeye (Moore,
1962) ya da magmamn olugumunun artan bir derinligine bag-
lanmigtir (Kuno, 1966; Dickinson, 1968). Mc Birney ve Gass
(1967) da bu artizn etkin sirtlardan uzak ve genellikle daha
diiglik 1s1 akih bélgelerdeki magma kaynaklarnin daha derin
olusuna, baglamislardir. Green ve Ringwood (1969) ada yay-
lari boyunca K'un artisinin amfibol ya da piroksen artigin-
dan 6tlirti olabilecegini ileri siirmiiglerdir. Bu, Ege ydresinin
volkanik kayalarindaki hornblend ve piroksen'de yogunlasan
iz elementlerin belirlenmesi ve dagilimlarnnin incelenmesiyle
tamtlanabilir.

6 — Tek bir volkanik merkezin tek farklilagma serisinin
kayalarmin kristal fazlar ve esliklerindeki camin bilesimsel
analizleri katilma katsayilarinin hesaplanmasina elverebilir,
Best (1969), lav ksenolitlerinin danelerarasi caminin analiz
edilmesinin, ksenoliti cevreleyen lavin hamurundaki camn bi-
legimi ile kiyaslanmasi: durumunda subvolkanik magma gov-
delerinin i¢indeki kimyasal zonlagmanin dogas: iistiine bilgi
saglayacagindan, dnemli olacagini 6ne slirmektedir.
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