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OZET. —- Arz kismim petrolojik ve jeofizikal diisiincelere gore tasnifine dayanarak, H.
Stille'nin sialik, orojenetik magmatizmanin siibsekant palinjenetik tesekkiillii oldugu yolundaki te-
lakkisi ele alinmakta ve bu meyanda, inisiyal ve nihai olarak jiivenil simatik magmatizma icinde
tecelli eden ve bazaltik kimyeviyet ile arz kisrindan 60 km derinlige kadar sirayet edebilen bir
hadise oldugu yolundaki iddialar1 tefsir olunmaktadir. Ote yandan en 6nemli cevher yatag: tipleri-
ninjuvenil-bazaltik magmatizma ile sialik-palinjen erime mahsulleri bakimindan miinasebetlerinden
bahsedilmektedir. Her iki nevideki magmatizmanin zuhuru itibariyle tahassul eden jeotektonik so-
nuglar, makalenin nihayetinde esasli surette ele alinmaktadir. Cok derinlere erisen yirtilma zonlari,
bazaltik magmanin yiikselmesine vesile olurlar. Sial tesekkiiliiniin derinlere dalisi, yani 20-25 kilo-
metreden fazla derinlere inisi, ekseriya «gerisin geriye» yiikselis hatt1 tdkibeden palinjen magmalarin
harekete gegcmelerine sebep olur. Bu gibi yiikselis yollarini tdkibeden magmanin pihtilagsmasi, jeo-
senklinal iist kabuktaki iltivalarin paroksizmasini miimkiin kilar. Bu arada daglarin sial kokleri
mevcut olamaz. Buna mukabil asitli eriyik kalintilari, yani bazaltik magmanin eriyik bakiyeleri,
her orojenezde kabuk iist sathina sial sevkine sebep olurlar.

I. Giris

P. Niggli (1928), cevher vyataklari, magmatik faaliyet ve biliyiik tektonik
arasindaki minasebetlere 30 sene Once esasli bir surette temas ettikten sonra, ve
bu meyanda oOzellikle bazaltik magmatizmanin zaman ve mekian bakimindan olan
ibiktesi (esit zamanlilig1) keyfiyetini tebariiz ettirdigine gore, H. Schneiderhohn
(1952), jeotektonik esaslara dayanan bir jenetik cevher yataklan tasnifi tesis etmis
ve 1953 senesinde Ozellikle sekonder-hidrotermal bakimdan rejenerasyona ugramis
olan cevher yataklarinin transformistik cephesini izah etmistir. Ote yandan kris-
talizasyon baslangicinda bulunan cevher yataklarinin (Schneiderhohn, 1958) bazal-
tik magmatizma ile cok siki bir miinasebette bulunduklart da siiphesizdir.

Buna mukabil asir1 transformistler, Bushveld bdlgesindeki bazik insikaklarin
bile, ilkel sedimanlarin metamorfozuna baglh olabilecekleri kanaatindedirler. Bu
takdirde H. Backlund (1941) ve W. Nieuwenkamp (1956)'in goériislerini kapsiyan
ve her hangi bir cevherin jiivenil-magmatik menseli oldugu yolundaki diisiince-
lerine artik yer kalmamaktadir.

«Cevherlerin olusu» keyfiyetini ele almak bakimindan, jeolojik ve minera-
lojik etiidler, aynen petrolojik ve jeofizikal tecriibeler, fiziksel kimya, jeotektonik
ve jeosimi gibi hususlarin bilinmelerine ihtiya¢ vardir. Ancak, basit iinitaristik
tefsirlerden kaginmak bu gekilde miimkiin olabilir.

* Bu makale «Geologische Rundschau» mecmuasinda da nesredilmistir.
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H. Stille (1939) ile miistereken su hususu kabul etmek yerinde olur ki,
gerek jiivenil menseli bir simatik-bazaltik magmatizma, gerekse palinjen menseli bir
sialik-granitik magmatizma keyfiyeti vardir. Bu esas lizerinden yiiriiyerek cevher
tesekkiliiniin geregi gibi tasnifi mimkiin olur. Bu arada satith sirkiilasyonlarina
ve sedimantasyon hadiselerine bagli mineral akiimiilasyonlarini bir tarafa birakmak
icabeder. Juvenil-bazaltik magmatizma, orojen gelismesinin inisiyal ve nihai saf-
hasinda hakim bir rol oynarken, sialik magmatizma 0Ozellikle synorojen ve post-

orojen zuhur eder ve siibsekant magmatizma ile birlikte yurir (H. Stille, 1950)
ve birlikte tlikenir.

Surasin1 da go6zoniinde bulundurmak gerekir ki, inisiyal magmatizmanin
uzatilmig bir seyri de vardir ve bu hadise nihai volkanizmayir hemen takibedebile-
cek bir durum iktisap edebilir. Ote yandan sialik magmalarin, jeosenklinal inki-
safinin ¢ok erken bir safhasinda da mevcut bulunmus olmalar1 mimkiindir.
Demek oluyor ki, 0zel sahre tiplerinin karakterleri hususunda bir kanaat edinme
bakimindan kati ve zamana bagh deliller gostermemize imkan yoktur. Bu diisiin-
ceden dogan tereddiit, 6zellikle bazi asitli sahrelerin palinjen erime mahsulii olma-

larina dayanabilecegi gibi, bunlarin insikak etmis bazaltik derinlik intruzyonlarin-
dan tevelliit etmis olabilecekleri yolunda da bulunabilir.

Beri bu gibi miinasebetlerden, Freiberg sehrinde toplanan Madenciler
Kongresinde de bahsetmistim (Borchert, 1960), ancak bu arada izahatimin agirlik
noktasini dogrudan dogruya cevherin kendisine yiliklemistim. Bunun karsiliginda
burada agirlik merkezini jeotektonik olusa verecegim ve cevher yataklari, petro-
lojik ve jeosimik diisiinceleri kisaca bildirmekle yetinecegim.

II. Arz kisrimin petrolojik ve jeofizikal goriislere dayanarak tasnifi

Magmatizma ve cevher tesekkiili hususundaki diisiinceler ancak, arz kisri-
mn sahre tipi bakimindan olan tasnifine jeofizikal tecriibelerle hemahenk olarak
temas edildigi nispette hakikat payr tasiyabilirler. 1950 senesinde E. Troger ile
birlikte, jeolojik devirlerden oOnce kismen tesekkiil etmis bulunan takriben 1000
kilometre kalinligindaki arz kisrinin madde mevcudunu nazari itibara almayi
denedik ve boylece bir taraftan kismen bildigimiz dis kabugun takriben 30 kilo-
metre kalinligindaki magmatik sahreleri karsilastirmak imkanlarini aradik. Diger
taraftan transformistler de, alelade sedimanlarin inkisafi keyfiyetinin derin meta-
morfozlarda kristalin sistler haline gelislerini takibetmeyi denediler.

Bu arada., ultrametamorfoz safhasi pegmatitik ve granitik materyel ile bir-
likte genel olarak bilinen bir husus olmakta devam etmektedir. Halbuki, burada
cizilecek hat, katazonal kristalin sistlerin ultrametamorfozunda kuvarsdioritik
kimyeviyet bakimindan sabit bir artik verecek durumdadir ve buna az nispette
dioritik ila bazik bir terkip ildve olunabilir. Bu artik, kabugun cok derinlerine
batar ve yliksek 1silara maruz kalirsa, kuvarsdioritik il dioritik mobilizasyonlarin
inkisaf etmesi icabeder, bu meyanda kristalin durumunu muhafaza eden bakiye
gabroid-noritik ve nihayet piroksenitik-peridotitik bir terkip iktisap eder.

Kabataslak bir sekilde verdigim bu izahat ile evvel emirde, arz kisrinin
derinlik fazlalastikca bir taraftan erime neticeleri ve Ote yandan miitezayit sert-
lesme entervalleri ile tasnifleri gerekli sahrelerinin siniflandirilmalar1 gayesini
gittiim, ki bu da alelitlak sahrelerin kesafetlerinin fazlalagsmasi demektir (Sek. 1).
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Sek. 1 - Arz kabugunun petrolajik ve jeofizikal giriiglere dayamlarak tertip olunan madde tasnifi

Miistakar kratonlar, sahre paketlerinin kesafetleri azaldikca st lste yigil-
malar1 seklinde karakterize olurlar. Zelzele ve buyuk tektonik hadiseler ise, iclerin-
deki kesafet tasnifi bozulmus olan kisir boliimlerinde vukua gelir.
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Kesafet tasnifinin muvazenesinin bozulmasi, alelade ve sadece diajenetik
bakimdan sertlesmis, killi-kumlu sahrelerdeki en iist boliimlerde vukua gelebilir ve
bu sahreler kalin tuz tabakalar1 iizerinde teressiip etmisler ise kendini gosterir. Bu
takdirde, bu gibi diisiik jermanotip zorlanma héadiseleri, yirtilma zonlarinda ve
blyik arizalarin kesim noktalarinda bulunan tuz Kkitlelerini antiklinal ve tuz
horstlar1 seklinde yilikseltmiye yeter. Yukselis icin ise, kaya tuzunun 2.2 ve hakim
killi ortii tabakasinin 2.7 olan kesafet farklari basglica dmili tegkil eder. Goriiniise
bakilirsa, 0.3 liniteden diisiik kesafet farklarinin 100 metrelik bir ortii katinda
kristalin sertlikte tuz kitlelerini genis ol¢lide ylukselmiye zorlamalar1 yeter (Lotze,
1957; Borchert, 1959a).

Normal jeotermik grad hatlarinda (3°G beher 100 metre icin) 20 kilometrelik
bir kabuk derinliginde takriben 600°C elde edilir. Sekil 1 deki 1s1 miinhanisi de bunu
gostermektedir. Evvelce, P. Eskola'min (1936) izahlarindan ve R. W. Goranson'un
(1937) eritme deneylerinden c¢ikarilmis olan sonucglara gore, granit neviinden olan
materyel 20-25 kilometreden fazla derinliklerde batmig olan kristalin gistlerden in-
sikak etmekte idi. Aradan gecen zaman zarfinda O. F. Tuttle ve N. L. Bowen.
(1956) ikmal edici denemelerde bulunmuslar ve bilhassa H. G. F. Winkler (1957),
bu gibi granit neviinden materyelin killi sedimanlardan héasil olmus kisimlarini
otoklavlarda eritebilmislerdir. Elde edilen eriyiklerin nevi ve miktart ile geri ka-
lan bakiyenin nevi ve miktar1 600-700°C arasinda olmak lizere sistemin su teno-
rine bagli kalmaktadir.

Sedimanter ve daha ziyade sialik sahrelerin derinlerdeki tabakalanmalari ve
20-25 km kabuk derinliklerinde bulunmalar1 (jeosenklinal tekneler altinda oldugu
gibi),-kesafetleri 2.85 olan katazonal grena gnayslarinda granit neviinden bir eriyik
hasil etmekte ve kesafeti takriben 2.55 nispetini bulmaktadir. Miktar bakimindan
geng jeosenklinal derinligi ile diiz orant1 halinde yiikselen bu gibi eriyik kitleleri-
nin yukariya cikmalari, rakam ile ifade edildikte, tuz sahreleri ve killi ortii taba-
kalar1 seviyesindedir. Bununla beraber, bu takdirde diisiik kesafetli ve akar haldeki
eriyik, daha yiiksek kesafetteki sert sahre altinda yiizer ki, bu da yiikselme hare-
ketini tacil eder. Binaenaleyh, bu seviyede bir jeosenklinal tesekkiilii vukua geldigi
takdirde, ¢ok siddetli bir yer degistirme hadisesinin de vukua gelmesi icabeder.
20-25 kilometre derinliklerdeki sirkumpasifik ¢ukurlarinda vukua gelen zelzelelerin
merkez agirlig1 ise, petrolojik bakimdan sialik erime zonuna esit olmak lazim
gelir. Conrad-diskontiniiitesi dedigimiz hadise burada vukua gelir ve uzunlamasina
devam eden sismik dalgalarin siirati saniyede 5.4-5.7 kilometreden 6.2 ild 6.4 kilo-
metreye yikselir.

Jeotektonik hususunda bir karara varabilmek icin H. Borchert tarafindan
1950 de tesis olunan (Borchert & Troger) ve normal sialik kabuk materyelinin
20-25 km kabuk derinliklerine batmasi halinde bu materyelin biiylik bir kisminin
granitik materyelden miitesekkil bulunmasi yolundaki kanaat onem kazanir. Ust
kabuk materyelinin daha fazla derinlerde 1s1 derecesi artinca, 30-50 km derinlikte
dioritik, gabroid ve noritik magmalarin da akar hale gelmeleri gerekir. Bunlarin
biraktiklar: artiklar sonunda piroksenitik-peridotitik bir karakter iktisap ederler.

Alelade sialik materyeli ele alacak olursak, normal olarak akar hale gelmis
bazik mobilizatlarin azalmakta olduklarini gormemiz icabeder. Binaenaleyh, ul-
trametamorfoz sebeplerinden dolayr bazik materyelden, yani 30-50 kilometrelik
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kabuk derinliklerinde hasil olan zelzele yuvalan miktar1 da azalir. Mamafih, sia-
lik kabuk materyelinin 20-25 km den fazla derinlere batmasi halinde, bu batigin
da granitik mobilizatoriin olumsuz bir vuku seklini haiz olmast gerekir. Bu gibi
materyele, batma siiratine, jeosenklinal teknelerin durumuna bagli hususlar ise,
bugiin artik kemiyet ve keyfiyet bakimindan tahmin hudutlar1 i¢ine girmis bu-
lunmaktadir. Zelzele hiposantrlarinin tercih ettikleri seviyeler, Ozellikle Pasifik
kiyilarinda, bu yonden ele alinmak icabeder.

Arz kabugunun st kismindaki onemli diskontiniiite, gabroid ild olivingab-
roid materyelin erimeye basladigi yerlerde kendini gosterir ve piroksenitik ila pe-
ridotitik terkipli bakiye biraktig1 noktalarda belli olur. iginde henliz alliminyum
silikat1 bulunan, yani feldspat ihtiva eden sahrelerin takriben yukarda 3.0 ve asa-
gida 3.4 kesafet nispeti verdikleri bir ayrilma catlagi, Mohorovici¢ diskon-
tinuite sine esittir.

Zelzele merkezleri 30-50 km derinlikte gelisen Mohorovicic diskontintiitesine
gore aynidir, ve buradaki 1s1 derecesinin takriben 900 santigrata cikmigs olmasi
icabeder. Is1 derecesi Conrad-diskontintiitesine gore c¢ok daha yavas yiikselir, ¢lin-
ki bazik sahreler icindeki 1s1 verici radyoaktif elemanlar ihtivasi azalmaktadir.
Bu maddelerden en onemlileri olan Uran ve Thorium, arz kabugunun en dig sa-
tithlarinda rakamla ifadesini bulacak nispette birikmis olmalidir. Bu husus, kosmo-
simik ayirma muamelelerinde bile, fizikosimik ve kristallosimik pnomatosferlerin
birikmesi ile izah olunabilir (A. Rittmann, 1948). Ote yandan kondanse durumu-
na gecmekte olan ilkel okyanuslar ve onlarin ilk sedimantasyon hadiseleri de bu-
rada onemli bir rol oynar. Uran ve Thorium birikmeleri demek olan bu ilkel
depolarin her batisi, palinjen magma tesekkiili sonucunda tekrar radyoaktif ele-
manlarin en onemlilerinin disar1 atilmalarini intac eder. Bu takdirde magmalagma
cepheleri ile birlikte hareket eden «radyoaktif cepheler» den bahsetmek yerinde
olur.

ilkin primer durumda iken sonradan ultrametamorf bir durum almis olan
azalir vaziyetteki materyelin 25-50 km derinlikte en bariz vasfini iktisap etmis
olmasi muhtemeldir. Bununla beraber, kabuktan 60 kilometreden daha asagilarda,
her hangi bir sekilde evvelce satih sirkiilasyonuna istirak etmis bulunan atomlarin
mevcut kalmis olmalar1 ¢ok uzak bir ihtimaldir. 25 kilometreden daha derinlere
dogru jivenil materyelin pay1 fazlalasir. Bu hissenin inkisafin1 burada kisaca ve
magmatik acidan miitalda edecegiz.

Takriben 1000 kilometre kalinliginda olan arz kilifinin ilkel olarak bazaltik
terkipli bulunmus oldugunu, petrolojik bakimdan delillendirilmis olarak kabul
ettigimiz takdirde, ilk sertlesme kabugunun kristalizasyon siiresini takibedebiliriz.

N. L. Bovven (1928) tarafindan tesis olunan klasik denemelere gore, milyonlarca sene miid-
detle, evvel emirde sadece bol manganezli olivin kristallerinin ayrigmis olmasi gerekmektedir ve
bunlar Onceleri daha derin ve daha sicak zonlarda miitemadiyen yeniden erimislerdir. Halbuki
gravitatif batma gosteren olivin kristallerinin cephesi, sogukluk arttikca daha derinlere dogru yer
degistirmis olmalidir, yani bazaltik eriyiklerle muvazene haline gelinceye kadar bu batig devam et-
mis olmalidir. H. Borchert ve E. Troger (1950) bu ylizme muvazenesinin, kompresibilite degerlerini,
muvazenenin elde edilmesine kadar olan devreye ait olmak lizere hesap etmislerdir. Sivilarin, kris-
tallerden cok daha siddetli olarak komprime haline geldikleri malimdur. Kesafet nispetleri 3,,35
olan forsterit kristallerinin 60 kilometre derinlikte, yani santimetre kareye 18 500 kg basing isabet
eden yerlerde 3.40 kesafet nispetini bulmus olmalar1 muhtemeldir. Vakia soguk bazalt cami sadece
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2.87 kesafet derecesine maliktir. Bugline kadar elde edilebilmis olan birka¢ doneden edindigimiz
kanaata gore, ayni bazalt cami 18 500 atmosferde ve takriben 1000 santigrat 1s1 karsisinda 3.4 ke-
safet derecesine kadar komprime edilebilmektedir. Demek oluyor ki, gravitatif dalis devam ettikce,
milyonlarca senede bile, daha ileriye bir batma hadisesinin vukuuna imkén kalmamistir. Su halde,
60 kilometreye kadar batmis olan kristaller cephesi tizerinde sert kristalin bir diinit tabakasinin te-
sekkiil etmis olmasi icabeder ve bu tabakanin yukariya dogru miitemadi bir sertlesme ve kalinlagma
gostermesi  4zim  gelir.

Bazaltik magmanin bundan sonraki ayrilimlari, rombik ve monoklin piroksen verirler.
Bunlar dunitik kabuga kadar batarak, peridotitik, harzburgitik, herzolitik ve piroksenitik kabuk ya-
pisina istirak ederler, ilk bol anortitli plajioklazlar ancak bundan sonra ayrilirlar ve bilhassa pirok-
senlerle birlikte norit ve gabro ihtiva eden sahrelerin tesekkiilinii temin ederler. Feldspat ihtiva
eden ingikak mahsullerinin ilk zuhurlari ile, boylece magmatik inkisaf gergevesi i¢inde, kesafet de-
recesinin 3.4 den 3.0 nispetine firladigi, yani Mohorovici¢ diskontiniiitesinin vukua geldigi goriliir.

Kristalin fraksiyonlarinin az¢ok arz veya lav sathina paralel tertibini bazaltik magma yuva-
larinin geng arz tarihine karsi olan durumlarina nazaran ¢ok daha genis Olgiide kabul edebiliriz.
Bu husus, ilk sertlesme kabugunun diferansiyasyon mahsulleri icin de kabul edilebilir; yani diorit,
kuvarsdiorit ve granit neviinden son sertlesme mahsullerinin de buraya nispet edilebilecekleri miim-
kiindiir. Bu kristal fraksiyonlarinin kesafeti miitemadiyen azalarak, nihayet son granit tabakasi 2.65
nispetini bulur ve 1s1 derecesi takriben 600 santigrata erisir. Asagt yukart cam seklinde inkisaf et-
mig olan «lav ciiruf bloklar1» burada bahis konusu olamazlar, ¢iinkii ilk kabugun sertlesmesi, bildi-
gimiz gibi, Rittmann pnomatosferi altinda vukua gelmistir. Bu da demektir ki, atmosfer iginde
hentliz bugu halinde bulunan okyanuslar, en son rekristalizasyon hadisesini hakiki pnomatolitik sart-
lar altinda ve takriben 400 kg/cm’ basing ile cok yavas bir halde viicuda getirmislerdir.

Okyanuslarin ilk kondansasyonundan sonra da, uzun zaman pre-jeolojik bir durum hiikiim
surmisg, ve diinya yuvarlaginin sogumasi devam etmistir. Bu tim sogumanin en Onemli sonucu,
subdiinitik tabaka i¢indeki kristalizasyon hadisesinin, takriben bazaltik terkipte olmak {izere, devam
etmis olmasidir ki, buna da «Griquait» demekteyiz. Griquait, bir ylksek basing fasiesi olup, kris-
talin mahsulleri simdilik sadece Kimberlit-pipes tesekkiilleri ile bilinmektedir. Bu «magmatik eklogit-
fasiesi» ne mensup bircok minerallerin dikkat ve tafsilati ile tarifi, A. F. VVilliams (1930) tarafin-
dan iki biiyiik cilt halinde yayinlanmistir. Elmaslarin tesekkiiliinii icine alan bu eser ise, petrograf
ve jeofizikciler tarafindan maalesef fazla bir dikkate mazhar olmamistir. Bu yiiksek basin¢ mineral-
lerinin karakteristik vasfi, iclerinde bircok cubuk seklinde 2 ild 3 silikatin, oksitli cevherle birlikte
zuhur etmesidir. Doku, ancak sert durumda vukua gelmis olan bir ayirim olarak tefsir olunabilir,
ciinklii Kimberlit bacalarindaki Griquait kirintilarinin i¢ginde bulunan lamelli deformasyonlarin ke-
narlarinda ekseriya erime hadisesi goriilmekte ve bu arada tamamen intizamsiz bir oryantasyon arz-
eden kenetlenme, ayni mineraller i¢in intikaller gostermektedir. Yani bunlar eriyikten rekristalize
olmuslardir.

Su halde, basingtan kurtulma keyfiyetinin kristalize Griquait't bazaltik
magmaya cevirebilecegine dair direkt emareler mevcuttur. Bu husus onemlidir,
ciinkii evveld bu suretle arz kilifinin derin tabakalarinin kristalin durumu hakkin-
da bir fikir edinmemiz miimkiin olmakta, ikincisi de jeotektonik buluslar, derin-
lerdeki yirtilma zonlarinin, diinyanin her tarafinda bazaltik magma yiikselmesine
sebep olabilecekleri meydana ¢ikmaktadir. Ote yandan jeoloji tarihi de Ogretmek-
tedir ki, en yasli Arkeikten en gen¢ halihazira kadar miitemadiyen bdyle bir mag-
matizma olduk¢a homojen birlesimli olmak tizere tesbit edilegelmistir (Niggli, 1928).

B. Gutenberg (1948) sunu tesbit etmistir ki, takriben 80 kilometre derin-
likte vukua gelen zelzelelerin siirati bircok hallerde olduk¢a dustktir. Bunu da
her hususta Griquait'in erimesi hadisesi ile birlikte miitalda etmek yerinde olur.
Tekrar erimeye maruz kalmig Griquait ihtiva eden bu gibi zonlar, gecenlerde ve-
fat eden biliyiik jeofizik¢iye atfen, bence Gutenberg zonu adi ile adlandi-
rilmahidir (Sek. 1).
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150 kilometreden fazla ve asgari 900 kilometreye kadar olan biuyiik derin-
liklerde, sismik dalga siirati miitemadiyen artar. Bu arada az bir ihtimalle de
olsa, kabul edecegimiz husus sudur ki, bu derinlige kadar heniliz bazaltik briit
terkibini kaybetmemis bulunan ve tamamen kristalize olmus materyel ile karsi
karsiya bulunmaktayiz. Arz capindaki alt cereyanlarin, az sivi ve izotrop akiml
materyel i¢inde oncelikle 700 kilometre derinlikte baslamakta olduklarit muhtemel-
dir; yani bu hareket en derin zelzele yuvalarinin altindaki zonda baslar.

Durumu daha acik bir sekilde izah edebilmek igin, Sekil 2 deki sema ve-
rilmistir. Bu eskiz ile her seyden evvel 20-40 km gibi si§ yerlerde kontinental alt
cereyanlarin mevcut olmayacaklar1 gosterilmek istenmistir. Arz ¢apindaki akimlar
ancak oldukg¢a biiyiik kabuk derinliklerinde vukua gelebilirler. Arz icerisindeki bu
gibi konveksiyon hareketlerinin 1s1 ve miitemadi surette ilerlemekte bulunan sogu-
ma bakimindan ve arz yuvarlaginin gazinin kagmasi hususunda onemli efeleri
bulundugu asikardir. Kabuk ist katlarinda ise, derinlerdeki hadisatin biraktig1 te-
sirler cok daha bagka olmaktadir.

Tekrar erimis olan Griquait bakimindan mutedil alkalik bazaltik magmanin
ele alinmasi yerinde olur. Tholeiit bazaltik bir magma, H. G. F. Winkler'e gore
(1949), ilk ayrilisinda % 64 az olivinli platobazalt magmasi ve % 36 kadar da
aplitgranitik bakiye magma verebilir. Olivin bazaltin fraksiyonlu Kkristalizasyonun
devaminda takriben % 75 (C. E. Tilley, 1950 ye gore daha yiliksek alkali ve
aliminyum muhtevasi) ultrabazaltik ve bazik insikaklar hasil olur. Bu takdirde
% 25 kadar oOtektik asitli bakiye magma geri kalir.

Bu gibi diferansiyasyon muameleleri, 60 kilometreden fazla derinliklere
mensup bazalt magmasinin Ust kabugun zayif zonlarina yiikselmesi halinde inki-

Sek. 2 - Arz ¢apindaki alt cereyanlarin kepladiklar zon, ancak 1000 km
kabuk derinliginde baglar
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saf etmeleri icabeder. Bu arada ise, intruzyon hadisesi, biiylik magma depolarinin
inkisaf1 ile birlikte tercihan kesafet catlaklarinda vukua gelir; yani Ozellikle Mo-
horovici¢ ve Conrad-diskontintiiiteleri boyunca hasil olur. Bu gibi derin ara yuva-
lardaki tedrici soguma ve fraksiyonlu kristalizasyonun 6nemli bir refakat tezahiiri
de, juvenil-bazaltik alt kabuk magmasinin icindeki sialin iist kabuga yiikselmesidir.
G. Fischer (1951, 1957) baska bir acidan bu hususu etiid ederek, bu sekildeki sial
sevkiyatinin lizumuna bile isaret etmistir. Diinya tarihi boyunca jiivenil kaynak-
lardan muazzam sial miktarlarinin, arzin digs kabugunun sial materyelini temin
hususunda hissedar olmus bulunduklari siiphesiz olup, daimi surette ve geri hare-
kette bulunamiyan bir sial kabugu kalinlasmasi viicuda getirmiglerdir. Esas itiba-
riyle jiivenil olan bu gibi sial hareketlerinin «Hypodifferentiation» cercevesi da-
hilinde vukua geldiklerini R. W. van Bemmelen (1933, 1949) de kabul etmektedir.

Bugiinki sial kigrini tegkil eden materyel i¢in asagidaki dort hadisenin ¢ok
onemli rol oynamis olduklart muhakkaktir :

1. Arzin silikatik kabugunun icindeki eriyik artiklart1. Bu arada takriben
bazaltik olan bir terkip, biitiin petrolojik ve jeofizikal doneleri ile ahenkli
bir halde bulunmustur.

2. A. Rittmann (1948) tarafindan pnomatosferden gelen siiblime edici ma-
teryel olarak izah olunan ve H. Borchert ile E. Troger tarafindan (1950)
miktar itibariyle tahminlerinin yapilmasi denenmis olan pegmatitik ma-
teryel.

3. Prejeolojik devirde verilmis bulunan bu maddenin erozyon, sedimantas-
yon ve metamorfoz ile, Arkeik ilA Resant arz tarihi siiresince gecirmis
oldugu degisiklikler.

4. Inisiyal ve final bazaltik magmatizmanin, eriyik artiklarindan sevkettigi
sial materyelinin zaman ve mekan itibariyle jeosenklinaller ve orojenez
boyunca fazlalagsmasi.

III. Juvenil-bazaltik ve ozellikle inisiyal magmatik baglantih cevher yataklar:

Jeosenklinal baglangi¢ devrelerindeki ekstruzif lavlarin tercihan bazaltik
magmalar ile karakterize olduklari, uzun zamandan beri bilinen bir olaydir. Bu-
nun karsisinda, yashi ve hi¢c olmazsa diyajenetik bakimdan sertlesmis, ekseriya
kristalin-metamorfik bir subasman ile geng¢ jeosenklinal sedimanlar arasindaki hu-
dudun, bazaltik magma igin tercihli bir yayilma sahasi arzettigi, yani biiyiikk intruz-
yonlarin yayilmalarinda onemli bir rol oynadigi da bilinmektedir (H. Borchert,
1955/58, 1957 ve 1959c), (W. E. Petrascheck, 1959). Bu baglantilar Sekil 3 te
gosterilmistir.  Yukarda yazili calismalara atfen, burada petrolojik ve jeotekto-
nik durumun tekrar tarifinden sarfi nazar ettik. Ote yandan L. Dubertret (1953)
ve J. H. Brunn (1952) bu hususta tesekkiire deger calismalarda bulunmusglardir.

Sekil 4 te sematik olarak bir bazaltik magmanin biliylk intruzyonu gosteril-
mis olup, burada magmanin subasman ile gen¢ jeosenklinal sedimanlari arasin-
daki zayif zonlarda onbinlerce kilometre mikab1 nispetinde bir yuva teskil ede-
bilecegine isaret edilmistir. Cevher yataklar1 bakimindan olar1 miinasebetlerin de
bu hususta miimkiin mertebe kisa bir zaman iginde izahlar1 yerinde olacaktir.
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Erken kristalizasyona mensup cevher yataklan hakkinda (H. Schneiderhohn, 1958)
surasini belirtmekle yetinebiliriz ki, kromit ve peridotitlerin likid magmatik tesek-
killeri, nikelli manyetik silis ve baslica noritler ile titan demiri cevherinin tercihan
gabrolu ve anortozitli tesekkiilleri arasinda muhakkak ki bir irtibat vardir. Bu
arada sadece nikelli manyetik silis grupu, az nispette miinakasa mevzuu olabilir,
¢clinkli bu cevher bircok hallerde pnomatolitik-hidrotermal tesekkiiliin agirlik mer-
kezi olarak kabul edilmektedir. Bu vesile ile, miinakasacilarin H. Schneiderhohn'-
in (1958) ¢ok esasli izahlarina ve tefsirlerine bas vurmalarini ve H. Pauly (1958)
tarafindan tarif olunan Igdlukunguaq =zuhurlarina ait monografisinden istifade
etmelerini tavsiye ederim.

Kiruna tipi de, bazaltik baslangi¢c magmasinin bir nevi 6zel gelismesi mahi-
yetindedir. Bazaltik baslangic magmasi, demir oksidine ve alkali ile zenginlesmis
ve heniiz intrakriistal degisik etkili durumda bulunan reaksiyona miitemayil kal-
kerli yan taslara yaklasinca, Elba, Banat ve benzeri kontaktpnomatolitik cevher
yataklar1 gibi zuhurlar viicuda gelir. Kolay ug¢ucu maddelerin fazlalagsmasi halinde
ise, jeosenklinal tesekkiiliiniin baslangicinda, eriyik artiklarinin esas itibariyle klori-
tik ekshalasyonlar seklinde denize acildiklari ve Lahn-Dill tipi kizil demir cevheri
meydana getirdikleri bahis konusu olabilir. Bunlann Kiruna tipi ile olan yakin-
liklar1t — cevherin tesekkiil yerinin ¢ok farkli ve cevher dokusunun ve yan tas
tesekkiiliin cok degisik olmalarina ragmen — E. Lehmann (1949) tarafindan bil-
hassa tebariiz ettirilmistir. Lahn-Dill cevherlerinin, diabazik ve keratofirik lavlarla
oldugu kadar, asitli tiifler ve ignimbritler ile miinasebete getirilmesi yoniindeki
cabalar, fraksiyone kristalizasyon ile derin yuvalardaki diferansiyasyon ile ilgilidir
(Chr. Oftedahl, 1957, 1958a, 19586). Bu husus Anglo-Amerikan bir¢ok arastiricilar
tarafindan, hangi sebepten oldugu bilinmiyen bir sekilde ihmal edilmistir.

Magmatik diferansiyasyonun derin yuvalardaki ayni neviden olan ana ha-
diseleri Meggen tiphii entrakriistal rodhammer tipi ile miinasebete getirmekte
olup, bu ikinci tipin ekseriya trondhjemitik eriyik bakiyeleri ile bagli olduklar1
bilinmektedir. Meggen icindeki bol sverspat ihtivast ve Rammelsberg tipindeki
sverspat tenorii, manganez-sist-hornstayn formasyonuna intikal keyfiyetinin muta-
vassitl olabilir. Arada fazla miktarda kalkopirit ihtivali kiikiirtli kalkopirit yatak-
lar1 da denizalti ortamlarda digerlerine katilabilirler. Entrakriistal «kloritik bakir
formasyonlar1» ise, satha yakin ortamlarda vukua gelmis olan saf bakir ingikaki
ile ilgilidir. Bu bakimdan Oberen See c¢evresindeki oOnemli yataklart miimessil
olarak gosterebiliriz. Bir¢ok bakir yataklarinin bazaltik magma ile siki bir miina-
sebet arzettikleri hususunda E. S. Bastin (1933) ve H. R. Cornwall (1956) c¢ok
tafsilatli bilgi vermektedirler.

Bircok hallerde disseminated copper ores grupundaki yiiksek plutonik bag-
lant1, entermedyer il asitli bazaltik ¢ikig magmalarina nazaran bakiye insikaklari
ile oldukca emindir. Ayni husus, daha ziyade subvolkanik olan Bor tipi icin
kaolinlesmis ve silislesmis andezitik taslar icin de bahis konusudur. Cevher tesek-
killi ve sahre deformasyonu bakimindan burada <«hydrothermal replacement»
hakikaten cok onemli bir rol oynar. [Bu husus Rammelsberg tipinin tamamiyle
aksidir, orada E. Kraume'nin (1955) monografisine gore ve P. Ramdohr'un (1953)
cevherlere tatbik ettig§i mikroskopik etiidlere bakilirsa, bunlardan cevher teskil
edici bir hadise olarak artik bahsedilmemektedir.]
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Alacali cevher yataklarinin zonal tesekkiillerinden bircoklar1 (Sek. 4 sol
taraf) inisiyal bazaltik magmatizma ile ilgili olarak A. Cissarz (1956, 1957) tara-
findan Yugoslavya bolgesi i¢in tarif olunmustur. Bu arastinci, kontaktpnomato-
litik demir oksidi zuhurlarinin miisterek geri miinasebetlerini ve Rammelsberg
tipini taniyanlarin basinda gelir (Borovica yataklari). A. Cissarz bunlar1 «jeosenk-
linal volkanizma» adi ile dogru olarak vasiflandirmis ve tebariiz ettirmistir. Genel
olarak G. C. Amstutz'un (1957, 1958) calismalar1 da, spilitizasyon bakimindan
onemli sonuclar vermis ve her tarafta heniiz itibarin1 kaybetmemis olan bazaltik
magmalardaki cevherlerin fakirligi hakkindaki goriislerin tashihine yaramistir.
G. C. Amstutz gostermistir ki, az cok bol cevherli spilitler ve kuvars keratofirler!,
her tirli intikaller seklinde bazik ve ultrabazik derinlik sahreleri ile o kadar siki
bir baglant1 halindedirler ki, asitli ve bol cevherli nihai mahsullerin eriyik baki-
yesi karakterinde olduklarindan siiphe edilemez.

Asitli sahre tiplerinin bazik ve ultrabazik erken Kkristalizasyon hadiseleri ile
cok siki bir baglanti1 halinde bulunduklarini ispat icin, burada sadece Vigsnes
cevresindeki Trondhjemit (F. Karl, 1956), Sjenica ¢evresindeki albit graniti (St.
Karamata, 1958) ve Insizwa intriizyonunun tavanindaki mikropegmatit (D. L.
Scholtz, 1957) yataklar1 zikredilebilir. R. B. Elliot (1957) Eskdalemuir ¢evresindeki
Tersiyer tholeiit'lerini muayene ederken ispat etmistir ki, ayrilmis olan cam esasi
% 70 SiO, nispetinde granitik terkiplidir. Dogu Gronland bdlgesindeki Orta
Eosene mensup Skaergaard intruzyonu tavaninda bulunan asitli granofir (L. R.
Wager, E. A. Vincent ve A. A. Smales, 1957) de baska bir misal tegkil edebilir.
Bu zuhur, son zamanlarda L. R. Wager tarafindan bir¢ok yayinlarla tarif edilmis
bulunmaktadir. Bu caligmalar ozellikle, diferansiyasyon siiresinin ve miinferit agir
metal tendrlerinin dagilimini dikkatli jeosimik muayenelerle kristal fraksiyonu
bakimindan incelemis olmakla tebariiz ettirilebilir.

Albitlesme, saussuritlesme, skapolitlesme ve glaukofanlagsma tezahiirati gibi
birgok tezahiirat, Intruzif inisiyal magmatizmanin Na ve Cl ihtivali eriyik artik-
larindan ileri gelmistir (M. Blumenthal, 1955; H. M. E. Schiirman, 1956; G. M.
Paraskevopoulos, 1956; H. Borchert, 1957). Ote yandan tamamen baska tarzda
metamorfoz muameleleri ile ilgili alkali cephelerinin de bulundugundan giiphe
edilmemelidir.

Ve nihayet, bazaltik diferansiyasyon ile baglantili olmak tlizere Co-Ni-Ag
cevherlesmelerinden de birkac misal zikredebiliriz. Bunlar ezciimle C. Superceanu
(1957) tarafindan Banat boélgesinin giineyi icin tarif edilmiglerdir ve 1925 senesin-
de P. Niggli bunlara bilhassa dikkati ¢cekmis bulunmaktadir. Son zamanlarda E.
Sampson ve M. Hrsikevi¢ (1957) bu hususu Cobalt City bakimindan izah etmis-
lerdir. Bu meyanda bilhassa cevherlerin jenetik baglantilar1 ve asitli pegmatitik
eriyik artiklari ile olan miinasebetlerine dikkat cekilmistir. Bunlarin diabazlar
icinde oyuklar seklinde meydana gelmis olduklar1 bir vakiadir.

Mubhtelif cevher yatagi tipleri hakkinda yukarda sadece kisa eskizler sek-
linde bilgi verilebilmis ve bunlarin juvenil-bazaltik diferansiyasyon sonuclari ile
olan miinasebetlerinden bahsedilmistir. Baska c¢alismalarimizda esasen bu hususta
daha tafsilatli bilgi vermis bulunmaktayiz (Borchert, 1960).
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IV. Sialik-palinjenetik baglantih cevher yataklar:

Bu c¢alismanin hedefi, jeotektonik c¢erceve icinde magmatizma ile cevher
tesekkiiliiniin tasnifi olduguna gore, cevher yataklarinin sialik-palinjenetik mag-
matizma olarak tavsif olunan cevher yataklar1 hakkinda ancak birka¢ delil gos-
termekle yetinmek zarureti vardir. Surasini evvel emirde tebarliz ettirelim ki,
izahatimin mecburi kisaligi, bircok hallerde yersiz tafsilita girismeyi zaruri kil-

maktadir, halbuki hakikatte tabiata ve meslektaglara tevcih olunan sorular beni
asil diistindiiren hususlardir.

Sekil 5 teki semada, Once sol taraftaki zonal serinin kalin baski ile gosteril-
mis bulunduguna isaret etmek isterim. Bu suretle, klastik ve onemli pnomatolitik-
hidrotermal cevher tesekkiillerinin ekserisinin, blyiik bir ihtimalle, sial materyeli-
nin ikinci bir erime hadisesi gecirmis oldugu izah edilmek istenmistir. Bu husus
katiyete yakin bir ihtimalle ve Ozellikle kalay-volfram granitleri ve bircok altin
kuvars damarlar1t bakimindan bahis konusudur. Pegmatitlerin ekserisi ile iclerin-
deki nadir elemanlarin birikmeleri, bilinen gabropegmatitleri miistesna olmak Uzere
tercihan palinjen-granitik eriyik bakiyelerinden ileri gelmektedir.

Turmalin-bakir cevheri formasyonu ve Cu-Co-Uranyum cevheri formas-
yonu, usulen ilkel sediman taglan ile ilgilidir. Bu arada erimis killi bitimli sedi-
manlar ile bunlarin karakteristik agir metal akimiilasyonlart bakimindan olan
hisseleri gozontinde tutulmalidir. Meseld Kuzey Rodezya Katanga cevher serisinin,,
genis Olciide bir palinjeneze bagli oldugu unutulmamalidir. Bundan da Cu-Co-
Uranyum cevherlerinin zuhurlar1 istihra¢ olunabilir ise de, disseminated copper
ores tesekkiillerinin de bu kategoriye mensup bulunduklari kabul edilebilir.

Molibden, tipik saprofil bir unsur olarak ele alinmalidir. Giiney Norveg
havalisinde hakikaten ince tabakali kristalin sistlerden (MoS, tenorli) her turlu
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intikallere raslamak miimkiin olup, bunlar Mansfeld bakir sistini hatirlatmakta
ve oldukca siddetli bir metamorfoz neticesinde pegmatitik mobilizasyon ile iri
kristalin molibden blendine intikal etmektedirler. Siranin sonu tamamen granitik
sabreden miitesekkil olup, bunlar pek az tezahiir eden bir bank durumu ve kat-
lar halinde MoS, baglantis1 ile sedimanter ¢ikig sahrelerini hatirlatmaktadir.
Birlikte tezahiir eden kalkopirit tenoriu her iki tipte de oldukca onemli olmakla
beraber, molibden cevheri ihtivasi dessiminated copper ores zuhurlarinda (mesela
Bingham) ciiriik ¢amur sahrelerinin erimesine isaret etmektedir.

O. Oeclsner (1958a), Erzgebirge zuhurlari icin Bi-Co-Ni formasyonunu tas-
nife tabi tutmustur. Jeolojik bakimdan daha yash olan bir seri ise, antrasit
veya yuksek derecede polimerize karbon hidrojeni akimiilasyonu gostermistir.
Bunlara bakilinca, muayyen nispette bir uranyum cevherinin de mevcut olabile-
cegi akla gelebilir. Ni-Co cevherlerinin baslica kitleleri ise, L. Baumann'in (1958)
etidlerine gore, en gen¢ mineralizasyon hadiseleri ile ilgilidir ve uranyum cevheri
ihtiva etmezler. Burada en gen¢ Varistik final-bazaltik magmatizma ile olan
miinasebet muayyen nispette bir ihtimal dahilinde bulunabilir.

Baryum da bir¢ok hailerde sialik-palinjen menseli bir eleman olarak teldkki
edilmektedir. Bu ciimleden olarak O. Oelsner (1956) Thiiringen sverspat damar-
larinin, eninde sonunda Orta Tersiyere mensup bazaltik magmatizma ile ilgili
olmakla beraber, maddesinin ancak melezlesme neticesi meydana gelmis oldugunu
ileri siirer. C. D. Werner (1958) «Sima» teriminden sadece Fe ve S tendrlerini
anlamakta ise de, manganez bollugunu da dikkate deger bulmaktadir. Ba, F ve
Si «bugiinkii goruslerimize gore» sadece sialik materyelden ileri gelmis olabilir
yolunda bir tahmin yiiritmektedir. Jeosimik hakikatleri bu sekilde zorlama karsi-
sinda denilebilir ki (Borchert, 1957), Fe, S, Mn ve Ba eleman kombinezonlarinin
tercihan bazaltik magmalarin bakiye eriyiklerinden neset etmis olmalart mimkiin
ve hattd muhtemeldir.

Bircok hallerde (ve fakat higbir surette her zaman degil) bu eleman kom-
binezonlari, denizel sedimanter ortamda ekshalasyon ve termlerden ve ekseriya
erken jeosenklinal arz kabugu durumlarindan ayrilmislardir (Sek. 3 ve 4). Buna
mukabil, bu gibi denizel sedimanter yataklarin ¢ok nadir olarak sialik-palinjen
magmatizmaya baglt olduklari da bir tesadif eseri degildir. Bu itibarla sekil 5
teki bu tipin miidafaasi da mimkiin degildir. Bunun baslica sebebi jeotektonik
olup, jeosenklinallerin normal inkisaflar1 ile ilgilidir. Bu hususta asagidaki fasilda
bilgi vermiye calisacagiz.

V. Juvenil-bazaltik ve sialik-palinjen magmatizmanin jeotektonik
hadiselerle ilgisi

H. Stille'nin (1939) dedigi gibi, juvenil-bazaltik magmatizma evvel emirde,
inisiyaldir ve binaenaleyh erken jeosenklinal arz kabugu ile ilgilidir. Bu takdirde,
mezk(r magmatizma baglica tam kratonik bir durum almis olan arz kisr1 iginde
nihai olarak tecelli eder. Her iki halde de yilikselme keyfiyetinin, basin¢tan kur-
tulma ve derin kristal kristalize Griquait'in yeniden erimesinden ileri gelmis ol-
masi1 icabeder (Sek. 1). Basing¢tan kurtulma, tekrar erime ve ylikselme hadiseleri
esas itibariyle derin sikisma zonlarinda vukua gelir. Bu zonlar ise, kabaran arz
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kabugu boliimlerindeki kanatlarda onemli bir rol oynarlar. Bu husus genel olarak
jeosenklinaller icin ve oOzellikle rejyonal ¢okiintii arzeden bdlgelerdeki miinferit
senklinaller ve faylar icin bahis konusudur (A. Pilger, 1950; R. Schonenberg, 1951).

Mamafih sikistirici zorlama hadiselerinin orojen inkisafinin inisiyal ve final
devrelerine inhisar etmedigi de bircok hallerde ispat edilmis oldugundan, «uzatilmis
inisiyal magmatizma» teriminin tesisindeki sebep de boylece anlasilmis olmaktadir.

Sikistirict zorlanma cergevesi i¢inde, arz kabugu bloklar1 sadece az nispette
inip kalksalardi, juvenil-bazaltik magmatizmanin kati surette hakim bir rol oyna-
mig olmasi icabederdi.

Artan derinlik ile vukua gelen bir inip-kalkma tektonigi ise, aksine sial ka-
buk materyelini, c¢oOkiintii bolgesi altinda erimiye tabi tutacakti. Bu takdirde de
palinjen miknatisiyet hakim duruma gececekti. Erimis olan sialin yiikselmesi de,
cokmekte olan blokun altinda 4zami hududuna erisecekti, yani bu sekilde genis
gerilimli kuvvet sahalarinin viicuda gelmeleri, tercihan sakuli oryantasyonlu kuv-
vetlerle birlikte ve ufki oryantasyonlu sikisan kanatlar hadisesi aksine, beklenebi-
lirdi. Ote yandan tektonik yapi, bu sartlar altinda merkezi yutma zonlar1 netice-
sinde ve E. Kraus'un (1959) dedigi gibi, karakterize olurdu. Neticede tercihan
palinjen eriyik materyelinin merkezi yiikselmesi, gen¢ jeosenklinal Kkitleleri tiimor
merkezinden disartya dogru itecekti.

Biitiin bu vuku bulmalart gerekli olaylar karsisinda, jeotektonik hadisat
icindeki hakim yapi durumunun bu gibi jeosenklinaller ile tebariiz etmekte bu-
lunmast muhtemel olup, ekseriya tekne ¢okiintiisii ve miicavir kabarma bolgelerinin
mistakar bir dalga gibi kalmis olmalar1 beklenemez. Bildkis, meseld Varistik Jeo-
senklinalin genis kisimlari icin, senklinalin harekete gecmesi, sedimantasyonun ve
iltivalarin viicut bulmasi muhakkaktir.

Bu sartlar altinda, iltiva ve verjanslarin, her defasinda ¢okmekte bulunan
senklinal istikametinde inkisaf etmeleri gerekir. Onemli miktarlardaki sialin 20-25
km derinliklerden ve geng jeosenklinal altindan yiikselmiye baslamalari icin olduk-
ca uzun zamanlarin geg¢mesi icabedecektir. Sekil 6 daki (sag§ yukar1) biliylik bir
undasyon kabul edildigi takdirde, yikselme keyfiyeti tercihan ve mailen yukari
miiteveccih bir vaziyette bulunan <hinterland»a dogru olacaktir. Vakia bu takdir-
de granitlesme zonunda, yani erimekte olan sial materyelinin hemen iistiinde,
evvel emirde sakuli hareket dokular1 hakim olacaktir (dik eksenli diapir ve in-
truzyon tektonigi).

Sekil 6 nin ana bolimi, geriye dogru yiikselen sial eriyiklerinin tekto-
nik yap1 stilini gostermek istemektedir. Keza synorojen-abisal cevher yataklan,
orojen sonu ve sonrasina ait plutonik zuhurlar ve ekseriya son jermanotip fay
tesekkiillerine tabi bulunan subvolkanik tipler de tersim olunmak istenmistir. Bi-
tliin bu miinasebetler Sekil 7 de bir toplu durum halinde tersim olunmustur.

Tim konsepsiyondan anlasilacagi gibi, sismik ve diger sebeplerden gittikge
kontrol edilebilir bir hal alan faraziye, yani yiiksek daglar altinda sial
kokii bulunamiyacagi telakkisini ele alabilecek neticeler meydana cikmak-
tadir. Hakiki bir Jeosenklinalin altinda ve 20-25 km derinlikte bulunan kabuk
materyelinin erimis olmasi icabeder ki, bu arada yeni bir Conrad-diskontintitesi
inkisaf edebilir. Ayni bdlge sonradan bir blok halinde yiikselmiye baglarsa,
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Conrad-diskontiniiitesi de birlikte ytikselir. Binaenaleyh bu hadisenin yiliksek dag-
lar altinda miicavir bolgelere nazaran daha derinde degil, daha yukarda vukua
gelmis olmasi gerekir.

Pasifik okyanusunun civarinda halen bulunan derin deniz c¢ukurlari, H.
Stille'nin (1957, 1958) telakkisi aksine, resant jeosenklinaller olarak ele alinmali-
dir. Sial materyeli, derin deniz ¢ukurlarinin altinda erirler (20-25 km derinlikler-
deki zelzelelerde oldugu gibi) ve yilikselmekte bulunan kontinental bolgelerin al-
tindan kabarmiya baslarlar. Vening-Meinesz zonlarindaki agirlik kaybi, eriyik
akimlar1 ihtiva eden plutonik yuvalardir ve hikim vaziyette sialik-palinjen mater-
yel arzederler. Bu zonlar, Bati Pasifik bolgesindeki volkanik olmiyan dig zonlara
muadil olup (Endonezya) ice ve kontinental bolgelere dogru hareket ederek ylik-
selen magma bu arada o kadar yiiksek plutonik ila subvolkanik sahalara erigir ki,
bircok yerlerde hakiki yanardaglar seklinde catlaklar meydana gelir. Bunlardan
Endonezya volkanik i¢c bolgelerini ve Giliney Amerika'nin resant Andin volkan ku-
sagin1 zikredebiliriz.

Bu hadisat, Ust Kratase devrinde And'larda vukua gelmis olan ana iltiva-
larla ilgili degildir. Bilindigi gibi bu iltivalarin verjansi, genel olarak doguya ve
kontinan yoniine miiteveccihtir. Buna mukabil resant héadisatta, bir arz kabugu
boliimiiniin hakiki rejenerasyonu bahis konusudur ve bunun icin de, bodyle bir
hadisenin arz kabugunun kiicik bir bolimi icinde ge¢mis oldugu kabul edilemez.

Yiiksek dag bolgelerindeki agirlik farki basglica su sebeplerden ileri gelmis
olabilir: Basglamak iizere bulunan kabarma ve gevseme devresinde hafif, palinjen
hareketli magma biiyiik kitleler halinde indifa eder ve miicavir derin Senklinaller-
de erimiye baglar. Sial kabugunun bu yan hareketi neticesinde, yani granitlerin
yana kaymasi sonucunda oldukca kalin bir hal iktisap etmesi de bundan ileri
gelmis olsa gerektir.

Jeotektonik bakimindan cok onemli bir mesele de sudur: Ust kabuk biizii-
lirken, yani Iltivalar, ekaylar ve ortii sariyajlar1 haline gelirken, alttaki derin
kabuk bolimlerinde neler olmaktadir ? Bu soruya cevap vermek icin cok genis
Olclide siiriilme satihlart kabul etmek zarureti kendini gosterir. En ylksek kabuk
bolimlerinde ekseriya bu isin tuz depolar1 tarafindan goriilmekte oldugu bilin-
mektedir. Bununla beraber 10-15 km den fazla derinliklerdeki bu makaslasma ve
siirtiinme satihlar1 nasil oluyor da meydana gelebiliyor ?

Sekil 6 ve 7 de bu sorunun cevabi gosterilmistir. Palinjen hareketli ve
geriye miiteveccihen yiikselen sial magmasi, gerekli derin makaslagma hatlarini
«yaglamakta» ve bu hadise tuz kayalar1 Kkitlelerinden veya serpantinlerden daha
miikemmel bir halde temin edilmektedir. Ust kabugun genc jeosenklinal sediman-
lar1 icindeki iltiva paroksizmasina gelince, bu hadisenin sebebi, alt kabuktan yiik-
selen sial magmasidir.

Devamli bir dalga seklindeki bir undasyon ile yan hareket komponanlan
onem kazanir. Yukardaki gen¢ jeosenklinal icinde bu husus, bloklardan ve bakiye
sedimantasyondan ayrilarak kaymakla kendini gosterir (turbidity currents ve mii-
masili hadiselerin istiraki). Derinlerde ise,, onceleri rakuli olan ylikselme hareketi
yana kayar ve bloklar altina yonelir. Bu hadise biiyiik Olgiide olmiya baslayinca,
yani en buylk sial magma Kkitlesi bloklarin altinda 20-15 km derinden ylikselmiye
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baslayinca, iltiva paroksizmasi meydana gelir. 20-15 km derinlikte vukua gelen
hadise synorojen tektonik hadisesidir. Bu suretle derinlerde meydana gelen kayma
satihlarr yukardaki geng sedimanlara, dar Iltivalar, ekaylar ve ortiiler halinde sikis-
ma imkani verirler. Bu sikisma normal olarak denizalt1 derinlerinde vukua gelir
(Sekil 7 deki orta boliime benzer).

Sol boliimiin (Sek. 7) kabarmiya devami, palinjen sial magmasinin gerisin
geriye yukselmesine devami ile ayni zamana rasliyabilir. Bu arada yiikselme key-
fiyeti de tedricen blok tektonigi anlaminca vukua gelir. Granitler, ge¢ veya
orojen sonrasi karakterlerine gore, klasik plutonlari teskil ederler ve zonal cevher
tesekkiilleri, artik baglica tektonik hadiselerin tesirinden gittikge kurtulurlar.

Blok ve fay tektonigi, yiikselmenin son safhalarinda genel olarak hakim
duruma gecer. Geriye dogru yiikselen sial magmasi, bu suretle arz sathina yakin
yerlere gelir ve bircok yerlerde satha cikar (Sek. 7 de IIl). Bu takdirde, tipik
subsekant bir magmatizma karsisinda kaliriz ki, bu arada orojen plutonizma ile
sibsekant volkanizma arasinda her hangi bir keskin hudut tesekkiil etmez. Nite-
kim E. Bederke (1948) de bu hususa isaret etmistir.

Son olarak, H. Stille'nin (1939) de dedigi gibi, artik tam kratonik bir
durum almis olan arz kabugunda, nihai ve juvenil-bazaltik magmatizma meydana
gelir ki, bu da sadece ekstruzif sekli ile dnem tagir.

Bu husus, genel olarak juvenil-bazaltik magmatizmanin tasnifi bakimindan
da bahis konusudur. Bu magmatizmanin arada bir, intruzif-synorojen karakterli
olmasina veyahut resant ilicalarin (Orta Avrupa) nihai bir bazaltik derinlik mag-
matizmasi ile miinasebette bulunmalarina hicbir engel yoktur. Vakia Griquait'-
in peridotit kabugu altinda erimesi icin ve list kabuga yiikselebilmesi
bakimindan yirtict basincin yok olmasina ihtiya¢ vardir. Fakat bilyik bazaltik
magmalarin viicuda getirdikleri mutavassit yuvalar 10°- 10" senede degisik sekil-
lerde insikak edebilirler ve bu zaman i¢inde en degisik tektonik hadiselere
maruz kalabilirler. Geng¢ Tersiyer bazaltik magmatizma (ki volkanizma sonrasin-
daki etkileri bugiin bile kendini gostermektedir), alpin orojenez bakimindan bir
nevi nihai magmatizma karakterindedir, ekstruzif ve cok onemli Intruzif miimes-
silleri vardir ve bu husus Almanya icin de bahis konusudur.

Peridotitik-piroksenitik kabuklarin 40-60 km kontinental derinliklerdeki nor-
mal durumunu disiinecek olursak (Sek. 1), bilinen peridotit serpantinlerinin, sert
vaziyette bu kadar derinlerden list kabuga kadar gelmis olabilecekleri ve tefrik
edilmis bulunabilecekleri akla yakin gelmez (H. Hess, 1955 ve W. P. de Roever,
1957). Gliney Anadolu gibi bir¢ok kromit ihtiva eden peridotit masifinin, bugiin-
kii yan tas miinasebetleri bakimindan, intruzyonlar ve fraksiyone kristalizasyonlar
gecirmis olmalar1 ve alpidik yasinda bulunmalar1 icabeder. Nitekim Kiiba, Yeni
Kaledonya ve diger bazi bolgeler ig¢in bu cihet tesbit edilmig bulunmaktadir
(Borchert, 1959c).

Bu itibarla, jeotektonik hadisat icin bir karara varabilmek iizere birkac
yeni perspektif ortaya cikmaktadir, soyle ki :

a) Geng jeosenklinal sedimanlarmin iltiva paroksizmasi, magmanin alt ka-
buktan yiikselmesine baglidir. Burada H. Stille (1940) tarafindan tesis
olunan «Zwittertektonik» terimi, yani cinsiyeti belli olmiyan bir tektonik
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bahis konusudur. Bu tektonik, haddi zatinda mutedil tektonik hadisele-
rin, magmatik intruzyonlarin vukuu neticesinde siddetlenmesi demektir.

b) Esas itibariyle gerek juvenil-bazaltik, gerekse sialik-palinjen magmalar,
iltiva paroksizmasini meydana getirmis olabilirler. Jeosenklinallerin bii-
yik derinliklerinde sialik-palinjen magma fazla Oonem kazanir.

¢) Yiiksek tektonik katlarda vukua gelen kuvvetli sikigmalar ile Izoklinal
iltiva ve ortii tesekkiilii, hakiki gravitatif sukut hadiselerine bagli olup,
magmatik kitlelerin «gerisin geriye» yiikselmeleri ile vukua gelir.

d) Geriye yonelmis intruzyon hatlar lizerindeki biiyiik ol¢iide kayma hare-
ketleri, mailen yukari cikan magma bakimindan, ist yapinin iltiva ve
ortiilerini viicuda getirirler.

e) Bu gibi magmatik kaymalarda ise, alt cereyanlardan bahsetmek yerinde
olmaz. Alt cereyanlarla istirak, ancak, ust kattaki tektonik alt kattaki
hadiseler tarafindan sevk ve idare edildigi takdirde bahis konusu olabi-
lir. Hakiki alt cereyanlar bu suretle, c¢ok daha biyiuk derinliklerde
mimkiin olup, bunu rakamlandirmak gerekirse, asgari 700 kilometreden
bahsetmek icabeder (Sek. 2).

f) Genel olarak <«Jeotektonik» tdbirinden —yani 40-100 kilometre Kkalinli-
gindaki arz kabugu igcinde vukua gelen hareketlerden — anlasilan maéna,
arzin derinliklerinde vukua gelen hadiselere dayanmaktadir. Arzin sogu-
mast ve arz icindeki konveksiyon akimlari ile olan miinasebet muhtemel
olmakla beraber, bazi hallerde heniliz problematik durumunu muhafaza
etmektedir.

g) Su hususu tesbit etmek gerekir ki, arz kabugu icinde her hangi bir tek-
tonik aktif merkez bulunamaz. Bildkis arz kabugu ancak pasif olabilir
ve bircok hallerde kink bir sekilde derin arz igindeki hadiselerden etki-
lenebilir.

Arz st kabugunun bu yavas reaksiyonu, yani derinliklerdeki hadiselerden
etkilenmesi bakimindan son zamanlarda elde edilen etiid sonuglan ¢ok ilginctir.
M. Pfannenstiel (1959) bunlar1 tafsilati ile «denizalti jeolojisi problemleri» adi ile
yayinlamis bulunmaktadir. Pasifik okyanusundaki atollarda yapilan sondajlarda,
en alttaki tabaka serilerinin Alt Kretase-Orta Kretase arasindaki mercanlardan
mitesekkil bulunduklar1 goriilmiistiir. O zamandan beri de her halde, deniz dibi
az cok devamli bir ¢okme halindedir. Baska hallerde resant ilda Eosen mercan kal-
kerlerinin altinda bazaltik bir tabanin bulundugu tesbit edilmistir. Burada da
muhtemelen Kretase veya yasli Tersiyer devrinden bu yana deniz dibi devamli bir
¢Okme halindedir ve bu hadise 60 80 milyon seneden beri siiregelmektedir. Buna
mukabil, Hawai adalarindaki en bariz resant volkan, Mauna Kea adindaki krateri
ile 4208 metre kadar bir yliksekliktedir ve tabani 6000 metre derinlige erisir. Bu
10 000 profil metre bazaltin 60 kilometreden fazla derinliklerde bulunan merkez-
lerden yiikselmis olmasi ihtimal dahilindedir ki, bu merkezin bos hareketinin jeo-
lojik devirler boyunca muadil bir ¢okiintii viicuda getirmis olmasi icabeder.

Bu vesile ile dikkate alinmasi gereken bir nokta varsa o da, bazaltik mag-
manin harekete getirdigi blyiik intruzyonlarin (meseld Sudbury, Bushveld, Great
Dyke ve saire) pek ¢ok hallerde kazan biciminde bir egrilme gostermekte olduk-
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lar1 ve bu kazanin muhtemelen daha derindeki magma yuvalarinin bosalmasindan
ileri geldigidir. Intruzyonlarin kalinligindan veya ekstruzyonlar ile ¢okiintii vukuu-
nu meydana getiren zaman araligindan kabuk sertligi ve merkez derinlikleri hu-
susunda onemli doneler elde edilmesi beklenebilir. Cokiintii tekneleri ve abataj
oyuklart hususunda madencilik bakimindan elde edilecek tecriibeler burada on
planda gelebilirler. Bu arada bazi hallerdeki onemli rakamlar, malim duruma
gelmislerdir. Cokme hadisesi, derinlik arttikca gecikmekte olup, Pasifik okya-
nusundan alinan misaller, toplu jeosenklinal ¢cokiintii teknelerinin bunlarla miina-
sebete getirilmelerine vesile teskil edecek mahiyettedirler.

Nesre verildigi tarih 5 Subat, 1962



