ORTA KARADENIZ (SAMSUN-SINOP) HAVZASININ JEOLOJiISI VE VOLKANIK
KAYACLARIN  PETROLOJISi

Abdullah GEDIK*; Tuncay ERCAN** ve Sadettin KORKMAZ***

0Z.— Orta Karadeniz Bolgesinde, temelde yer alan metamorfik kayaclar {izerinde Liyas-Kuvaterner zaman araliginda
cokelen kaya birimleri tanitilmig ve cesitli evrelerde olusan volkanik kayaglarda yapilan petrolojik ¢alismalar sunulmustur.
Bolgesel jeodinamik evrim ve kimyasal nitelikleri goz oniine alindiginda, volkanik kayaclardan, Ust Kretase yash olan
Hamsaros volkanikleri, Yemislicay formasyonu, Cokran tiiyesi ile Eosen yash olan Tekkekdy volkanitlerinin, ada yay1
volkanikleri grubundan olduklar1 ve eski bir yitim zonundan olustuklart; Pliyo-Kuvaterner yash Akyoriik bazaltlarinin
ise, daha sonra kita ortasinda manto yiikselimi ile olustugu sonucuna varilmaktadir.

GIRIS

Inceleme alani giineyde Kavak, Duragan, Boyabat ve Gokirmak vadisi, doguda Yesilirmak,
batida Cide-Kurucagile arasinda kalan bolgedir. Bu bolgede yiizeyleyen tortul istifin ¢esitli diizeyle-
rinde, volkanik fasiyesteki olusuklara rastlanir (Sek. 1).

inceleme amaci, tortul kaya birimlerinin ayrintil stratigrafisini ortaya koymak ve birkag evrede
olusan farkli kdkenli volkanitlerin petrokimyasal incelemelerini yapmak ve kdkensel yoruma gitmektir.

Orta Karadeniz (Sinop-Samsun) havzasinda giiniimiize kadar ¢ogu petrol amaclh olmak iizere,
bilimsel ve rejyonal nitelikte ilk jeolojik arastirma Blumenthal (1940) tarafindan yapilmistir. Blu-
menthal bolgenin ayrintili kaya birimlerini ayirtlamig ve 1:100 000 olcekli jeoloji haritasini yapmustir.

Tidewater Oil Company Petrol Sirketi adina Gayle (1959), Badgley (1959) Gedik ve Tiirkay
(1961), Sinop-Ayancik giiney yoresinin 1:25 000, 1:100 000 olgekli haritalarini yapmuslar ve for-
masyonlart ayrrmuglardir. Ketin (1962), bolgenin 1:500 000 olgekli jeoloji haritasini hazirlamus;
TPAO adma Ketin ve Gimis (1963), Sinop-Ayancik yoresinin petrol olanaklarini incelemiglerdir.
Akkan (1975) Sinop yarimadasinin jeomorfolojisini, Coskun (1978) Sinop-Ayancik yoresindeki ¢okel-
leri ve paleo akitilari, Ozsayar (1977) Karadeniz kiyt bolgesindeki Neojen formasyonlari, Pelin ve
Korkmaz (1981) bolgenin petrol potansiyelini, Yilmaz (1980) Daday-Devrekani bdlgesinin ayrintili
stratigrafisini, Akyol ve digerleri (1974) Cide-Kurucasile yoresinin jeolojisini incelemiglerdir.

Bolgede en son caligmalar petrole yonelik olarak TPAO adina Aydin ve Serdar (1980); MTA
Genel Miudiirliigii adina Gedik ve digerleri (1981), Barka ve digerleri (1983) tarafindan yapilmuistir.

STRATIGRAFI

Orta Karadeniz (Samsun-Sinop) havzasinda Liyas-Kuvaterner zaman araliginda c¢okelmis ve
kalinlig1 onbin metreyi agan bir tortul istif yiizeyler (Sek. 2). Havzanin temelini glineyde Boyabat-
Tagkoprii masifi ile batidaki Abana metamorfitleri olusturur. Metamorfitler diisik dereceli yesil
sist fasiyesinde gelismis olup, baslica epidot, klorit, serisit sistlerdir.

* Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirliigii, Petrol ve Jeotermal Enerji Dairesi, Ankara.
** Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Jeoloji Dairesi, Ankara.
** Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii, Dogu Karadeniz Bolge Miidiirliigii, Trabzon.
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Sek. 1 ~ Ona Karadeniz (Samsun-Sinop) havzasindaki volkanitlerin dagilim  haritasi,
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Akgol formasyonu (Ja)

Metamorfit temel lizerine uyumsuz olarak gelir. Akgol formasyonu; gri, siyah renkli, kumtasi
ve kuvarsit arakatmanlari iceren hafif metamorfize marn ve seyllerden olugmustur. Fosil ¢ok kittir.
Yer yer demir oksitli yamrular igerir. Bazi ammonit fosillerine gore yast Liyastir (Ketin, 1962).

Biirniik formasyonu (Jb)

Kirmiz1 renkli, polijenik-heterojen g¢akiltaglarindan olusmustur. Yer yer kumtagi dizeyleri
icerir. Cakillar, kuvars, kuvarsit, granit, diyorit, volkanit ve metamorfit kokenli olup, ayrica alttaki
Akgol formasyonundan parcalar icerir. Yanal devamliligi yoktur. Alt sinir1 Akgol formasyonu ile
uyumsuzdur. Dogger-Malm yasli Akkaya kirectasi ise uyumlu ve gegisli olarak Akgol formasyonu
lizerine gelir. Gecis diizeylerinden alinan Orneklerde Dogger yasi saptanmistir.

Akkaya kirectas1 (Jak)

Gri, bej renkli, masifve kalin katmanlanma gosteren, bol fosilli, yer yer resifal 6zellikteki kar-
bonatlardan olugsmustur. Sig denizel ortamda cokelen formasyonun igerdigi fosillere gore, Dogger-
Malm yagindadir.

Caglayan formasyonu (Kc¢)

Formasyon, kumtasi, kumlu kiregtasi, arakatmanlari igeren gri siyah renkli seyl ve marnlardan
olusmustur. Seyl orani yer yer % 80 e ulagir. Icerisinde kalinligr 10 metreye ulasan kumtag: diizey-
leri bulunur. Ayrica tabaninda kalinligr 250 metreyi bulan iri taneli ¢akilli kumtaslar1 gelismistir.
Formasyonun alt ve lst sinirlart uyumsuzdur. Yagst icerdigi fosillere gore Alt Kretasedir.

Kapanbogaz1 formasyonu (KKk)

Kirmizi, sarabi kirmizi renkli, ¢ortli, killi ve mikritik kirectaglarindan olusur. Bol Globotrun-
cana fosili icerir. Kalinligr 20-300 metre arasinda degisir. Arazide tipik kirmizi rengi ile kolayca
taninir. Santoniyen-Kampaniyen yasindadir.

Yemislicay formasyonu (Kyc¢)

Yemigslicay formasyonu, kumtagi, marn ardalanmalari igeren tiif ve tiifit ardalanmasindan olus-
mustur. Tifler orta ve kalin, ¢cok kalin katmanli olup, baglica vitrik tif, kristal tiif ve litik olmak tlizere
tice ayrilirlar. Katman tabanlarinda yer yer tortul yapilar gozlenmektedir. Derin denizel ortami sim-
geleyen birimi, volkanotortul seri, ya da volkanik filis olarak tanimlayabiliriz. Yasi icerdigi fosillere
gore Mestrihtiyendir.

Formasyonun taban diizeylerinde, kalin katmanlanma gosteren trakiandezitik lav, tiif ve aglo-
meralardan olusan Cokran tyesi geligmistir.

Hamsaros formasyonu (Kh)

Inceleme alaninin en kuzeyinde Inceburun yarimadasinda, Hamsaros'ta, Sinop yarimadasi ile
Kurtkuyusu mahallesinden Tavsan adasina kadar sahilde dar bir alanda yiizeyler. Baslica bazaltik
lav akintilari, bazaltik dayklar ve yine bazaltik aglomera ile yer vyer tiiflerden olusmaktadir. Incebu-
run'da bazaltik dayk ve lavlar, Sinop yarimadasinda ise aglomera ve tiifler egemendir. Kiriklar boyunca
dayk ve kuvars dolgulart gozlenmektedir. Yast Ust Kretasedir. Bu birimde Sungurlu (1975), radyo-
metrik yas belirlemesi yaparak 100 milyon yillik bir deger elde etmistir.
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Cankurtaran formasyonu (Kck)

Birim tiirbiditik, kumtasi, marn, camurtast ve miltasi, kirectasi ve kumlu kiregtaglarindan olus-
mustur. Katman tabanlarinda kaval ve oluk yapilari, ylk kaliplari, katman iclerinde Bouma (1962)
istifleri yaygin olarak gozlenir. Alt ve st sinirlart gegisli ve uyumludur. Cankurtaran formasyonu
self ilerisi bir ortamda ¢okelmis olup, yasi Mestrihtiyendir.

Akveren formasyonu (Kpa)

Beyaz renkli, kiregtasi, kumlu kirecgtasi ve marn ardalanmasindan olusan kalsitiirbidit bir istif-
tir. Katman tabanlarinda tortul yapilar, katman iglerinde ise Bouma (1962) tiirbidit istifleri yaygin
olarak gozlenir. Akveren formasyonu, altindaki Cankurtaran ve lizerine gelen Atbasi formasyonu ile
tedrici gecisli ve uyumludur. Icerdigi fosillere gore Ust Kretase-Paleosen yasindadir.

Pervanekaya formasyonu (Kpp)

Boyabat yoresinde metamorfit temel lizerine agisal uyumsuzlukla yer alir. Tabani cakill,
kumlu, iist diizeyleri ise masif ve dolomitik kirectaslaridir. Yas1 Ust Kretase-Paleosendir.

Atbas1 formasyonu (Ta)

Kirmizi ve boz renkli kiregtast ve kumtagi arakatmanlari iceren marnlardan olugsmustur. Alt
stmir1 Akveren formasyonu ile uyumlu gegislidir. Ust smirmm ise Yenikonak formasyonu paralel uyum-
suzlukla orter. Icerdigi fosillere gore yasi Paleosen-ipresiyendir.

Ihca kirectas1 (Tr)

Gokirmak vadisinin gliney yamaglarinda yiizeyler. Bol Nummulites fosilli, masif ve kalin kat-
manli, bej renkli kirectaglarindan olugsmustur. Sig denizel bir ortami simgeler. Metamorfik temeli
acisal uyumsuzlukla orter. Icerdigi fosillere gore yasi Liitesiyendir.

Yenikonak formasyonu (Tyk,Tya)
iki Uyeye ayrilmustir.

1. Ayancik iiyesi: Inceleme alaninin kuzey kesimlerinde sahil boyunca yaygin olarak yiizeyler.
Cok kalin katmanli kumtagt ve ince katmanli kumtasi ve marnlardan olugsmustur. Kumtagi katman-
larinin kalinliklart yer yer 15-20 metreye kadar ulagir. Katman tabanlarinda biiylik olcekli tortul
yapilar, katman iclerinde kanal dolgular1 gozlenir. Bu 6zellikleri ile denizalt1 yelpazelerinin tipik
ozelliklerini sunarlar.

2. Kusuri iiyesi: Ince kumtasi katmanlar iceren marn ve seyllerden olusmuslardir. Ust kisim-
larinda yer yer Nummulites'li kiregtast mercekleri gozlenir. Ayancik tiyesi ile diisey ve yanal gegislidir.
Formasyonun yasi, icerdigi fosillere gore Liitesiyendir.

Tekkekoy formasyonu (Tt)

Marn ve kumtag! arakatmanlar igeren lav, tiif ve aglomeradan olusmustur. inceleme alanmin
kuzeydogu kesimlerinde kiyr boyunca yiizeyler. Yer yer daha yash dayklar tarafindan kesilmiglerdir.
Yasi, Orta-Ust Eosendir.
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Gokirmak formasyonu (Tg)

Inceleme alaninin giineyinde, Goékirmak vadisi boyunca yiizeyler. Kahn katmanli ve kanal
dolgular1 igeren kumtaglari ile baglar. Uste dogru ince kumtagi katmanlar igeren marn ve seyllerle
devam eder. Katman tabanlarinda tortul yapilar igerir. Tiirbidit akintilarin egemen oldugu self ilerisi
bir ortamda ¢okelmistir. Icerdigi fosillere gore yasi Liitesiyendir.

Sakizdag formasyonu (Ts)

Inceleme alaninin giineyinde Boyabat-Duragan bolgesinde yiizeyler. Formasyonun alt seviye-
leri, capraz katmanli kumtas! ve camurtasi dénemlerinin ardalanmasindan olusmustur. Ust diizeyleri
ise kalin katmanlanma gosteren, polijenik heterojen cakiltagi ardalanmasindan olusmustur. Formasyon
genel ozellikleri akarsu cokellerini simgeler. Yasi Ust Eosen-Oligosendir (?).

Akyoriik bazalt1 (Tay)

Boyabat yakinlarinda Akyoriik koyiinde tipik olarak yiizeyler. Siyah renkli olivinli bazaltlardan
olugmaktadir. Yatay konumlu olup, Pliyo-Kuvaterner yasindadir.

Sinop formasyonu (Tms)

Sinop yarimadasi giineyinde Kusuri {liyesi iizerine uyumsuz olarak Sinop formasyonu gelir.
Yer yer Kusuri tiyesi, yer yer Hamsaros formasyonu {izerine agisal uyumsuzlukla gelen Sinop formas-
yonu, Akliman, Covoytepe ve Hidirliktepe olarak 3 tliyeye ayrilir. Genellikle bol fosilli, kumlu kirec-
tast, kumtasi, miltasi, oolitik kiregtasi ve cakiltaglarindan olusan yer yer capraz katmanlanmali olup,
denizel, aci su, tatli su ve karasal ortamlarinin ozellikleri gortliir. Diisey ve yanal yonde fasiyes degis-
meleri gozlenmektedir. Icerdigi fosillere gore yasi Miyosendir.

Saritkum formasyonu (Tpps)

Inceleme alanimin kuzey kisimlarinda yiizeyler, Hamsaros, Ayancik iiyesi, Kusuri iiyesi ve
Sinop formasyonlari iizerine uyumsuz olarak gelir. Genellikle gevsek kum, kiltasi, miltasi, cakiltagi
ve ardalanmasi seklindedir. En tstte kuvars kumlari yer alir. Tatli su fosilleri icerir. Yasi Pliyo-Ple-
yistosendir.

Tim formasyonlarin fosil icerikleri Sekil 2 de gosterilmistir.

VOLKANIK KAYACLARIN PETROLOJISI

Inceleme alaninda yaygin yiizlekler veren volkanik kayaclarda petrografik ve jeokimyasal
caligmalar yapilmistir.

Hamsaros formasyonu, baglica bazaltik lav akintilari, bazaltik dayklar ve yine bazaltik aglo-
mera ile yer yer de tiiflerden olugmaktadir. Bazaltik lavlar, esas olarak plajiyoklaz ve ojit mikrolitleriyle
volkanik camdan olugan bir hamur maddesi, bunun icinde yer alan bol ojit ve plajiyoklaz, yer yer de
diyopsit, hipersten, biyotit ve olivin fenokristallerinden meydana gelmektedir. Plajiyoklazlar baslica
polisentetik ikizlenme ve zonlu yap:1 gostermekte olup, genellikle andezin ve labrador tiirdedir. Hamur,
lavin cinsine gore porfirik-hiyaloporfirik-vitrofirik ya da pilotaksitik dokudadir. Yer yer de opak mi-
neral gozlenmistir. Bazaltin cinsine gore, biiyiikliikleri yer yer 1.5 ¢cm ye varan irilikte olivin fenokris-
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talleri vardir. Lavlarda serpantinlesme ve karbonatlagsma ile biyotitlerde kismen opaklagsma izlenir.
Yer yer de gaz bosluklarinda ikincil badem iriligi ve bigciminde silis dolgulart bulunmaktadir.

Bir volkanotortul topluluk olan Yemislicay formasyonu volkanik birimleri, tiif ve lav ardalan-
malarindan olugsmustur. Lavlar cogun trakiandezit, bazen dasit ve andezit tiirdedir. Trakiandezitik
(latitik) lavlar, genellikle felsitik ve hiyalopilitik dokuda ve alkali feldispat (sanidin) ile plajiyoklaz
mikrolitlerinden olusan bir hamur i¢inde yer alan plajiyoklaz (andezin-labrador), alkali feldispat
(sanidin), hornblend ve yer yer de biyotit fenokristalleri icermektedir. Hamurda yer yer opaklagmalar
ve kil minerallesmeler gozlenmektedir. Andezitik lavlar genellikle hiyalopilitik, porfiritik ve pilotak-
sitik dokuda olup, genellikle volkanik cam ve plajiyoklaz mikrolitlerinden olusan bir hamur maddesi
icinde yer alan biyotit, hornblend, plajiyoklaz ve ojit fenokristallerinden meydana gelirler. Yemislicay
formasyonunun volkanik kokenli kumtaglarindan yapilan ince kesitlerin incelenmeleri sonucu, feldis-
patik litarenit ya da volkarenit olarak adlanmis ve bol feldispat, ojit ile lav parcalar1 ve Globotruncana
tirde fosiller icerdikleri saptanmistir. Yemiglicay formasyonunun Cokran lyesi olarak ayirtlanan
birimlerdeki tiifler ve lavlar da formasyondaki eslenikleriyle benzer ozellikler gostermekle birlikte,
lavlar ¢ogun dasitik tiirdedir. Bu dasitik lavlar, hipokristalin porfirik ve intersertal yapida, plajiyoklaz
mikrolitleri ve volkanik camdan olugan bir hamur maddesi iginde, biyotit, ojit, hornblend, plajiyoklaz
ve kuvars fenokristallerinden meydana gelirler.

Yine bir volkanotortul topluluk olan TekkekOdy formasyonunun volkanik birimleri lav, tiif ve
ve aglomeralardan olusmuslardir. Lavlar daha ¢ok bazaltik andezit tirdedir. Yer yer de dayklar sek-
linde bazaltik lavlar gézlenmistir. Bu lavlar, hipokristalin porfirik ve hiyalopilitik yapida olup, genel-
likle plajiyoklaz mikrolitleri ve camsi maddeden olusan bir hamur maddesi icindeki ojit, olivin ve
plajiyoklaz (labrador) fenokristallerinden olusmustur. Yer yer de bozusmus 16sit kristalleri ve opak
mineraller de saptanmistir.

Inceleme alanindaki en genc volkanizmay temsil eden Akyoriik bazalti, genellikle porfirik,
yer yer hiyalopilitik dokulu olup, volkanik cam, ojit ve plajiyoklaz mikrolitlerinden olusan hamur
maddesi i¢inde ojit, olivin, 10sit ve plajiyoklaz (labrador) fenokristallerinden meydana gelmistir.
Hamurda, genis Ol¢ilide kloritlesme ve serisitlesme izlenmektedir. Olivin fenokristalleri yer yer serpan-
tinlesmis ve iddingsitlesmislerdir. Aksesuar olarak da opak mineraller saptanmustir.

Inceleme alaninda kimyasal analiz icin 6rnek alinan yerler Sekil 1 de, major element kimyasal
analiz sonuclari da Cizelge 1 de sunulmustur. Hamsaros volkaniklerinden 10, Yemislicay formas-
yonundan 5, Yemiglicay formasyonu Cokran tiyesinden 4, Tekkekdy formasyonundan 3 ve Ak-
yorik bazaltindan 7 ornek olmak lizere toplam 29 oOrnegin kimyasal analizleri yapilmugtir.

Orneklerin, hesaplanan Rittmann parametrelerine gore adlamalar yapilmis ve Cizelge 1 de
izlenebilecegi gibi, Hamsaros volkanitlerinin bazaltik lavlar1 olivin trakibazalt, olivin labradorit tra-
kiandezit, labradorit trakiandezit ve pijonit labradorit andezit; Cokran volkanitleri kuvars latit ve
riyodasit; Yemiglicay volkanitlerinin ise latit ve kuvars latit olarak adlanabilecekleri belirlenmistir.

Lavlarin alkali (Na,0+K,0) ve SiO2 iceriklerine gore siniflandirilmalart yapilip (Sek. 3),
Irvine ve Baragar (1971), MacDonald ve Katsura (1964) ve Kuno (1960) ayirim hatlar1 géz Oniine
alindiginda, Hamsaros volkaniklerinin hafiftoleyitik 6zellikli kalkalkalen; Yemislicay formasyonunun
hafif alkalen, yer yer kalkalkalen; Cokran tiyesinin kalkalkalen.; Tekkekdy formasyonu ve Akyoriik
bazaltinin ise tamamen alkalen nitelikte olduklar1 izlenmektedir.

Orneklerin Rittmann'a (1962) gore indisleri hesaplanmis ve hazirlanan diyagramda (Sek. 4),
Hamsaros volkaniklerinin asir1 ve doygun kalkalkalen, Yemislicay grubunun orta-zayif kalkalkalen ve
zayif alkalen, Cokran liyesinin orta-zayif kalkalkalen, Tekkekoy formasyonunun zayif ve orta alkalen,
Akyorik bazaltinin ise kuvvetli alkalen nitelikte olduklari anlagilmaktadir.
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Cizelge 1 - Volkanitlerin major element kimyasal analizleri, Rittmann normiar: ve gesitli parametreleri
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Orneklerin MgO ve FeO+Fe,O, kapsamlart gozetilerek yapilan diyagramda (Sek. 5),
Yemiglicay formasyonu volkanitleri, MacDonald ve Katsura (1964) tarafindan onerilen Hawai alka-
len serisi trendi ile uyumlu goriilmekte, alkalen ozellikleri tasidiklari ortaya ¢ikmaktadir. Diger volka-
nitler ise belli bir trend ile uyum saglamamaktadir.

o 1 2 13 t4 18

— FeQO+FeO
2 3

Sek. S - Volkanitlerin MgO/FeO+Fe,O, diyagrami.
1 - Kaskad kalkalkalen seri: B - Bazalt, BA - Bazaltik andezit, A - Andezit, D - Dasit, R - Riyolit; 2 - Kalk-
alkalen seri (Nockolds, 1954); 3 - Hawai alkali serisi (MacDonald ve Katsura, 1964); 4 - Thingmuli
toleyitik seri (Tilley ve Muir, 1967).

Hamsaros volkanitlerine iligkin bazaltlarim, Kuno (1960) tarafindan onerilen ve ALQ.-SIiO,
alkali icerikleri goz Oniine alinarak yapilan diyagramlarda (Sek. 6), genellikle kalkalkalen tiirde ol-
duklan (High-alumina basalt) ve az da olsa toleyitik 6zellikler gosterdikleri, bir baska deyisle ada yay1
bazaltlar ile es kimyasal ozellikler gosterdikleri belirlenmektedir. Oysaki Tekkekoy formasyonu bazalt-
lar1 ile Akyoriik bazaltlar1 tamamen alkalen niteliktedir.

Orneklerin Cox ve digerlerine (1979) ve Na,0+K,0, SiO, iceriklerine gore kimyasal yoldan
da adlamalar1 yapilmis ve Cizelge 1 de belirtilmistir.
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Sek. 6 - Volkanitlerin Kuno'ya (1960) gore siniflandirilmasi.

TB - Toleyitik bazalt; HAB - Yiiksek aliiminyumlu bazalt;
AB - Alkali bazalt.
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Volkanitlerin K,0 ve SiO, icerikleri géz oniine alinarak Peccerillo ve Taylor'a (1976) gore
kimyasal yoldan adlandirilmalari yapilmisg (Sek. 7) ve lavlarin kalkalkalen, yiliksek potasyumlu kal-
kalkalen ve sosonitik niteliklerde olduklar1 belirginlesmistir. Hamsaros volkanitleri genelde kalkal-
kalen, yer yer de sosonitik Ozellikler gostermekte, sosonitik bazalt (absorakit) ve kalkalkalen bazaltik
andezit olarak adlanabilmektedir. Bazaltik andezit tiirde olan volkanitlerin hafif de olsa toleyitik nite-
lik gosterdikleri, daha 6nce Kuno (1960) diyagrami (Sek. 6) ile belirginlesmisti. Peccerillo ve Taylor
(1976) diyagraminda, Yemislicay formasyonu volkanitlerinin, sosonitik nitelikte latit ve yiiksek potas-
yumlu kalkalkalen nitelikte andezit ve dasit tiirde olduklari; bu formasyonun Cokran iiyesinin de
benzer kimyada olup, sosonitik nitelikte latit ve yiliksek potasyumlu kalkalkalen nitelikte dasit olarak
adlanabilecekleri ortaya ¢ikmistir. Yine ayni diyagramda Tekkekdy formasyonu bazaltlari ve Akyoriik
bazaltinin alkalen nitelikte alkali bazalt olduklar1 belirginlesmektedir.
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Sek. 7 - Volkanitlerin Peccerillo ve Taylor'a (1976) gore siniflandiriimasi.
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Bu suretle Sekil 3 teki diyagramda alkalen kesime diisen Yemislicay formasyonu volkaniklerinin
kismen sosonitik ozellikler gosterdikleri belirlenmis olmaktadir. Cokran iiyesi de benzer o6zellikler
tasir. Zira, sosonitik lavlar, bu tiir diyagramlarda alkalen kesime diiserler. Hamsaros volkanitleri de
hafif sosonitik karakterdedir. Ayrica, Hamsaros volkanitleri, Yemislicay formasyonu ve Cokran
uyesi volkaniklerinin hafif sosonitik ozellikler tasidiklari, K,0/SiO, oraninin SiO, e karsit diya-
graminda da ortaya c¢ikmaktadir. Zira bu tip diyagramda alkalen ve kalkalkalen volkanitlerin K,0/
SiO, orani, SiO, icerigi arttikca artar. Oysaki sosonitik volkanitlerde ise tam tersine ya sabit olur,
ya da azalir. Bu 6zellik inceleme alanindaki Volkanitlere de uygulanmis (Sek. 8) ve SiO, icerikleri
arttiginda, K,0/Si0O, icerikleri azalan Hamsaros, Yemiglicay ve Cokran volkanitlerinin hafif soso-
nitik nitelikte olduklar1 ortaya ¢ikmustir.
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Sek. 8 - Volkanitlerde K,0/Si0; in Si0; ¢ gore defigimi.

Sosonitik lavlar tizerinde, Joplin (1968), Jakes ve White (1971, 1972), Miyashiro (1975 b)
ve Morrison (1980) vb. arastiricilarin yaptiklari calismalar, genel olarak bunlarin potasyum degeri
yiiksek 6zel bir volkanik topluluk olduklarini, hem alkalen, hem de kalkalkalen bireyler icerdiklerini
ve genellikle yitim zonlarinda meydana gelen ada yaylarinda baglangicta olusan toleyitik ve kalkal-
kalen lavlardan daha sonra olustuklarini ortaya cikarmislardir. Ada yaylarindaki volkanizma genellikle
sosonitik volkanitlerin olugmalarindan sonra bitmektedir. Yapilan arastirmalarla sosonitlerin, Na,O+
K,0 ve SiO, igerikleri goz oOniine alinarak olusturulan diyagramlarda alkalen kesime diistiikleri
saptanmustir. Sosonitlerde yiiksek toplam alkali icerigi gézlenmis olup (Na,0+K,CT>5), titan deger-
leri (TiO,) genellikle 1.3 ten kiicik olurlar.Bunlar silisge doyguna yakin olup, ender olarak norma-
tif nefelin veya normatif kuvars icerirler. Olasilikla kalkalkalen magmanin, peridotit mantosu ile kir-
lenmeleri sonucu olustuklarindan K,U,Th,Hf,Rb daha zengindir. Sr87/Sr86 oranlar1 da sosonitlerde
daha yiiksektir. Bazen ortopiroksen, daha cok olivin, klinopiroksen ve plajiyoklaz fenokristalleri ice-
rirler. Hamur iginde bazen demirce zengin olivin yer alir. Ayrica flogopit, analsim ve 16sit bulunabilir.
Kuramsal olarak sosonitler, ada yaylarinin gelisme evrelerinde en son liriin olarak olugmaktadirlar
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(Jakes ve White, 1971). Ayrica, sosonitik nitelikteki bazaltlarda TiO, iceriklerinin diisiik oldugu da
(Morrison, 1980) saptanmustir. Inceleme alanindaki sosonitik nitelikteki bazaltik lavlarin da TiO,
icerikleri dusiik olup, alkali icerikleri ve petrografik 6zellikleri yukarida belirtilen sosonitik 6zellik-
lere uymaktadir.

Calisma alanindaki volkanitlerden Ust Kretase-Fosen yasl olan, Hamsaros volkanitleri-Yemis-
licay formasyonu-Cokran tiyesi ve Tekkekdy formasyonu volkanitlerinin tipik ada yay1 volkanitlerin-
den olduklari, Miyashiro (1975a) tarafindan onerilen ve TiO, ile FeO*/MgO igerikleri kullanilarak
yapilan diyagramda da (Sek. 9) belirginlesmektedir.

TlﬂO2
3 ABISAL TOLEYITLER
{Abyssal Tholeiites)
ADA YAY! VOLKANIKLERI
{Istand Arc Volcames)
2 | 2
;
' A
2 2
® A
0 ) i T T >

Sek, 9 - Volkanitlerde TiQ; in FeO*MgO ¢ gore defisimi.

Volkanitleri olusturan magmanin kokenini arastirmak icin Gottini'nin (1968 ve 1969) gelis-
tirdigi  t=(ALO,-Na,0)/TiO, Gottini indisleri hesaplanmistir. Cizelge 1 de de izlenebilecegi
gibi tiim volkanitlerde indisleri 10 dan bilyiik, sadece Akyoriik bazaltlarinin bir kisminda, 10 dan
kiictiktiir. Gottini'nin arastirmalarina goére, kabuk kokenli (sialik) volkanitlerde bu indis 10 dan
biiylik olup, manto kokenli (simatik) volkanitlerde ise bu indis 10 dan kii¢iliktiir. Bu durumda
inceleme alanindaki volkanitlerin Ust Kretase-Eosen yagli olanlarinin  tiimiiniin kabuk kokenli
olduklar1 ve dalan bir okyanus kabugu tiirlinde plakanin ergimesiyle tlireyerek bir ada
yay1 olusturduklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Akyoriik bazalti ise manto kokenlidir (simatik) ve ada yayi
volkanizmast ile iligkili degildir. Gottini ayrica, Gottini indisi ile Rittmann indisinin logaritmik deger-
leri arasinda da bir iligki kurmus ve onerdigi diyagramda kabuk ve manto koken sinirini ¢izmistir.
Calisma alanindaki volkanitler bu diyagrama yerlestirilecek olurlarsa (Sek. 10), ayni sonuclara va-
rilir ve volkanitlerin evrimi de belirginleserek, yaslidan gence dogru once kabuk kokenli volkanitler
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olustugu, bunlarin giderek manto iirtinleri ile karistig1 ve en son Akyoriik bazalti lavlari ile tamamen
manto Urlinu volkanizmanin etkin oldugu ortaya ¢ikar.

ALO+ N
T 20 Nod

TiOy
Log & i ANap + K0 ¥
Si 0743

|
o] SIMATIK KOKEN
(Simatic origine)
Q.4
1] T Y _.L°°

~04-02 0 0.2040608 | |2
Sek, 10 - Volkanitlerin Gottini diyagram.

Inceleme alanindaki volkanitlerde K,0/Na,O oranlar1 da ele alinmig olup, bu oranlarin, lav-
larin nitelikleri konusunda bazi veriler belirledikleri goriilmiistiir. Son yillarda yapilan caligmalarla,
K,0/Na,O iceriginin, volkanik kayaglarda olusum kosullari ve kimyasal niteliklerinde bazi ayirtman
ozellikler gosterdigi saptanmustir. Ornegin, Jakes ve White (1972), toleyitik volkanitlerde K,0/Na,0
oraninin en diistik, yaklasik 0.35 ve daha az, ada yay:1 kalkalkalen volkanitlerinde 0.35-0.75 arasinda
oldugunu, sosonitik ve alkali lavlarda ise 1 den daha biyik oldugunu saptamiglardir. Bu bulgular,
inceleme alanindaki Volkanitlere uygulanacak olursa, Hamsaros volkanitlerinin hafif toleyitik ¢zellikli
kalkalkalen ve kismen sosonitik, Yemislicay formasyonu ve Cokran iiyesinin yiiksek potasyumlu kalk-
alkalen ve sosonitik, Tekkekoy formasyonu ve Akyoriik bazaltinin ise alkalen niteliklerde olduklari
bir kez daha saptanmaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Inceleme alani, Tiirkiye'nin tektonik birliklerinden, Pontidler icinde yer almaktadir. Pontid
birligi; batida Cekoslavakya'da, Karpatlar'dan baglayip, Romanya, Yugoslavya ve Bulgaristan'
gecerek Karadeniz kiyilar1 boyunca doguya dogru kiiciik Kafkaslar ve Iran iizerinden Hint platfor-
muna kadar uzanan Alpin dag olusumunun bir parcasidir. Alpin dag olusumu sistemi, plaka tektonigi
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kuramlarina gore, ada yaylari ve kitalarin carpigmalari sonucu olugmustur (Dewey ve Bird, 1970).
Bir carpisma orojenik kusagi olan Alpin sistemi, eski Tetis okyanusunun yok olusunun triintidir
(Sengor, 1982). Alpin dag olusumuna iliskin ada yay1 dizisi volkanitleri tiim bu kusak boyunca gelis-
mislerdir. Ercan ve Gedik (1983), olasilikla Liyas'ta baslayan ve cesitli evrelerde Ust Eosene kadar
siiren, Pontidler'deki bu ada yay1 volkanizmasinda yapilan calismalar1 derlemiglerdir. Alt Kretase
oncesindeki volkanizmada ayrintili calisma pek yoktur. Ancak, Alt Kretaseden daha geng¢ olan vol-
kanitlerde ayritili ¢alismalar yapilmaya baslanmis ve pek cok veri elde edilmistir. Pontidler'de Ust
Kretase-Eosen yagl volkanitlerin, kuzeye dogru dalimli bir yitim zonunda tiiredikleri Tokel (1972,
1973, 1977 ve 1981), Stojanov (1973), Peccerillo ve Taylor (1975 ve 1976), Akin (1978), Egin ve
Hirst (1979), Gedikoglu (1978), Gedikoglu ve digerleri (1979, 1982), Ozsayar ve digerleri (1982),
Ercan ve digerleri (1983) tarafindan one striilmistiir. Bolgede Malmden itibaren Tetis okyanusu,
ad1 verilen bir okyanus agilmaya baglamig (Sengor ve Yilmaz, 1981) ve bu okyanusun kuzey kolunun
kabuk malzemesinin, kuzeyde yer alan Pontid kitasi altina dalmaya baglamasiyle olusan yitim zonun-
dan, Pontid kitasinda Ust Kretaseden itibaren bir ada yayi volkanizmasi gelismeye baglamistir. Bu
yitim zonu, Alt Eosenden itibaren, giineyde yer alan Anatolid-Torid platformu ve kuzeydeki Pontid
kitasinin  carpismast sonucu (Sengér ve Yimaz, 1981) evrimini tamamlamustir. Bir baska deyisle,
Ust Kretaseden sonra Afrika ve Arap kitalarinin kuzeye dogru olan hareketleriyle (Peccerillo ve Tay-
lor, 1976; Sengdr ve Yilmaz 1981; Ercan ve Gedik, 1983) ilgili olarak Kuzey Anadolu Tetis okya-
nusu kapanmustir. Inceleme alanindaki Ust Kretase yaglh Hamsaros volkanitleri, Yemislicay formasyonu
Cokran tyesi ile Eosen yasli Tekkekdy formasyonu volkanitleri bu yitim zonundan tiireyen ada yayi
volkanitleridir.

Boylece, inceleme alaninin da icinde bulundugu tiim Pontidler'deki Ust Kretase-Eosen yasli
volkanitlerin ada yayr volkanitleri grubundan olabileceklerini belirten Peccerillo ve Taylor'un (1975
ve 1976) goriislerinin gecerli oldugu ortaya konmakta ve inceleme alanindaki volkanitlerin tipik ada
yay1 volkanizmast grubundan olduklari, major element kimyasal analizleri, petrografik caligmalar
ve bolgesel jeodinamik yorumlar: ile belirlenmis olmaktadir.

inceleme alanindaki en geng volkanizma olan Pliyo-Kuvaterner yagh Akyorikk bazalti ise,
diger volkanitlerin aksine ada yay1 grubundan degil, Pontid kitasi ile, Torid-Anatolid kitasinin garpis-
malarindan sonra kabuk kalinlagmasiyle, ya da tamamen ilksel mantodan tiiremis alkalen bir volkaniz-
madir. Bu tip volkanitlerin olusumunda plaka ortasi manto yiikselimi kuraminin daha uygun diigmesi
olasidir. Aynca, bu tiir volkanitlerin tiim Pontid kusaginda yer yer Ust Kuvaternere kadar etkin
oldugu da (Ercan ve Gedik, 1983) bilinmektedir. Bu geng alkalen volkanitlerde yapilacak olan iz ele-
ment ve nadir toprak elementleri analizleriyle de konuya ilerde daha fazla agiklik getirilecektir.
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