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Devoniyen, Permo-Karbonifer, Jura, Kretase ve Tersiyer kayalarinin yiizeylendigi inceleme alaninda, polifaz volkanizma urtini
volkanitlerin varhig1 ¢zellikle dikkati ¢eker. Devoniyen, yer yer Giimushane graniti tarafindan kesilen Pulur metamorfitlerini, Per-
mo-Karbonifer ise Pulur metamorfitleri iizerine acisal uyumsuzlukla gelen komiirlii tortullart icerir. Liyas (Alt Jura), Ust Kretase,
Eosen ve Miyosen yas gruplarina ait bazalt, andezit, trakit, dasit ve riyolitlerle temsil edilen volkanitler, saha gozlemleri ve 48 O6rne-
gin ana element analizlerinin 1s18inda, bu makalenin ana konusu olmustur. Calismalar, bu 6rneklerin biiyiik ¢ogunlugunun kalk-
alkalin ve alkalin, birkac¢ tanesinin de toleyitik bilesimli oldugunu gostermistir. Cogunlukla, farkli zamanl (fractional) kristallenme
gegiren magmalardan tiireyen bu volkanitlerden sadece birkag Liyas 6rnegi tiimiiyle simatik, geriye kalariar ise sialik kokenli malze-
me bakimindan zengindir. Incelemeler ayrica, bolge volkanitlerinin biiylik boliimiiniin " orojenik bolge volkanitleri" niteliginde, ba-
zilarinin ise degisik donemlerde meydana gelen riftlesmenin trtinleri olabilecegini ortaya koymustur.

Abstract

In the study area, where Devonian, Per mo-Carboniferous, Jurassic, Cretaceous and Tertiary rocks crop out, volcanics produ-
ced through polyphase volcanism are the most abundant lithological units. The Devonian includes Pulur metamorphics that have
locally been intruded by Giimiishane granite, whilst the Permo-Carboniferous overlying the Pulur metamorphics with an angular
unconformity comprises coalbearing sediments. In the light of field data and major element analyses, the volcanics represented by
basalt, andesite, trachyte, dacite and rhyolite of the Liassic (Jurassic), Upper Cretaceous, Eocene and Miocene age groups, have
been the main subject of this paper. Studies have revealed that most of these samples are calc-alkaline and alkaline, whilst only a

few of them were specified as tholeiitic in composition. Except for several Liassic ones comprising entirely simatic, all samples of
these volcanics, as the derivatives of magmas subjected to fractional crystallization, are rich in sialic material. The studies have also
shown that the great majority of the volcanics in the region are "orogenic region volcanics" in character, whilst the rest are the pro-
ducts of rifting occurred in different times.

GIRIS giineye dogru dalimh bir yitim zonu oldugunu savun-
muslardir. Diger taraftan Sengor ve digerleri (1980) ve
Yilmaz ve Tiystiz (1988) Pontidler'in kuzeyinde yer
alan Paleotetis'in glineye dogru bir yitim nedeniyle,

Gerek Turkiye'nin ana tektonik birliklerinden biri
olusu ve gerekse jeolojik evrimine iliskin tartismali
sorunlarin bulunusu Pontid kusagini tortullasma, mag- . . . . o
. . . . e Pontid magmatik yay1 glineyinde yer alan Neotetis'in
matizma, metamorfizma ve 6zellikle tektonizma yéniin- de k snlil bir viti bails olarak k i
den, ayrintili olarak arastirilmast gereken bir alan du- ¢ kuzey yonlu bir yitime bagli olarak kapandigint vur-
rumuna sokmustur. Bu nedenledir ki pek cok

arastirmaci Pontidler'in degisik kesimlerinde calismis

gulamiglardir. Bu nedenle bir taraftan birbirine tama-
miyla ters diisen tektonik yorumlarin varligi, diger ta-
ve oOzellikle kusagin jeotektonik evrimini tartismistir. raftan da y6re}1in fark.ll zam:imlarda gelisen yapilarla,
Bu cergevede, bazilart ( Tokel, 1972, 1977, 1981; Pec- Permo-Karbonifer, Triyas, Liyas, Dogger, Malm-Alt

eeriilo ve Taylor, 1975, 1976; Adamia ve dig., 1977; Kretase, Ust Kretase, Eosen, Miyosen ve Pliyo-
Kuvaterner yash degisik volkanitleri icermesi (Tokel,

1981; Bektas ve digerleri, 1987; Korkmaz ve Gedik,
1988; Habiboglu, 1989) bolgenin degisik kesimlerinde,
daha pek ¢ok ayrintili calisma yapilmasi geregini orta-

Gedikoglu, 1978), Pontid magmatik yayimnin giineyinde
bulunan kenet kusagindaki ofiyolitik kayag¢lan, Paleo-
tetis'in kalintilart seklinde diisiinerek Pontidler'in ka-
panmis, kuzeye dalimh bir yitim zonu oldugunu belirt-

miglerdir. Buna karsin bazilari da ( Dewey ve dig., ya cikarmistir, iste burada, Oncelikle boyle bir islevi
1977; Sengor ve dig., 1980; Bektas, 1983, 1986, 1987; - yerine getirebilmek icin Dogu Pontidler'in bir boliimiini
Bektas ve dig., 1984), bugiinkii Karadeniz'i Paleote- olusturan Yomra-Kesap-Kelkit yoresi segilmistir. (Se-
tis'’ki kalintis1 seklinde kabul ederek Pontid kusaginin kil 1). Bu amagla, hem saha gézlemlerinden yararlanil-



mis ve hem de degisik yaslardan 48 volkanik kaya¢ or-
neginin ana element analizleri yapilmistir. Bu analizler
DTA yontemiyle Netz marka analiz aleti ve saf Al,0O,
standartlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Boylece
saha verileri ve jeokimyasal sonuclarin birlikte deger-
lendirilmesiyle yOre volkanitlerinin petrografisine, pet-
rolojisine ve bolgenin yapisal gelisimine 1s1k tutulma-
ya calistimistir.

I,'" KARA 05»7/‘“’ {(Black Sea) Af---"+_
; “Yomra-Kesap-Kelkit yoresi TRABZON :\ /
( Yomra-Kesap- Kelkit arh\ haTA

ANKARAe - /.
TURKIYE W
. N
iZMiR (TURKEY) esap . TRABZON™
Tonya
1koo
ANTALYA km Vagmurder
H Torul ¢
Alucra GﬁMU%“ANE
. °
A K DENIZ giran
(Mediterranean) .i° . * Keljit
m

Sekil 1. Yomra-Kesap-Kclkil yoresinin yer bu | d uru
haritasi.

Figure I. Location map of the arca ofYomra-Kcsap-
Kcikit.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda, biiyiik cogunlugu volkanik ol-
mak lizere Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer kayaclari
yiizeylenir. Bunlardan Paleozoyik temel, Devoniyen
yash olarak kabul edilen ¢esitli gnays, mikasist, amfi-
bolit, mermer, metakuvarsit ve metovolkanitleri igerir
(Korkmaz ve Baki, 1984; Keskin, 1983; Tanyolu, 1988;
Habiboglu, 1989; Tanyolu ve Cakir, 1991). Yorenin gii-
ney kesiminde yer alan bu metamorfitler (Sekil 2), bir
biitiin halinde "Pulur masifi" olarak bilinmekte ve yer
yer, Gumiigshane graniti diye tanimlanan, kalk-alkalin
bilesimli (Tokel, 1972) plutonlar tarafindan kesilmis
bulunmaktadir. Devoniyen yasli, yesilsistten amfibolit
ve graniilit fasiyesine kadar degisen kosullarda meta-
morfizma gegiren (Akdeniz, 1988; Habiboglu, 1989;
Tanyolu ve Cakir 1991) Pulur metamorfik kayalar1, agi-
sal bir uyumsuzlukla, Permo-Karbonifer yagh konglo-
mera, ortokuvarsit, komtirlii seyi, kiregtagi ve arkozik
kumtas1 ardalanmasi seklinde tipik olan tortul bir istif
tarafindan istlenir (Agar, 1977; Keskin, 1983; Kork-
maz ve Baki, 1984).

Mesozoyik, Jura ve Kretase birimlerini kapsar ve ta-
banda, Permo-Karbonifer tortullan iizerinde uyumsuz
olarak duran Alt Sinemuriyen (Liyas) konglomera,
kumlu-¢ortlii ve dolomitik kirectaglari ile, bunlar tize-
rinde uyumlu duran, aralarinda yanal gecisli, Ust Sine-
muriyen (Liyas , Dogger) tortul ve piroklastikleri tara-
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findan temsil edilir. Dogger lizerine uyumlu olarak,
Malm-Alt Kretase kiregtaslarn gelir ve istif Ust Kreta-
se've ait olistostromal ofiyolitik karigikla, Paleosen'e
(Tersiyer) gecisli flig fasiyesindeki kumtasi, kumlu ki-
rectast, marn, kiltagi ve tiiflerle, bunlari uyumlu olarak
ustleyen, kirmizi camurtagi-kumtagi-marn aratabakali
bazaltik, andezitik, dasitik lav ve piroklastikleri ile de-
vam eder (Sekil 3). Dogger, Malm-Alt Kretase, Ust
Kretase-Paleosen yaslh bu birimler yer yer, Guimiishane
granitinden daha geng granitoyidlerle, yer yer de riyoli-
ik, riyodasitik ve dasitik kiitlelerle kesilmiglerdir. Daha
sonra Tersiyer, Eosen konglomera-kumtagi-marn arda-
lanmasi seklinde tipik olan flis ve onlarla yanal gegisli
olan kumlu kirectagi-kumtagi-marn aratabakali bazal-
uk-andezitik-dasitik lav ve piroklastiklerini igerir. Yer
yer daha geng granitoyidlerle kesilen bu birimler Paleo-
sen iizerinde uyumsuz olarak bulunurlar, Daha tiste dog-
ru istifte, Oligo-Miyosen doneme ait konglomera, kum-
tagi, kiltasi ve jipsli seviyeler yer alir. Ardindan da
Miyosen kirectaslart ve onlarin tizerine de ojitli bazalt,
bazaltik-andezitik lav ve piroklastikleri gelir. Yoredeki
en geng birimler ise Miyosen lizerine uyumsuz olarak
gelen Pliyosen'e ait konglomera kum ve cakillari ile on-
lar tizerinde bulunan Kuvaterner yash c¢akil, kil ve mil-
lerdir

Bolgede gozlenen en belirgin yapisal 6geler Pulur
metamorfitlerindeki sistozite, tortul ve piroklastik ka-
yaglardaki tabakalanma, daha cok giineydeki birimlerde
goriilen kivrimlarla, fay ve catlaklardir. Metamorfitler-
deki sistozite katmanlarinin kalinliklar1 3-10 cm, tortul
ve piroklastiklerdeki tabaka kalinliklar1 ise 4-35 cm ara-
sinda degisir. Tabaka ve gistozite diizlemleri yoresel
olarak konum degisikligi gostermekle beraber, dogrul-
tularinin ¢ogunlukla KD-GB ve egim yonlerinin de GD
ve KB oldugu goriiliir

Yorenin degisik kesimlerinde dogrultu atimli, nor-
mal ve ters (bindirme) faylara rastlanir. Bazilar sekil
2'deki jeolojik haritada gosterilen bu faylar ve 6zellikle
bindirmeler, yoresel olarak izlenen, genisligi 40-90 cm
ve uzunlugu da 30-40 cm'den birka¢ metreye kadar de-
gisen milonitlesme zonlar ile tipiktir. Catlaklar degi-
sik yonlerde gelismiglerdir; buna ragmen ana gelisme
yonlerinin KD-GB oldugu dikkati ¢eker.

VOLKANITLERIN PETROGRAFISI

Inceleme alani icinde, her ne kadar degisik yas
gruplarina yani Liyas (Alt Jura), Ust Kretase, Eosen ve
Miyosen'e ait bazaltlar, andezitler, riyolitler, trakitler,
dasitler, bazaltik andezitler ve trakiandezitler varsa da,
bunlar litolojik olarak, birbirlerinin aynisi olan karakte-
ristikler sunmaktadir. Bu nedenle bu volkanitier asagi-
da birlikte ele alinarak, mineralojik ve petrografik ola-
rak kisaca gozden gecirilecektir.
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rak belirlenen labradorittir. Labradorit genelde, opak

mineral ve seyrek olarak da serizit inkllizyonlarini ige-

Sekil 2. Yomra-Kesap-Kelkit yoresinin basitlestiril- ren kiiciik prizmatik kristaller ve/veya daha biiylk lata-

mig jeoloji haritast. 15: Miyosen ojitli ba- lar seklinde izlenir. Birka¢ Ornekte, labradoritin biikiil-

zalt, andezit, lav ve proklastikleri (kumtasi- mius, enine c¢atlakli ve catlaklarin ikincil kalsit ve/veya

marn-tiif ardalanmali). 14: Oligo-Miyosen zeolitle dolu oldugu goézlenmistir. Labradorit ayni1 za-

yash alacall, jipsli seri (konglomera, kumta- manda, matriksin de ana minerali olup, kayac bilegimi-

st ve kumlu kirectast). 13: Eosen bazalt, an- nin, mineralojik olarak, daima %50'den fazlasini olus-

dezit, dasit lav ve proklastikleri (kumtagi- turur. Piroksenler de yaygin mineral bilesenleri olup,

kumlu kirectasi-marn ardalanmasi). 12: Eo- XRD incelemeleriyle ojit olduklar1 belirlenmistir. Ojit,

sen flis, konglomera, kumtasi, kiltasi, marn genelde kiiciik, koseli ve/veya kismen yuvarlanmis tek

ve tiif. 11: Ust Kretase flis, kumtasi, marn, kristaller ve/veya taneli agregatlar seklinde izlenir; mat-

killi kirectasi ve tiif. 10: Ust Kretase bazalt, riksin ana bilegenlerinden birisi de olan bu mineralin,

andezit, dasit, lav ve proklastikleri (kumtasi, hacim olarak, miktar1 %20-%40 arasinda degisir. Yii-

camurtasi ve tiif aratabakalr). 9: Ust Kreta- zeylenmelerin Ust kesimlerinden alinan bu Orneklerin

se riyolit, riyodasit, dasit. 8: Jura bazalt, an- bazilarinda ojitin, kristal kenarlar1 ve/veya catlaklar bo-

dezit, spilit lav ve proklastikleri, konglome- yunca kismen veya tamamen tremolit/aktinolite doniis-

ra, kumtagi, kumlu Kkirectasi ve dolomitik tigl gorillmis, ancak ylizeylenmelerin daha alt kisim-

kiregtast. 7: Granitoyitler. 6: Paleozoyik larindan alinan orneklerde bu  tir degisimlere

metamorfitleri  (Pulur metamorfitleri). 5: rastlanilmamugtir.  Bulundugu oOrneklerde tremolit/

Bindirme. 4: Dogrultu atimli fay. 3: Normal aktinolit, miktar olarak, daima %10'un altinda kalmakta

fay. 2: Ornek numarasi ve yeri. 1: Yerlesim ve bu oran ojitin ayrisma derecesine bagli olarak degis-

merkezi. mektedir. Opak mineraller cogunlukla késeli ve/veya az

Figure!. Simplified geological map of the area of koseli, ‘serpilmi§ tanf.:ler“d}lru.ml.l.nda olup, kayacin dai-
Yomra-Kesap-Kelkit. 15: Miocene augite- ma %5ten daha az bir boliimiinii olustururlar.

basalt, andesite lava and pyroclastics (inter- Andezitler, esas itibariyle, plajiyoklas, piroksen, am-
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fibol ve opak mineralleri icerir. Her 6rnegin %40'tan
fazla bir boliimiinlii meydana getiren plajiyoklasm, son-
me acilan ve XRD incelemeleriyle, andezin (An,,,,) bi-
lesiminde oldugu anlasilmistir. Andezin, yersel olarak,
daha ince taneli bir matriks i¢ine serpilmis lata-sekilli,
milkemmel ikizli kristaller, biiyiik ¢ogunlugu ise daha
kiiciik, daginik tane ve/veya kristaller biciminde gozle-
nir. Piroksenler, andezin latalar1 arasina serpilmis tek
kristal ve/veya taneler, ender olarak da taneli agregatlar
seklinde goriilen monoklinal piroksenler olup, XRD
analizleri bunlarin da bazaltlardaki gibi ojit bilesiminde
oldugunu ortaya koymustur. Qjitin % orani 2-20 arasin-
da degismekte, yiizeyden alman bazi orneklerde ise, ta-
mamen tremolit/aktinolite donustiigii icin, hi¢c bulunma-
maktadir. Amfiboller, monoklinal piroksenlerin yerini
alan tremolit/aktinolitin yanisira, birka¢ ornekte hacim-
sel miktar1 %10'a varan ve kiiclik, oteye beriye serpil-
mis kristallerden ibaret kahverengi hornblendle de tem-
sil edilmis bulunmaktadir. Opak mineraller, daima
%10'dan az olan miktarlarda, daginik koseli ve/veya
diizglin bir sekli olmayan taneler halinde izlenir

Riyolitler, pembemsi-gri ve/veya pembe renkli ka-
yaglar olup kuvars, alkali feldspat ve mikalarla birlikte
tali mineral bilesenlerini icerirler. Kuvars, kayacin
%25'ine varan oranlarda, matriks icine serpilmis yuvar-
lak, az yuvarlak veya koseli taneler ve alkali feldspatlar
icinde inkliizyonlar bigiminde izlenir. Alkali feldspatlar,
kayacin yaklagik %20'sini teskil eder ve kiigiik prizma-
tik kristaller veya belirli bir sekli olmayan taneler sek-
linde izlenirler. Mikalar, cogunlukla biyotit (%15 dola-
yinda) ve daha az olarak da muskovittir (%5>). Mikalar
ve Ozellikle biyotit, matriks icine serpilmis tek ve/veya
birlikte levhaciklar biciminde gorulir.. Kugiik, daginik
taneler halindeki yesil hornblend ve diizgiin sekli olma-
yan opak mineral taneleri, kuvars, feldspat ve muhteme-
len klorit iceren matriks i¢ine dagilmig tali mineral bi-
lesenlerini olustururlar.

Trakitler, riyolitlere benzer goriinlimde olan birim-
lerdir ve mineralojik olarak feldspat, biyotit ve opak mi-
neralleri icerirler. Hacimsel olarak, kayag icindeki mi-
neral bilesenlerinin daima %40'tan fazla bir bolimiinii
olusturan ve i¢inde ince taneli feldspatlarin yer aldigi
mikrokristalin bir matriks i¢inde serpilmis durumunda-
ki fenokristal ve daha kiigiik taneler seklinde goriilen
feldspatlarin ortoklas ve albit bilesimli olabilecegi
XRD ve ince kesit ¢aligmalarindan anlagilmigtir. Her
ornegin, hi¢ olmazsa, %10'luk bir bolimiinii teskil eden
biyotit daginik levhaciklarla tipiktir. Kaya¢ igcindeki %
orani stirekli 5'ten daha az olan opak mineraller, belir-
gin bir sekli olmayan, serpilmis taneler durumundadir.

Dasitler, grimsi-yesil ve/veya beyazimsi-gri renkli-
dirler ve yersel olarak, genelde altigen ve seyrek olarak
da besgen prizma sekilli kolon yapilar sergilerler. Mi-
neralojik olarak dasitler kuvars, plajiyoklas, serizit, klo-
rit ve opak mineralleri icerirler. Kuvars ana mineral bi-
lesenlerinden  birisidir ve  %25'¢ kadar ulasan
miktarlarla, matriks i¢ine serpilmis fenokristal ve/veya

kiiciik taneler halinde gozlenir. % orani her zaman %
25'ten daha yiiksek olan plajiyoklasm andezin (An,-35)
oldugu hem Michel Levy yontemi (Kerr, 1959) ve hem
de XRD calismalarindan anlasilmistir. Andezin, mat-
riks i¢ine dagimuis, ikizli iri kristaller veya ¢okgen se-
killi, koseli taneler olarak belirgindir. Sadece birka¢ Or-
nekte ve Ozellikle ylizeye yakin kesimlerden alinanlarda
andezinin kristal kenarlar1 ve c¢atlaklar boyunca serizit,
ve klorite donistiigli ve yer yer kuvars inkliizyonlan
icerdigi goruliir; catlaklar boyunca ayrica, az da olsa,
ikincil kalsit dolgularmna rastlanir. Bu ikincil mineralle-
rin, icinde bulundugu orneklerdeki % oranlan uaima
S'in asagisindadxr.

Bazaltik andezitler bazaltlarla andezitler, trakiande-
zitler de trakit ve andezitler arasinda gecis karakterinde
olan litolojik birimlerdir ve bu nedenle de aynca ele
alinmayacaklardir.

VOLKANITLERIN PETROLOJISI

Ana element icerikleri analiz edilen 48 volkanit or-
neginden 18'1 Liyas (Jura), 16's1 Ust Kretase, 81 Eosen
ve 6 tanesi de Miyosen yaghidir. Bu analiz degerleri ile,
hesaplanan Rittmann (1953) indisleri ve CLP.W. norm-
lan Cizelge 1, 2, 3 ve 4'de verilmistir.
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Sekil 4.  Yomra-Kesap-Kelkil yoresindeki degisik

yastan volkanitlerin alkali-silis diyagrami
(diyagram Zanettin 1984'den). i : Liyas vol-
kanitleri.0 : Ust Kietase andezit ve bazaltlari.
A: Ust Kretase asitik volkanitleri. X: Eosen
voikanitleri..: Miyosen volkanitleri.

Figure 4. Alkali-silica diagram of various volcanics of
different ages in the area of Yomra-Kesap-
Kelkit (diagram after Zanettin, 1984). t : Li-
as sic volcanic s.0: Upper Cretaceous ande si-
te and basalt. A ; Upper Cretaceous acidic
volcanics. X: Eocene volcanics..: Miocene
volcanics
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Cizelge 1. Yomra-Kesap-Kelkit yoresindeki Liyas vol- Table I.  Major element analyses, CIPW norm values
kanitlerinin ana element analizleri, CIPW and Rittmann parameters of the Liassic vol-
norm degerleri ve Rittmann parametreleri. canis in the area of Yomra-Kesap-Kelkit.

Ategte
OrNo. SiO2 ALOs Fe:0s MnO MgO CaO NaO K:0 TiO: P:0s Kayip  Toplam
(Spec.No) (LOI)
112 497 155 9.7 0.1 7.1 74 33 13 1.2 0.3 2.8 98.4
120 480 165 9.8 0.2 79 6.9 38 0.9 13 04 3.2 98.9
132 477 16.7 8.9 0.3 6.7 10.6 39 0.8 1.3 0.2 2.0 99.1
139 515 16.0 9.2 0.2 52 96 3.6 0.7 1.2 0.3 2.8 100.3
146 489 16.2 9.7 0.3 3.7 94 ™ 37 24 1.8 0.4 2.8 99.3
148 466 16.7 102 0.3 64 8.2 37 23 1.1 0.5 31 99.9

157 488 176 98 03 67 176 46 13 1.8 03 28 101.6
217 544 169 9.6 02 35 75 43 16 1.6 04 20 102.0
225 482 158 8.8 02 59 85 38 24 1.4 06 29 98.5
230 539 171 9.5 02 46 64 27 18 0.9 05 27 100.3
231 685 145 5.5 0.1 15 06 56 29 0.2 03 26 102.3
233 580 16.0 8.9 0.1 07 27 98 02 0.8 04 3.1 100.7
234 470 168 8.8 02 99 68 37 19 0.8 03 29 99.1
237 564 185 6.5 02 28 78 38 16 0.7 02 27 101.1
238 455 159 108 07 78 108 19 26 09 03 29 100.1

241 475 189 9.8 0.5 49 107 29 06 0.7 04 26 99.5
242 608 159 6.9 06 29 38 39 19 0.5 02 19 99.3
244 560 180 73 02 27 55 39 15 0.5 01 28 98.5

CIPW normlan ve rittmann indisleri t', &'
(CIPW norms and Rittmann indices 7', ')

Qz. Or. Ab. An. Ne. Wo. Ol. Ti. T o'
112 - 820 2843  23.12 - 423 635 - 0.48 0.53
120 0.71 5.31 3224 2381 - 3.00 - 223 053 0.28
132 - 2.30 28.12 26.74 - 942 1.30 - 0.55 0.23
139 5.13 4.13 29.74 25.84 - 741 - 2.54 0.51 0.17
146 481 13.72 26.75 20.42 - 4.72 - 243 0.48 0.34
148 1.14 7.63 22.84 28.36 - 3.81 - 248 0.55 0.38
157 - 742 3303 2514 - 0.54 1.52 - 0.57 0.35
217 6.53 9.31 3457  23.17 - 3.36 - 288  0.50 0.23
225 1.00 11.90 26.08 23.30 - 5.33 - 2.37 0.54 0.33
230 12.12 10.62 22.34 29.42 - - - - 0.62 0.17
231 21.41 17.21 46.86 2.63 - - - - 0.82 0.22
233 - 0.91 76.26 - 2.81 2.74 - - 0.44 0.40
234 - 9.20 26.16 25.29 - 244 11.14 - 0.68 0.35
237 10.64 9.33 31.65 27.77 - 3.70 - 1.39 0.67 0.18
238 2.32 820 - 13.34 26.83 - 10.31 - - 0.64 0.26
241 - 1.02 14.17 37.92 3.90 9.94 - - 0.69 0.14
242 21.82 790 3322 17.53 - - - - 0.70 0.14
244 13.80 564 3320 2734 - - .- - 0.74 0.25
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Cizelge 2. Yomra-Kesap-Kelkit alanindaki Ust Kretase
volkanitlerinin ana element analizleri, CIPW
norm degerleri ve Rittmann parametreleri.

Table 2.  Major element analyses, CIPW norm values
and Rittmann parameters of the Upper Cre-
taceous volcanics in the area of Yomra-
Kesap-Kelkit.

Ategte

OrmekNo SiO: ALO; Fe:0s  MnO MgO CaO Na2O K20 TiO2  P:0s Kay}lp Toplam

(Spec. No) (LOI)

105 74.8 13.9 2.8 - 0.3 . 1.2 1.9 0.1 0.2 3.2 98.8
128 75.5 12.1 2.7 0.1 0.3 0.5 4.8 1.5 0.1 0.3 1.7 99.6
150 72.8 14.8 29 0.1 0.6 0.1 29 39 0.1 0.2 2.8 101.2
156 73.6 13.1 1.6 0.1 0.1 0.1 29 6.6 0.1 0.3 2.6 101.1
164 73.2 134 24 0.1 0.1 0.1 1.9 7.2 0.1 0.7 3.1 102.3
171 70.7 149 2.6 0.2 0.3 04 4.6 19 0.2 04 29 99.1
174 70.8 13.8 2.5 0.1 2.7 0.5 38 1.8 0.1 0.6 2.7 99.4

Asitik Kayalar (Acidic Rocks)
116 51.5 18.5 10,9 0.2 32 7.7 3. 1.3 0.7 0.3 L5 99.1
118 57.1 17.1 8.2 0.2 2.8 6.6 2.¢ 0.7 0.8 0.2 2.8 99.7
127 67.0 14.5 4.8 0.2 1.2 29 4.6 34 0.3 04 2.6 101.9
133 60.8 15.7 7.5 0.1 2.7 3.5 3.6 1.8 0.8 0.2 23 99.5
134 58.9 14.6 9.7 0.2 2.8 4.8 2.9 1.9 0.7 0.3 2.6 98.4
144 57.9 15.8 8.8 0.2 2.9 3.5 54 0.9 0.8 04 3.1 99.8
152 56.7 17.7 59 0.2 1.8 5.8 5.6 2.6 04 0.2 1.1 98.0
155 49.5 19.5 9.6 0.2 59 5.7 49 0.9 0.6 0.3 2.2 99.3
196 52.9 15.8 9.9 1.2 5.6 29 5.7 23 0.7 03 24 98.7
Bazaltik-Andezitik Kayalar (Basaltic-Andezitic Rocks)
CIPW Normlar1 ve Rittmann Indisleri ', &'
(CIPW norms and Rittmann indices T', &')
Qz. Or Ab. An.  Ne. Wo. Ol Ti. T o

105 59.82 10.90 9.83 0.11 - - - - 0.92 0.03

128 40.90 8.33 4042 252 - - - - 0.88 0.10

150 41.00 2181 2421 - 0.23 - - - - 0.92 0.13

156 3145 38.92 2440 0.14 - - - - 0.91 0.23

164 14.51 42.10 1638 041 - - - - 0.92 0.21

171 3743 1122 3644 1.50 - - - - 0.83 0.12

174 40.17 793 2839 213 - - - - 0.91 0.08

116 9.12 7.14 2590 1321 - - - .32 0.69 0.18

118 19.60 422 2421 3253 - - - 0.11  0.65 0.08

127 24.39 19.83 14.14 1026 - - - 031 071 0.18

133 21.80 1061 3042 1491 - - - - 0.59 0.15

134 23.34 1152 1993 2190 - - - 1.15  0.62 0.11

144 12.90 511 4494 14.81 - - - 0.16 0.55 0.20

152 5.00 1540 42.83 16.07 - 1.37 - 0.52 0.75 0.31

155 - 491 4134  26.23 - - 6.14 041 0.71 0.35

196 - 13.60 44.25 1271 - - 0.32 - 0.60 0.37

Bu volkanitlerin Na,O+K,O ve SiO, iceriklerine go-
re hazirlanan bir alkali-silis diyagrami Sekil 4'de goste-
rilmistir. Bu diyagramdan kolayca goriilebilecegi gibi
Liyas volkanitleri ¢ogunlukla bazalt bilesiminde olup,
bazaltik-andezit, trakiandezit ve dasit tiirtinden olanlar
da vardir. Ust Kretase volkanitlerinden bir kism1 ande-
zitik ve traki-andezitik, digerleri de dasitik ve riyolitik

kesimde yer almaktadir. Eosen volkanitleri biiytik Olcti-
de andezit, trakiandezit, buna karsin Miyosen volkanit-
leri ise bazaltik bolgeye diismektedir. Benzer sekilde
orneklerin QAP diyagrami, Liyas ve bir kissm Ust Kre-
tase volkanitlerinin latit, andezit-toleyitik bazalt, kuvars
andezit ve dasit, Ust Kretase asitik birimlerinin ise riyo-
dasit, dasit, kuvarsca zengin riyolit, Eosen'in kuvars latit



Cizelge 3. Yomra-Kesap-Kelkit yoresindeki Eosen vol-
kanitlerinin ana element analizleri, CIPW
normlar1 ve Rittmann parametreleri.
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Table 3.  Major element analyses, CIPW norms and

Rittmann parameters of the Focene volcanic s
in the area of Yomra-Kesap- Kelkit.

OmekNo SiO2 ALOs Fex0s MnO MgO CaO NaO K0
(Spec. No)
137 64.0 16.0 3.9 0.1 1.6 1.6 6.6 44
138 53.8 159 1.5 0.1 39 6.6 3.8 1.7
140 58.7 15.9 7.4 0.2 2.1 5.1 3.5 4.5
218 58.8 15.6 59 0.1 30 4.7 39 4.0
222 585 165 6.2 0.2 3.0 72 33 3.2
223 59.0 16.1 7.9 0.2 29 5.5 34 2.5
226 62.0 16.0 3.5 0.1 3.2 4.8 47 1.5
227 67.0 16.0 4.5 0.1 1.5 3.0 49 2.3
CIPW normlari ve Rittmann indisleri T', &'
(CIPW norms and Rittmann indices 7', §')
Qz. Or. Ab. An. Ne. Wo. Ol Ti.
137 5.11 2572 5500 1.61 - - - 0.22
138 8.51 9.80 3173 2064 - - - 0.72
140 10.00 2632 2891 1493 - - - -
218 8.12 23.61 3373 1292 - - - -
222 1043 1933 2771 20.63 - - - 0.62
223 1500 14.62 28.52 21.51 - - - 0.82
226 1555 8.71 3921 1847 - - - 0.65
227 2151 1333 4122 1491 - - - -

TiO:

0.2
0.4
0.5
0.4
0.4
0.5
0.3
0.3

0.83
0.75
0.71
0.74
0.77
0.72
0.79
0.79

101.0
98.3
100.9
99.4
101.5
100.8
99.3
102.4

Ateste
P:0s Kayip Toplam
(LOn
01 25
04 32
03 27
04 26
02 28
0.1 2.7
04 28
02 26
81
0.36
0.21
0.28
0.29
0.22
0.18
0.19
0.17

Table4. Major element analyses, CIPW norms and

Cizelge 4. Yomra-Kegap-Kelkit yoresindeki Miyosen
volkanitlerinin ana element analizleri, CIPW
normlari ve Rittmann parametreleri.

Rittmann parameters of the Miocene volca-
nics in the area of Yomra-Kesap-Kelkit.

OmekNo SiO: ALOs Fe:0s MnO MgO CaO  NaO
(Spec. No)
158 47.0 10.0 9.5 0.2 12.1 12.3 1.6
160 48.5 13.7 8.5 0.2 6.5 11.7 2.7
161 49.0 11.2 10.1 0.2 12.1 104 14
162 473 14.0 9.8 0.2 84 12.7 24
165 56.0 15.6 7.8 0.2 2.5 10.9 29
166 48.3 124 7.4 0.2 8.6 13.9 2.6
CIPW normlan ve Rittmann indisleri 7', &'
(CIPW norms and Rittmann indices t', 8')
Qz. Or. Ab. An. Ne. Wo. OL
158 - 1250 13.00 14.11 - - 9.20
160 - 17.81 16.61 1691 0.81 - 0.72
161 0.83 11.71 11.84 18.53
162 8.83 16.71 2492 - - 1.14
165 1032 1444 2482 2221 - 421 -
166 - 11.72 13.73 17.60 222 - 245

K20

22
3.1
2.2
1.5
2.5
2.0

Ti.

0.92

1.33

TiO2

0.5
0.6
0.6
1.4
0.7
0.6

0.63
0.64
0.62
0.46
0.64
0.62

P20s

0.3
0.5
0.2
0.4
0.2

03"

8'

0.27
0.35
0.15
0.22
0.18
0.25

Ategte
Kayip Toplam
(LOI)
2.8 98.5
3.0 99.0
29 1009 .
32 101.3
27 102.0
28 101.1



DOGU PONTITLERDEVOLKANIZMA

(D:Kuvarsca zengin riyolit (Quartz-rich rhyolite)
%:Riyodasit (Riodacite) ®:Dasit (Dacite)
:Kuvars-andezit ( Quartz- andesite)(5): Kuvars-
latit (Quartz-latite) ®:Latit(Latite) @D:Kuvars-
andezit’ (Quartz- andesite) @): Andezit- toleyitik

bazalt ( Andesite-tholeiitic basalt) .

Sekil 5.

Yomra-Kesap-Kelkit  volkanitlerinin - QAP
diyagramindaki  dagilimi  (Streckeisen,
1967'den). Simge ler Sekil 4' de verildigi gi-
bidir.

Figure 5. Distribution of AYomra-Ke,sap-Kelkit volca-

nics in QAP diagram (after Streckeisen,
1967). Symbols are same as those in Figure 4.
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Sekil 6. Yomra-Kesap-Kelkit yoresi volkanitlerinin

K,0-SiO, diyagramindaki dagilimi (Taylor
ve digerleri, 1981' den). Simgeler Sekil 4'de
oldugu gibi.

Figure 6. Distribution of Yomra-Kesap-Kelkit volca-

nics in K,O-SiO, diagram (after Taylor et.
al., 1981). Symbols same as those in Figure 4.

Sekil 7.

—»Na,0 + K0 (% ag) (wt %)

ALKALIN
(Alkaline)

TOLEYITIK

(Tholeiitic) A

2 T r T T T
L5 50 55 60 85 70 75

—»Si02 (% agirlik)(wt °)

Yomra-Kesap-Kelkit yoresi volkanitlerinin
Na,0+K,0-Si0, diyagrami. K: Kuno (1690),
M+K: Macdonald ve Katsura (1964). I+R:
Irvine ve Baragar (1971). Yuvarlak i¢indeki
sayilar nef-normatif bilegene sahip Ornekle-
rin numaralarin1 gosterir.

Figure 7. Na,+K,0-Si0, diagram of Yomra-Kesap-

Kelkit volcanics. K: Kuno (1960), M+K:
Macdonald and Katsura (1964), I+R :Irvine
and Baragar (1971). Numbers in circles inb-
dicate samples with nef-normatif component.
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Sekil 8.  Yomra-Kesap-Kelkit volkanitlerindeki diger
oksitlerin SiO,'e gore degisim diyagramlan.
Simgeler Sekil 4'deki gibi.

Figure 8. Variation diagrams of different oxides aga-

inst SiO, in the volcanics of the area ofYom-
ra-Kesap 'Kelkit. Symbols same as those in
Figure 4.

ve dasit, ve Miyosenin de latit ve kuvars latit alanlarina
diistiiglinii gostermigtir (Sekil 5). Diger taraftan, volka-
nitlerin K,08Si0, diyagrammdaki dagilimima bakildi-
ginda bunlarin biiyiik cogunlugunun kalk-alkalin ve
yuksek potasyum kalk-alkalin tiirden bazaltik, andezi-
tik, dasitik ve riyolitik kayaclar oldugu, buna karsin bir-



kag Miyosen 6rneginin absarokit, ve bir Ust Kretase or-
neginin de disiik potasyumlu riyolitik alanda oldugu
goriilmektedir (Sekil 6). Benzer bicimde, 6rneklerin al-
kali-silistiiyagramindaki dagilimi, bunlardan Liyas vol-
kanitlerinin alkalin ve kalk-alkalin, Ust Kretase andezi-
tik-bazaltik  kayalannm  alkalin, kalk-alkalin ve
toleyitik, Ust Kretase asitiklerinin kalk-alkalin ve toleyi-
tik, Eosen ve Miyosen'in de kalk-alkalin ve alkalin tiir-
den olduklarini gostermistir (Sekil 7). Burada, onemle
isaret edilmesi gereken bir husus, varliklar1 sadece se-
kil 7'den anlagilan alkalin ve toleyitik volkanitlerin ger-
¢cekten bu niteliklere sahip olup olmadiginin iz element
verileriyle de arastirilmasi gerektigi ve fakat bu asama-
da s6z konusu verilerin eksik oldugunun belirtilmesidir.
Ancak, Cizelge 1 ve 4'te gosterilen CIPW normlarinda,
nef-normatif bilesime sahip birka¢ Liyas ve Miyosen
orneginin Sekil 7'deki alkalin bolgeye diismesi de yore-
de alkalin karakterli volkanitlerin var olabilecegi fikrini
destekler niteliktedir.

Diger oksitlerin SiO,'e gore degisimi diyagramlari
Sekil 8'de verilmistir. Bu diyagramlardan anlasilacagi
gibi K,O ve Na,O bir kenara birakilirsa tiim volkanitler-
de, artan SiO, miktarina karsiik azalan Al1,0,, Fe O,,
MnO, MsO, CaO ve TiO, miktarlar1 s6z konusu olmak-

GENC - GUVEN

tadir; K,O ve kismen Na,O'de ise, SiO,'in artan oranla-
rina uygun olarak bir artig goriilmektedir. Bu durum,
olasili olarak, yore volkanitlerinin koken magmalarinin
pargali (fractional) kristallenme gegirdigini vurgular.

Sekil 9'da gosterilen ve Rittmann indislerinin kullanil-
mastyla hazirlanan bir Gottini (1969) diyagrami, bu
magmalarin genelde sialik, sadece birka¢ Liyas Ornegi
itibariyle, bir boliimiiniin de simatik ve/veya okyanusal
kabuk malzemesi bakimindan zengin olduguna isaret
eder. Bu sekil iizerinde, simatik bolgeye dilisen ve Or-
nek numaralar1 da belirtilmis olan Liyas volkanitleri-
nin timii Sekil 7'deki "alkalin” bolgeye diismekte yani
bunlar tiimiiyle alkalin bilesime sahip bulunmaktadir.

JEOTEKTONIK GELISIM

Devoniyen yagli Pulur metamorfitlerinin varligi bu
donemde bolgenin, bu metamorfitierin koken kayaglan-
nm ¢okelmesine uygun bir deniz ortami1 durumunda ol-
duguna isaret eder. Boylece bu kayaclann ¢okelmesin-
den sonra, deformasyon ve ona eslik eden
metamorfizma meydana gelmis ve bunu bolgenin yik-
selme ve asinmasi izlemistir. Sonugta Pulur masifi ki-
tasal bir alan durumuna ge¢gmis ve daha sonra da yersel
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Sekil 9. Yomra-Kesap-Kelkit alani volkanitlerinin
Gottini (1969) diyagrammdaki dagilimi.
Simgeler Sekil 4'deki gibi. Yuvarlak icindeki
sayilar simatik alana diisen ve tiimiiyle alka-
lin bilesime sahip bulunan Liyas volkanitleri-
nin 6rnek numaralarini gostermektedir.

Figure 9. Distribution ofYomra-Kesap-Kelkit volca-
nics in Gottini (1969) diagram. Symbols sa-
ma as those in Figure 4. Numerical values in
circles indicate sample numbers of the Lias-
sic volcanics having entirely an alkaline com-
position fallen into the simatic area.
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Sekil 10. Yomra-Kesap-Kelkit yoresi volkanitleri-

nin Ri" mann ve Villan (1979) diyagra-

mmdaki dagilimi. Semboller Sekil 4'deki

gibi.

Figure 10. Distribution of Yomra-Kesap-Kelkit volca-
nics in Rittmann and Villan' (1979) diag-
ram. Symbols same as those in Figure 4.



DOGU PONTITLERDEVOLKANIZMA

olarak Glimiishane granitine ait pliitonlar tarafindan ke-
silmigtir. PermoKarbonifer doneminde yore bir deniz
ortamina doniigmiis ve ardindan konglomera, kuvars-
kumtasi, kirecgtast, arkozik kumtasi ve limnik komiir
iceren tabakalar ¢okelmistir. Her ne kadar depolanma
ortaminin karakteristiklerini belirleyebilecek fosil bul-
gular1 yoksa da, konglomeralarin ve oOzellikle limnik
komiirlerin varligi, sig bir ortami simgeleyen veriler
olarak dikkati ¢eker. Sengor ve Yilmaz (1981) ve Yil-
maz ve Tuysiiz (1988), Permiyen sirasinda Pontidler'in
kuzey Kkesiminin bir deniz ortami (Paleotetis) oldugu-
nu, giineyde ise kitasal bir kiitlenin varligin1 belirtirler.
Ayni yazarlara gore, Triyas sirasinda bolgede riftlesme
baglamis ve boylece bu kita lizerinde bir kenar deniz
(Karakaya Denizi) gelismistir.

Inceleme alanina ait volkanitlerin Rittmann ve Villa-
1 (1979) diyagramindaki dagihmi Sekil 10" da gosteril-
mistir. Bu diyagramdan goriilebilecegi gibi Liyas or-
neklerinin ¢ogu "orojenik bolge volkanitleri”, iki tanesi
"kratonik bolge volkanitleri" karakterini verirken, bir-
kac tanesi de belirsiz bolgeye diismektedir. Benzer da-
gihm modelleri Ust Kretase, Eosen ve Miyosen volka-
nitleri tarafindan da sunulmaktadir. Buna gére Permo-
Karbonifer ve Liyas arasindaki uyumsuzluk bolgede,
Liyas oncesi bir yiikselim (uplift) ve Liyas sirasindaki
denizel bir ¢okelme ortaminin varligina baglanabilir.
Dogger esnasinda muhtemelen, bir taraftan giineyde
riftlesme ve bolgede, yitim devam ederken diger taraf-
tan yer yer bazaltik-andezitik lav ve piroklastikleri ile
yanal gecigli tortul birimler depolanmistir. Bej-gri-
siyahimst renkli masif, cortli ve pelajik karakterli
Malm kirectaslar1 Liyas-Dogger birimleri tizerine bir
uyumsuzlukla gelir. Boylece, olasili olarak, bu dénem
sirasinda, giineyde Neotetis derinlesirken, kuzeyde Pa-
leotetis varligini hala strdiirmiistiir (Yilmaz ve Tiysiiz,
1988).

Ust Kretase-Paleosen sirasinda Pontidler'de volka-
nik bir yay gelismis ve bunu Jura esnasinda meydana
gelen riftlesme nedeniyle gelisen pasif (Atlantik tip) ki-
ta kenarinin, bazaltik-andezitik, dasitik lav ve piroklas-
tiklerle yanal gecisli (Sekil 3) flig tlrti tortullar ve ofi-
yolitik melanjla karakteristik, aktif (Pasifik tip) kita
kenarina doniislimi izlemistir. Bunlarin yanisira, muh-
temelen, yitim zonunda, lstleyen levhaya ait kabuk bol-
gesinin derin kesimleri kismi ergimeye ugramis ve boy-
lelikle granitik ve/veya rivolitik magma ile yorenin
degisik kesimlerinde pliitonlar olusmustur. Ust Kretase
volkanik oOrneklerinin alkalin, kalk-alkalin ve toleyitik
bilesimli olusu, bu Orneklerin tiimiiniin sialik malzeme
bakimindan zengin olusu (Sekil 9) ve bunlann hemen
hemen tamaminin orojenik bolge volkanitleri karakteri
gostermesi bliylik bir ihtimalle, yeni bir riftlesme evre-
sinin gelistigine ve Paleotetis'in Ust Kretase sonlarina
dogru kismen de olsa kapanmaya basladigina isaret
eder.

Yukarida da belirtildigi gibi Yomra-Kesap-Kelkit
yoresindeki bazaltik-dasitik lav ve piroklastikleri ile
aratabakalanmali kumlu kirectasi, kirectagi ve marnlar-
la yanal gecisli Eosen flisinde konglomeralar da bu-
lunmaktadir (Sekil 3). Bu konglomeralarin bulunusu
bolgede bu donemde, Ust Kretase-Paleosen'e kiyasla
daha sig bir basenin varligini gosterir. Bu durum, bii-
yik bir olasilikla, daha onceki bazi yazarlarin (Dewy
ve dig., 1977; Sengor ve dig., 1980; Sengor ve Yilmaz,
1981; Yilmaz ve Tuystiz, 1988; Gedik ve dig., 1992)
ileri siirdiigii gibi, Eosen' de okyanusun kapanmakta ol-
dugu bigciminde yorumlanabilir. Yorede, Orta Eosen bi-
rimleri lizerine uyumsuz olarak gelen jipsli Oligo-
Miyosen tortullari, Eosen'e kiyasla daha sig bir ortamin
varligina isaret eder. Bu da, muhtemelen, her ne kadar
Miyosen volkanitleri Rittmann ve Villan (1979) diyag-
rami Uzerinde (Sekil 9) orojenik bolge volkanitleri ala-
nma duserse de, Oligo-Miyosen sirasinda bolgede ok-
yanusal bir ortamin bulunmadigina isaret eder.
Inceleme alaninda Eosen bilimlerini kesen granitlerin
bulunugu Eosen sonrasi donemlerde, bunlann kitasal
kabugun kismi ergimesiyle gelismis olabilecegi seklin-
de diisiinebilir. Miyosen sonunda ise bolge orojenik ge-
lisimini tamamlamistir.

SONUCLAR

Yukarida anlatilanlar géz Oniine alindiginda Yom-
ra-Kesap-Kelkit alan1 ve Dogu Pontidler'e yonelik asa-
gidaki sonuclara ulagilabilecegi anlagilmaktadir:

1) Yomra-Kesap-Kelkit alani itibariyle Dogu Pon-
tidler metamorfik, tortul ve magmatitler olmak t{izere
degisik kayac¢ birimlerini icermektedir. Bunlar arasinda
en yaygin olan magmatitler, ya pliitonlar seklinde di-
ger birimler i¢ine sokulum yapmislardir veya degisik
yastaki tortullarla yanal gegisli ve/veya aratabakalan-
mali volkanitler durumundadir.

2) Gerek volkanitlerin degisik yastaki tortullarla ar-
dalanmali olusu ve gerekse bu volkanitler arasindaki
yas iligkileri, yOorede degisik zamanlarda ve Ozellikle
Jura, Kretase, Eosen ve Miyosen donemlerinde volka-
nizmanin etkin oldugunu gostermektedir.

3) Bazaltik, andezitik, dasitik, riyolitik ve trakitik
tiirden olan bu volkanitlerin cogunlugu kalk-alkalin ve
alkalin, kui¢iik bir boliimii de toleyitik bilesimlidir.

4) Genelde kabuk malzemesince zengin, farkli za-
manlt (fractional) kristallenme gegiren magmalarin trii-
nii olan bu volkanitlerin biiyiik ¢ogunlugu orojenik bol-
ge volkanitleri ve sadece kiicik bir bolimii de
riftlesmeye bagli olarak gelisen volkanik kayalardir.

5) Bolgede (Dogu Pontidler'de) Ust Kretase ve Pa-
leosen'de daha derin ve fakat Eosen'de kapanmakta olan
bir okyanusun varligr s6z konusudur.

6) Biiyiik bir olasilikla, Oligo-Miyosen donemde bu
okyanus tamamen kapanmig ve Miyosen sonunda bol-
genin orojenik gelisimi tamamlanmuistir.
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