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Sinop ve Skanitlerinin petrolojisi ve jeokimyasi

Petrology and geochemistry of the Sinop volcanics.

HALIL BAS, Selcuk Universitesi Mith. Mim. Fakiiltesi Jeoloji Boliimii, Konya

0OZ : Pontidlerdeki volkanizmanm en yaygm oldugu bolgelerden biri Sinop cevresidir. Volkanitleri bagh-
ca volkanik konglomeralar, akint1 bresleri, yastik lavlari, dayklar ve bunlarla ilgili akintilarla az oranda

tiifler olusturur.

Bazaltik ve andezitik bile§imli bu volkanitlerde baslica ojit, enstatit, olivin, biyotit, opak mineral,
plajiyoklas ve analsim yer alir. Ikincil mineral olarak klorit, zeolit, kalsit, prehnit ve opak mineral bulun-

maktadir.

Genelde kalkalkali ozellik gdsteren kayaglarm bazalt, andezit, latitbazalt-latitandezit olduklart goril-
mugstiir. Iz elementlerin (Ti, Cr, Zr, Sr, Y) dagilimlari, yiiksek V/Ni ve diisiik Ti/V degerleri volkanitlerin

ada yay1 Ozelligini vurgulamaktadir.

Gerek Sinop volkanitleri, gerekse Pontidlerdeki Ust Kretase-Eosen volkanitlerinin Anadolu Tetisi'nin
(Neotetis) Ust Kretase-Eosen araliginda Pontidler altina yitimi sonucu olustugu soylenebilir.

ABSTRACT : Volcanic rocks of the Pontides are widespread in the Sinop area. The rocks are mainly
made up of volcanic conglomerates, flow-breccias, pillowlavas, dikes and also associated with them are

lava flows and rarely tuffs.

Volcanic rocks have basaltic and andesltic compo sition and consist mainly of augite, enstatite, olivine,
biotite, plagioclase and analcime. Chlorite, zeolite, prehnite, calcite and opaque minerals are found as

secondary minerals.

Rocks showing generally calc-alkaline characteristics are divided into basalt, andesite, latite-basalt
and latite-andesite. The general distribution of their trace element contents (Cr, Ti, Zr, Sr, Y) and high
V/Ni, low Ti/V values exhibit the characteristics of volcanic arcs rocks.

It is concluded that the Sinop volcanics and the other volcanics of Upper Cretaceous-Eocene age in
the Pontids were generated by the subduction of the descending Anatolian-Tethys (Neo-Tethys) plate be-
neath the Pontids during the Upper Cretaceous-Eocene time.

GIRIS

Pontidlerde Kretase'den Eosen sonuna kadar et-
kili olmus volkanizmanm Ust Kretase devrine ait
olanlarinin en yaygin oldugu boélgelerden biri  Sinop
cevresidir.

Pontidlerdeki magmatik kayaglarm petrokimya-
sal Ozelliklerini ve jeotektonik konumlarim ortaya
koymak tzere yuriitillen caligmalar son yillarda bii-
yuk bir yogunluk kazanmigtir (Tokel, 1972; Stojanov,
1973; Peccerille ve Taylor, 1975, 1976; Tokel 1977; As-
laner, 1977; Gedikoglu, 1978; Egin ve digerleri, 1979;
Akin, 1979; Terzioglu, 1984).

Bu caligmada Sinop yoresinin jeolojisi (Sekil 1),
volkanitlerin saha Ozellikleri, petrografik ve kimya-
sal bilesimleri ortaya konacak ve bunlardan gidilerek
volkanizmanm jeotektonik konumu aydinlatilmaya ¢a-
lisilacaktir.

Saha calismalari TEK adina MTA Genel Miidtir-
liglince yiritilen II. Niikleer Santral Yeri Projesi
kapsaminda 1982 yilinda yapilmistir. Volkanitlere ait
saha gozlemleri ve petrografik Ozellikler bir 6n rapor
olarak yazar tarafindan hazirlanmig ve Stitcl ve di-

gerleri (1982)nin raporuna alinmistir. Detay inceleme
150 civarinda ince kesit lizerinde yuriitiilmiig, ayrica
Sinop volkanitlerinden 10, Bafra - Altmkaya Baraj1 yo-
Iu tlizerindeki volkanitlerden 1 Ornegin ana ve iz ele-
ment analizi yapilmistir.  Kimyasal analizler Bern
Universitesi (Isvicre) laboratuvarlarmda gerceklesti-
rilmistir. Analizler XRF'da yapilmistir. FeO degeri
ayr1 olarak sulu kimyasal yOntemlerle saptanmistir.
CIPW normlart Hamburg Universitesi (F. Almanya)
bilgisayar merkezinde hesaplanmistir.

GEMEL JEOLOJi

Triyas oncesi yasta oldugu kabul edilen (Yimaz,
1980; Gedik ve Korkmaz, 1984) ve Boyabat metamor-
fitleri olarak adlanan yesilsist fasiyesindeki metamor-
fik kayaclar temeli olusturur. Bu metamorfitler, ca-
lisma alani disinda Ekinviran ve Boyabat dolaylarin-
da ylzlekler vermektedir.

Temel lizerinde uyumsuzlukla yeralan Liyas yaslh
tirbiditik birimler acisal uyumsuzlukla Dogger-Malm
yasl, yer yer resifal Ozellik gosteren platform tipi
kirectaslari ile ortiiliir (Ketin ve Gumiis, 1963; Gedik
ve Korkmaz, 1984). Kretase (Baremiyen-Albiyen) aci-
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Sekil, 1 : Sinop yoresinin jeoloji haritasi. Figure 1 : Geological map of the Sinop area.
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sal uyumsuzlukla, genellikle ince taneli oOzellik goste-
ren denizel detritiklerle baslar (Ketin ve Gumus,
1963) ve yine agisal uyumsuzlukla bol Globotruncana'-
I Santoniyen-Kampaniyen yash kirectaglar: tarafin-
dan ortiiliir (Gedik ve Korkmaz, 1984).

Caligma alani ve yakin cevresinde ilk magmatik
etkinlik Ust Kretasede kendini gosterir ve kesintisiz
olarak Paleosen sonuna kadar devam eder. Volkanit-
lerden olusan bu birim icin Gayle (1959), Badgley
(1959), Gedik (1961), Ketin ve Glimiis (1963), Gedik ve
digerleri (1983). Gedik ve Korkmaz (1984) ayni adi
kullanmiglardir; Hamsoros formasyonu.

Hamsoros formasyonu gilineye dogru diisey ve
yatay olarak volkanik gerecin yer yer yogun oldugu
tiurbiditik kumtasi, seyi, marn, kiregtasi ardalanma-
sma gecis gosterir.

Akin (1978) Dogu Pontidlerde Ust Kretase-Paleo-
sen simirinda Laramik fazinin etkili oldugunu belir-
tir. Calisma alan1 ve yakin cevresinde detay jeolojik
arastirma yapan Gedik ve Korkmaz (1984) bu sinirin
bolgede uyumlu oldugu goriisiindedirler. Eosen bo-
yunca volkanik malzemenin de yer yer ortaya ciktigi
tirbiditik fasiyeste kumtasi, marn, seyi, kirectasi ar-
dalanmalar1 kendini gosterir.  Gedik ve Korkmaz
(1984) Alt ve Orta Eosen sinirinda bir uyumsuzlugun
varhigim ileri siirerler. Eosen olusuklarina calisma
sahasinin dar bir kesiminde rastlanir (Boztepe bati
sahili). Bu birim sarimsi1 gri renkli kiltagi, kumtasi
ve kirectagindan olusur. Birime ait paleontolojik in-
celemeler Ust Fosen yasim vermistir (Siitcii ve di-
gerleri, 1982).

Neojen ve Kuvaterner birimleri ¢alisma alaninin
en yaygmn kayac toplulugunu olusturur. Ust Eosen
tzerine acili uyumsuzlukla gelen Miyosen birimleri
bol fosilli kiregtagi ve yer yer de kumtaslarmdan olu-
sur. Pliyosen ve Pleyistosen tutturulmamis kum, kum-
tasi, kiltast ve kirectaglarmdan olusur ve Miyosen
birimleri Uzerinde acgisal uyumsuzlukla yer alir. Ho-
losende plaj kumlari ve alivyonlar ¢okelmigtir.

Calisma alamnda Ust Kretaseden Miyosen sonu-
na kadar yaklasik K-G yonlii sikigmalar etkin olmusg
ve buna bagh olarak D-B uzanimli ana faylar gelis-
mistir.

Bolgedeki ana kivrim ve faylar giineyde, caligma
alan1 diginda yer almaktadir. Ana faylar ¢ogunlukla
ters fay niteligindedir ve gilineyden kuzeye dogru
genclesmektedir. Bu ters faylar Karadeniz iglerinde
de gelismis ve bugiinki sahil boyunca meydana gel-
misg keskin topografyanin nedeni olmustur. Calisma
alani icinde halen en onemli yapisal 6ge yaklasik K-G
dogrultulu ve disey atimli Sinop fayidir. Volkanit-
lerin yaygin oldugu sahillerde cok sayida kiigiik fay
ve kirik gozlenmektedir.

Bu calismanin ana konusu olan Sinop volkanit-
leri Hamsoros formasyonu icerisinde yer almaktadir.
Bu nedenle bu formasyon ilizerinde daha ayrintili
olarak durulacaktir.

Hamsoros Formasyonu

Admi tnceburun Yarimadasindaki Hamsoros Ko-
yundan alan formasyon, lizerindeki ince Neojen \e
Kuvaterner ortiileri bir yana birakilacak olursa Sinop
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yarimadasinin tiimiinii kaplar. Inceburun yarimada-
sinin kuzey ve gilineybati sahili de yine bu formasyon-
dan meydana gelir. Formasyonun tabani c¢alisma ala-
ninda hi¢ bir yerde gorilememektedir. Badgley (1959)
tarafindan verilen 1500 m. kalinlik ise kesin verilere
dayanmamaktadir.

Formasyonu esas olarak yastik lavlar, akinti
bresleri, aglomeralar dayklar ve az oranda kil-kum-
tast ile tiifler olusturmaktadir.

Yastik lavlar1 alterasyonun etkin oldugu yerler-
de volkanik konglomeralardan ayirmak oldukca zor-
dur. Bununla birlikte Sinop sehri i¢inde bunlarin
varligr gozlenebilmektedir. Akinti bresleri en tipik
olarak Sinop yarimadasinin giiney sahillerinde goriil-
mektedir. Cesitli boyutlarda, kotii yuvarlaklik goste-
ren lav parcalart koyu yesil-siyahimsi renkli az goze-
nekli bir lav hamuru ile tutturulmustur.

Volkanik konglomeralar Hamsoros formasyonu-
nun en buyiuk kismim olusturur. Kumdan metre
boyutuna kadar degisen taneler benzer bir hamurla
zayif bir sekilde tutturulmustur. Boylanma goriilme-
yip belirsiz ve cok kaba bir tabakalanma ayirtedile-
bilmektedir. Volkanik konglomeralar arasinda Nisi-
koy yakinlarinda volkanik konglomeralarla yanal ve
diisey gecis gosteren kumtasi-silttasi-kil seviyeleri yer
almaktadir (Sekil 2). Bu durum simdiye kadarki arag-
tirmacilarca aglomera olarak adlanan Sinop volka-
nitlerinin tamamen aglomeradan olusmayip denizel
sedimantasyonun da bolgede etkili oldugunu goster-
mektedir, tnceburun yoresindeki volkanik konglome-
ralar arasinda yesil renkli, gevsek tutturulmus tif
parcalar1 goriilmektedir. Bu tiiflere ait ilksel yatak-
lanmaya c¢aligma alaninda rastlanamamuistir.

Patlamali volkanik etkinlik de konglomeralarin
¢okelmesi esnasinda bolgede hiikiim stirmts, siyah-
koyu yesil renkli lapililer tliremistir. 60 cm'ye varan
bir kac¢ seviye seklindeki ve ayrica kendi icinde ta-
bakal1 yapr gosteren bu piroklastik gerecin en tipik
goruldiigi yer Hamsoros koyudur.

Dayklar hem volkanik konglomeralarin yerlesimi
sirasinda hem de daha sonra etkili olmustur. Nisikdy
sahilinde oldugu gibi yer yer de birbirini kesen dayk-
larin varligi goriilmektedir, tnceburunda volkanik

%E Kumtasi - Silttas:
“====3J (Sandstone_Siltstone )

OCL] Volkanik Kongl
G glomera
(Volcanic Conglomerate)

Sekil 2 : Nisik0y yakmmm bir jeolojik taslak kesi-
ti.

Figure 2 : A geological sketch section of the area
near Nisikoy.
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konglomeralarla ardalanmali olarak gorilen lav se-
viyeleri (iki seviye) dayklarla ilgili akintilardir. Dayk-
larm kalinlig1 0,5 m. ile 50 - 60 m. arasinda degismek-
tedir. Dayklar1 en yaygin olarak inceburun yarimada-
sinin sahil kesimlerinde gormek muimkiindiir. Yanm-
adanin ustleri genc cokeller, bitki ve toprak Ortiistt
ile kapali oldugundan burada dayklarm durumu bi-
linmemektedir. Sinop'ta kurulmasi diigiiniilen niikleer
santral agisindan dayklarm yorede yaygin olarak bu-
lunmast zeminin saglamhiguu artiracak bir nitelik
olabilir. :

Sinop volkanitlerinin alt sinir1 ¢alisma alaninda
hicbir yerde goriilmemektedir. Sinop c¢evresinde ge-
nis bolgede jeolojik inceleme yapan Gedik ve Kork-
maz da (1984) formasyonun tabamni gorememekle
birlikte Santoniyen-Kampaniyen yashh kirectaslan
iizerine uyumlu geldigini belirtmislerdir. Ust sinir ise
calisma alaninda Akliman'daki Karaada karsisinda
ince bir kirectasi ile ortiliidiir. Bol fosilli olan bu
kirectagt tabandan tavana dogru azalarak volkanik
gere¢ icermektedir. Siit¢li ve digerleri (1982) tarafin-
dan bu kirectaglarmm yaginin Senoniyen oldugu tes-
bit edilmistir.

Ornek No Fenokristaller
(Sample No) (Phenocrysts)
1 0Oj, En, Pl, Opak
2 Oj, En, Pl, Opak
3 Oj, En, Pl, Opak
5 0j, Pl, Anal, Opak
10 0j, Bio, Opak
12 Ol, En, Oj, P1
19 0j, P1, Opak
21 0j, En, P], Opak
22 0j, En, PI, Opak
23 0j, En, P, Anal,
Opak
40 Eoj, He, P], Le, Ne,
Opak

Cizelge 1: Analizi yapilan Orneklerin mineralojik
bilesimi
Ol: olivin, En: enstatit, Oj : ojit, Eoj:
egirinojit, Px: proksen, Bi: biyotit, He:
hematit, Pl: plajiyoklas, Le: 10sit, Anal:
analsim, Ne: nef elin, Opak: opak mine-
raller, Karbonat: karbonat mineralleri,
Kil: kil mineralleri.

BAS

iP AO tarafindan volkanitlerden yaptirilan radyo-
metrik yas tayininde 100 m.y. elde edilmistir (TPAO
IT1. Bolge Terk Raporu, 1974).

Akliman'da volkanitler lizerine gelen kirectaslan:
KD'ya 20° lik bir egim gosterirler ve bir fayla smir-
lanirlar. Bu kirectasi ve buradaki volkanitler, olasi~
Iikla bu faydan cikmis siyah renkli, yatay konumlu
silis akintis1 tarafindan Ortilmustiir (Sekil 3). Vol-
kanitler tizerine Kurtkuyusu Mahallesi kuzeyinde yi-
ne ¢ok dar bir alanda acili uyumsuzlukla Ust Eosen
yash kirectaslan gelmektedir. Bol nummulitli, kopek
balig1 disli, ekinid ve lamelli kavkili bu kirecgtaslari-
ne Liitesiyen yasi verilmistir (Stitcli ve digerleri, 1982).
Volkanitler diger kesimlerde Miyosen-Pliyosen yash
kirectast ve kirintililar ile yer yer de aliivyonlarla Or-
tulmustiir.

PETROGRAFI

Sinop volkanitlerini genelde bazaltik ve andezi-
tik bilesimli volkanik konglomera, akinti, bresi, ag-
lomera, tif ve dayklar olusturur.

Kayac¢ rengi taze ylizeylerde siyah, altere olmus-
larda yesil, kahverengi ve sarimsidir. Kayaglar co-
gunlukla gobzeneksiz, nadiren badem biiyiikligiine

Hamur Fazi Ikincil Clusumlar

(Matrix) (Secondary Minerals)
Cam, P, Opak klorit
(Vitrofirik)
Cam, Opak klorit
(Vitrofirik)
Cam, Opak klorit
(Vitrofirik)
Cam, Opak kil, klorit, Opak
(Vitrofirik)
Pl, Opak klorit, karbonat, Opak, kil
(Trakitik)
Pl, Px, Opak klorit, karbonat, serpantin,
(Pilotaksitik) zeolit
Cam, Pl, Opak klorit, kuvars
(Vitrofirik)
Cam, Pl, Opak karbonat, Opak
(Vitrofirik)
Cam, PI, Opak klorit, Opak
(Vitrofirik)
Cam, Opak, P1 klorit, karbonat
(Vitrofirik)
Pl, Opak karbonat
(Trakitik)

Table 1 : Mineralogical composition of the analysed
samples.
Ol: olivine, En : enstatite, Oj : augite, Eoj:
egirine-augite, Px: pyroxene, Bi: biotite,
He : hematite, P1: plagioclase, Le : leucite,
Anal: analcime, Ne, nepheline, Opak: opa-
que minerals, Karbonat: carbonate mine-
rals, klorit: chlorite, serpantin: serpenti-
ne, zeoiit: zeolite, vitrofirik : vitrophyric,
pilotaksitik : pilotaxitic, trakitik : trachy-
t&.
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varan bosluklar icermektedir. Bu bosluklardan ba-
zilar1 kuvarsla doldurulmustur.

Koyu renkli bilesen olarak ojit, orto ve klino-
enstatit, olivin, bazen de biyotit bulunmaktadir. Baf-
ra yakinlarindan alman bir Ornekte yaygin olarak
egirinojit yer almaktadir. Opak minerallere de yay-
gin olarak rastlanmaktadir. Bozugsma iiriinii olarak
klorit, zeolit, prehnit, karbonat mineralleri, kil mi-
nerallere rastlanmaktadir.

Analizi yapilan oOrneklerin petrografik bilesimleri
Cizelge 1'de verilmistir. Bu Orneklerin sahadaki g6-
riintgleri soyledir: 1 - volkanik konglomera pargasi,
2 ve 3- lav akintisi, 5 ve 6- akint1 bresi icinden par-
ca, 12- dayk, 19, 20, ve 21- volkanik konglomera par-
casi, 23- akint1 bresi lavidir.

Olivin

Sinop volkanitlerinde ¢ok yaygin bir mineral ol-
mayip bazi kesimlerde makro olarak gorilen ve 15
cm. ye varan irilik gosteren kristallerine rastlanir.

Hipidyomorf-idyomorf taneler seklinde olan oli-
vin bazen kenarlardan itibaren klinopiroksene do-

nigmis durumdadir. Bazen de kismen veya tama-

men serpantine doniisim gozlenmektedir.
Piroksen

En yaygin piroksen cesidini ojit olusturur. Co-
gu akinti bresi, aglomera ve dayklarda iri kristal-
lerine rastlanir. Daha az oranda orto ve klinoensta-
tite de rastlanmaktadir. Bafra Orneginde (40) yay-
gin olarak alkali piroksen (egirinojit) bulunmaktadir,

ikizlenme ve zonlu yapi ¢ok yaygindir. Iclerinde
sikca plajiyoklas kapammlarma rastlanmaktadir. Ay-
rica bazi plajiyaklaslar da piroksen Kkapanimlarina
sahiptir. Piroksenlerde yaygin bozusma kloritlesme-
dir.

Biyotit ' *

Bu mineral az sayidaki ornekte yer alir. Analizi
yapilan oOrneklerden sadece bir tanesinde biyotit goz-
lenmigtir (10) ve bu 6rnekte yaklasik % 45lik fenok-
ristal fazinin % 10'unu olusturmaktadir.

Hemen hemen biitiin kristaller kenarlardan iti-
baren opaklagsmaya baslamistir. Ayrica kimi taneler
oksibiyotite doniigmiis durumdadir.

Plajiyokias

Kimi Orneklerde yer alan analsim ve 18sit digin-
da kay aclarin yaygin acgik renkli mineralidir. Tum
orneklerin fenokristal fazinda ve cogu Orneklerin ha-
mur fazinda Onemli bir bilesen olarak goriliir.
Aliaisim, Losit, Mefelin

Yastik lav, aglomera ve akinti breslerinin bol bu-
lundugu Sinop dogusundaki Hidirlik Tepe ve Altin
Tepe cevresinden alman Orneklerin kimilerinde anal-
sim bulunmaktadir. Cokgen veya yuvarlagimsi sekil-
li olan bu mineraller hi¢ bir anizotropi gostermemek-
le lositten yarilabilmektedirler. Magmatik kayaglar-
da oOzsekilli kristallerine pek rastlanmayan bu mine-
raller (Troger, 1969) olasilikla hidrotermal c¢ozeltile-
rin 16site etkisi sonucu olugmuslardir.

Bafra-Altmkaya Baraji yolu lizerindeki Eosen
yash (M. Aydin, sozli bilgi) volkanitlerden alman Or-
nekte (40) fazla oranda 16sit kristallerine rastlanmak-
tadir. Aym Ornekte ¢ok az olarak da nefelin gozlen-
migstir.
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Kuvars, Tridimit, Kalsedon

Akliman'da volkanik konglomera ve kumlu ki-
rectast lizerinde yer alan silis akintisinin mikrosko-
bik incelemesinde bunlarin kuvars, tridimit ve kal-
sedondan olustuklart gozlenmektedir.  Ayrica - kimi
lav akintilarinin gozeneklerinde badem iriligine va-
ran kuvars dolgularina rastlanmaktadir.
Opak Mineraller

Fenokristal fazinda yer alan ¢ogu idyomorf, iri
kristallerin yani sira bazi minerallerin bozugmasiyla
da olugsmus durumdadirlar. Hamur fazinda kiiciik
idyomorf kristallere ve sacimmli kii¢iik taneli tiirle-
rine rastlanmaktadir. Ayrica Akliman'daki silis akin-
tilar1 i¢inde bol miktarda ve sacimmli opak mine-
raller bulunur. Bunlar kayaca siyah bir renk verirler.

Fenokristal fazmdakilerinin dagiliminda dikkat
cekici olan, opak minerallerin ¢ogunun piroksen
kristalleri i¢inde yer almalaridir.
Ikincil Olusumlar

fkincil olusumlarin en yayginini klorit olustur-
maktadir. Kloritler mafik minerallerin (6zellikle pi-
roksen) ve bazen de plajiyoklaslarm, daha yaygin
olarak da hamuru olusturan volkanik camin bozus-
mast ile olusmus durumdadirlar. Pulsu, levhamsi, lif-
si kristaller yer yer oolitik ve bobregimsi yigisimlar
gOsterirler.

Zeolitler cogunlukla kaya¢ bogluklarinda ve yer
yer de mineral bosluklarinda gozlenirler.

Karbonat mineralleri hamurda ve daha nadir
olarak da plajiyoklaslarm bozusan kesimlerinde yer
alirlar. ikincil opak mineraller Ozellikle biyotitlerin
bozugmasiyla meydana gelmiglerdir.  Prehnitlesme
ve killesme plajiyoklaslarla ilgilidir.
JEOKIMYA

Ust Kretase yasli Sinop volmanitlerinden 10,

Eosen yagli Bafra volkanitlerinden de 1 Ornegin ana
ve iz element analizleri yapilmistir.

(Chert)

Kirectasi
(Limestone)

00O i

O°0 (Vv%ﬁkc%?\‘fé Egﬁgi‘éﬂiiﬁte)

Sekil 3 : Akliman’da Ust Kretase kiregtaslar1 ve
¢ort iliskisini gosterir taslak kesit.

Figure 3 : Sketch section showing the relation bet-

ween limestone of Upper Cretaceous age

and chert in Akliman.
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Ana Elementler

Analizi yapilan 11 Ornegin ana element bilesim-
leri ve CIPW normlar1 Cizelge 2'de verilmistir. CIPW
normlarinin hesaplanmasinda Fe”/FeO = 0.15 ola-
cak sekilde bir diizeltme yapilmistir. H,0 ve CO,
degerleri icin ise bir diizeltme yapilmamugtir.

5, 10 ve 23 nolu orneklerin gerek petrografik bi-
lesimlerinde (Cizelge 1) ve gerekse kimyasal analiz
degerlerinde (Cizelge 2) fazla miktarda ikincil alteras-
yon gecirmis olduklar1 gozlenmektedir. Bu nedenle
bu oOrnekler ana element kimyasi ile ilgili diyagram-
larda gosterilmemis ve yorumlamalarda  dikkate
alinmamuistir.

CIPW normlarindan gidilerek Streckeisen (1967)'

BAS

a gore yapilan simnmiflamada Sinop Orneklerinin lati-
tandezit-latitbazalt, Bafra Orneginin ise latit oldugu
gorulmugstur (Sekil 4). K,O ve SiO, degerleri kulla-
nilarak Peccerillo ve Taylor (1975, 1976)a gore ya-
pilan siniflamada Bafra 6rnegi ile birlikte 1 Sinop
ornegi (12) sosonitik alana, diger ornekler ise kalkal-
kali alana' dismektedirler (Sekil 5). Aym diyagram
bir bagka acidan ele alinirsa 12 nolu Sinop Ornegi-
nin absarokit, Bafra Orneginin sosonit, diger Ornek-
lerin yiiksek K-andezit ve andezit olarak adlandiri-
labilecekleri goriilmektedir.

Toplam alkali degerlerinin SiO, degerlerine gore
degisimi Sekil 6'da verilmistir. Kuno (1966) tarafin-
dan belirlenen pijonitik (toleyitik), hiperstenik (yiik-

Urnek Ne
(Sample Ne) __ 5 23 10 12 1 p) 3 21 22 19 40
510, 46,09 49,13 52,85 50022 54,06 54049 54,66 55,63 57,04 58,89 55,13
A1,0, 14,78 15,40  17.91  13.85 14,46 18,54 18,50 18,34 18,69 18,71 18,74
Fe,0, 7036 4499 3,57 3.78 4,15 4,05 4.48 4436 3062 4047 3.55
FeO 3.76 3,60 2,19 4,92 3.66 3,67 3,07 2,79 2,50 1.35 1,95
MnO 0.28 0,14 0.12 0.17 0,16 0,16 0,16 0.14 0,11 0.05 0,25
¥g0 3,59 5028 4,25 8,69 4,88 4,75 4,58 3,57 2,30 1,91 1,58
ca0 11.89 8094 8,65  1l.61 9,05 9,04 8,78 8.38 9,05 8.14 7024
Na,0 3010 3.54 2,52 1,58 2,12 2,16 2,15 2,15 2,14 2,19 3,14
KZO 3.98 2,01 4965 2,20 1,50 1.44 1.45 20,12 2,64 2,90 4,92
140, 0.74 0.89 0.82 0,76 0,61 0.58 0,57 0.60 0,75 0.62 0,53
P205 0b28 0,30 0,35 0,20 0,16 0,13 0,15 0,18 0,20 0,20 0,21
5,0 2,39 3,98 1,31 1.59 0.80 0,63 0.84 0.92 0.32 0459 1.73
002 4,30 1,23 0,65 0,36 0,51 00,38 00,25 0.29 0,56 0.14 0.35
Téplem 99,54 99,43  99.84 100,93 100,12 100,02  99.64  99.49  99.96 (00,16 99,32
(Tetal)
CIPW-Norm
Q - - - - 7.38 7.82 9,36 9.88  11.79  13.74 0.48
or 24,35 12,47  27.95  13.24 8,98 8057 8,63 12,77 15,72 17.26 29.90
Ab 19,29 31.48 21,75 13,62 18,11 18445 18,36 18.53 18.19 18,70 27.33
An 15,20  21.28 24,24 24,69 36,80 36,99 36,92 34,74 33,82 32,92 23,11
Ne 4,26 - - - - - - - - - -
Di 13,17 12443 10,52 24067 5,47 4,12 0.61 2,75 5046 4,72 8.52
Hy - 4,15 4,57 12,60 21,11 20,34 21,37 16,77 10,65 9.65 6,28
Te 4037 5076 3046 4,26 - - - - - - -
Fa 5,62 5632 2052 2052 - - - - - - -
Mt 1,46 1.62 1,06 1.62 1.44 1,42 1,38 1,32 1,12 1,04 1.10
11 1,46 1.79 1.58 1446 1.18 1,12 1.10 1,16 1,52 1,20 1,03
Ap 0,69 0.76 0085 0047 0,38 0,31 0036 0043 0447 0047 0,52
Ce 10,14 2,93 1,50 0,34 1,18 0.86 1.93 0.68 1.27 0,32 0,82

Cizelge 2 : Sinop volkanitlerinin kimyasal bilesimi ve
CIPW normlari.

Table 2 : Chemical compositions and CIPW norms

of the Sinop volcanics.
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e SINOP
A BAFRA

Sekil 4 : Sinop Orneklerinin Streckeisen (1967)a
gore siniflamasi.
Figure 4 : Classification of the Sinop-samples accor-

ding to the Streckeisen (1967) diagram.
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Sekil 5 :

Figure 5 :
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- Si0,
Orneklerin K*O-SiO" diyagrammda dagili-
mi
1 : ada yay1 toleyitik serileri, 11:
kali seriler,

I11: yuksek K-kalkalkali seriler, IV: so-
sonitik seriler (Peccerillo ve Taylor, 1975).
Distribution of the samples in K*O-SiO,
diagram.

I: island arc tholeiitic series, I1: calc -
kaline series,

I1: high K-calc-alkaline series, IV: shos-
honitic series (Peccerillo and Taylor,
1975).

kalkal-
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Sekil 6 :

Figure 6 :

50 54 58 62
VcSiOZ

Orneklerin Alkali -SiO" diyagrammda gos-
terilisi.

Diiz cizgiler Kuno (1966) tarafindan belir-
lenen alkali serileri (list), yliksek Al-seri-
leri (orta) ve toleyitik serileri (alt) ayir-
maktadir. Kesikli cizgi Irvine ve Baragar
(1971)'a gore alkali (list) ve subalkali (alt)
bolgeleri ayirmaktadir.

Alkali -SiO” diagram for the samples.

The heavy lines classify the alkaline series
(upper), high Al-series (middle) and tho-
leiitic series (lower) after Kuno (1966). The
dashed line classifies alkaline (upper) and
subalkaline (lower) fields after Irvine
and Baragar (1971).

Feo!

.
// \\
1
,.gzg 2

9 2,

Na,0+K50

Sekil 7 :

Figure 7 :

Subalkali ornekler icin AFM diyagrami.
Kesikli ¢izgi Irvine ve Baragar (1971)a go-
re toleyitik (iist) ve kalkalkaii (alt) alanlar1
ayirmaktadir.

AFM diagram for the subalkaline samples.
The dashed Ime classifies tholeiitic (up-
per) and calc-alkalme (lower) fields after
Irvine and Barager (1971).



150

sek alliminyumlu) ve alkali kayac sinirlar1 ¢izilmig-
tir. Bu diyagrama gore Bafra Ornegi alkali Ozellik
gosterirken Sinop  Ornekleri kalkalkali alanda ve
kalkalkali-toleyitik sinirinda yer alirlar.  Sekil 6'daki
McDonalt ve Katsura (1964) tarafindan belirlenen ciz-
giye gore de yine Bafra o6rnegi alkali, Sinop ornek-
lerinin subalkali 6zellikli olduklar1 gériilmektedir.

Sekil 6'da subalkali alana diisen Sinop Ornekleri
AFM diyagraminda herhangi bir demir zenginlesmesi
gostermeyip Irvine ve Baragar (1971) tarafindan -ye-
rilen smira gore kalkalkalindirler (Sekil 7). Bu or-
nekler ayni yazarlarin gelistirmis oldugu normatif
plajiyoklas bilesimi (NPB) ve normatif renk indisi
(NRI) degerlerine gore yapilan diyagramda bazalt
alaninda yer almaktadirlar (Sekil 8).

Sosonitik kayaclarm onemli Ozelliklerinden olan
K,0/Na,0 degerlerinin 1 dolayinda seyretmesi, Na,O
+ K,O yiizdelerinin 5'ten, Fe,0,/FeO degerlerinin
0.5'ten biiyiik, TiO, yiizdelerinin 1.3'ten kii¢iik olmasi
gibi olgular (Jakes ve White, 1972; Morrison, 1980)
genelde Sinop Orneklerine de uymaktadirlar. Buna
gore, Sinop oOrneklerinin kalkalkali Ozelliklerinin ya-
nt sira sosonitik Ozellige de yatkin olduklari soyle-
nebilir.

iz Elementler

Ana element analizi yapilan 11 6rnek aynmi za-
manda Ba, Rb, Sr, Ni, Cr, V, Zr, Hf, Y i¢in de ana-
liz edilmistir. Degerler Cizelge 3'te verilmistir.

tz element degerleri yorumlanirken orneklerin
salt SiO, yuizdeleri goz oOniine alinarak 5, 10, 12 ve
23 nolu orneklerden bazalt, diger Orneklerden ise
andezit olarak soz edilecektir. Sinop Orneklerinin ve
cesitli volkanik guruplarin iz element ortalamalari
Cizelge 4'te verilmistir. Bafra 6rnegine (40) ait de-
gerler hakkinda ise ayrintili bir yorumlamaya gidil-
memistir.

Ba, Rb, Sr Bazaltik orneklerin Ba degerleri (533
ppm) Morrison (1980) tarafindan verilen sosonitik
bazalt ortalamasindan (683 ppm) daha diisiiktiir. An-
dezitlerin ortalama degeri olan 403 ppm ise Taylor
(1969) tarafindan verilen yiliksek K-andezit degerle-
rine (400 ppm) uymaktadir. Dogu Pontidlerde jeo-
kimyasal arastirma yapan Egin ve digerleri (1979)
Eosen yasgh kalkalkali bazaltlardan daha diisiik Ba
degerleri (398 ppm) elde etmislerdir.

23 nolu ornek bir kenara birakilacak olursa tiim
Sinop Orneklerinin Rb degerleri oldukga yliksektir.
Gerek bazalt ve gerekse andezit ortalamalar1 sosoni-
tik kaya¢ ve yliksek K-andezit degerlerine uymakta-
dirlar (Cizelge 4).

Bazallik orneklerin K/Rb ortalamasi (379) Mor-
rison (1980) tarafindan verilen gcsonitik bazalt orta-
lamasina (416) yaklasirken andezitlerin ortalama de-
geri (232) daha dustiktiir ve sosonitik andezit (218) ile
yiksek K-andezit degerlerine (297) yaklasim goster-
mektedir.

K/Rb degerlerinin farklilasma indeksine (Thorn-
ton ve Tuttle, 1960) gore degisimleri Sekil 9'da veril-
migtir. Bu degerler arasinda genelde pozitif bir ko-
relasyon gorilmektedir. Jakes ve White (1970) ile
Kiesel ve digerleri (1978)'ne gore negatif bir korelas-

BAS

yon magmatik farklilasma, belirgin bir korelasyo-
nun olmamasi ise farklilagsmanin yani sira bir kirlen-
me (contamination) olasiligim belirtmektedir. Buna
gore Sinop volkanitlerinde magmatik farklilagsma ve
kirlenmenin pek etkili olmadiklar1 sdylenebilir.

Sr degerleri Wedepohl (1975) tarafindan verilen
alkali bazalt ile Morrison (1980) tarafindan verilen
sosonitik bazalt ve andezit degerlerinden daha dii-
siiktiir (Cizelge 4) ve Taylor (1969) tarafindan verilen
ada yayr kalkalkali bazalt ve andezit degerlerine uy-
maktadirlar.

Ni, Cr, V Sinop volkanitlerinin Ni dagilim1 olduk-
¢a degisken (0-80 ppm) ve diisiiktiir (ortalama 19
ppm). Peccerillo ve Taylor (1975) Pontidlerin cesitli
kesimlerindeki Ust Kratese volkanitlerinden, Egin
ve digerleri (1979) Dogu Pontidlerdeki bazalt ve an-
dezitlerden de benzer sekilde diisiik Ni degerleri el-
de etmiglerdir. Levha ortasi alkali bazaltlarda ise
¢ok daha yiiksek Ni degerlerine ulasilmaktadir (Tay-
lor, 1968; Wedepohl, 1975; Haksal, 1981).

Cr bilesimleri genel olarak Taylor (1969) tara-
findan belirtilen ada yayr bazalt ve andezit biijsim-
leriyle uyumluluk gostermektedirler. Levha ortasi
bazaltlarda, Ni degerlerinde oldugu gibi yiiksek Cr
degerleri gozlenmektedir. Bununla birlikte, ada yay1
sosonitik bazaltlarda kimi zaman c¢ok fazla Cr (600
ppm'e kadar) bulunabilecegi Morrison (1980) tara-
findan belirtilmistir.

V dagiliminda  bazalt ve andezitler arasinda
onemli bir farkliik gorilmemektedir. Bunlarin orta-
lama degerleri gerek levha ortasi alkali bazalt ve

80
70
bazalt 60
( basait)
12, -50 T
[~
tol. andezit -L0 o
(the!. andesite) @
i Z
) 130 &
20 -
o3 @&
ne z
022 - 20
|90
onds.zz:j dasit | 10
(adesite) ) (dacite) /.
(rhyolite)

80 70 €0 50 40 30 20 10 O
<— NPB(NPC)

Sekil 8 : Subalkali 6rneklerin normatif renk indisi
ve normatif plajiyoklas bilesimlerine go-
re (NRI-NPB) smiflanmasi (irvine ve Ba-
ragar, 1971).

Figure 8 : Classification of the subalkaline samples
according. to the normative colour index

- and normative plagioclase composition
(NCI-NPC) after Irvine and Baragar (1971).
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Ornek No

(Sample No) 12 5 23 10 1 2 3 21 - 22 ‘ 19 40
510, 51.07  47.44 51,47  53.64 54,43 54,82 55,32 5644  57.25 59,14 56.49
Ba 395 556 509 671 367 352 397 468 431 403 1497
Rb 88 83 27 158 52 52 53 79 92 108 123
Sr 354 443 341 579 333 330 330 626. 488 417 1212
Ni 43 9 20 13 11 80 9 1 3 - -
Cr 246 58 98 57 52 49 54 42 38 39 31
v 247 178 325 184 253 247 242 218 298 255 137
Zr 105 174 154 203 €0 75 79 5 95 93 134
HE 2 4 3 5 1 1 1 3 ~ 3 2 6
Y 23 23 27 32 22 22 22 23 24 23 37
K/Rb 210 410 648 248 241 231 230 226 239 224 340
V/Ni 562 19.8 16,3 14,2 23 3 26,9 218 99.3
Ti/V ToT Te9 79 8.5 7.l 8.5 765 8.3 7.4 5.8 703

Cizelge 3 :

Ba
Rb
Sr
Ni
Cr

v

Zr
HE

Y
K/Rb
V/Ni

Cizelge 4 :

Sinop volkanitlerinin iz element bilesim-
leri (degerler ppm cinsindendir). SiO,, K,
Ti degerleri icin analizler susuz % 100’e
tamamlanmistir.

Table 3 :Trace element data of the Sinop volcanics

(values in ppm), for SiO,, K, Ti analyses
recalculated as anhydrus to 100 per ceat,

g

1 2 3 4 5 6 7 8 9
528 115 270 400 683 658 533 403 455
32 9.6 31 88 59 99 89 73 79
702 328 385 620 943 642 429 421 404
145 25 18 3 50 22 21 17 19
202 40 56 3 156 37 71 46 52
213 255 175 160 290 120 234 252 245
189 100 110 170 67 93 159 86 115
2.6 263 405 4 2 2.5
33 20 21 20 16 25 26 23 24
415 344 430 297 416 218 379 232 325
1.47 10,2 8.7 5063 5.8 505 11l.1 14.8 12.9
Sinop volkanitlerinin ortalama iz element Table 4 : Trace element means of the Sinop vol-

icerikleri ve bunlarin ¢esitli volkanik grup-
larin bilesimleri ile karsilastirilmasi. 1 :
alkali Ol-bazalt (Wedepohl, 1975), 2 ve 3:
yiiksek  Ai-bazalt ve vyiiksek Al-andezit
(Taylor, 1969), 4: yiiksek K-andezit (la-
kes ve White, 1972), 5 ve 6: sosonitik ba-
zalt ve sosonitik andezit (Morrison, 1980),
7: bazalt-Sinop (4 Ornek), 8:kalkalkali
andezitSinop (6 6rnek). 9: Tim Sinop
Ornekleri (10 6rnek)

canics and their comparison with the
various volcanic groups. 1: alkali Ol - ba-
salt (Wedepohl, 1975), 2 and 3: high Al -
basalt and high Al-andesite (Taylor, 1969),
4 : high K-andesite (Jakes and White, 1972),
5 and 6: shoshonitic basalt and shoshoni-
tic andesite (Morrison, 1980), 7: basalt-
Sinop (4 samples), 8: calc - alkali andesite
- Sinop (6 samples), 9: all Sinop samples
(10 samples).
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Sekil 9 : K/Rb'un farklilasma indeksine (FI) gore

dagilhima.
Figure 9 : K/Rb versus differantiation index (D I).

gerekse ada yayr bazalt, andezit degerlerine genelde
bir uyumluluk gostermektedirler.

V/Ni degerleri pek cok arastirmaci tarafindan
magmatitlerin  tektonik ortamim belirlemede bir
gosterge olarak kullanilmaktadir. Bu degerler ada
yay1l serilerinde 8'den biiyiik iken diger ortamlarin
magmatitlerinde c¢ok daha disiiktiir, 6rnegin Taylor
(1969). Morrison (1980) tarafindan sosonitik kayag-
lar icin verilen degerler §Jden kiiciik olmakla bir-
likte yinede oldukca yiiksektirler (Cizelge 4),

Chervais (1982) ada yayr kayaglarmda Ti/V de-
gerlerinin 20'den kiiclik, diger ortamlarin kayagla-
" rmda 20'den biiyiik oldugunu belirtmistir. Sinop Or-
neklerinin tiimiinde bu oran 10'dan kiiciiktiir (Cizel-
ge 3).

Zr, Hf, Y Bazaltik bilegimli Sinop o6rneklerinin
Zr icerikleri andezitik bilesimli orneklerin Zr icerik-
lerine gore daha yiiksektirler (cizelge 3 ve 4). Levha
ortasi bazaltlar da Sinop bazaltlarin benzer yiiksek
Zr icerigi vermektedirler (Pearce ve Cami, 1973;
Pearce, 1975; Wedepohl, 1975; Haksal, 1981). Fakat
bu bazaltlar ayn1 zamanda yiiksek Ti degerleri de
verirler. Oysa, Sinop bazaltlarinin Ti degerleri da-
ha dustiktiirler. Sosonitik bazaltlar i¢in diigik Zr
degerleri bilinmekle birlikte (Jakes ve White, 1972;
Gest ve McBirney, 1979; Morrison, 1980) Papua Yeni
Gine volkanitlerinden McKenzie ve Chappel (1972)
tarafindan Sinop Orneklerine benzer yiiksek degerler
elde edilmistir.

Sinop andezitlerinin ortalama Zr degeri ada ya-
y1 bazalt ve andezit degerleriyle bir benzerlik icinde-
dir (Cizelge 4). Dogu Pontidlerdeki Ust Kratese ve
Eosen yagli bazalt ve andezitlerden de benzer Zr
degerleri elde edilmistir (Egin ve digerleri, 1979).

Tim Sinop orneklerinin ortalama Hf degeri olan
25 ppm Taylor (1969) ve Jakes ve White (1972) ta-
rafindan verilen ada yayr kay ac¢ degerlerine benze-
mektedir.

10 Sinop Orneginin Y ortalamasi olan 24 ppm'lik
deger Taylor (1969), Jakes ve White (1972) 'm ada ya-
y1 andezitleri icin verdikleri degerlerle uyumluluk
icindedir.

-231

-24 4

=25 -

-26 1

BAS

-17
Fa

Sekil 10:F,—F, ayirtman diyagram (Pearce, 1976).
WPB : levha ici bazaltlari, OFB: okyanus
tabam bazaltlari, LKT: diisiik K-toleyit-
leri, CAB: kalkalkali bazalt, SHO: soso-
nitler.

Figure 10 : F,—F,
1976).
WPB : within plate basalts, OFB: ocean -
floor basalts, LKD : low K-tholeiites, CAB:
calc-alkali basalts, SHO: shoshonites.

discriminant  diagram (Pearce,

-16 -15 -14 -13 -12

n

F3

Sekil 11 :F,—F; ayirtman diyagram (Pearce, 1976).
OFB: okyanus tabam bazaltlari, LKT:
dusiik K-toleyitleri, CAB: Kkalkalkali ba-
zaltlar, SHO : sosonitler.

Figure 11:F,—F; discriminant diagram (Pearce,
1976).

OFB: oceanfloor basalts, LKT: low K-
tholeites, CAB: calcalkali basalts, SHO:
shoshonites. ) ’
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Sekil 12:Ti ve Cr
1975).
OFB : okyanus tabam
volkanik yay bazaltlari.

Figure 12:Ti versus Cr discriminant diagram (Pear-
ce, 1975).
OFB : ocean-floor basalts, VAB : volcanic
arc basalts.

ayirtman diyagrami (Pearce,

bazaltlar1i, VAB:

VOLKANITLERIN TEKTONIK KONUMU

Pearce (1976) bazaltik bilesimli kayaglarm tek-
tonik ortamlarint belirlemek icin ana element bile-
simlerinden yararlanarak  diyagramlar gelistirmig-
tir. Diyagramlar i¢in secilen orneklerin CaO + MgO
yuzdelerinin 12 ile 20 arasinda (ki bunlar bazalt ola-
rak nitelenmistir) ve Fe-gOg/FeO degerinin 2'den ki-
ciik olmasina 6zen gosterilmistir. Bu ozelliklere uyan
Sinop ornekleri (5 ornek sosonitik bazalt alaninda
yogunlagma - egilimindedirler (Sekil 10 ve 11). Buna
gore Sinop volkanitlerinin ergin ada yayr Uriini ol-
duklar1 sOylenebilir. Aym yazar ¥, fonksiyonu ola-
rak belirledigi degerleri GB Ingiltere ve Veziiv ba-
zaltlarina uygulamig ve buradaki sicak nokta (hot
spot) bazaltlarinda bu degerlerin 0.33'ten kiiclik, vol-
kanik yay (volcanic arc) bazaltlarinda 0.33'ten biiyiik
oldugunu bulmustur. Sekil 10'da yer alan Sinop Or-
neklerinde F, degerinin 0.33'ten biiylik oldugu go-
rillmektedir.

Pearce ve Cann (1973), Pearce (1975) ve Garcia
(1978) CaO + MgO yiizdeleri yukarda verilen deger-
lere uyan kayaglarm (bazalt) tektonik ortamlarini be-
lirlemede, alterasyondan etkilenmeyen Ti, Cr, Zr, Sr,
Y oranlarin1 kullanmiglardir. Bu goriise gore ince-
lenen oOrneklerin ada yay1 kalkalkali bazalt grubun-
da yogunlastiklart saptanmistir (Sekil 12, 13 ve 14).
CaO + MgO yiizdeleri 12'den kiiciik 19, 22 ve 40 nu-
marali ornekler bu diyagramlarda diger ornekler-
den belirgin bir ayricalik gostermemektedirler.

Gerek V/Ni ve gerekse Ti/V degerlerine gore de
incelenen volkanitlerin ada yayi ozellikleri bir once-
ki bolimde vurgulanmistir.

Dogu Karadeniz yoresindeki Eosen yash kalkal-
kali volkanitlerin jeokimyasi Tokel (1977) tarafindan
incelenmistir. FeO'/MgO-SiO2 diyagraminda bu vol-
kanitlerle Sinop kalkalkali kayaglarmm gidisleri kar-
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Sekil 13:Ti ve Zr aywrtman diyagram (Pearce ve
) Cann, 1973).

D ve B: okyanus tabam bazaltlari, A ve
B: diisiik K-toleyitleri, C ve B : kalkalkali
bazaltlar.

Figure 13 : Ti versus Zr discriminant diagram (Pearce
ve Cann, 1973).
D and B: ocean-floor basalts, A and B:
low K-tholeiites, C and B: calc-alkalini
basalts.

silastirilmagtir (Sekil 15). Dogu Karadeniz kayaglarm-
da FeOVMgO ile SiO, arasinda negatif bir korelas-
yon varken Sinop kayaclarmda pozitif bir korelas-
yonun varligr gbézlenmistir. Buna gore Pontidlerde
Ust Kretase ve Eosen tektonik rejimleri arasinda bir
farklilik ve/veya magma gelisimlerinde degisik fark-
lilagma-kirlenme etkenlerinin olasiligi  distiniilmek-
tedir.

Pontid ada yay1 serilerinin tektonik konumunu
aciklamak icin One siiriilen levha tektonigi modelle-
rinde iki goriis yayginlik gostermektedir. Bunlardan,
Dewey ve digerleri (1973) tarafindan ortaya atilan,
Ust Juradan itibaren Tetis plakasinin kuzeyde Bii-
yuk Kafkaslarin, giineyde Pontidler'in altina dalarak
buralarda ada yayr kay aclarini olusturmasidir. Ayni
yazarlara gore Pontidler altindaki bu yitim olay1
Eosen sonuna kadar etkili olmustur. Pontidler'in me-
talojenik Ozelliklerini inceleyen Aslaner (1977) de bu
gorlise katilmaktadir. Bektas ve digerleri (1984) Do
gu Pontid yayinin ge¢ Paleozoyik veya erken Meso-
zoyikten Eosen sonuna kadar Paleotetisin gilineye
dogru yitim kazanmasi ile olustugu goriisiinii benim-
serler.

Pontidlerin en kuzey bolgeleri i¢inde yer alan
Sinop ve cevresinde sosonitik ve kalkalkali kayac-
larm bulunmasi bu bolge ile hendek (trench) ara-
sinda Onemli bir uzakligin varhigini gerektirir. Bilin-
digi gibi bir yay sisteminde hendege en yakin kayac-
lar toleyitik niteliklidir. Bu nedenle Sinop volkaniz-
masmi veren yitim kusaginin kuzeyden yerlesmis ol-
mast zor bir olasiliktir. Sengor ve digerleri (1980) de
bolgede Gondwana altina dalan Paleotetise ait okya-
nus kabugunun sadece Jura oOncesi etkili oldugunu
belirtirler.
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Sekil 14:Tl, Zr, Y ayirtman diyagraam (Pearce ve
Camu, 1973).
A ve B : diisiik K-toleyitleri, C ve B : kal-
kalkali bazaltlar, B: okyanus tabam ba-
zaltlar, D : levha ici bazaltlan.

Figure 14:Ti, Zr, Y discriminant diagram (Pearce
and Cann, 1973).
A and B : low K-tholeiites, C and B : calc
- alkaline basalts, B: ocean-floor basalts,
D : within plate basalts.
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Sekil 15 : FeO'/MgO—SiO”" diyagrammda Sinop kal-
kalkali vokanitlerinin gidisi ve bunun
Dogu Pontidler Eosen Kkalkalkali (Tokel,
1977), alkali Hawaii, kalkalkali Amagi ve
toleyitik Skaergaard dizilerinin gidisleri
(Miyashiro, 1975) ile karsilastirilmasi.
Figure 15: The trend of Sinop calc-alkaline voleanics
on the FeOVMgO-SiOj diagram i.nd its
comparison with the trends of north
Anatolian Eocene calc-alkaline (Tokel,
1977), Hawaii alkaline, Amagi calcalkaline,
and Skaergaard tholeiitic (Miyashiro, 1975)
series. ’
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Sekil 16 : Pontidlerin Ust Kretase-Eosen'deki jeotek-
tonik konumu.

Figure 16: The geotectonic setting of the Pontids in
the Upper Cretaceous-Eocene time.

Son yillarda bolge ile ilgili detay arastirma so-
nuglart Avrasya ve Anadolu kitalar1 arasinda Tetis
Okyanusuna (Neotetis) ait bir kolun varlig1 tizerin-
de yogunlagmuistir.

Bergougnan (1975) Pontitler ve Munzurlarda yap-
tig1 fauna calismalarinda Liyasta bu iki provensin
bir okyanusla birbirinden ayri oldugunu bulmus ve
ikisi arasindaki carpigmanin Eosende gerceklestigi-
ni belirtmistir. Tokel (1977) Dogu Karadeniz bolge-
sindeki Eosen volkanitleriyle ilgili petrokimyasal ca-
lismalarda bu volkanitlerin bir Beniof zonuyla ilgili
oldugunu ve olasilikla Kuzey Anadolu Tetis Okyanu-
sunun Pontidler altina dalmasiyla meydana gelmis
olabilecegini belirtmistir. Boyle bir dalma, ayni ya-
zara gore Ust Kretase oncesi baslamistir. Pontidler-
de petrokimyasal arastirma yapan Peccerillo ve Tay-
lor (1975, 1976) jeotektonik ortam yorumlarinda Boc-
caletti ve digerleri (1974) ile Ataman ve digerleri
(1975)nm levha tektonigi modellerinden esinlenerek
Ust Kretase volkanitlerini Pontidler altina giineyden
dalan bir yitim zonuna baglamislardir.

Ataman ve digerleri (1975) Pontidler altina gi-
neyden yerlesen Beniof kusaginin Pliosene  kadar
etkili oldugunu ve Erzincan civarindaki gen¢ volka-
nitlerin boyle bir yitim sonucu meydana geldiklerini
ileri siirmiistiir. Bag (1979) ise bu volkanitlerde ay-
rintili jeokimyasal calismalar yaparak bunlarin ki-
ta kabugu tlriini olduklarini savunmustur.

Akin (1978) Dogu Pontidlerde arastirmalar ya-
parak Ust Kretaseden itibaren Pontidler altina gii-
neyden yerlesen yitim zonunun varhigim1 kanitlamaya
calismistir. Sengor ve digerleri (1980)'nin Kuzey Ana-
dolu'nun Permiy enden giiniimiize kadar ki jeotekto-
nik gelisimini arastiran levha tektonigi modeli ¢alis-
malarina gore Liyasta acilmaya baslayan Neotitisin
kuzey kolu, gec Kretase-ge¢ Eosen araliginda pontid-
ler altina dalan bir yitim zonu ile kapanir ve bu yi-
tim Pontidlerde ada yayi serilerini olusturur. Aydin
ve digerleri (1984) Pontidlerde ayrintili jeolojik aras-
tirmalar yaparak bu gorisi dogrular kanitlar elde
etmislerdir.

Sonug olarak Sinop volkanitleri de dahil, Pon-
tidlerdeki Ust Kretase-Eosen volkanik kayaglarmm
Anadolu Tetisine (Neotetis) ait okyanus kabugunun
kuzeye yitimi ile baglantili olabilecegi gorusii  be-
nimsenmistir (Sekil 16).



SINOP VOLKANITLERININ PETROLOJISI

SONUCLAR

1 — Sinop Ust Kretase volkanitleri yastik lav,
akint1 bresi, aglomera, volkanik konglomera ve dayk-
lar ile tiiflerden olugmaktadir.

2 — Kayaglarda olivin, piroksen, biyotit, plaji-
yoklas, analsim, opak mineraller ve ikincil olusum
olarak klorit, karbonat, serpantin, zeolit bulunmak-
tadir. Hamur fazinda yaygin gorilen dokular hiyalo-
politik, plotaksitik ve trakitik dokulardir.

3 — SiO, icerikleri acisindan kayaglar bazaltik
ve andezitik bilesim verirler.

4 — Soy ozelligi agisindan kayaclar kalkalkalidir-
ler.

5 — Ana ve iz element degerlendirilmesi sonucu
kayaclarm ada yayr Urlini olduklari saptanmistir.

6 — Sinop volkanizmasmm Pontidler altina gii-
neyden yerlesen bir yitim zonu ile ilgili olabilecegi
gorlisii benimsenmistir.
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