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BATI KARADENIiZ BOLGESINDE UST KRETASE YASLI AKCAKOCA
VOLKANITLERININ PETROKtMYASAL OZELLIKLERI

Petrochemical Properties of the Upper Cretaceous AgedAkgokoca Vokardcs im West Black Sea Region

FAZLI COBAN IXtX Maden Fakiiltesi Jeoloji MShendisligi Bolimi, Istanbul.

OZ I Kuzeybati, Anadolu'da .Akgakoca yoresinde, izlenen Tironiyen-Kampaniyem yagh tortul istif icimde, onlarla, ardtifimli sekilde bakman,
yer yer ise. yine bu. istifi kesen, dayklar halimde cesitli volkaniller gozlenir. Andezit, bozahik andezit ve bazalt, olarak ‘tanimlanan bu volkanit-

ler genelde kalkalkalen bil e simlidir.

ABSTRACT ¢ Various, vokanics are observed, as in:tercaiations or dykes within, the Tiironian-Campanian sedimentary sequence around
Akgakoca. (Bolu.,. Northern .Anatolia). These volcanics are. .andésites,, basalts, .and basal.tic andésites .and belong to 'the calcalkaline suite..

GIRIS

inceleme alam Bati Pootidlerde Akgakoca (Bolu)
cevresi ile dogu. kesimi icine almaktadir (Sekil 1). Bu
calisgmada, Akgakoca yOresinin jeolojisi» volkanitlerin
saha Ozellikleri ile mineralojik, petrografik ve jeokimya-
sal oOzellikleri, incelenmistir.
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Petrografik ve jeokimyasal incelemeler igin volka»
nitlerden bozunmamig taze 6rnekler alimmustir. Petrografik.
incelemeler yaklagik 50 ince kesit lizerinde yiirtitiilmiis, 6
ornegin de ana element -analizi yapilmigtir. Analizler
istanbul Universitesi Kimya Laboratuarlarinda yas kimya-
sal, yontemlerle ve XRF ile yapilmustir.

inceleme alanmin uzak ve. yakin “gevresi Ile,, bizzat
kendi icinde cesitli ve degisik amach bircok ¢aligma
yapilmistir. Bu incelemelerden ¢ogunlugu yerel jeolojik
calismalar seklindedir (Atabek, 1939 ; Egemen» 1947 ; To-
kay* 1949; Ketin, 1955). Sonralar inceleme alanimizi da
icine alan daha, ayrintili incelemeler jeomorfolojik» pale-
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ontolojik, petrolojik ve genel jeolojik amacla sirasiyla ;
Yalciner (1980), Dizer ve Meri¢ (1983), Ercan ve Gedik
(1986), Ercan ve dig. (1984) ve Aydin ve dig. (1987) ta-
rafindan  yapilmustir,
GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda. Ust Kretase dncesinde ¢okelmis
yaklagik 2200tnetre kal.mlikta bir istif gozlenir. Kiy1 or-
taminda c¢okelmis Siliiriyen yagh kirmtili kayaclar temeli
olusturur. Temel Ozerinde uyumlu, olarak yaralan Alt Devo-
niyen yashh Kusca formasyonu, kumtagi, silttagi ve
'kirectas1 arakatkili ince tabakali seyllerden olusur., Formas-
yon, ‘alt seviyelerinde yer yer diyoiitik metagabro ve diya-
baz dayklan ile kesilmistir. Orta-Ust Devoniyen yasl mer-
canli dolomitik kireclaglar1 ve dolomitlerden olusan
Kirencikbagt formasyonu tistledigi Kusca formasyonu ile
disey gecislidir. Karasal Triyas, Alt Paleozoyik'i oyomsuz
olarak oOrter.

Tiironiyen-Kampaniyen yagh Acar formasyonu, vol-
kanik, gerecin yogun oldugu kumtasi, kirectasi, ve marnlar-
dan olusur. Acar formasyonu, ustte pelajik fasiyesli
kirectaglarindan olugan Dadali formasyonuna gegis
gosterir',, Paleontolojik incelemelerle Ust. Kampaniyen-
Maastrihtiyea yash oldugu belirlenen. Dadali formasyonu,
uyumlu olarak. Paleosen (kirectasi, kunihi kirectast,,, kum-
tast) tarafindan Ortiiliir.

inceleme alaninin batisinda genis .alanlarda yiizlek
*wveren Alt. Eosen oluguklan acisal uyumsuzluklarla, baslar.
Volkanik malzemenin de yer- yer ortaya ciktigi Eosende
tirbiditik. fasiyeste kumtasi,, kumlu Kkirectagl,, marn
¢okelimi gerceklesmistir. San kirmmuzi, re’nkli tutturul-
mamig cakil,, kumy kirden olusan Neojen yashh Tongelli
formasyonu kendisinden yagli tim birimleri uyumsuz'ola-
rak oOrter. Kuvarternerde ise aliivyon, plaj kum ve cakillari
cekelmistir (Sekil-2,3).

tik evolkanik faaliyetin Ust Kretasede basladigi, in-
celeme alaninda,, etkin sikisma yonleri Alt Paleozoyikte
KD-GB, Mesozoyikte ise KB-GD'dur. Cogunlukla KB-GD
uzanunlh .gelisen faylar' doguda calisma alanimin diginda
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kalmaktadir, Inceleme alanimin genellestirilmis stratigrafi
istifi sekil 2'de verilmistir. Bu calismanin asil konusunu
olusturan volkaniiierin Acar formasyonu iginde yeral-
masindan dolayr bu formasyon daha detay olarak
tanitilmistir,

Acar Formasyonu

Baslica konglomera* kumtagi, marn, Kirectafi, ara»
katmanl kiltagi ve arakatkii volkanitierden olugur. KB-
GD gidisli genis bir yayilima sahiptir. Formasyonun lito-
lojisi inceleme bolgesinde degisiklikler gosterir.
Bolgenin batisinda marn ve Kiregtaslan yaygin olarak izle-
nirken, doguda kumtaglan ve voUcanitler etkindir.

Konglomeralar acik kirmizi kahverenkli, sert ve az
belirli katmanlar seklinde bulunur, Polijenik olan konglo-
meralarda baglayict  gere¢ kiiglik kirmtilarin yanisira
cogunlukla karbonattir. Kétii boylanmus gakillar 3-15 cm,
blyuklik sinirlar1 icinde olup, bolluk sirasina gore
kirectasi, kumtasl» kiltasi va magmatik kayag
kirmtisindan olugur. Konglomeralar iist smirmda kum-
taglarma diisey dereceli gecislidir,

Kumtaslan agik kahverengi, san renkli-az serttir ve
formasyonun alt kesimlerinde egemen litolojiyi
olustururlar. inee, orta kalinlikta katmanlanmali olup, ya-
nal siireklilik gosterir, 1-5 emlik yesil, kinlgan kiltaflart
ile diizenli ardalanmali kumtaglan orta-kotii boylanmus li-
tik vakedir, Katmanlanmaya paralel komiirlesmis bitki
parcalar1 kapsayan kum taslarinin tabaninda oygu dolgu,
yiik kalibi ve akinti izi gibi sedimanter yapilar izlenir,
Aynea kiiresel ayngma ve kayma gibi ikincil yapilar kap-
sar. Kumtaglan sedimanter yapilanna gore tiirbidittir,
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Volkanider formasyonun 250 'nci metrelerinden it-
ibaren, gozlenmeye baglanir. Arakatkili ve yer yer ritmik
seviyeler halinde simurh, bir alanda ytlzlek verir. Makro
orneklerinde san» kahverengi, ,gri -renkli olan volkanitler
parcali ve. kiiresel ayrisma tiiriinde yapilar gosterir. Alcina,
yapilan ise gotfttmemekledir. Dayklar seklindeki yttzleUer
cogunlukla KB yonlidir. Tipik yiizlekleri Aftonderede ve
Sipir tepe dogusunda goriilen volkanitlerin ilk seviyeleri
5-10 cm. kaluthktadir. formasyonun SOfFitacli metrelerin-
den itibarden ise 3-4 metrelik kalinliklar goriliir. Bu se-
viyelerde ince. kil arakatkilan olagandir.

Marnlar .agik yesil,, san renkli olup, ince-cok imce
katmanlanmali ve kirilgandir, ozellikle formasyonun orta
ve st seviyelerinde yaygindir. Kirectaslar gri, beyaz,
krem renkli ve inoe-orta katmanhdir. Alt kesimlerinde faz-
laca killi ve cok ince Kkiltaglan ile arakatmanli olan
kiregtaglari mikritik Ozellikli olup, bol fosil igerir.
Kiregtaglarindan derlenen sistematik paleontolojik
orneklerde baslica asagidaki fosiller saptanmustir.

Globotnmcana cf. tricarinata (Qiiereau)
Globotmncana cf. caicarata Cushman
Globotruncana-cf. aspera Hof&nan

Globo'truncana stuartiformis Dalbiez

Globotruncana cf. elevata Brateen

Globotnmcana grup lapparenti

Globofruncana gnip arca

Globotruncana sp.

Praeglobolruncana sp.

Heterohelix sp.

Bolivina .sp.

Giiblerina sp.

Ozellikle kirectagi seviyelerinde 'belirlenen mikra-
faunaya gore formasyonun Ttironiyen-Kampaniyen yasinda
oldugu kabul edilmistir.

Inceleme bolgesinin degisik kesimlerinde farkh li-
tolojik birlikler halinde ve farkli kalinliklarda izlenen
Acar formasyonu toplam 500° metre kalinliktadir,
Usteleyen. Dadah formasyonu, ile yanal ve diisey dereceli
gecisli olan birim 'alttaki Paleozoyik c¢okellerini uyumsuz
olarak orter.

VOLKANITLERIN PETROGRAFIK
OZELLIKLERI

Yapilan mikroskop' incelemeleri sonucunda volka-
nulerin bazalt, bazaltik andezit ve andezit karakterinde ol-
duklan belirlenmistir.. Tabanda, bazalt 6zelligindeki volka-
nitler, Ustii dogru andezit, 6zeligi kazanmaktadir.

Bazalt

Bazaltlara ait ince kesitlerin incelenmesi sonucunda
poriirik dokunun egemen oldugu saptanmustir.- Nadiren kal-
sitve kuvars. dolgulu bosluklu dokular da gériSlebilmektedir.
Plajiyoklas, piroksen, ve- opak minerallerden. ollJsan. fe-
nokristall.er plajiyoklas., piroksen mikrolitleri ile volka-
nik camdan olusan hamur maddesi icinde diizensiz
dagilmigtir.

Plajiyoklas : Kayactaki fenokristallerin blyiik
c¢ogunlugunu olusturur. Genellikle yan 6z sekilli kristaller
halindedir. Polisentetik albit, albit-karlsbad ikizlesmeleri
gosterir. Fenokristaller Albit-Karlsbad .ikizlerindeki sonme
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acilarina gore labrador (An: % 54-65) bilesimindedir.

Piroksen : Qjit en yaygin piroksen cesidi olarak
gozlenir. Cogunlukla 6z sekili olan kristalleri ikizlidir.
Ojitler kfigfik fenokristaller' olarak ve hamurda mikrolitler
halinde gozlenirler. Pirokseiilerdeki yaygin 'bozusma, Mo-
ritiesme, daha nadir olarak ta karbonatlagmadir: Bunlarin
diginda 'tali olarak cok. az epidot'a rastlanmustir.

Bazaltik. Andezit

Genel istiflenmede veya volkanik faaliyette ande-
zitlere geciste ara seviyeyi olustururlar. Bu, seviyelerde.
-doka ¢ogunlukla porfirit bazen de pilotaksitiktir. Kayag
olusturan esas mineraller plajiyoklas, piroksen ve amfi-
bol'dur. Hamur, plajiyoklas, piroksen mikrolitleri ile az,
volkanik camdan olusmustur.

Plajiyoklas : Yan 0z sekilli kristaller albit, al-
bit-karlsbad ikizlidir. Albit-karlsbad ikizlerindeki sonme
.acilara gore plajiyoklaslar Andezin (An: % 35-45) ile
Labrador (An: % 50-55) bilesimindedir,

Piroksen : Fenokristal halinde yan 6z sekilli ve
ojit bilesimlidir, Yaygin tidzlenme gosteren, ojitlerin ba-
zen tlimiiyle karbonatlastiklao,, bazi kesitlerde de klorit-
I eg tikleri saptanmugtir.

Hornblend : Kiiciik fenokristaller halinde ve ba-
zaltik ho:mblend Pg  ¢=S-10") biiegjmlidir.

Andezit

Andezitlerden alinan Orneklerde ‘doku porfiriktir.
Plajiyoklas,» ojit* biyotit ve hornblend ' fenokristalleri,
kismen volkanik earn ve plajiyoklas mikrolitlerinden
olusan, yer yer kloritlesmis mikrokristalin. bir hamur mad-
desi icindedir..

Plajiyoklas : Cogunlukla yar1 6z .sekilli olan.
plajiyoklaslar polisentetik ikizlenme ve zonlu yapi1
gosterir. Bazi kesitlerde. kUIesmis olan. plajiyoklaslar .AE-
de;zin (An.: % 30-40) bilesimidir.

Qjit : Az oranda izlenen ojitler kismen 06z
sekillidir. Ojitler baz1 kesitlerde epidotiasmis olarak. izle-
nir.

Horablend : Kahverengi pleokroizm gosteren
kflcilk yan. éz sekilli kristaller' halinde olup, cevrelerinde
demiroksitli fek" zon bulunur,,
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$Seki! 4. Volkanitlerin SiOg-Alkali igerifine gdre siniflamasi.
Figure 4. Classification of volcanics according to SiCip-Alcaline contents.
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Volkanitlertn Petrokimyasal Ozellikleri

Volkanitlerin petrokimyasal Ozelliklerinin belir-
lenebilmesi amaciyla 6 adet 6rnegin ana element kimyasal
analizleri yapilmistir, Volkanitlere ait kimyasal analiz
sonuclan ve cesitli parametreler cizelge 1'de verilmistir,
VolkanMer % 49» 50-56» 20 arasinda degisen oranlarda
S102 igerir, AI203 miktar ise % 14,50-17,60 arasinda
degisir, (ineklerin MgO igerikleri % 3»18-5»86 degerleri
arasinda, alkalilerden K20 % 0,15-0.49, Na20 i§e % 1¥75-
3,28 arasindadur.
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Sekil 5. Volkanitlerin SiO2-FeO/MgO igeriklerine gére dizenlanmig Miyashiro
(1975) diyagrami

Flgure 5, Miyashiro (1975) diagram according to SiO2-FeO/MgO contents of
volcanics.
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Figure 6. Nomenciature of volcanics according to Barberi and others (1974).
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8ekil 7Nolkanitlerin alkali-silis icerikierine gére Rittmann diyagram.
Flgure 7. Rittmann diagram according to SiOz-alcaline contents of volcanics.
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Figure 1. Nomendlature of volcanics according to their SIUGCKgO+Nag®)
entente,

Volkanitler ilk olarak (Na20+K20) ve SiOl
iceriklerine gore siniflandirilmistir. Buna gore volkanitler»
Irvine ve Baragar (1971), Mac Donald ve Katsura(1964) ve
Kuna (1960) tarafindan onerilen ayirim hatlarina gore
degerlendirilmii ve cok az toleyitik egilimli kalkal-kalen
nitelikte olduklar goriilmiistiir (Sekil 4). Bu &zellik SIO2
ve FeO+MgO igerikleri kullanilarak elde edilen Miyashiro
(1975) diyagraminda da belirlenmektedir (Sekil 5), Bunlar-
dan bagka 6rneklerin Ri tin aim (1962)'a gore indisleri hesa-
planmii, alkali toplammm SIO2 ile degisimi incelenerek
hazirlanan diyagramda volkaniiierin asin doygun kalkalk-
alen ozellikte olduklan saptanmiltir (Sekil 7),

Volkanitierin cesitli diyagramlarda kimyasal adla-
mast yapilmii ve adlamalarm petrografik adlamalarla
cakistiklar1 gorilmiistiir,tik olarak Barberi ve digerleri
(1974)nin (tarerdikleri SiC*'in K20'e gore degisimine gore
hazirlanan diyagramda (SekU 6) volkanitlerin; alkali ba-
zalt, yliksek potasyumlu andezit ve yiliksek aliiminyumlu
bazalt alanlarinda yeraldiklari, Cox ve digerleri (1979)'nin
(K20+Na20) ve SiO2'e gore 6nerdikleri diyagramda ise ba-
zalt, bazaltik andezit ve andezit alamimnda yeraldiklan
gozlenmistir (Sekil 8).

Volkanitlerin kokeni konusunda Gottim (1968) ve
Miyashiro (1975) diyagramlan hazirlanmiltir, Gottini di-
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Sekil 9. Omeklerin Gottini (1968) diyagramindaki dagilimi.
Figure 9. Distribution of the samples in Gottini (1968} diagram.
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yagraminda volkanitierin SiaTik bolgede bulunduklari sap-
tanmistir (Sekil 9). Hazirlanan Miyashjio (1975) diya-
graminda ise 1 ve 2 nolm &rnekler disindja d”erkrunn ada,
yay1 bolgesinde olduktan saptanmistir (Sekil 10).

TARTISMA ve SONUC

Inceleme alani Pontidkr tektonik birligi iginde yer
almaktadir (Ketin, 1966» Sengor. ve dig, 1980). Son
yillarda yapilan g¢aligmalarda Pontid kngjagmda. Ost Kre-
tase'den itibaren, geligen, bir- ada yayir volkanizmasinm
varligi ortaya konmus ve Anadoluda Tetis okyanus
kabugunun Pontid kitasi altina, dalmas ile olusan bu volka-
nitlerin toleyitik, kalkalkalen ve sosonitik Ozellikle ol-
duklar1 «belilenmigtir- (Dewey ve. dig. 1973, Peccerillo ve
Taylor 1975, Sengor 1982,. Maeetti ve dig. 1981, Sengttr
ve' Yilmaz 1981, Ercan, ve Gedik, 1983, Gedik ve dig.
1984» Ercan ve dig. 1984). Pontidlerin bati kesiminde Er-
can ve Gedik (1986) ile Ercan ve <Mg (1984) tarafindan
yapilan petrolojik caligmalarda Akcakoca-Eregli -
.Zonguldak, cevresmde de Ust Kretase yasa. volkanMerin
yay volkanizmasi1 6zellikleri tasidiM.ao saptanmustir.

“inceleme bolgesinde ; Ust, Kretase yasl c¢oloellerle
ardalanmah ve. yer yer bu cekelleri kesed volkanitler, saha,
.gozlemleri, petrografik incelemeler ve kimyasal analiz
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sonuglarina gore, bazalt, bazal tik andezit 've andezit olarak
adlandirilmistir. Be adlama o6zelikle Cox ve digerleri
(1979) tarafindan Onerilen diyagramda belirgindir (Sekil
8). Volkanitlerin kokenine 'bir yaklagim getirebilmek
amaciyla hazirlanan diyagramlarda. ise, incelenen, volkanit-
lerin toleyitik, kalkalkalen nitelikler 'tasidigi saptanmistir
(Sekil 4, 5» 7). Volkanitieri olusturan magma, kokenini
arastirabilmek. amaciyla da. Gottini (1968) tarafindan
gelistirilen :x = (A1203-Na20)/(TiO2) Gottini :indisleri
kullanilmis'lir. Go-ttini'y® gore bm' indisler siaTik kokenli
lavlarda 10'dan biiyiik degerlere sahiptir. Inceleme
alanindaki volkanitlere ait Gottini indisleri cizelge 1'de de
gorflldiigtt gibi buyik olup, 15,5 ile 393 arasinda
degismekledir. Bu ise, incelenen volkanitlerin siaTik (ka-
buk) kokenli, olduguna :isaret etmektedir. Aym1 6zelik Got-
tini ve Ritniaon indislerinin log aritmik degerleri kul-
lanilarak elde 'edilen Gotiini diyagraminda da goériilmektedir
(Sekil 9). Bunlardan baska, TIO2 ve Toplam Fe/MgO
iceriklerine gore hazirlanan Miyashiro (1975) diya-
graminda da inceleme, alanindaki volkanitlerin ada yay1
bolgesine dustikleri goriilmektedir (Sekil, 10). Bolgedeki
volkanitler iz element ve nadir toprak element, iceriMeri
yoniinden incelenmemesine ragmen, belirlenen 6zellikleri,
Pontid kusagindaki ayni yastaki volkaniiierle benzer
ozellikler gostermeleri ve bu. kusakta yapilan, onceki
calismalar dikkate alinarak ada -yayr volkanitleri olarak yo-
rumlanmistir.

| Grmek No

SampeNo 1 2 3 4 5 6
49,50 52,05 49,85 56,20 53,10 54,30
1550 14,85 1450 17,60 16,84 1566
015 124 008 250 18 0,42
518 525 4,85 502 4,94 4,96
020 015 0413 206 102 0,84
460 318 4,05 354 586 3,84
034 224 247 504 470 328
015 012 032 049 033 012
315 250 175 265 328 295
089 09 036 044 060 075
205 210 015 235 18 228
N2O+K0 | 3,30 262 0,07 3,14 361 297

SZESBESEEEE

LogT 113 109 154 183 136 12
LogR 017 011 -020 012 011 -0,27
FeOMgO | 106 160 119 141 08 133
0 049 053 046 037 047 045

149 075 002 074 129 083
Gottini Indisi | 172 155 39,3 388 162 207

Cizelge 1. Volkanitlerin kimyasal analizleri ve bazi parametreleri
Tabde 1. Chemical analyses of vdicanics and some parameters.

47



KATKI BELIRTME

Bu cahgma sirasinda* ince kesit determinasyon-
larinda yardimlarint gordiigiim Saym Doc¢.Dr. A.I. Okay
(I.T.U.). kimyasal analizlerin yapilmasinda yardimlarim
esirgemeyen Saymn Prof.Dr.M.Akartuna (1,U.) , yorum ve
elestirileriyle katkida bulunan Sayin Dr,S*U|ﬁmezsoy
(LU.ya tesekkiir ederim,

DEGINILENBELGELER

ATABEK, S,, 1939, Zonguldak vilayeti Devrek ve Erep kaza-
lannda demir ve manganez ihbarlarina ait raporlar: M, T,A,
Rapor No 902 (Yayinlanmamus),

AYDM, M#*, Serdar , H,, Sahintiirk, O,, Yazman, M., Cokugras,
R,, Demir, O, ve Ozcelik, Y,, 1987, Camdag (Sakarya)-
Siinnieedag (Bolu) ydresinin jeolojisi ~ Tiirkiye Jeoloji
Kur,Biilt, 30/1, 1-14,

BARBERI, F.. Ferrara, G,, KeEer, J,, Linocentl, F. ve Villari, L,,
1974, Evolution of Aeolian arc volcan ism : Earth, Planet
Seien. Lett., 21, 269=276.

COX, T,G,, Bell, J,D, ve Pankhurst, RJ,, 1979, TTie interpration
of igneous rocks : George Allen and Unwm Ltd,, London,
450 s,

DEWEY, J.F., Pitman, W,, Ryan, W, ve Bonnin, 1,, 1973, Plate
tectonics and the evolution of the Alpine system : GeoL
Soc,Amer,Bull,, 84, 3137-3180,

DtZER, A, ve Meric, E,, 1983, NW Anadolu'da Ust Kretase»
Paleosen biyosiratigrafisi : M.T.A, Dergisi, Say1 ; 95°6
(Ayn baski),

Egemen, R.M., 1947, Karadeniz Ereglisinde bulunan fosilli Ust
Siliiriyeli tabakalarma dairnot : Tiirkiye Jeoloji Kur.BiiL,
1/1.

MCAN, T, ve Ged", A,, 1983, Poniidterdeki volkanizma : Jeolo-
ji Miihendisligi Derg,, IS, 3-29,

ERCAN, T., Yergok, A,F., iplikci, E,, Deveciler, E,, Keskin, 1, ve
Can, B., 1984, Zonguldak cevresindeki UstKretase yagh
yay volkaniamasmin oOzellikleri + Jeomorfoloji Dergisi,
12, 81-106,

ERCAN, T, ve Gedik, A,, 1986, Karadeniz ve Trakya'da yapdan
derin sondajlardan alman karotiardaki volkanik kayaglann

48

petrolojisi ve volkanizmanin bolgesel yayiluni, Jeomor-
foloji Dergisi, 14, 39-48,

GEDIK, A, Ercan,T, ve Korkmaz, S,, 1984, Otta Karadeniz (Sam-
sun Sinop) havzasinin jeolojisi ve volkanik kayaglarin
petrolojisi, M.T.A, Der,,, 99/100, 34-50,

GOTTOrt, V,, 1968, The TIO2 frequency in volcanic rocks : GeoL
Rdsch,, 57, 920-935,

IRVINE, T,N, ve Baragar, W,RA,, 1971, A quide to chemical
classification of common volcanic rocks : Jour, Earth
Seien,, 8, 523-548.

KEIIN, 1., 1955, Akcakoca-Diizce bolgesinin jeolojik Idvesi
hakkinda memuar ; M,T,A, Rapor No 2277
(Yaymlanmams),

KETIN, ¢, 1966, Anadolulun tektonik birlikleri : M*.A, Derg,,
66, 20=34,

Mac DONALD, G.A, ve Katsura, J,, 1964, Chemical composition
of Hawaiian lavas : J.Petrology, 5, 82*133,

MANETTt, R, Peccertilo, A,, Cbrsini, F. ve Pot, G,, 1981, Geo-
dynamics significance of Cretaceous-Eocene volcanism of
Eastern Pontides : Rend, Soc, GeoL ital, 4, 249-260,

MtYASHOIO, A,, 1975, Petrology and plate tectonics : Rev, Geo-
phys. Space Phys,, 13, 94,-97,

PECCEIULLO, A. ve Taylor, S,R,, 1975, Geochemistry of Upper
Cretaceous volcanic rocks from the pontic chain. North-
ern Turkey : Bull, Volcan,, 39, 1-13.

RITTMANN, A,, 1962, Volcanoes and their activity : John Wiley
and Sons, Newyork, London, 350 pp.

SENGOR, AM.C,, Yilmaz, Y, ve Ketin, t, 1980, Remanis of a
Pre-Late Jurassic Ocean in Northern Turkey, Fragments of
Permian Triassic Paleo-Tethys : GeoL. Soc, Amer, Bull.,
91/1, 599-609.

SENGOR, AM,C, ve Yilmaz , Y,, 1981, Tethyan evolution of
Turkey, A plate tectonic apaproach, Tectonophysick,
181-241.

SENGOR, AM.C., 1982, Kiinmerid orojenik sisteminin evrimi,
Orta Mesozoyikté Paleo-Testis'm kapanmasi olay1r ve
tirlinleri * Tiukiye Jeoloji Kurultayr 1982 Bildiri Ozeden
Kitabi, 45-46,

YALCDCER, N., 1980, Diizce-Akcakoca bolgesi jeomorfolojisi,
Jeomorfoloji Dergisi, 9, 101408,

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS-KASM 1988





