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ÖZ ı Doğu Pontidler'de liyas çekme gerilmesi tektonik rejimi ve buna eşlik eden bimodal (bazaitik-dasi-
tik) vplkanizmayla temsil edilir. Geniş bir magmatik zona sahip olan ark, güneyden kuzeye doğru yakla-
şık D-B doğrultulu rift sistemleri ile parçalanmıştır, KD-GB ve KB-GD doğrultulu eşlenik doğrultu atıralı
fay zonlarına bağlı olarak gelişmiş pull-apart havzaları kuzeyde ensialik (ark içi havzalar) güneyde ise
ensimatik (yay gerisi havzalar) özelliktedir. Dogger ve Malm dönemleri tektonik ve magraatik aktivite yö-
nünden son derece sakin olup ark içi ve ark gerisi bölgelerde karbonat platformu g#lişimi sözkonusudur.
Alt Kretase de ise Gümüşhane'nin kuzeyinde ve güneyinde Doğu PontM simetrik ark içi ve ark gerisi sub-
şidans havzaları türbidit ve olistostromlarla karakteriz© olurlar. Çekm# gerilmelerinin sona erdiği bu do*
nemde pasif manto yükselmesinin*? durduğu buna bağlı olarak da soğuyan havza tabanlarının hızlı bir
şekilde çöktüğü ve ofiyolitik oHstostromal melanjin oluştuğu düşünülmektedir. Liyas volkanizması, arkı
enine kateden profil boyunca petrografik ve petrokim yasal yönden irdelenmiştir. Âna element kimyası ile
Ti, K, Rb, 'Sr, Zr, Y gibi uyumsuz element içeriği kuzeyde (Sürmene) toleyitik/kalk-alkaM, güneye doğru
(Hamsîköy-Torul) yüksek K kalk-alkali ve Gümüşhane civarında yüksek K kalk-aikali/alkali volkanik pro-
venslerin varlığım ortaya koymuştur. Gümüşhane-Torul yörelerindeki yüksek Al kalk-alkali ve alkali ark
lavlarının evriminde magma karışımı ve buna bağlı olarak da FeO/MgO artışına paralel olarak çok az
silis artışı gösteren (Fe) tipi (alkali) ile silis zenginlemesi gösteren (Si) tipi (kalk-alkali) magma oluşumu
görüşüne yer verilmiştir. Arkın kuzeyindeki düşük TiO2 lı bazaltların güneye doğru dalan okyanus li-
tosferi üzerindeki manto kamasının sulu ortamdaki kısmi ergimesiyle; güneydeki yüksek TiO2 H bazalt*
larm ise (MORB-WPB) aynı manto kaynağının farklı ortamda (susuz ortamda) farklı kısmi ergimesiyle
geliştikleri düşünülmektedir. Ark gerisi yüksek TiO2 lı bu bazaltlar Bayburt, Kelkit, Amasya yörelerindeki
Liyas riftleşme dönemine ait ofiyoHtlerin bazaltlarına karşılık gelirler.

ABSTRACT t Lias is represented by the extensive tectonic regime and associated bimodal (basaltic/da-
eltic) volcanism in the Eastern Pontides, The arc, which has a broad magmatic zone, had been broken up
by multiriftlng from the south to the north İn approximataly E*W direction, Pull apart basins
formed by conjugate strike sMp faults in NE-SW and NW-SE directions, have ensmiatic basement to the
north (inter-arc basins)*

During Dogger-Malm interval, tectonic and magmatic activity were very quiet and so carbonate plat-
forms was developed in the back-arc and inter-arc regions,

In the Lower Cretaceous, simetric subsidence basins, south and north to the Gümüşhane, were cha-
racterized by the turbiditic and olistostromal faciès. This phase corresponds to ending of extensive tec»
tonic regime and related passive mantle uprising, and as a result of this rapid subsidence due to cooling of
the basement*

Lower Cretaceous ophiolitic oHstostromal melange, situated southern part of Pontide, is considered to
form in a such tectonic regime.

Pétrographie and petrochemical studies have been carried out of Liassic volcanic rocks collected
systematically acros the arc in the N=S direction. In addition to major element analyses, concentrations
of the incompatible element such as K, Rb, Sr, Zr, Y imply that there is variation from transitional tho-
leitic calc-aikali volcanics in the north (Sürmene) through high K câlc-alkaH rocks of Hamsiköy and
Torul area to the high K calc-alkali/alkali basalts in the south (Gümüşhane). We accepted magma
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mMng hypothesis for the origin Mgh Al and alkali arc lavas in the Gümüşhane/Hamsiköy area,, and de-
fined two distinct magma types, toe trend is characterized by FeO/M^)-enwchment with a slight increase
in SiO2 content <Fe-type trend), whereas the other shows a marked SiO2^nrichment with relatively
constant FeO/MgO ratios (Si-type trend). Low TiO2 arc basalts to the north and high TiO2 MORB and WPB
to the south may have been derived from similar portions of mantle under hydrous conditions provided by
descending litospheric slab (arc lavas) and unhydrous condition (MÖRB/WPB) with different partial mel-
ting. High TiÖ2 back-arc basin basalt manifested to the south Bayburt, Kelkit, Amasya area correspond
to opMolitic basalt formed during Liassic rifting episode.

GÎEIŞ
Doğu Pontidler'to Mesozoyik dönemindeki genel

özellikleri ile bilinen en yaşlı volkankması Liyas dö-
nemine aittir. Doğu Karadeniz sahili boyunca yoğun
Üst Kretase ve SenozoyUc volkankması nedeniyle sı-
nırlı alanlarda (DereM, HamsikÖy, Sürmene, Artvin)
yüzeyleme veren Jura volkanltleıi daha güneyde İspir,
Yusufeli, Bayburt, Gümüşhane, Torul, Alucra ve
Amasya dolaylarmda oldukça geniş yayüımlıdır (Şe-
Mİ 1)*

Pontid orojenik kuşağının «n tipik özelliklerinden
olan çok daha uzun süreli çekme gerilmesi (extensi-
on) dönemlerinin kısa süreli sıkışma (compressive)
dönemleri ile ardalanma özelliği belirgin olarak Li-
yasta başlamış ve tüm MesozöyifcrSenozoyik dönem-
leri boyunca devam etmiştir (Bektaş, 1986), Böyle bir
tektonik rejim Gondwana kıtasının kuzeyinde yer
alan aktif Paleotetis kıta kenan üzerinde gelişen doğ-
rultu atımîı fay zonlan boyunca değişken stres dağı^
lımları (gerilmeli veya sıkışmalı doğrultu atımlı fay
zonları) ile sağlanmıştır. Güneye doğru dalan okyanu-
sal plakanın yaşı» plakalar arası temas yüzeyinin özel-
liği (Şili tipi ve Mariana tipi yitim), üstleyen plakanın
ilerleyici veya gerileyici rolü gibi özellikler zaman ve
mekan içerisinde değişiklik gösteren stres dağılım
faktörleridir (Uyeda ve Kanamorî, 1979; Uyeda, 1983;
Yamaoka ve Yoshio 1983; Bektaş, 1986),

Liyas başlarında Paieotetisin güneye doğru olasılı
oblik yitimi Pontid yayı ve yay gerisi bölgelerinde
doğrultu atımlı fay zonlarma bağlı olarak yaya para-
lel birden fazla rift havzasının gelişmesine (Multirift
type, Tamaki, 1985) neden olmuştur* Bu tür riftleşme
olayı daha çok sedimantolojik ve tektonik verilerle
(Nebert, 1961; Seymen, 1975; Pelin, 1977; Eren, 1983;
Görür ve diğerleri, 1983; Taşlı, 1984, Şengör ve diğer-
leri, 1980) kanıtlanmaya çalışılmıştır, Riftleşmeye eş-
lik eden volkanizmaya ait bilgilerse yeterli olmadığı
gibi, oldukça tartışmalıdır. Kelkit vadisinde Liyas vol-
kanizmasmm alkalen (Bergougnan, 1975), Gümüşhane,
Bayburt, Artvin, Yusufeli çevresinde ise toleyitİk (Yıl-
maz, 1972) veya kalk-alkalenlere geçişli toleyitik (To»
kel, 1983) Özellikte olduğu belirtilmektedir* Ancak vol*
kanizmamn yitim polarİtesmi yansıtacak veya Jura
yayının yitim yönündeki magmatik provenslerini or-
taya koyacak herhangi bir veri yoktur, Sunulan çalış-
manın amacı bu konudaki eksikliklere katkıda bulun-
mak ve Jura döneminin volkano-tektonik ilişkisini or-
taya çıkarmaktır,

GENEL JEOLOJİ
En azından Mesozoyik başlarından itibaren Bon*

tidler'in etkin bir kıta kenarı olduğu ve Paieotetisin

güney yönlü yi t tai benimsendiğinde (Dewey ve di-
ğerleri, 1973; Şengör ve diğerleri, 1980; Bektaş, 1983;
Baktaş ve diğerleri, 1984; Bektaş, 1984, 1986) bölgenin
Jura dönemi stratigrafismi ve volkanizmasını alt jeo»
tektonik bölgelere göre incelemek yerinde olacaktır.
Buna göre Doğu Pontidlerin güney zonu Yusufeli,
Bayburt, Gümüşhane, Alucra, Amasya yöreleri yay
gerisi, kuzey zonu ise Ördu-Giresun-Trabzon sahili ve
Artvin yöreleri yay içi jeotektonik ortamlara karşılık
geHr. Bu bakımdan yay içi ve yay gerisi jeotektonik
ortamlarım ayrı ayrı ele alıp karşılaştırmalı sentezini
yapmak konuya açıklık kazandırması bakımından
önemlidir,

Doğu Pontid Yay Gerisi Beigesind© Jura (Güneydoğu
PontM)

Liyas başlarından itibaren varlığını gösteren çek-
me gerilmesi rejimi Pontidlerin güney zonunda yakla*
şık D-B doğrultusunda paralel rift havzalarının (puil-
apart basins) oluşumunu sağlamıştır. Doğrultu atımlı
fay zonlarma bağlı olarak gelişen bu dar havzalar
(grabenler) birbirlerinden horst yapısındaki eski te-
mele ait yükseltilerle ayrılmakta idiler. Bunların en
önemlileri Paleozoyik yaşlı Gümüşhane Graniti ve Me«
tamorfitleri, Köse Graniti ve daha güneyde Pulur Me-
tamorfit temeli ile bunların D-B uzammlar-mdaki eş*
değerleridir (Tokat, Ağvanls masifleri, Artvin krista-
len temeli).

Genelde metamorfik veya granitik bir temel üze-
rinde kaim bir taban konglomerası ile başlayan Liyas
istifi kumtaşı, silttaşı, çamurtaşı, marn ve tüfit arda-
lanması ile devam etmektedir (Şekil 1), Yer yer kö-
mür veya karbonlu ara katmanlar da içeren Liyas tor-
tulları kırmızı renkli bol ammonitli biyomikritler ile
karakteristiktir, Tüm bu çökel kayaçîara eş yaşlı ba-
zaltik-andezitik ve dasitik volkanizma (bimodal vol-
kanizma) eşlik etmiştir. Pontidlerde Liyas istiflerinin
sedimantolojik derlemesini veren Görür ve diğerleri
(1983) horst ve graben şeklinde morfolojiye sahip Li=
yas havzalarında denizaltı tepeleri üzerinde ve yamaç-
larında kırmızı-gri biyomikrit, blyosparit, pelmikrit,
pelsparit, oolit ve resifler gibi sığ karbonat fasiycsle-
riyle çukurlar içerisinde lav, tüf arakatkılı türbiditle-
rin çökeldiğini belirtmişlerdir.

Gerek çökelme ortamlarının jeomorfolojisi ve çö-
koşulları, gerekse bimodal volkanizma Pontid-

rin güney zonunda Liyas dönemindeki riftleşme ola-
yım belgeler, liyasla başlayan Jurasik voikamzma
olasılıkla Doggerfe kadar devam eder. Gümüşhane ve
çevresinde Paleozoyik granitlerini kesen doleritik ve
dasitik dayklar daha üst zonlarda lav veya sil şeklîn-
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de yataManmışlardır^ Demirazü (Bayburt) yöresinde
Kimmerisiyen - Bemasiyen yaşındaki Hozbirik Yayİa
Rireçtaşları ile örtülen andezit-dasit karmaşığının ya-
şını Ağar (1975) Üst Sînemuriyen-Ante Kimmen siyen
olarak vermektedir.

Aynı yörede Karayaşmak mevkiinde Liyas-Dogftr
çökelleıi taban konglomerasıyla ofiyolitler ve birlikte-
ki Pulur Metamorfitleri üzerine gelir* Buna benzer
olarak Blumen thai (1948) Amasya serpantini t masif-
leri üzerinde fosilli liyas tabakalarının varlığından
söz etmektedir. Pulur Metamorfltleri içerisinde dağı*
nık yüzeytemeler veren ve peridotit-gabro-diyorit-ku-
varslı diyoritten oluşan ofiyolîtik kayaçlar metamor-
fitlerle tektonik dokanak oluştururlar» liyas taban ça*
kılları dasitik-riyolitik-bazaltik piroklastlar ve meta«
morfitlerden oluşmakta, ancak serpanti-nit çakılı içer-
memektedirler (Bektaş ve diğerleri, 1984).

Bu volkano-tortul birimin tabanında yine doleri*
tik dayklar, ofiyolit ve metamorfitteri keser variyette
görülürler. Gerek Karayaşmak ve gerekse Gümüşha*
ne yörelerinde yaygın görülen ve Malm Mreçtaşlarmı
kesmeyen bu dayklar Liyas başlangıcındaki gerilme
(extension) rejimi ile gelişmiş gerilme çatlaklarını sim-
gelerken daha üst seviyedeki siller yoğun sedimantas-
yon nedeniyle Kaliforniya körfezinde olduğu gibi
(Saunders ve diğerleri, 1982) magmanın lav şeklindeki
akmasından çok sil şeklinde yataklandığım düşündü-
rürler,

Tanyolu (1986) Pulur civarındaki bimodal Liyas
yaşlı volkanizmaya ek olarak analsimit denilecek ka-
dar birincil iri analsim kristalleri içeren bazaltların
bulunduğunu belirtir,

Daha doğuda Olur (Eraırum) yöresinde ise Lî-
yas; bimodal volkankma ürünleri ve konglomera,
kumtaşı, kumlu kireçtaşından oluşan çökelleri ile
Olurdere Formasyonu olarak adlandırılmıştır (Yıl-
maz, 1986),

Liyas volkanizmasmm etkinliğinin en az görüldü'
ğü yerlerden birisi batıda Amasya ve civandır, Ordch
visiyen-Siluriyen yaşlı metamorfitler (Tokat Masifi)
üzerinde taban konglomerası il© başlayan Kayabaşı
Formasyonu çakıltaşı, kumtaşı, andezitik tüf, şeyller
île üste doğru ammonİtM kireçtaşlarına geçiş göste-
rir.

Genel özellikleri dikkate alındığında Doğu Pon-
tid yay gerisi liyas lift havzaları kuzeyde sialik te-
melden güneye doğru simatik temele geçiş gösterirler,
Emsimatik bu temel ise liyas öncesi ofiyolltleriyle
temsil edilmektedir, Bektaş ve diğerleri (1984) Alt li-
yas çökelleri ile örtülen bu ofiyolit yüzleklerini Liyas
öncesi dönemde manto yükselmesine bağlı olarak kı-
ta kabuğu ineelmesî v© buna eşlik eden blok faylan-
ma îte kabuk altından yükselerek yerleşmiş manto
diyapirteri olarak yorumlamışlardır, Liyas volkaniz-
masınm etkinliği yay gerisinde Bogger'e kadar sür-
müş ve nihayet Malm'de güneye bakan atlantik tipi
bir kıta kenarında gerek tektonik aktivîte gerekse vol-
kanizmamn duraksamasıyla şelf karbonatları çökel-

mişiir. Bu durum Alt Kretase'ye kadar devam etmiş-
tir. Alt Kresate'de başlayan hızlı subsidans ise çörtlû
pelajik kîreçtaşları ve radîyolaritler ile birlikte olis-
tostromal ofiyolitîk 'karışımın oluşumuna neden ol-
muştur (Bektaş ve diğerleri, 1984).

Doğu Poîitid, Ark îçî Bölgelerinde Jura (Kuzeydoğu
Pontid)

Doğu Pontid jeolojik haritasına bakıldığında daha
fazla yükselen güney kesimlerde taban kayaçlarmm
çok daha fazla yüzeyleme verdikleri görülür. Nitekim
güneye oranla daha yoğun olan Üst Kretase volkaniz-
ması kuzey zonda Liyas volkanitlerini çoğu yerde Ört-
mektedir. Ancak yine de sınırlı alanlarda Liyas vol-
kano-tortul birimi Jura döneminin jeolojisine ışık tu*
tacak nitelikte yüzeylenir. Kuzeyde Paleozoyik temel
ve Örtüsünün en iyi görüldüğü yerlerden biri Aksu
Vadisi-DereM (Giresun) civarlarıdır (Şekil 1). Taban-
daki Paleozoyik yaşlı şist ve mermerler Liyas konglo-
meraları ile örtülür. Daha üstte Jura, volkano-tortul
büûm ve ammonitli kırmızı biyomikritik kireçtaşları
ile Dogger yaşlı sarı renkli kumtaşları ve nihayet
Malm yaşlı resifal kireçtaşlan ile temsil edilir, Güney
zonda olduğu gibi Malm'den sonra başlayan eş za-
manlı hızlı subsidans Alt Kretase yaşlı çörtlü kireç-
taşları ve Alt-Üst Kretase geçişli türbiditik olistostro-
mal fasiyes ile belirginleşir» Gürgenağaç (Maçka) ve
Hamsiköy dolaylarında Paleozoyik temelin görülme-
mesine rağmen Liyas volkano-tortul istif ve bunian
üstleyen Malm-Alt Kretase kireçtaşlan yine türbiditik
olistostromal fasiyese geçer. Ortak özellikler dikkate
alındığında Dereli, Maçka, îkizdere (Taner, 1977) yöre-
leri benzer jeotektonik evrim sunarlar* Kuzey zonun
bu Mtostrati,p*afik ve jeotektonik gelişimi ana çizgile-
ri ite Bayburt güneyi, Kelkit ve Amasya yörelerinde
de izlenmektedir (Bektaş ve diğerleri, 1984). Ancak ku*
zeydeki olistostromlar Malm-Alt Kretase kireçtaşı
oMstolitleri yanı sıra andezitik ve bazaltik bloklar içer»
meşine karşın güneydeki olistostromal fasiyes daha
çok aynı yaşlı kireçtaşı olistoMtlerl ile birlikte ofiyo-
lit gerecidir,

Alt Kretase döneminde kuzey ve güney zonda gö-
rülen eş zamanlı subsidans olayları her iki bölge ara*
smda kalan bölgenin (Gümüşhane yöresi) yükselmesi
iîe dengelenmiştir.

VOLKAMWEîCrONlK İLİŞKİLER

Magmatizmanın tektonik ile olan ilişkisi öteden
beıi bilinmektedir. Güncel çalışmalarda da volkaniz-
manın türsel ve hacımsai değişiminin litosfer içi stres
dağılımları ile kontrol edildiği jeolojik ve jeofizik ve-
rilerle desteklenmektedir (Uyeda, 1983» Burkart ve
Self, İ985). Bektaş (1986) Doğu Pontid ark ve ark ge*
tisi bölgelerinde Paleostres dağılımlarını irdeleyerek
gerihneli yay sistemi dönemlerinde (liyas, Üst Kreta*
se, Eosen) Pontidlerm kuzeyindeJd en büyük yatay ba-
sınç gerilmelerinin (ÇH max) güneye doğru dereceli
olarak azaldığı buna bağlı olarak da ark bölgelerinde
do^ultu atım, ark gerisi bölgelerinde İse doğrultu -
normal atımlı fay tektonipmn hüküm sürdüğünü be-
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lirtmiştîr. Sıkışmak yay sistemi dönemlerinde ise
(Alt-Üst Kretase arası. Üst Kretase sonu ve Eosen
sonu) tüm Pontidlerde doğrultu atımh fay ve ters
faylar gelişmiştir.

Bu savdan hareket ederek aktif Kuzey Anadolu
Fayı ite Doğu Anadolu faylarının Doğu Pontid kırık
sistemine (KD*GB ve KB-GD) paralellik göstermesi,
aktif fayların, Liyas'tan beri zaman zaman etkinlikle-
rini gösterdiği ve Pontid yayım parçalayarak yay içi*
yay gerisi pull-apart havzalarının oluşumuna sebebi-
yet verdiği düşünülmektedir. Böyle bir jeotektonîk
ortam Orta Amerika'da (Burkart ve Self, 1985) ve An-
daman (Mukhopadhyay, 1984) bölgelerinde olduğu gibi
Pateotetisin güneye doğru oblik yitimi ile gerçekleşe-
bilir. Doğu Pontid yayının kuzey ve güneyinde Liyas'ta
başlayan çekme gerilmesi rejimi güney zonda daha
etkin va sürekli olduğundan yay gerisi okyanus taba-
nı yayılmasına (Alt Kretase yay gerisi ofiyolitleri,
Bektaşve diğerleri, 1984) neden olmuştur» Bir başka
deyişle pull-apart havzaların oluşumuna eşlik eden
manto yükselimi (Aydın ve Nur, 1982) güney zonda
daha etkin ve sürekli gerilmelerin sebebiyet verdîğî
daha ince bir litosferle (McKenzie, 1978) okyanus ta-
banı yayılmasını (Gochran, 1983) sağlamış olmalıdır.
Oysa daha kuzeydeki rift havzaları evrimlerini nlsbe-
ten incelmiş sialik bir kabuk üzerinde gerçekleştir-
mişlerdir.

Jura magmatizması genel çizgileri ile ark ve ark
gerisi magmatizma olarak iki alt gruba ayrılabilir.
Ark magmatizması kuzeyden güneye doğru ada yayı
özellikli toleyitik/kalk-alkali (TOKA Karadeniz sahili)
ve kalk-aikali/alkali (KA-EA, Gümüşhane dolayları)
volkanizmasıyla temsil edilirken ark gerisi magma-
tizma okyanus ortası sırtı bazaltlarına (MORB) geçiş
gösteren plaka ortası bazaltlarıyla (WPB) belirgindir
(Kop, Maden ve Karayaşmak dolayları).

Eş zamanlı Liyasik ark ve ark gerisi volkanizma
yitim il© ark/ark gerisi bölgelerindeki manto yükseü-
mmin doğrudan ilişkisini ortaya koyar. Malm'de yiti-
min duraklaması olasılıkla ark ve ark gerisi bölgele-
rindeki çekme gerilmesi rejimini zayıflatmış dolayı-
sıyla manto yükselmesini engelleyerek her iki jeotek-
tonik bölgede Alt Kretase subsîdans olaylarına sebe-
biyet vermiştir. Bu dönem aynı zamanda yitimin da-
lan litosfer üzerindeki manto yükselmesine bağlı ola-
rak, dikleşmesi (Ida, 1983) buna bağlı olarak trençin
kuzeye doğru, Anatolid levhasının da güneye doğru
göç etmesi olaylarını kapsar.

Yukarıda sunulan verileri ve bunlardan çıkan so-
nuçlan şu şeMlde özetleyebiliriz,

1 —- üyas'daM arka paralel ark içi rift havzaları
ve bmüarın etkin ark magmatizması kuzeyden güne-
ye doğru TO-KA ve KA-A volkanizmasıyla güney yön-
lü yitimin varlığını belgeler. Aynı dönemde özellikle
ark gerisi bölgelerde (Bayburt, Kelkit, Amasya) doğ-
rultu atımlı fay zonlarına bağlı olarak gelişmiş pull-
apart havzalarının evrimine eşlik eden hızlı bir manto
yükselimi izlenir.

2 — Bu dönemde kuzeydeki düşük TiO2 h ark
magmatizmasma karşılık güneyde yüksek TiÖ3 lı
MORB'larına geçiş gösteren WPB lar gelişmiştir. Bu
volkanikler rift tabanlanndaki serpantinit/gabroyik
temel üzerinde yayılımiıdırlar (Kop ofiyolitleri, Bet*
kaş ve diğerleri, 1984),

3 _ Malm Doğu Pontidlerde magmatik ve tek-
tonik aktivitenin en sakin geçtiği dolayısıyla şelf kar»
bonatlarmm çökeldiği döneme karşılık gelir»

4 — Alt Kretase döneminde kuzeydeki ensialık ve
güneydeki ensimatik rift havzaları hızlı bir sübsidan-
sa uğrayarak kuzeyde türbiditik olistostromal güney-
de ise benzer fasiyeste olistostromal ofiyolitik melan-
jı oluşturmuştur. Eş zamanlı subsîdans havzalar Gü
müşhane yükselimine göre simetri oluştururlar,

PETROLOJÎ ve PETRQKÎMYA

Tüm Pontidler'de Liyas volkanitleri kısmen altere
veya spilitleşmiş olarak görülür. Ancak kimyasal ana-
lizler mikroskop altında incelenmiş ve nisbeten az
bozuşmuş kayaçlardan yapılmıştır, Ayrıca elde edilen
sonuçlar petrolojik olarak denetlenmiştir. Öte yan-
dan Sabine ve diğerleri (1985) toplam alkali silika di
yagramı ile çoğu metabazaltların dahi tatminkar bir
şekilde smıflandınlabileceğini göstermiştir.

SiO2-K2O, SiOa^FeO/MgO ve TiO rZr diyagramlan
ile Rb, Sr gibi iz element içerikleri Liyas voikanîtle-
rinin iki grup altında toplandığını gösterir (Tablo 1»
Şekü2 f 3f.4).~

1 — Yitimle ilgili düşük TiO2 h bazaltlar (Doğu
Pontid kuzey zonu)

2 — Yitimle ilgili olmayan yüksek TiÖ2 bazaltlar
(Doğu Pontid güney zonu).

Doğu Pontidler'in kuzeyinden Gümüşhane güne-
yine kadar olan alanda izlenen ark ve ark gerisi rif t-
leşmeye eşlik eden volkanizma mineralojik ve petro-
ktmyasal özellikleri ile yitim volkanitleri oldukları ka-
nıtlanmaktadır. Ancak Gümüşhane bazaltlarının bir
kısmının yüksek TiO2 (1,40) içerikleri ile WPB veya
MORB bazaltlarına doğru geçiş gösterdikleri söyle-
nebilir. Bir başka deyişle ark lavları için verilen en
yüksek TiO2 içeriğine sahiptirler» Kuzeydeki ark içi
rift bazaltları düşük K2O lı ark toleyitieri ile temsil
edilirler (Sürmene civarı). Daha güneyde Hamsiköy
yöresinde aynı bazaltlarda K, Rb gibi ııyumsuz ele-
ment içeriği artışına paralel olarak KA özellik be-
lirginleşir. Hatta yüksek K'lı kalk-alkali bazaltlar ol-
dukça yaygındır. Torul-Gümüşhane civarmda ise söz
konusu bazaltlar ana ve iz element içerikleri ile KA-A
volkanitlere geçiş özelliği gösterirler, Olivinli alkalen
bu bazaltlar genel olarak ofitik ve mikrolitik porfmk
doku sunarlar, Güneydeki KgO, A13O3 ve Rb artışı ka-
yaçlarm mineralojik bileşimine d© yansımaktadır. Ku*
zeydeki toleyMk bazaltlarda oHvİn görülmemesine
karşın Hamsiköy'den itibaren güneye doğru olivin içe-
riğinde önemli artış iztenlr. Aynea kalk-alkâli serînin
karakteristik minerallerinden olan Ca fakir piroksen-
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Tablo 1 : Doğu Poniid Liyas volkanîzmasına ait ba-
zaltların ana element ve iz element değer-
leri il© CIPW normları, 98Ä, 98D, 9% 152,
163, lééA ; Sürmene civarı (Yalpnalp, 1983)
GY1, GY2, GY3s Hamsiköy, Cp Cğ, "ATif

ÂPj ı Torul-Oumuşhane arası. Vp V2t ED İ 5,
EDj, KÖ i Gümüşhane civan, €0 s Kop
dağları. DE :. Dcmirö/ü Liyas daykı.

Table 1 : Major and trace element analysis with
their CIPW norms of the Eastern Pontld
liassic basaltic volcanism. 98Ä, 98D, 99,
1S2, 163, 166? Sürmene area (Yalçınalp,
1983), GYj,-GTj, GYj : Hamsikoy area.
Qlt Cj, ATj» APj i Between Gümüşhane and
Torul, VlP Vjp» BDW ED i f KO, Gümüşlıane
area, CO : Kop mountain. DIE : Liassic
dyke of Demîrlteü,

Zrppm

Şekil 2 t TiOj-Zr diyagramında (Pearce ve C a ^ .
İ975) Liyas yaşlı ark ve ark gerisi bazalt-
ların dağılum. O: Sürmene civarı : Ham-
sikoy, Torul, Gümüşhane civarı. + : De-
mirözü* 4- :' Kop dağı* I AL t Ada yayı
bazaltları % MORB ": Okyanus ortası sırtı
bazaltları. WP : Plaka ortası bazaltları.

Figure 2 s Arc and back-arc Liassic basalts plotted
on the Ti-Zr diagram (Pearee and Cann»
1975), O i Sürmene area» % Hamslkdy/.To-
rul, Gümüşhane area* + ı Demiröıü area,
+ : Kop arşa, IAL : Island-arc basalt,
MORB % Mid ocean ridge basalt. WP *
Wiüiin plalc basalt.

tarde (Hipersten, Kuno, 1968) olivinle birlik oluşturur.
Gerek mineralojik gerekse ana ve iz element içerik-
leri Liyas ark volkanitlerimn kuzeyde silise daha
doygun güneyde ise -nisbeten daha az doygun veya
doygun olmayan özellikler gösterdiği söylenebilinîr.

Magma Karışımı : (Fe) ve (Si) Tipi Magmatızma

A13O3 içeriklerine göre ark kuzeyindeki TOKA
bazaltlar düşük (A12O3<;16) Gümüşhane ve civarında-
ki KA-A bazaltlarda yüksek (A12O3>16) aliminyumlu
vol'kanitler olarak sımflandırılabilinir (Wilkinson,
1986). Yüksek A12O3 h normatif nefelinli alkalen ba^
zaltlar olivin ve hipersten içerirler. Alkalen olivjûli
bazaltlarla birlikte bulunan kalk-alkali yüksek A12O3 lı
bazaltların kökeni hakkında literatürde değişik gö-
rüşler bulunmaktadır (alkalen magmanın dasitler ile
karışımı, Koyaguchi, 1986; kuvarslı eklojitin kısmı er-
gimesi, Brophy, 1986; olivin toleyitik bazaltik magma-
nın diferansiyasyonuyla, Perfit ve diğerleri, 1980).

Güneybatı Japon ark gerisi Abu volkanik grubunu
inceleyen Koyaguchi (İ986) Kuvaterner bazalt, ande-
zit, dasitlerin SiO2-FeO/MgÖ diyagramında farklı iki
kimyasal yönseme gösterdiklerini belirtmiştir (ŞekiJ
4), Bunlardan SiO2 artışına paralel olarak FeO/MgO
artışı gösterenlere (Fe) tipi; SIO2 artışına karşılık çok
az FeO/MgO artışı gösteren ikinci grubu ise (Si) tipi
volkanitleri olarak adlamıştır. Demir artışı gösteren
(Fe) tipi birincil alkali olivin bazaltik magmanın da-
sitik magma ile karışımı ise (Si) tipi kalk-alkali mag-
manın türemesine neden olmuştur. (Si) tipi yönsemc
kısmen ergimiş veya yeniden Özümlenmiş (resorbed)
kuvars, sodik plajioklas kristalleri ile karakterize

14
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ftÖ/MgO

ŞeMİ 3 : SiOj-KjO diyagramında (PeceriUo ve
Taylor» 1975) düşük TîOj lı bazaltların da*
ğüum TO s Toleyitik bazalt. KÄ : Kalk«
alkali bazalt, YKKA r Yüksek K kalkalka-
li bazalt, SO-Â : Şoşonîtik-alkalİ bazalt» di-
ğer semboller ŞeMİ 2'deki gibi,

Figur© 3 : Low TiOj basalts plotted on the SiOj-KjO
diagram "(Peeeedllo and Taylor, 1975), TO :
Tholeiitie basalt, KA : Calc-alkali basalt,
YEMAt High K eale-alkali basalt. SO A :
ShosonitioAlkal! basalt. Other symbols as
on the figure 1*

olur, Gümüşhane ve yakı» yöresindeki bazalt, bazal-
tik andezit ve dasitlerde SiÖrFe0/Mg0 diyagramında
(Fe) ve (Si) tipi farklı iki yönseme göstermektedir
(Şekil 4), İlk bakışta bu iki farklı yönsemed© FeÖ ar*
tısı toleyitik özellikten kaynaklandığı düşünülür (Mİ-
yashiro, 1974)#

NiteMm Liyas yaşlı voUcanitlerin ve kuvarslı do-
lerit dayklarmm toleyitik Özellikte olduğu Tokel (1972)
tarafından belirtilmektedir. Ancak SiO2 artışına pa-
ralel olarak hızlı bir FeO artışı gösteren bu bazaltlar
Abu volkanitleri gibi normatif nefeimli, yüksek Al2Oa,
K^O ve Rb lu alkalen olivin bazaltları simgeler, Ayrı-
ca adı geçen voİkanitlerdn toleyitik Özellik gösterme-
sine rağmen yüksek A12Ö3 lı ve alkalilerce zengin ol«
duklan yine Tokel (1972) tarafından belirtilmektedir.

Bütün bu veriler dikkate alındığında Gümüşhane
Liyas volkanitlerinm alkalen ölivinM bazaltik birincil
magma ile (Fe tipi) bunun dasitik magma il® olan ka-
rışımından türemiş kalk-alkali (Si tipi) magmatiz«
masını temsil ettikleri sonucuna varılır. Özetleyecek
olursak Gümüşhane Liyas volkanitleri silise doygun
olmayan alkali olivin bazaltik ana magma ile bunun
dasitik magma ile olan kansimmdan türemiş nisbe-
ten silise doygun. KA nıagnıatizmasmı temsil eder-
ter, ' ^ ' """'• ' " ' : ' ' ' '• ' " ' ' ' ; ' " "• "•

Kalk-AIkaîi Volkanizma ile Plaka Ortası Volkantona
Arasındalii İlişkiler

Bayburt, Kelkit, Demirozü civarında yüzöyleıien
ve Liyas'daki "riftteşmeye bağlı olarak geMşnıiş ofiyo^
litlerin (Kop ofiyolitleri, Bektaş ve diğerleri, 1984)
volkanitlerini oluşturan yüksek TiO2 lı A-TO bazaltlar
plaka ortası özellikli olup okyanus ortası sırtı bazalt»
lara geçiş gösterirler (ŞeMİ 2). Bir başka deyişle TiO2

içeriği Doğu Pontid arkının kuzeyinden güneyine doğ-
ru sistemli bir şekilde artmaktadır. Kop ofiyoHtik
kuşağının biraz daha kuzeyinde kalan Demirozü mev-
kiinde üyas tabanındaki ofiyolit-metamorfît birliği-
ni kesen dayklar da MORB ve WPB Özellipndedir.
Güney zonda yüksek TiOg lı yitimle ilgili olmayan bu
volkanitlerin kuzey zondaki düşük TiO2 lı yitim vol-
kanitleri ile iHşkisî nedir?

Smedley (1986) Isifcaçya Paleozoyik ark gerisi
jeotektonik ortamında birlikte görülen ark lavları ile
plaka ortası volkanitleri (WPB) arasmdakî ilişkiyi iz
element ve izotop çalışmaları ile açıklamaya çalış-
mıştır,

Nb, Ti dışında benzer Mmyasal özellik göste*
ren farklı bu iki grup volkanitlerin aynı mantonun
farklı ortamda farklı kısmı ergime ve dîferansiyas-
yon ile geliştiklerini savunmuştur. Bu görüş ark kalk-
alkali lavlarının dalan litosferden türemiş olması gö-
rüşüne (Green ve Rinewood, 1968) ters düşer. Güncel

ŞeMİ

Figure 4

: SiO^FeO MgO diyagramında düşük TiO^
Lïyas voîkanîtîeriiî dağılum : (Si) tipi
kalk-alkali (Fe) tipi alkali magma serisine
karşılık gelmektedir (Koyaguehi, 1986),
Low TiÖ, Lîassic volcanics plotted on the
SiO^-FeÖ/MgO diagram : (Si) type cor^
responds to calc-alkali; (Fe) type corres-
ponds to alkali magma series (Koyaguehi,
1986).
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Şekil 5 : Doğu Pontidlerde Lîyas döneınuıe ait jeo-
tektonik model, 1 ı Kıtasal kabuk, 2 : Man-
to, 3 i Dalan okyanus kabuğu (Paleotette),
4 ; Trenc'ta gerilemesi veya Anatolitlerin
gerilemesi 5 i Çekme gerilmedi rejimi* 6 :
Normal veya Üstrik fay» 7 Î Yükselme ve
çökme, LA,V. î Ada yap voîkanîtlerİ TH :
Toleyİt. CA : Calc-alkalt* A : Alkali, WPV :
Plaka ortası volkanitleri.

Figure 5 • Liassie geoteetonîc model of the Eastern
Pontid. 1 : Continental vrust. 2 : Mantle,
3 ; Subducting oceaııiv rast (Paleotetbls).
4 • Regression of öf trench or Anatolid.
5 t Ektensin regime. 6 ı Normal ar list-
rie fault, 7 : Subsidence and uplift. IAV :
Island arc voleanics, TU : Thoïeut. CA :
Cale-aikalL A t Alkali, WFV : Within plate
volcanies.

çalışmalar Hoffman (1979) ve Mysen (1982) yitim zo-
nu üzerbıddd manto kamasının dalan litosferden sağ-
lanan sulu akışkanlarla metasomatizmaya uğrama-
sıyla uyumsuz elementlerce zenginleşmiş olduğunu
ve KA kayaçlarra böyle bir kaynaktan türediğini be-
lirtir. Sulu ortamdaki kısmı ergime sırasında Nb, Ta,
Ti gibi elementlerin manto kaynağı içerisinde tutul-
masından (retention) dolayı (Thompson ve diğerleri»
1983; Weaver ve Tarney, 1983) ark kalk-alkali bazalt*
ları susuz ortamda aynı manto kaynağının kısmi ergi-
mesiyle gelişmiş plaka ortası bazaltlarmdan daha
düşük TiO2 içerir. Bu savdan hareket edecek olursak
Doğu Pontid orojenik -kuşağının kuzeyinde kalan yay
lavlarının dalan litosferden (yitimden) etkilenmiş ol-
masına karşın güneydeki aynı yaştaki lavların aynı
mantodan türemiş olmasına rağmen yitimden etki-
lenmediği sonucuna varılır. Bu da Doğu Pontid Liyas
magmatik arkını oluşturan yitimin kuzeyden güneye
doğru olduğunu kanıtlayan bir diğer petrokimyasal
veridir (Şekil S),

Aktif veya Pasif Mftleşme
Doğu Pontid yay ve yay gerisi bölgelerinde rift-

leşmeye eşlik etmiş olan manto yükseHminin aktif
veya pasif manto yükselimi şeklinde nü olduğu so-
rusuna şu şekilde yaklaşmak mümkündür* Turcotte
ve Emerman (1983) aktif riftleşme olayında derin
manto (mantle plume) yükselmesiyle rift zonunun
merkezinde litosfer yükselmesinin (updoming) ger-
çekleşmiş olduğunu* pasif manto yükselmesinde ise
tersine litosfer içi gerilmelerinden dolap aynı böl-
gede çökmenin (subsidans) geliştiğini belirtir. Doğu
Pontidler'de Liyas volkanizması böyle bir çökmenin

belirtileri sayılabilecek kömürlü sığ gölsel veya de-
nizei detritiklerle birlik oluşturduğundan Pontîd yayı
ve yay gerisi litosfer gerilmelerinin sığ mantonun pa-
sif olarak yükselmesine sebebiyet vererek farklı or-
tamlarda (sulu veya susuz) farklı kısmi ergime ve
diferansiyasyonla farklı özellikteki Lîyas volkarıitieri*
ni oluşturduğu düşünülmektedir,

TARTIŞMA ve SONUÇLAR
Doğu Pontid Jura volkanizması ve tektoniği ile

ilgili birbirinden oldukça farklı görüşler vardır,
Adamia ve diğerleri (1977); Tofcel (1981), Pontidler'in
güneyindeki ofiyolitik sütür zommu Paleotetisin ka^
hntısı olarak değerlendirip Jura magmatik arkının
kuzey yönlü yitim ile geliştiğini belirtirler» Buna ka-
rışkm Dewey ve diğerleri (1973); Şengör ve diğerleri
(1980); Bektaş (1933, 1986); Bektaş ve diğerleri (1984)
güney yönlü yitimin Pontid arkı ve ark gerisi havza*
larıtmı oluşumuna eşlik ettiğini iddia ederler. Ancak
Şengör ve diğerleri (1980) Pontid arkı ile Avrazya
platformunun Dogger'de çarpışmasıyla Paleotetisin
kapanmış olduğunu, buna bağlı olarak da Malm-Alt
Kretase volkanizmasmm Tibet türünde (kıta kabu-
ğunun kısmı ergimesiyle oluşmuş yüksek K'h asidi k
magma (Dewey, 1977) geliştiğini vurgularlar. Yusuf-
eli, Bayburt, Kelkit hattında yüzeyleme veren ofiyo-
litik sütür zonunu da Paleotetisin kalıntısı olarak de
ğerlendirirlcr, Oysa Bektaş ve diğerleri (1984) aynı
sütür zonunu Pontid arkı gerisinde Liyas'da açılan
kenar denizinin taban kayaçları olarak benimsemiş-
lerdir. Serpantinİt, gabro, bazalt gibi ofiyolitik ka-
yaçlar riftleşmenin ilk ürünleri olup Triyas-Liyas yaş
aralığına sahiptirler. Alt Kretase yaşlı ofiyolitik me*
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lanj ise aynı havzanın oMstostromal rasiyesine kar-
şılık gelir.

Öte yandan Dogger'de kuzeydeki Paleotetisin
kapandığına ve Malm-Alt Kretase dönemlerind« Ti-
bet türü volkanizmanm etkin olduğuna dair veriler
son derece tartışmalıdır (Bektaş ve diğerleri, 1984),
Yukarıda da belirtildiği gibi Doğu Pontidierkı kuze-
yinde Dogger, güneyde olduğu gibi sığ denizel özel-
îikte olup kireçtaşı veya detritîklerle temsil ediiiı
(Taşlı, 1985).

Malm-Alt Kretase ise Doğu Pontidler'de volkanik
ma açısından son derece sakin olup, karbonat ka-
yaçlarıyla temsil edilir. Volkanizma ancak kuzey zon-
da Alt Kretase sonlarında görülmeye başlar (Zankl,
1961), Ancak adı geçen volkamzma Japon arkında ol-
duğu gibi bimodal (bazalt ve dasit) olup düşük K'lı
toleyitik özelliktedir (Taner, 1977), Bütün bu veriler
Dogger-Malm'd© Doğu Fontidler/in kuzeyinde güney-
de olduğu gibi gerilme (exten-sion) rejiminin hüküm
sürdüğünü buna bağlı olarakta arka paralel rift hav^
zalanmn geliştiğini işaret eder, KD-GB ve KB-GD
doğrultum eşlenik doğrultu atıralı faylara bağlı ola-
rak gelişmiş arka paralel rift havzalarının (pull-apart
basins) JJyas volkanizması kuzeyde TOKA (sahil ke-
simi), güneye doğru yüksek K'ü KA (Gümüşhane»
Torul) ve Gümüşhane civarında ise yüksek K'lı KA-A
ark volkanik provenslerm varlığını belirtir» Elde edi*
len sonuçlar Japon (Kuno, 1968), îndonezya (Mukho*
padhyay, 1984), Orta Amerika (Burkart ve Self, 1985)
ve Kuzey Antartika (Ferran, 1985) etkin kıta kenarla-
rından derlenen verilerle karşılaştırıldığında Liyas
döneminde güney yönlü yitimin varlığı kanıtlanır.
Kuzeydeki düşük TiO3 h ark volkanitleri güneye doğ-
ru (Gümüşhane'nin güneyi) yüksek TiÖ3 ü MORB ve-
ya WPB İarma geçiş gösterirler, Liyas yaşlı bu vol-
kanitler Bayburt, DemirÖzü, Kelkit yörelerinde rift-
leşmenm ilk dönemlerinde kabuk altından yükselmiş
manto malzemelerinin (Serpantinit) üzerinde A-TH
özellikteki lavlarını veya dayklarmı temsil ederler.
Bir başka deyişle bu volkanitier Liyas-Triyas? yaşlı
ofiyolit dizisinin tamamlayıcısı durumundadırlar. Dü-
şük TiÖ^ ark volkanitleriyle daha güneydeki (yay ge
risi) yüksek TiÖ2 li MOÎtB ve WPB lan güneye doğru
dalan litosfer üzerindeki manto kamasının sulu or-
tamda (düşük TİO2 lı bazaltlar) veya susuz ortamda
(yüksek TiO3 bazaltlar) farklı kısmi ergimesi ve dife*
ransiyasyonuyla geliştikleri görüşü benimsenmiştir.
Alt Kretase'de eş yaşlı ark içi ve ark gerisi subsidans
olayları oMstostromaİ fasiyeslerle belirginleşir. Gü-
neydeki bu olaylar Alt Kretase olistostromal ofiyoli-
tik melanjmı şekillendirir.
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