gindan rastgele  isletilmektedir.
Planlama'nin raporlarinda da ko-
nuya c¢ok az deginildigi gdriilmek-
tedir.

b) Jeolojik etiidlerin minerolo-
jik incelemelerle birlikte yiiriitiil-
mesi ve hammaddenin gercek adi-
nin konulmas:, kurulmakta olan

aritma tesisleri icin vazgecilmez bir .

gereksinmedir. Jeolojik ve minera-
lojik etiidlerle yatagin konumu, ts-
norii ve insi acisindan én bilgi el-
de edilmeden hazirlanacak bir iire-
fim planmnin sakincalar; ¢ok kisa
bir siirede kendini gbsterir, Kamu
sektorli - seramik  isletmelerinden,
egitsel geziler siiresince edindigi-
miz: bilgiler 1s1ginda buna bir briie sk
verecek olursak; Kiitahya Sogiit 16-
resinde, derinlerde cok iyi kalite
kil ve kaolen yataklari sbzkonusi-
dur. Bunlarin aciga cikarilmas: igin
milyonlarca metrekiip hafriyat ge-
rekmektedir. Oysa bu hafriyat ma.
zemesi, ¢cok iyi ingaat tuglasi hani-
maddesidir, Bbyle bir programlaina-
nin gerceklesebilmesi aymi zaman-
da Turgutlu, Cine v.b. ziraat alan-
lavimin  tuglacilik ‘nedeniyle 'yitiril-
mesini .de engelleyebilir; Bu Ornek
jeolojik ve mineralojik etiidlere da-
yali bir genel isletme planinin tilke

cikarlary acisindan Onemini vurgu-
layicidir, Ancak o zaman aritma -
zenginlestirme sistemleri verimli ¢a-
ligabilecektir.

Bir baska ¢nemli gercek de iil-
kemizde ametalik hammaddeler
miihendisligi egitiminin (veya Se-
ramik Miihendisligi) olmayisinin ya-
rattigt sorundur, Isletmelerde ya-
kimya. miihendisleri, ya da, jeolog-
lar calismaktadir. Her iki uzman-
ligin da disina cikan hircok tekaik
minerolojik - kristallografik ham-
madde sorunlari igletmede siirekli
gecerlidir (Ornegin iyon degistir-
me kapasiteleri ve killerin plastisi-
tesi veya cam fazi — mullit — kris-
tobalit oransalliklari sonucu gen
-esmeler - biiziilmeler =~ gibi «Savas-
¢in, 1980, Yilmaz, H., 1980»), Islet-
me sorumlusu mithendislerin elver-
digince kendini yetistirmeleri ile bu
sorun giderilmekte, bir yandan da
yurt disinda egitim gormiis seramik
mithendisleri devreye girmektedir.
Yakin gelecekte bu efitimin iilke-
mizde de gerceklestirilmesi kona
sunun.ele alinmasi zorunlu olacak-
gt

Tim bu veriler, ametalik ham.

madde konusunda uzmanlasmis yer-
bilimcilere olan gereksinmenin gi-

derek artacagim acikca gdstermek-
tedir. Ozellikle kil yataklarimin jeo-

lojisi ve mineralojisi konularinin
gelecekteki onemi ortadadir.
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Plaka Tektomglnde Magmatlk
Yerlesimler ve Jeoklmya
Turklyeden Ornekler

SELCUK TOKEL

GIRIS |

Yer kabugunun en az 310° yil.
dan beri’ olustugu bilinmektedir.
Giinlimiizde de mantodan tiireyen
magmatik eriyiklerin kabuga eklen-
digi ve kitalarin gelistigi gozlen-
mekte dolayisiyla magmatik eriyik-
lerin 'kimyasal bilegimleriyle plaka
tektonigi arasindaki bagintit yerbi-
limlerinde enh ¢ok ilgilenilen konu
durumuna gelmekiedir.

Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji' Boliimii Trabzon.

Kendilerine 8zgli kimyasal ai-
telikleri olan magmatik kayae top-
luluklarinin yeryuvari iizerinde gos-
terdikleri .dagilim modelleri yerbi-
limcilerin dikkatini cekmis ve mag-
matik yerlesim - Jeokimya - tekto-
nik rejim arasindaki ilgiler saptamp
aciklanmaya calisilmistir, Yiizyilin
baslarinda Harker (1909), Senozoik
volkanitlerinin dagiliminda bu vol-
kanitlerin Pasifik ve Atlantik Ok-

Yeryuvari ve Insan

yanuslari civarinda ayri ayri karak.
terde olduklarin; saptamis ve mine-
ralojik kriterlerine gore bunlarl Pa-
sifik ve Atlantik tipi diye ikiye ayir-
mlstlr Peacock (1931), bu iki bolge
volkanitleri arasindaki farkhliga
nicelik getirmis CaO —toplam al-
kali— SiO, dengesine gére kimya-
sal acidan Pasifik bolgesindekiler?
kalk - alkali ve Atlantik bolgesinde
kileri de alkali olarak suiflandir-
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migtir. Daha sonralari Akdeniz bél-
gesinde goriilen genc¢ volkanitlerin
viikselk «K» icerikleri dikkati cek-
mig iiclincii kimyasal tip olarak Ak-
deniz tipi kabul edilmigtir.

{*¥) 16-20 Kasim 1981 TJ.K. Yer
kimyas; konferans haftasinda suaul
mustur.

Ayrintili  arastirmalarin cogal-
masl ve bol miktarda verilerin clde
edilmesi bu tip cografi ayirimlarin
veterli olmadigim1 gbstermistir. Or-
negin Pasifik ortasinda Hawaii ve
diger ada zincirleri Atlantik tipin-
dedir. Bu nedenle ve ayrica kalk - al-
kalen ozellikte kayaclarin yalmz Pa-
sifik cevresinde olduklarinin goéz-
lenmesiyle bu karakterdeki volka-
nitlere «Circum Pasific» tipi kayac-
lar denilmistir. Atlantik civarinda
da degigik tipte volkanitler olagan-
dir. Ancak bu dagilimlarin gelisigii-
zel olmayip bir diizen icerisinde ol-
dugu bir gercektir. Arastirmacilar
da bu diizeni kontrol eden mekaniz-
manin tektonizma olabilecegini vur-
gulamiglardit ama mnasil bir meka-
nizma? Bu soruna bugiinkii goriis-
lere en yakin yanit olarak, Arthur
Holmes’'un «Transactions of the
Glasgow Geological Society» de 1929
yilinda yaymnlanan «¢deniz taban:
yayilimiy» teorisidir (Press and Sie-
ver, 1978). Holmes, bu yapitinda,
mantodan yiikselen konveksiyon u-
Kimlarinin litosferi kirip ayirarak
yeni okyanuslar; olusturdugunu be-
lirtmigti. 1960 larin basinda Prince-
ton Universitesinden Harry Hess ve
Kanadali Jeofizik¢i J. T. Wilson
manto malzemesinin okyanus ortasi
sirtlardan litosfere eklenerek lateval
bir sekilde yayildifini aciklayarak
plaka tektoniginin temelini atms
oldular, 1967 den sonra bu ternel
lizerine aragtirmalar yogunlast:, ce-
sitli iilkelerden birgcok yerbilimei li-
tosferik plakalari, bunlarin geomet-
rilerini, goreli hareketlerini (Sekil
1), litosfer simirlarindaki petrojenez
mekanizmalarim1 saptayip acikladi-
lar, Biitiin bu caligmalar gdsterdi ki
plaka tektoniginin olusturdugu tek-
tonik rejimlerle bu bélgelere yerle.
sen magmatiklerin kimyasal karak-
terleri arasinda yakin bir ilgi var-
dir.

TEKTONIK REJIMLER VE

PETROJENEZ MEEKANIZMALARI
Yeryuvarindaki magmatik etkin-

liklerin tiimii plakalar1 hareket et-

5t Yeryuvar ve Insan

1

Sekil 1 :

Giiniimiiz plaka sistemi. Cift cizgiler =

okyanus ortas1 sivé-

lar; digli cizgiler = yitim zomlari; ince noktah alan = Alp.

Himalaya zonu; kahn nokiah alanlar =

(Oxburgh, 1974'den).

tiren mekanizmalarin sonucu olus-
maktadir, Bu mekanizmalarin Ozel-
likleri, olusan magmatiklerin kim-
yasal bilesimini etkilemektedir. Yer-
yuvarinda olusan biitliin magmatik
etkinliklerin 9%, 95'i plaka Kkenarla-
rindaki ada yaylarl1 ve okyanus or-
tasy sirtlarda olusmaktadir, Geriye
kalan % 5'i ise plaka ortalarinda
goriilmektedir.

Okyanus Ortasi Sirtlar

Okyanus ortas: sirtlar uzunlugn
60.000 km yi bulan okyanus alt1 dag
dizileridir. Bu bélgelerde yerkabugu-

‘na biiylitk miktarda manto malze.

mesi eklenir, Bu malzeme ¢Abisal
toleyitler» veya diisiik potasyuiiliu
toleyitler dedigimiz volkanitleri o-
lusturur.

II. Diinya savasi sonunda de-
nizaltl avlamak icin duyarli mag-
netometrelerle donatilmig gemilc:
bilimin hizmetine verilmis, bunlar
okyanus ortasindaki magnetik ano-
malileri saptamistir, Rorschah tes-
tine benzer ancak eksene simetrik
bu anomaliler Gnceleri yorumlana-
mamis ancak iki Ingiliz yerbilimci
Wine and Mathews (1963) ve yine
aym yil birbirinden ayri calisan iki
Kanadali Morley, Larochelle (Press
and Siever, 1978) okyanus tabani ya-
yilimim aciklamiglardir. 1964 den
sonra okyanus ortasi sirt1 bazaltla-
rinin kimyasal karakteri ve kikeni
yogun sekilde arastirilmig 1970 de
Kay, Hubbart ve Gast buradaki pe:-
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okyanus sirilar:

rojenetik mekanizmayi, énceki bilgi
birikimlerinden de yararlanarak a-
ciklamislardir.

Petrojenetik Mekanizma

Yaklasik 10km  kalinligindaki
okyanus  tabanmi ve altindaki st
manto malzemesi (peridotit) xat1
ve Kirilgandir., Ancak bu katilik
70-80 km derinlige kadar gegerli-
dir. Bu derinlik (P) dalgalarnun
hizimin 8.1 km/sn’dan 79 km/sn'ye
distiigli plakanin alt sinr boélgesi-
dir, Hiz degisikligi peridotitin bu
noktada kirtlganhifimi  kaybettigini
ve kat; halde hareketli olabilecegini
gostermekiedir. Normal 1s1 ve ba-
sin¢ kosullarinda kati olan silikat
kayalar1 basing belli tutulup 1s1 yilk-
seltilince kati1 halde hareketli ola-
bilir (Vadi asagi akabilen buzul gi-
bi), ergime noktasina yaklagtikca
bu hareketlilik daha da fazlalasir.

Boyle katl halde akma ozelligi-
ne erismis, yer yer béliimsel erginie-
ye ugramig ve P dalgalarinin hiz-
nin diisiik oldugu bu zona «Diisiik
hiz zonuy veya zayif kiire anlamina
gelen ¢Astenosfer» denmektedir, Bu
zonda sicaklik 1300 -1600°C dir ve
derinlikle artar. Bu sicaklikta bir
silikat kayas1 atmosferik gartlarda
hiittiniiyle sividir ancak basing art-
fikca ergime derecesi yiikselecegin-
den bu derinlikteki basincta kati
halde bulunur. Sekil 2'nin alt kis-
mindaki diyagramda peridotitin (ku-
ru kosullarda) ergime cizgisi ile 151
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DHZ = Diisiik hiz zonu

gradyanminin durumu oO6zetlenmistir,
Diyagramda ergimeye en uygun de-
rinligin  80-100 km oldugu goriil-
mektedir. Bu derinlikte ergimeye
ulasabilmek icin {ii¢ yardimci fak-
torden biri gereklidir, 1) Sicakligl
daha da artirmak 2) PH,O (buhar
basinci) -saglamak, veya 3) Basiuel
diisiirmek. Is1 gradyam degismez ol-
dugundan sycaklik artamaz, Manto-
va herhangi bir gekilde H,O eklen-
meside diistiniilemez, Ancak sirt ek-
seninden iki yana plakalar uzaklas-
tiklarindan (yilda birkac santimet.
re) tam eksenin altinda bir basing
ferahlamasi olusturacakiir, Basincin
bu sekilde diismesi yaklasik 25 kin
derinlikte bdéliimsel ergimenin yo-
gun bir sekilde artmasina (yaklagik
% 30) neden olmaktadir.

Silikat eriyigi kendisinin olus-
tugu katidan %20 daha az yogun-
dur, Dolayisiyla eriyik kiiciik cepler
ve daha sonra magma odalarim
olusturarak diyapirik sekilde yiikse-
lecektir. Isiyt asagidan yukariya ta-
siyan hu mekanizma eksen boyunca
1s1 akisinin yiiksekligini aciklamak-
fadir (Sekil 3).

Okyanus ortasi sirtlarda olusan
magmatizmanin kimyasal karakteri-
ne etki eden faktor, boliimsel ergi-
menin 25 km kadar derinlikteki v-
yumsuz (ihcompatible) elementlerve

(Oxburgh, 1974'den defistirilerek).

kl‘n
Sekil 3

fakirlesmis tiiketilmis Ust manto
malzemesinde olmasidir (Sekil 3).
Bu eriyikten olusacak toleyitik ba-
zaltlar, uyumsuz elementler acisi-
dan fakirleseceklerdir, '

Yitim Zonlar:

Plaka hareketlerinin olusturdu-
gu difer bir petrojenez mekanizma-
s1 yitim zonlarinda olusmaktadir,
Yitim zonlarinin bazilary sialik ki-
tadan yary okyanus baseniyle ayri-
lir (Japon adalar1) bazilarinda yi-
tim zonu kitanin bir parcasidir we
ana kitayla arasinda tabani okya-
nus tabam olmayan bir tekne vardir
(Aleutian yay1). Bazende yitim zonii
dogrudan kita kenarmndadir (Kor-
dilera tipi).

Yitim zonlarinin bolumleri bir
kesit iizerinde O&zetlendiginde (Se-

Yeryuvarl ve Insan

kil 4); hendek, 50 - 100 km._ geniglikte -
ve 11 km kadar derindir. Hendeklz

en yakin bdlge arasinda 50 - 250
km'lik «hendek - yay boslugu» var-
dir. Volkanik yay ifopografik olarak
yiiksektir ve genigligi 50-100 km'yi
bulur. Bu hdlgenin ilerisinde ¢yay
gerisi tekne» yer alir,

Yitim Zonlarmda
Petrojenetik Mekanizma

Yitim zonlarinda magmaiizmayi
olugturan en énemli etken 181 grad-
vanin gosterdigi Ozelliktir, Yitim
zonlarindaki izoterm efrileri teorik
olarak ilk defa Toksdz ve digerleri
(1971) tarafindan hesaplanmigtir.
Sekil 4'de yitim zonlarinda 1s1 akist
ve 181 gradyam &zetlenmistir, Bura-
da dalan parcanin kendi diistik 1s1-
sim derinlere kadar tasidigi goriil-
mektedir., Ancak buna kargi dalan
parcanin st yiizeyindeki eski okyu-
nus kabugu siirtiinme, makaslama

gerilimi, ve minerallerin yiiksek ba-

Tuke .imls
s s manie L

Okyanus orias: sirtlarda bazaltin olusma derinligini kita-
larla karsilastiran enine kesit.

sine altinda daha yogun fazlara gec-
mesi stirecinde aciga cikan 1s1 so-
nucu agirt 1sinmigtir, Bu 1sinma yi-
tim zonlarinda olusan magmatizma-
nin ana etkenidir,

Yitim zonlarinda pelrojenez me:
kanizmas1 ve olusan volkanitlerin
jeokimyasal yénsemesi 1970’lerde yo-
gun sekilde arashrilmistir (Ornegin;
Kuno 1966, Jakes and White 1969 -
1972, Jakes and Gill 1970, Miyashiro
1972, Green 1973). Yltun zonlarinin
petrolojik gelisimi Ringwood (1974
tarafindan yeniden gozden geciril-
mistir. Ringwood’a gore (Sekil 5)
yitim zonlarinda dalan peridotitik
litosfer, 'Eizerinde ta.glmgl vaklagik
10 km kalnhgindaki okyanus ka-
bugunu da hberaberinde tasir. Okyu-
nus kabugu bazalt, gabro, yesilsist,
amfibolit ve yer yer de serpantinit-
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Aciklama icin metne bakimiz (Oxburgh, 1974’den basitlegii-

rerek).

den olusmustur. Bu malzeme 70-
100 km derine indiginde 1s1 650°C yi
gecmis ve malzemedeki amfibolit su-
yunu kaybederek eklojit’e doniisme-
ye baslamigtir., Aciga c¢ikan H.,O
olusturdugu buhar basinciyla dalma
yiizeyinin iizerinde asiri 1sinmig iist
mantoda boliimsel ergimeye neden
olacaktir. Bu ergimenin olustugu
{ist manto derinligi toleyitik volka-
nitlerin Kkarakterini saptayacaktir.

Dalmamn daha ileri evrelerin-
de kabuk 100-150 km'ye erigir. Bu
derinlikteki sicakliklarda serpanti-
nitler de sularinm: kaybederler ve P
H,O gittikce artar. Eklojite doniis-
miis kabuk bu sicaklik ve buhar ba-
sincinda boliimsel ergimeye ugrar,
Bu eriyigin icinden gectigi {ist mati-
to ile de reaksiyona girebilecegi dil.
siiniilebilir. Icinde okyanus kabugu-

568 Yeryuvar: ve Insan

nun ergimesiyle olugmus siviyl ice.
ren bu magma diapirik sekilde yiik:
selecek ve ayrimlilasarak Kkalk -al-
kalen volkanitleri olusturacaktir,

Goritildiigli.  gibi dalma yiizeyi
boyunca boliimsel ergime mekaniz-
masim harekete geciren iki dnemnli
etken vardir: Isinin agirl yiiksel-
mesi ve okyanus tabanindan gelen
suyun P H,O'm1 artirmasi.

Yay Uzerinde Volkanik  Serile-
rin Zamanda ve Mekanda
Dagilim;

Yitim zonlarindaki bu petrolo-
jik gelisim, farkli kimyasal bilegimt-
deki volkanitlerin zaman ve mekan
acisindan belli bir diizende dagili-
mina neden olmugtur,

Agustos-Kasim 1981

Yiizeydeki dagilim incelendigin-
de volkanik yayin okyanus tarafin.
da manto kdkenli, uyumsuz elemerit-
lerce tiketilmis toleyitik volkanit-
ler yer alir. Bunlarda az ¢ok demir
zenginlesmesi olagan fakat ayrim-
lillagsmada Si0O, zenginlesmesi siuir-
lidir. Toleyitik volkanitleri kitaya
dogru, kabuk koékenli, uyumsuz ele-
mentlerce zenginlesmis kalk - alka-
len volkanitler izler, Bu seride ay-
rimlhilasma siirecinde SiO, zenginles-
mesi karakteristiktir. Kitaya dogru
kalk - alkalen seriden sonra gelen
iiclincii zon alkalenligiyle dikkali
ceker. Sodyumeca zengin alkali ba-
zalt serisi veya potasyumca zengin
«sosonitiky seri olagandir, K,O mik.
tar1 ile yitim zonu derinligi arasin-
daki dikkat cekici ilgi, gozlemsel
olarak Dickinson ve Hatherton (1967)
tarafindan bulunmustur, Aym za-
manda SiO, iceren volkanitlerde
K,0 miktar1 yitim zonunun derin-
ligiyle artmaktadir. Bu jeokimyasal
gbzlem eski yitim zonlarininda da-
Iim yéniinli aciga cikarmak acisiii-
dan oOnemlidir. Ada = yaylarindaki
volkanitlerde kimyasal = bilesimin
mekinda dagilim meodeli Japonya
ada yayindaki Kuvaterner volkanit-
leri iizerinde Kuno (1966) ve Miyas-
hiro (1972) tarafindan ayrintili in.
celenmistir (Sekil 6).

Dagilim zaman aclsindan ince-
lendiginde genc ada yaylarinda to-
leyitik volkanizmanin egemen. oldn-
gu goriiliir, Ornegin; Avusturalya
dogusundaki Tonga yay1 gibi. Bu tip
yaylarda yitme hizlidir (9 cm/yil),
hendek ~ derinligide hizla orantill
olarak artmig 11 km yi bulmustur,

Daha olgun yitme zonlarinda
kalk - alkalen  seri egemendir, Ol-
gun yaylarda yitme hiz yavagla-
mistir (5-6 cm/y1l). Hendek derin-
ligide 6-7 km kadardir. Bu tip yi-
tim zonlarinag Aleutian ve Endenoz-
¥a yaylarl Ornektir,

Son evrede yitim zonu olgunlas-
mustir, egemen volkanizma alkalen-
dir. Diger tip volkanizmalar goriil-
mez veya azinliktadir, Yitme hiz
yavaslamig yilda 1 -2 cm’ye diismiis-
tiir. Dolayisiyla hendek cukurlugu
kalmamis, diizlesmistir, Ege ve Si-
cilya yaylarinda goriilen potasyum-
ca zengin lavlar bu tip yitim zonlari
volkanizmalarina ornektir.
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Sekil 7 : Yeryiiziinde
Oxburgh, 1978'den).

Plaka Ortass Magmatizma

Yeryiiziinde goriillen magmatik
etkinliklerin énemli bir béliimii pla-
ka kenarlarindaki petrojenetik me-
kanizmalarla iligkili goriilmezler.
Ornegin; Hawaii volkanik adalan
diinyanin en biiyiik plakasinin or-

sicak noktalarm dagilim

—suM m

(Turcoite and

tasindadir, Bu tip volkanizmalar
kita iizerlerinde de goériiliir, Afriku,
Kenya vadisi, K. Amerika'da oldugn
gibi, Yeryiiziinde 100'den fazla pla-
ka - ortas1 volkanik merkez saptan-
migtir (Sekil 7). Okyanuslarda, sap-

tadiklarimizdan cok daha fazla, fa-
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Japon ada vayinda Ku-

vaterner yaslhi toleyitik
(kii¢iik bos yuvarlaklar),
viiksek aliiminyumiu (bil-
yiik bos yuvarlaklar) ve
alkalen (kiiciik dola yu-
varlaklar) volkanitlerinin
‘dagilinu (Kuno, 1966’'dan).

kat su altinda kalmig plaka - ortasi
volkanik merkezlerin olacagr acik-
fir, Bu tip magmatik yerlesimler
ortalama kita yiikseltilerinin {istiin-
de bir yiikselim gosteren, litosfer
kalinhig: diisiik, yiiksek 1s1 akili, Kra-
tonik olmayan bolgelerde goriiliir-
ler. Dom seklinde yiikselmeler ve
riftlesme belirgindir.

Plaka ortast magmatizima- tiriin-
leri karakteristik olarak alkalendir,
ancak toleyitik ve gecisli volkanit-
ler goriilebilir, Na'ca zengin volka-
nizmalar hawaiit - mugearit, trakit;
K'ca 7engin volkanizmalar ise alka-
1i bazalt, tristanit, trakit gibi ayrim-
lilasma  driinleri  verirler. Derin
manto kokenli (150-200 km) kim-
berlitik kayaclarda sadece plaka or-
tas1 volkanizmalarda bulunmustur,

Plaka Ortalarinda Petrojenetik
Mekanizma : Manto Yiikselmesi

Litosferin altindaki kisimlarda
151 her yerde egit olmayabilir. Jeofi-
zikciler manto icerisinde bazi bol-
gelerde radyojenik elementlerin faz-
la bulunabilecegini  dolayisiyla o
noktada kimyasal 1s1 yiikselmesi so-
nucu bir sicak noktanin (hot spot)
olusabilecegini, Astenosferde dar ve-
ya genis capli konveksiyon akiminin
her zaman olabilecegini, ayrica Ii-
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L =id4 - Kita kabudu
(551 - Normal manto
i

MO - Yikselen mazma

Sekil 8 :
gerleri, 1978°den).

- Isi transferi ile b&limsel ergimis manto

Dogu Afrika rift sisteminde manto yiitkselmesi (Gass ve di-

20%

207 W o E

20

. Sekil 9.: Afrika’da sicak noktalarm olugturdugu Senozoyik yash vol-

kanitlerin dagilum, 1,2.3 =
orojenik kusak (Gass ve digerleri, 1978'den).

- Slm =

tosferin alt kisminda, astenosfere
siirtiindiigii bolgede, siirtiinmeden
dolay1 yersel 1s1 yiikselmesinin olas
6ldugunu vurgulamislardir (Turcoi-
te and Oxburgh, 1978), Mantoda olu-
san bu 1s1 karmagasi, sicak fakat

58 Yeryuvari ve tnsan -

kratonik alamnlar, taramah ki-

kati malzemenin sflitiinsal bir yapi-
da akintilar halinde yiikselmesinz
neden olacaktir, Plaka ici volkaniz-
may1 aciklamak icin diger bir go-
riig, ilk defa Betz ve Hess tarafindan
1941’de ortaya atilan, litosferde olu.

Agustos- Kasim 1981 ~

san gerilme Kkiriklarl boyunca as-
tenosferden magmanin yiikselmesi
hipotezidir (Turcotte and Oxburgh,
1978). Sebebi ne olursa olsun bu
manto yiikselimi litosferi cesitli hi-
cimde etkiler (sekil 8).

a) Sicaklikla litosfer genisler.

b) Litosfer incelir ve dom sek-
linde yiikselir.

¢} Rift tfopografyas: olusur.

d) Is1 akisn artar ve volkaniz-
ma baslar.

Plaka ortast magmatik etkinlik-
ler hem kita kabugu hem de okys-
nus kabugu lizerinde olusabilirler.
Ornegin, Afrika kitas1 difer kitala-
ra gore fazla sycak nokta icerir (Se-
kil 9), Bu sicak noktalarin cok olu-
su Afrika'nmin, simdiye kadar diigii-
-niilenin aksine, Senozoyik sliresince
pek hareketli olmadifim gosterir
(McConnell, 1977)., Zira, kitanin
hareketli olmas: halinde sicak man-
to yiikselimi kalin litosfer fizerinde
etki yapamaz.

Okyanus kabugu iizerindeki si-
cak nokta etkinligine en ayriniil
¢alisilmis ornek Hawaii adalar zin-
ciridir (Sekil 10). 3000 km cizgisel
uzanan Hawaii adalar1 sonra yin
degistirerek Emperor takim adala-
rini1 olustururlar, Pasifikteki diger
ada zincirleride bu younsemeye pa-
ralellik gosterirler. Bu o6zellik Pasi-
fik plakasinin sicak noktalar iize-
rinde 70 milyon yildir saat yelkova-
ninin tersi yéniinde hareket ettigini
gosterir. Bu olay yanan bhir sigara
fizerinden bir kagidin yavagca ha-
reket ettirilmesine benzetilebilir,

PLAKA DINAMIGI VE MAGMA
KIMYASI ILISKISI

Ana (major) element icerikle-
rine gore magma cesitlerini ayirma
ve bunlarin tektonik ortamlarla il-
gilerini arastirma calismalari 1520'.
lerde ingiltere’'de bagladi.

Bailey ve digerleri (1924), Tilley
(1950) toleyitik ve alkali olivin ba-
zalt magmalarim ayirtladilar. Kuno
(1966) yiiksek aliiminyumlu (kalk -
alkalen) bazaltlarin' Japonya'daki
dagilimim arastirdi. Miyashiro (1975)
volkanik serilerle tektonik yerlesim-
ler arasindaki ilgiyi ayrntili cali-
silmis bdlgelerden &rnekler vererek
aciklamaya caligtl.
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Sekil 10 : Pasifik’te ada zincirleri. Koyu alamlar = yitim zomlan, cift

cizgiler =

okyanus ortasi acilma alanlari. Aciklama icin met-

ne bakimz (Oxburgh, 1974den).

Flakn kesar:

Flaks ortasy

FLAKL EOETRRD / \ / \
Taklagsn Uszaklagan Okynous kabuju Extasal foabuk
TECTONIK BALGE - - { /m.nn.-ik yq\ Okyanua sart Cirazus gdes: Extasal rift

Toloyt 61k — Kalke - Sogant tk

elkall

pizt

Teloritic

Tolayl t1k — Alkalt Toluritik—Alkald

Sekil 11 : Plaka dinamifi acisindan egemen volkanik dizilerin dagilim,

Plaka- konumu ile, olusan vol-
kanik dizilerin . Xkimyasal karakteri
Ozetlendiginde (sekil 11) ana ecle-
ment bilésimi yardimiyla ayirtlan-
mis magma tiplerinin, plaka dina-
migi sonucu olusmus tektonik re-
Jimleri karakterize etmedigi goriiliir.
Ornegin, toleyitik ve alkalen diziler
her ortamda' olagandir. Petroiene-
tik mekanizmalar incelendiginde,
olusan magmalardaki kimyasal fark-
Iiligin bblilmsel ergimenin olugtugu
malzemenin kékeninden geldigi an-
lagilir, Kabuk kékenli magmanin
manto kékenli magmadan farkl bir-
cok kimyasal Ozelligi olmas (Grue-
gin, yiiksek Sr87/Sr8¢ orani) ayrica
tiketilmis  mantodan tiireyen bir

magmanin, tliketilmemis derin man-
todan tliremis magmaya gbre belli
elementlerce fakirlesmesi, beklenen
ozelliklerdendir. '

Tiiketilmis Manto ve Uyumsttz
Element Kavram

Manto yeryuvarimin en hacimh
boliimiidiir. Ust manto ise okyanus
ortasy sirtlarda ve plaka ortalarinda
olusan bazaltlarin kaynagidir, Ok-
yanus ortasy sirtlarda km basina
kabuga eklenen bazalt miktar1 yilds
5-6Xx10°m3 dir (Menard, 1967,
plaka- ortalarinda olusan riftlerde
ise bu deger 4-6 defa fazladir.

En az {i¢'milyar yildir siiregelen
bu olgu, iist mantodan bazaltin ay-

Yervuvart ve Insan

rilmasiyla geriye bir takim element-
lerce fakirlesmis refrakter bir cegit
malzeme birakacaktir. Tiiketilmis
(depleted) manto diye adlandirilan

_ bu 'bolim yaklasik 25 km kadar de-

rindir, Orojenez stirecinde okyanus
kabugu ile birlikte kita kabugu tize-
rine siiriiklenip ofiyolitleri olustu-
ran bu fist manto parcasina Alp tipi
peridotit de denmektedir. Tiiketil-
memis manto yaklasik olarak 3 bo-
lim Alp tipi peridotit ile 1 bdéliim
bazalttan olusmustur,

Kat1 bir silikat kayasi, érnegin
st manto parcasi, boltimsel olarak
ergidiginde olusan eriyige (magma)
ilk gecen K, Rb, Sr, Pb, Th, U, Ba,
Zr, Nb, nadir toprak ve Ti (Ultra-
mafik sistemde) gibi elementleri
Ringwood (1969), ergime siirecinde
difer elementlere gore farkli dav.
randiklarindan, diger bir deyisle
dengede bulunan bir sistemde kri:-
tal fazi (inputable) tercih etmeyip
sivi faza gectiklerinden &tiirii «u-
yumsuz elementler» olarak simiflan-
dirmigtir,

Ust mantodaki bu olgu manto-
nun farkli  bélimlerinden olusan
bazaltlara da yansiyacakiir, Tiiketil-
mis s1g mantodan tiireyen bazaltla-
rin (dilsitk  potasyumlu toleyitler)
«K» ve diger uyumsuz element ice.
rikleri cok diisiik olacaktir. Tiiketil-
memis derin manto ise béliimsel er-
gidiginde uyumsuz elementlerce zen-
gin alkall olivin bazaltlar1 verecek-
tir (sekil 12), Sekil 13 incelendigin-
de biitiin bazaltlarin olagan kondi-
rit (1)'lerden ¢ok daha fazla uyum-
suz element icerdikleri goriilecektir.
Bu da gosterir ki biitiin bu element-
ler bdliimsel ergimede hemen sivi
faza gecmisler ve bu fazdaki kon-
santrasyonlari  olustuklar1 katidan
cok daha yiliksek olmustur.

K, Rb, Sr gibi uyumsuzluk ka-
rakteri -yiiksek olan elementlerden
faydalanilarak, bazaltlarin tiiredigi
manto derinligl yaklasik Kkestirile-
bilir. KX/Rb ve Sr/Rb gibi element
ciftleri oranlari, eger bdliimsel eor-
gime miktar1 9% 10-15'e erismisse
ana kayadaki oranlarla hemen he-
men aymdir (Gast, 1968). Bu oran
manto derinligi ile orantili olarak
degiskendir. K ve Rb miktar de-
rindeki tiiketilmemis mantodan, sig
tiiketilmis  mantoya dogru azalir.
Ancak bu azalma esit oranlarda ol-
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Tukeltimemis  Mante Tuketilmis Manto Alkali Olivin
(PIROLIT) (Alp tipi peridotit) BAZALT
— L — Balumsel —
Jtee b | ergime S B S S
A) S s IR R o ai
Chyanus
Tuketilmis 'Mante . TOLEWTI
Bolumsei —
ergime
B) —_—
S lokel-1980

Sekil 12 : Alkali bazalt ve okyanus toleyitleri kokenlerinin

gosterilisi.

maz. Rb yaklasik 15 milsli, K ise
vaklasik 7 misli azalhr (Bak. Sekil
13), Dolayisiyla oran ayni kalamaz,
51 mantoya dogru artar,

Bir  bolgede, ayn1 kaynaktan
geldigi kesinlik kazanmig bazaltlar
-arasinda baz ornekler, toplulugn
olusturan digerlerine goére diisitk I/
Rb ve Sr/Rb orani gosterebilirler.
Bu durum, eriyigin bu béliimiiniin
ergimenin ilk baslangicta olusup ay-
rildiginn gosterir.

(1) Olagan kondiritler veryiiziine
diisen meteoritlerin 9, 80'ni olustu
rurlar. Yeryuvarinin bu tip, homd-
jen  bir kondiritik bilesimden
geligerek olustugu diisiiniilmektedir,

iz Elementler Yardmmyla Tek-
tonik Rejimlerin Saptanmasi

Plaka dinamiginin neden oldu-
gu petrojenetik mekanizmalarin ka-
buk, tiiketilmis manto, tiiketilmemis
manto-gibi bilegimi farkli ortamlar-
dan‘farkli magmalari olusturmalari,
ozellikle uyumsuz = elementlerin bu
farkli magma tiplerinde, aym tip
magma cesitlerinde oldugundan ¢ok
daha degisik = konsantrasyonlarda
bulunmalarinl saglayacakiir, Yazar,
etkinlikleri  halen sfiren, tektonik
rejimleri kesinlikle saptanmig, ha-
zall bilesimindeki volkanitlere ait,
1979 yilina Kkadar elde edebildigi,
yayinlanmis jeokimyasal verileri
toplayarak sekil 13'deki diyagramla-
r1 hazirlamistir. Bu diyagramlarda
on ayri uyumsuz iz elementin, pla-
ka dinamigine gére konumlanmis
cesitli ortamlardaki ortalama kon-
santrasyonlarn1  gosterilmistir. Her
elementin ayn1 ortamdan elde edi.

) Yeryuvarl ve Insan
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sematik

len konsantrasyon verilerinin orta-
lamast alindiginda goreli standart
sapma 9% 20 civarindadir. Ayrica il.
kel manto bilesimi-ile karsilastiril-
masl igin-bu degerler olagan kon-
dirit'teki degerlerle oranlanmist.r.
Degerler incelendiginde, her elemen-
tin, degisik ortam bazaltlarinda son
derece ayirtman konsantrasyon fark-
hliklar: gosterdigi goriiliir. Ornegin
tek bir «Nb» analizi bile ortam isa-
retleyebilir,

Son 15 yildir siiregelen jeokim-
yasal caligmalarla elde edilmis, tek-
tonik rejimleri aylrmada bagariyla
kullanilan diyagramlam dogurmus
jeokimyasal sonuclar soyle Ozetlene-
bilir.

a) Nadir toprak elementleri-
nin gosterdikleri dagilim modeli :
Frey ve Haskin (1964), Frey ve
digerleri (1968), Kay ve digerleri
(1970), Shilling (1971), yaptig ca-
lismalarda tiiketilmis mantodan tii-
remis bazaltlarda biitlin nadir top-
raklarin kondiritik (yaklasik 10 x
kondirit) oldugunu gostermistir, De-
rin manto kékenli alkali olivin ba-
zaltlarda ve kabuk kokenli kalk -
alkalen andezitflerde ise nadir top-
raklarmm farkhlagmis oldugu gori-
lir. Bunlarda hafif nadir topraklar
zenginlesmis  (andezifler = 50 x
kondiritik, alkali olivin bazalt =
200 x kondiritik) agir nadir toprak-
lar ise defismemistir (Sekil 14).

b) Ti, Zr, Y, Nb ve Sr gibi
uyumsuz element dagihmlari: Pe-
arce ve Cann (1973), Pearce ve
Norry (1979)'nin elde ettikleri ayrit-
man diyagramlarla (gekil 15 ve 20)
bazalt bilesimindeki kayaclarin tek-

1981

Ozel-
likle plaka ortasi ortamlarla, yitim
zonu ortamlarl ve okyanus sirti or-
tamlari kesin olarak ayrilir, Ancak

tonik ortamlari saptanabilir,

toleyitik olmalart dolayisiyla, ok-
yanus toleyitleriyle yitim zonu tou-
leyitleri bazan gecis gosterebilirler
(sekil 15 a).

¢) Kursun ve Stronsiyum Izo-
top Degisimleri, U/Pb ve U/Th
oranlari : Bu alanda bircok aias-
tirmaci izotop oranlariyla kabuk ve
manto kokenli ortamlari ayirmaya
calismigtir. Ornegin Gast  (1967),
Hedge (1966), Tatsumala ve diger-
leri (1969), Church ve Tilton (1973).

d) Th - Hf - Ta ve Nb dagil-
m1 : Wood (1980) ayrimlilasmis ve
ayrimlilasmamis biitiin volkanikler-
de Th - Hf - Ta ilicgen diyagrami
ve Nb iceriginin tektonik ortarm
ghstermesi acisindan duyarli  bir
goOsterge oldugunu ve ada yayl fo-
leyitleriyle kalk alkalen lavlari ko-
layhikla ayirdiginl - vurgulamistir.

Th . Hf - Ta licgeni ve ayn1 za-
manda Nb miktar:1 kabuktan bulas-
manin derecesini de isaret etmek-
tedir.

ANADOLU'NUN JEODINAMIK
EVRIMINI ACIKLAMAYA
YONELIK JEOKIMYASAL
CALISMALAR

Anadolu'nun jeotektonik evri-
mini aciklamaya yonelik jeokimya-
sal calismalarin bu evrimin Kkar-
masikligl ve dnemi gdzoéniine alinir-
sa ¢ok sinirli oldugu goriiliir, Buna
karsin Anadolu'nun plaka dinami-
gi acisindan gelisimini irdeleyen
yvazilar ve Onerilen modeller ise
oldukca fazla ve cegitlidir. Bu ca-
lismalar petrojenetik yorumlara el-
verigli jeokimyasal veriler yerine
elde edilmesi kolay, degisik yorum-
lara uygun, genel jeoloji verilerine
dayandigindan, ileri siirfilen model-
ler birbirleriyle ve hbazilam plaka
dinamiginin kurallar ile de ceiiski-
lidir. Bu durumda, ozellikle, geng
yerbilim Ogrencilerinin Anadolu'nun
evrimini kavramalarini  olanaksiz
hale getirmekte ve ayni1 zamanda
plaka tektoniginin gercekliligi hak-
kinda kuskuya diismelerine neden
olmaktadir.

Anadolu'da tektonik yerlesimle-
rin aciklanmasina yo6nelik petroje-



e g G 2w
Boge v zong B £ &2 vim Zonu & S
2 35 3 4f 2 8 32 3 8 3 £ s
2]’0‘&0] S =% & ) | thgl ilgglfl 5“ =
5d = 30
TORE | 2T (e e i i
‘\ L] '*. : 5
) "‘ 5 3
¥ l i ab k]
o s
2b La _" L e s
{ppm] {gom) [l S T i AT S
15 o
& Sekil 14 : Kondiritlere Kkarsi oran-
2%, . % v s (e vl b lanmasma goire nadir
| B = s v toprak elemenilerinin
‘,ﬂ? farkh bazalt tiplerinde
) ve kalk . alkalen andezit.
X lerdeki dagilim  (Wede-
60 .Bn‘ pohl, 1975'den).
3 weEm N
or " I
tppm} i it
380 '_' 200 FAl
[V ]iaa08 s f,,‘ e a Ti/100
0. || B v .
[] v ' -“ .'.
v\r Y o v o
]
Ih 2 ‘.:on:r A K
[ppm] 0o . m 2
8 Ty
1 T e
o ol s 1%
V) i ~ it
ALl b . .
I Tit 1on
07 0.7
e N
(apm) v ¥ zr ;‘.0
¥ er {ppmi W
4 :: 106
vl b MR
v] ok ¢ i
U 111 At 1: N
V ‘:' 2 'f ...
0.0t v e 4
sy 15000
Po 52 s o
524 : -
{ppm) : a n e
CRANN ) I it v Zr stiz :
| * .
* v g .
0 Y Sekil 15 : Bazalt bilegsimindeki vol-
o I I - kanitlerde Ti-Zr. Y ve
2 ] Sr dagihmindan  yapl-
£l — : 2 mi§ aywiman diyagram-
A ﬂ % e . lar, OFB = okyanus ta-
iy Lol bam  bazaltlar, LKT =
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Sekil 13 : Uyumsuz elementlerin, piaka dinamigine gére konumlannnig kalen bazaltlar, WPB =
cesitli ortamlardaki bazaltlarda ortalama Kkonsantrasyonla- plaka - ortasy bazaltlar
ri. Kondirit degerleri Wedepohl (1975)’den almmistir, Acik- & earce and Cann, 1973'-

lama icin metne bakimiz, den).
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netik caligmalar iki Gzgiil alanda
yogunlagmistir : Pontid kusagi vol-
kanitleri ve Anadolu'da genis alan-
lara yayilmis Neojen yash volka-
nitler.

Pontid’lerle ilgili Petrokimyasal Ca-'

lismalar ve Pontid Ada Yaynmn
Evrim Ozeti

Tiirkiye genel jeoloji haritasina
bakildiginda granit yiizeylenmele-
rinin, yogun Liyas, Ust Kretase ve
Eosen volkanitlerinin, KD Anado-
lu'da Karadeniz'e i¢ biikey bir yay
seklinde uzandigi goriiliir, Granit
yiizeylenmelerinin radyometrik ol-
climlerle yapilan yaslari, Orta - Ust
Karbonifer, Orta - Ust Kretase ve
Eosen olarak bulunmugtur (Cogulu,
1975; Taner, 1977; Gedikoglu, 1978).

Pontid kusaginin kapanmis,
kuzeye dalimli, bir yitim zonu ol-
dugu ilk defa Eosen volkanitleri-
nin kalk - alkalen karakterde oldu-
Bunu gosteren jeokimyasal calis-
mayla ortaya cikarilmistir (Tokel,
1972). Daha sonra bu kusakta uza-
nim gosteren Ust Kretase ve Eosen
vasli volkanitlerden elde edilen jeo-
kimyasal verilerle (Pedcerillo and
Taylor, 1975 ve 1976; Tokel, 1977;
Gedikoglu, 1978) yitimin Ust Kre-
tase - Oligosen siirecinde kalk - al-
kalen magmatizma veren olgunluk
devresi agiklanmigtir. Liyas yasgh
volkanitler ve Bayburt (Demirdzii)
civarinda gorillen Westfaliyen -
Stefaniyen yasli volkanitler iizerin-
de halen yiiriitiilmekte olan jeokim-
yvasal caligmalar, Pontid ada yayi-
nmn Liyas siirecinde genclik evresin-
de oldugu ve mekindaki dagilimda
diisiik potasyumlu yitim zonu tole-
yitleriyle, kalk - alkalen volkanitle-
rini iirettigini -gdstermistir. - Bay-
burt . Demirdzii Ust Karbonifer
dasitik volkanitleri, biiyiik bir ola-
silikla- Karbonifer yagl  Giimiigha-
ne - Kose dag1 - Sarayeilk granit
karmasigiyla iligkilidir. Ust Karbo-
nifer yash kémiirlerle ara katkili bu
volkanitler belki de yay iizerinde

su yiizeyine ¢ikmis ilk aday: isa-
ret etmektedirler,
Ik adasm; Ust Karboniferde

veren, Liyas Ust Kretase ve Eosen-
de etkinligini siirdiiriip Oligosen’-
de Ekapanan Pontid ada yayinda,
yitimin ilk ne zaman basladigl, Pu-
lur daglari, Yusufeli - Artvin, Oltu -
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Sekil 16 : Ana element  diskrimi-
nant fonksiyonlar1 di-
yagraminda Pontid ku-
sag1 bazaltlarimin tekto-
nik yerlesimlerinin bu-
Junmasi. Dolu yuvarlak-

lar = Liyas Dbazaltlary,
+ = Kretase bazaltlar,
X = Eosen bazaltlar:.

Tids1on

& - Fraka ertes) baralt alany
B - Okyanme tabani baralt alami
G - bigik K'lu bazalt slam

0 = Eglk-alkilen bazalt alama

Sekil 17 : Zr - Y - Ti divagramm-
da Pontid kusag: bazalt-
larmmn tektonik yerlesim-
lerinin bulunmasi. Simge-
ler sekil 16’da oldugu gi-
bidir.

Karadag gibi Pontidler boyunca yii-
zeylenen metamorfik kayaclarin
ayrintili incelenmeleri ve buralar-
da yapilacak radyometrik yas ta-
vinleriyle kesinlik kazanacaktir. Ja-
pon ada yayindaki yitim zonunda
Ordovisiyen’den Miyosen’e  kadar
degisik yashi granitler bulundugu
ve bu yitmenin Prekambriyen'den
zamammiza kadar siiregeldigi (Mi-
yashiro, 1973) diigiiniiliirse Pontid
ada yayinda da yitmenin EKarboni-
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Sekil 18 : Ana elemeni  diskrimi-

nant fonksiyonlarn diyag-
raminda Neojen yash ba-
zik lavlarin tekionik yer-
lesiminin bulunmasi.
(.) = Erzurum - Kars y6-
resi, -+ Van golii ku-
zeyi, X = Nevsehir yi=
resi, A = Diyarbakir Ka-
racadag, Plaka orias1 ba-
zali alam ile kalk - alka-
len bazaltlar arasindaki
gecisli alan (taramali bé-
liim) yazar tarafmdan
diyagrama eklenmistir
(Tokel, 1980°den).

fer'den cok daha Once baslamas:
olasidir,
Pontidlerdeki Ust Karbonifer,

Liyas, Ust Kretase ve Liitesiyen yas-
11 volkanitlerin yitim zonu iiriinil
olma &zellikleri sekil 16 ve 17'de
acikea gorillmektedir, Pearce, fark-
11 tektonik bodlgelerden topladig
bazalt bilesiminde volkanitler {ize-
rinden istatistiksel olarak ana ele-
ment dagilimini incelemis ve hesap-
ladig1 F, -F, fonksiyonlariyla olu-
san diyagram {zerinde farkli tek-
tonik rejim alanlariny ayirmistir
(sekil 16). Bu diyagrama uygulanan
piitiin Pontid bazaltlarimin  yitim
zonu kalk - alkalen alanda toplan-
digr goriilmektedir. Aym1  bazaltlar
Ti-2Zr-Y diyagraminda da yitim
zonu hélgesinde kalmaktadirlar (se-
kil 17).

Anadolu’da Neojen Volkanitlerinin
Jeokimyas1 ve Tekionik Yerlesimi

Anadolu'da genis dagilimlar
gosteren ve yiizey olarak Anadolu’-



In

A = Plaka ortass bazalt alam:
B = Ckyanus tabam: bazalt alan:
€ = Dliglk K'lu bazalc-alam

D - Kalk-alkalen bazalt alam

Sekil 19 : Zr - Y - Ti diyagramm-
da Neojen wyashi bazik
lavilarin tektonik yerlegi-
minin saptanmasi. Kiiciik
yvuvarlaklar ve dolu ka-
reler Bati Anadolu Neo-
jen volkanitleri (veriler
Y. Savascmm  tarafindan
verilmistir). Diger simge-
ler gekil 18'de oldugu gi-
bidir,

A - Flaks o .:n-n.n.l-u
B = | yafis ofiasa e1rea bazalt alany
&~ Ada pays bazalt glant

Iriy W

= Bitlig yavy

- Olazi ek vicin 2onlar:
=“Milen etkin Ege vaya

- Dalma yinleri

Flaka gxtasi’ Noojen volkanizoalars
we Favaterner velkanik morkezler’

DL

Sekil 21-:

Anadolw’da Neojen volkanitlerinin dagilmm ve yitim'zonlan.

TETHIS ,
t__ A O —t
. o Pontid : -
Yay gerisi havza yay| Yay arasi havzo Bitlis Yay geris| havza

(Knrr-denlz} \*

{Otiyolitler )

yuyr

/~ (Kenar kivrimlart)

.........

.........

//—
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Sekil 20 . Neojen bazik velkanitle-
rinin Zr/Y - Zr ayiréman
diyagraminda gosterilisi.
Simgeler sekil 18'de gos-
terildigi gibidir.

nun yarisina yakin bir alan kap-
layan Neojen yasli volkanitler (se-
kil 21) stratigrafi, morfoloji, pet-
rografi ve jeokimya acisindan bir
birlerine  benzer goriiniistedirler.
Alkalen, toleyitik ve kalk - alkalene
benzer karakterde lavlar bir arada
bulunurlar,

~ Akdeniz'de Girit'in glineyinden
gecen ve yitilme gosteren plaka si-
nirinin_ (Caputo ve digerleri, 1970;
Fytikas ve “digerleri, 1976; Papazac-
hos ve Comninakis, 1971) Giiney-
dogu Anadolu'da Arabistan . Ana-
dolu plaka sinmiriyla baglantili oldu-
gunun diigliniilmesi, bu sinir ho-

Sekil 22 : Bugiinkii Dogu Anadolu’yu olusturam, Alt Paleozoik’ten (?)
_Oligosen’e kadar siiregelmis, plaka dmamiilnj.n K- G ke-

sitinde sematik gdstenlisi

yunca Afrika Arabistan plakasiin
Anadolu plakasy altinda yitildigi ve
dolayisiyla Anadolu plakasi iizerin-
de yaygin Neojen volkanizmasinin
olustugu savina destek saglamistir.
Usak yoresi volkanitlerinin (Ercan
ve digerleri, 1979), Nevsehir yoresi
volkanitlerinin (Batum, 1978) ve
Van golii civar1 volkanitlerinin yi-
tim zonu volkanitleri oldugu  be-
lirtilmistir. Lambert ve Digerleri
(1974) Agr1 dag volkanitlerinin ko-
keni icin yitim zonu diisiiniilemeye-
cegini, kabuksal makaslama teori-
sinin secenek  olabilecegini ileri
siirmiislerdir, Tokel (1979) Erzurum
Kars yoresi- volkaniilerinin, volka-
nolojik, mineralojik ozellikleri = ve
ayrica ana ve iz element - icerigi
acisindan yitim kokenli olamayaca-
gin1, kokenin aciklanmasinda man-
to ylikseliminin diisiiniilebilecegini
vurgulamigtir.

Yeryuvart ve -insan -

Yukarida aciklanan calismalar-
dan elde edilmis bazalt bilesimin-
deki o6rnekler, ana element ayirt-
man fonksiyonlari  diyagraminda
gosterildiginde (sekil 18) orneklerin
biiyilk bir kisminin plaka ortasi a-
laninda yer aldigi goriiliir, Bir kis-
minin _kalk -alkalen alana  gegis
gostermesi, bunlarin bir olasilikla
Kabuk- bulagmas: sonucu silisyumca
zenginlesmesi, dolayisiyla F; fonk-
siyonu degerinin yiikselmesi sonucu
olmustur.. Ancak bunlar geicek
kalk - alkalenlerde oldugu gibi 04'-
den yiiksek F, degerine sahip degil-
lerdir. Aym ornekler Ti-Zr-Y (se-
kil 19) 've Zr/Y -Zr (sekil 20) di-
yagramlarinda “da plaka ortasi a-
landa yer ialmiglardir, (Zr/Y - Zr
diyagrami yiiksek Zr iceren = baz
ada yayr bazaltlary icin . yamitici
olabilir, ‘bu. acidan -dikkat edilmeli-
dir).
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Gortildigt gibl 1970'ler petro-
loji ile plaka dinamiginin ilgisinin
aciklandigl willar olmustur. Bu il-
gide jeokimyamin rolii  biiyiiktiir.
Ada yaylarinda olusan magmatiz-
ma ve metamorfizma yitim zon-
larmna sanki imzalarini atmig gibi.
dirler. Volkanitlerin uyumsuz ele-
ment icerikleri tektonizmamin par-
mak izi olarak diigtiniilebilir, Do-
layisiyla modern plaka sinirlarinn
saptanmasinda nasil jeofizik veri-
ler gerekliyse, etkinliklerini yitir-
mis tektonik rejimler, jeokimyasal
c¢alismalar yapilmadan saptanamaz.

Anadolu’'nun, birbiri fizerine
kenetlenmis ada yaylarindan olug-
tugu sav1 gittikce kesinlik kazan-
maktadir. Dogu Anadolumun car-
pigmis iki kita arasinda kalmas,
Bati Anadolu'nun giineyinde ise
yitimin halen siiregelmesi, DoZu
Anadolu'nun evrimini (sekil 21) Ba-
t1 Anadolu’'nunkinden farkhh kil-
maktadir. Tuz gélii  dogusunda
KB - GD yéniinde yay geklinde uza-
nan granit ylzeylenmeleri ve me-
tamorfik kayaclar, Bat1 Anadolu'da-
ki ofiyolit kusaklari olas; yitim zon-
larmin igareti olabilirler.

Ancak bunlarin saptanmasinda
ve evrimlerinin aciklanmasinda spe-
kiilasyondan kacinmak icin ayrinti-
11 jeokimyasal ¢alismalarin yapilma-
s gereklidir, Egitim ve arastima
kurumlarimizdaki jeokimya labora-
tuvarlari, agir nadir toprak ele-
mentleri ve izotoplar diginda, di-
ger uyumsuz elementleri kolaylik-
la analiz edebilecek sekilde donatil-
migtir,

Geng¢ yerbilimcilerimizin bilgi
birikimleri ve meslf;k tutkular: Ana-
dolu'nun evrimindeki gizleri kisa
zamanda aciga cikaracak gilictedir,
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