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OZET. — Bu makalede Tiirkiye'deki magmatik olaylar, zellikleri ve yayilislar:
bakimindan oldugu gibi, kimyevi ve mineralojik bilesimleri ile kronolojik gelis-
meleri yoniinden de izah edilmektedir. Magmatik faaliyet, Plutonizma, Denizalt1
Volkanizmasi ve Yeriistii Volkanizmasi olmak tizere ti¢ bityiik grup halinde ince-
lenmigstir. Bu gruplar da ayrica bilesimleri ve zaman bakimindan takibettikleri si-
raya gore tasvir olunmuslardir. Bu arada misal olarak intruzyon zamanlar kesin
olan tesekkiiller alinmstir.

I. PLUTONIZMA

Magmanin bilesimine gore, bu kisimda asit plutonlar bazik olanlardan
tefrik edilmis ve intrazyon zamanlar1 bakimindan: Paleozoik, Mesozoik ve
Tersiyer yasta olmak tizere bir siralama yapilmistir.

a. Asit bilesimli Paleozoik plutonlar.— Bu grup altinda granit, grano
diorit, kuvarsh diorit ve kismen siyenit ve diorit magmalarinin faaliyetle-
ri ve bu faaliyetler neticesinde tesekkiil eden pluton Kkitleleri anlatilacak-
tir. Farkli biiytikliikte olan bu ¢gesit plutonlar bilhassa kuzey ve kuzeybati
Anadolu'da tezahiir ederler. $oyle ki: Trakya'da, Istranca masifi igerisinde-
ki granit plutonlari, Istanbul ve Kocaeli havalisindeki granodiorit kitleler,
Uludag ve civarinin granit plutonlari, Balikesir-Edremit arasindaki Kaz-
dag1 masifinin granodiorit-kuvarsh diorit kitleleri gibi (Levha I). Bunlar
Varistik (Hersinien) intruzyonlarin bir neticesidir. Zira bu plutonlar, bir
taraftan Kocaeli'ndeki Silurien ve Devonien tabakalarim kesmekte, diger
taraftan bunlara ait granit gakillar1 Kocaeli Triasinin taban konglomeralar1
icerisinde bulunmaktadir. Istanbul-izmit sosesi iizerinde, Gebze ve Tavsan-
cil yakininda ve Edremit-Balya havalisinde bu gibi konglomeralar tezahiir
eder. (1. Ketin, T. Aygen, G. v. d. Kaaden).

Glumiigsane-Bayburt arasinda bulunan pembe renkli, iri feldspat
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kristallerini havi granit masifleri de Paleozoik yasta olmalidirlar; zira
Lias tabakalari, Asagi Hur ve Pirahmet koyleri yakininda, transgresif
olarak bu granitleri 6rtmektedir (I. Ketin, 1950).

b. Bazik bilesimli Paleozoik plutonlar. — Kuzeybati ve Orta Anado-
lu'da goriilen ve ekseriya kromit ihtiva eden bazik ve ultrabazik derinlik
kitleleri ve serpantinler, baz1 miiellifler tarafindan (P. de Wijkerslooth,
A. Helke, G. Hiessleitner, W. J. Schmidt) Paleozoik olarak kabul edil-
mektedir. Canakkale, Balikesir ve Manisa havalisindeki kromitli perido-
tit masifleri, Bursa-Orhaneli arasindaki krom bolgesinde bulunan du-
nit ve harzburgit masifleri ve Kiitahya-Eskisehir havzasindaki peridotit
masifleri (Basoren), Paleozoik intruzyonlar olarak tasvir olunmuslardir.
Bunlar umumiyetle metamorfik veya Paleozoik seriler arasinda-igeri-
sinde-bulunmakta; bunlarin i¢ dokular1 Varistik istikametleri takib et-
mekte ve nihayet bunlar Varistik yasl (?) Uludag granitleri tarafindan
kesilmekte ve kontakt tesirlerine méaruz bulunmaktadirlar (A. Helke,
1955). Bu miisahedelere gore, yukarda zikredilen bazik plutonlarin Pa-
leozoik yasta olduklari, her ne kadar ispat edilmis degilsede, hemen he-
men kat1 gibidir (Levha 1).

c. Asit bilesimli Mesozoik plutonlar.— Anadolu'nun kuzey ve giiney
silsilelerinde granit veya kuvarsh diorit bilesiminde biiyiik plutonlara
raslanmaktadir. Bilhassa Kastamonu ile Bolu arasinda bircok Mesozoik
yasli plutonlar aflore etmektedir. Kiire ve Devrekani civarindaki grani-
tik ve dioritik intruzyonlar Jura yakindadirlar. Zira bunlar Lias sistleri-
ni kesmekte ve cakil halindeki pargalar1 Malm/Alt Kretase tabakalari-
nin taban konglomeralari i¢erisinde bulunmaktadir (W. Fratschner, K.
Goktunaly, 1. Ketin).

Bolu masifinin biotitli granitleri ve kuvarsh dioritleri M. Blument-
hal tarafindan Ust Paleozoik olarak tahmin edilmekte ise de, bunlarin
da Alt Mesozoik yasta olmalari ¢ok muhtemeldir. Mamafih bu hususta
heniiz kesin bir hiikiim vermek miimkiin degildir.

Elazig ve Malatya havalisindeki granit-kuvarsh diorit bilesimli de-
rinlik kitleleri ise, Kretase tabakalar: icerisinde bulunmakta ve Eosen
tarafindan ortiilmektedir. Bunlar Mesozoik sonunda tesekkiil etmis
plutonlardir. Yiiksek Bolkar daglar: ziimresine dahil Horoz granit kit-
lesi de Mesozoik yasta olmalidir; zira bu havalide ki Permien kalkerleri
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mezkar granit tarafindan kontakt metamorfizma tesiriyle degisiklige
ugramislardir (M. Blumenthal, 1955).

d. Bazik bilesimli Mesozoik plutonlar. — Mesozoik faaliyet devresine
ait bazik intruzyonlar yine Karadeniz daglarinin bat1 kisminda goriilmek-
tedir. Bir bakir madeni merkezi olan Kiire'de ve yakin civarinda tezahiir
eden peridotit, gabro, gabrodiorit ve diabaz kitleleri o mahaldeki Lias ta-
bakalarini kesmekte ve Malm/ Alt Kretase serisinin taban konglomeralar
tarafindan ortiilmektedir. Cakillar1 da ayni1 konglomera igerisinde bulunur.

Bu bolgedeki asit ve bazik plutonlar, Pontidler silsilesinin gen¢ Kimme-
ricien kivrilma sathasr ile ilgili olarak tesekkiil etmislerdir. (W. Fratschner,
K. Goktunaly, 1. Ketin).

Orta Anadolu'nun kuzey kisimlarinda, Ankara-Cankiri-Corum ve
Amasya havalisinde, tezahiir eden genis serpantin Kkitleleri, bu bolgedeki
Mesozoik jeosenklinalinin inisiyal magmatizma faaliyetlerinin bir neticesi
olup, esas itibariyle Kretase (ve ekseriya Ust Kretase) yagindadirlar. Bun-
lar Jura ve Alt Kretase serilerini kesmekte ve Maestrichtien tabakalar: ile
transgresif olarak ortiilmektedirler (Kalecik-Cankir arasinda oldugu gibi,
I. Ketin, 1959).

Toroslar sisteminde ve Amanos daglarinda bulunan biiyiik perido-
tit-serpantin kitlelerinin yas1 ve mahiyeti hakkinda bir¢ok miiellifler farkly
tikirler ileri stirmiislerdir. Bu hususta Dogu Toroslar mintakasinda yapmis
oldugumuz miisahedelere gore, Ergani, Guleman ¢evresinde peridotit, pi-
roksenit, harzburgit ve gabro bilesimindeki bazik derinlik kitleleri Paleozo-
ik tesekkiilleri kesmekte ve Maestrichtien tabakalar: tarafindan ortiilmek-
tedir (I. Ketin, 1950), Keza Tunceli ve Elazig havalisinde ayn1 cins kayalar
Alt Mesozoike ait kalker ve yar1 mermerleri kesmekte ve Eosen tabakalari
tarafindan transgresif olarak ortiilmektedir — binaenaleyh Kretase yasin-
dadirlar.

Giineyde, Ecemis koridorunda ve Aladag bolgesinde yer yer kromit
ihtiva eden serpantin ve peridotit kitleleri Permien ve Alt Mesozoik seri-
leri katletmekte ve Liitesien tabakalari ile ortiilmektedir. Boylece Orta ve
Dogu Toroslar bolgesindeki ofiolitik sahreler Kretase yasindadirlar. Keza
M. Blumenthal Orta ve Bat1 Toroslar'da Pozanti, Belemedik, Cakitgay ha-
valisindeki gabro, peridotit, dunit, lerzolit, hipersten-ojit-peridotit ve genel
olarak serpantinleri Orta ve Ust Kretase yasginda kabul etmis, Bolkardag
cevresindeki Paleozoiki kesen bazik ve ultrabazik intruzyonlar: da Kretase-
ye atfetmis ve bunlarin mutlaka Mesozoikte yerlesmis olduklarina dikkati
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¢ekmistir (M. Blumenthal, 1955).

Diger taraftan, H. Colin Bat1 Toroslar'da Elmali-Fethiye bolgesindeki
ofiolitik taglarin Alpin yasta olduklarini kesin olarak miisahede etmistir
(H. Borchert, 1958).

Buna mukabil, G. Hiessleitner ve K. Metz gibi, bazi Avusturyali Jeo-
loglar Bat1 Toroslar'daki serpantin-peridotit kitlelerinin Paleozoik yasta
olduklar1 inancindadirlar. Bunlar yesil sahrelerin Mesozoik tabakalarla
olan hudutlarini «arizali» olarak tavsif etmektedirler; sayet serpantinleri
Kretase tabakalar1 tizerinde veya arasinda gormiislerse! G. Hiessleitner
1955 te M. T. A. mecmuasinda yayinlanan son makalesinde bu kana-
at lizerinde israr ediyor ve «Biitiin miigahedelerimiz bizi Toroslar'daki
serpantinlerin Mesozoik oncesi tesekkiil etmis olduklarini inandirmaya
zorlamaktadir» (G. Hiessleitner, 1955). Bu diistince ve kanaatlere istirak
etmiyen — sahsen bu yazinin miiellifi de dahil—bir¢ok kimseler ve bu
arada Prof. Borchert 1958 de nesrettigi «Tiirkiye'de Krom ve Bakir ma-
denlerini husule getiren inisiyal ofiolitik magmatizma» baslikl1 eserinde
«genis ve devamli bir bolgede ofiolitik sahrelerin Mesozoik esnasinda te-
sekkiil ettikleri ¢ok vazih olarak miisahede edilmektedir» der. Bu genis
zon Fethiye'den Erzurum'a, kadar biitiin Toroslar silsilesini igerisine alir.
Elmali-Fethiye bolgesindeki serpantinler Orta ve Ust Kretase yasinda,
Denizli-Acipayam-Burdur-Beysehir bolgesindekiler ise Ust Kretase ve
Pozanti-Faraga, Guleman-Ergani cevresindekiler ise mutlaka Ust Kreta-
se-Eosen yasinda olduklarini da daha yeni travaylarinda zikretmektedir
(H. Borchert, 1958-1960). Ayni sekilde M. Dubertret (1955) Hatay bol-
gesindeki serpantinleri Ust Kretase yasinda gostermistir.

Yukardaki muhtelif misallerden anlasildigina gore, Tiirkiye'de teza-
hiir eden peridotit-serpantin kitlelerinin intruzyon zamaninin—Kuzey-
bati Anadolu'dakiler haric—Ust Kretase oldugu bir vakiadir (Levha I).

e. Orta Anadolu ve Dogu Pontidler de Tersiyer plutonizmasi.— Ki-
zilirmak'in biiytik bir kavis yaptig1 Orta Anadolu bolgesinde metamorfik
serilerle volkanik fasiesli Kretase tabakalar1 arasinda, cesitli bilesimlerde
asit ve bazik plutonlar yer alir. Bilhassa Yozgat ile Kirsehir arasindaki Ci-
¢ekdag1 masifinde bazik gabrolardan asit aplitlere kadar biitiin tas cins-
leri miisahede edilmektedir. H. Langenberg'in tayinlerine gore asagidaki
tipler tesbit olunmustur: Olivinli gabro, diorit, ojitli porfirit, pertitsiyenit,
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nefelinli siyenit, kuvarsh diorit, hornblendli biotit-ojit-granit, alkali-gra-
nit, yazi graniti, granit-aplit, kuvars-aplit-fels, kuvars-porfir. Bu muhtelif
tas tiplerinin sinirlar1 kesin degildir, bunlar tedricen birbirine gegerler.
Bazik olanlarin intruzyon safhalar: asit olanlarinkinden nispeten daha
oncedir.

Cigekdag masifinin Ust Kretase tabakalar1 (Senonien-Turonien) ba-
zik ve asit plutonlar tarafindan kesilmis, kat'olunmustur. Plutonlarin Ust
Kretase volkanik serileri ile olan hudutlar1 pek belli degilsede, ayni yas-
taki tortul tabakalarla olan sinirlar1 kesin ve barizdir. Boyle tipik bir kon-
takt sahasi, Cigekdag'in bat1 kisminda, Biiyitk Abdiusag1 koyii yakininda
gorilmektedir. Burada kalkerlerden miitegekkil Ust Kretase tabakalar1
(Rosalinli Senonien) gabrosiyenit bilesimli kristalin taglarin hududunda
mermerlesmis, rekristalize olmustur. Bunlar, diger bir deyimle, grena ih-
tiva eden kalsitli kontakt taslarina inkilap etmislerdir (determinasyon, G.
v. d. Kaaden). Metamorfize olmus kontakt taslarinin Senonien yasinda
bulunmalar1 ve kristalin kitlelerin Liitesien tabakalar: tarafindan transg-
resif olarak 6rtillmiis bulunmalari, intruzyonun Ust Kretase sonunda,
Laramien orojenezi esnasinda veya bu sathay1 hemen takiben vukua gel-
mis oldugunun bariz delilleridir. O halde, Orta Anadolunun kristalin
masifleri Eosen veya Paleosen esnasinda tesekkiil etmislerdir, diger bir
tabirle Alpindirler (1. Ketin, 1959).

Cigekdag ile Kaman arasindaki kristalin taglarin petrografik ve mi-
neralojik etiidiinii doktora travay: olarak hazirlamis bulunan M. Ayan,
Nancy Maden Fakiiltesinde Zirkon kristalleri iizerinde ve kursun/uran-
yum metodu ile yapmis oldugu yas tayinlerinin neticesine gore, bu bol-
gedeki granitik taslarin yas1 54 milyon sene olarak hesaplanmistir. Bu
netice jeolojik enterpretasyonlarimizi teyit eder mahiyettedir.

Orta Anadolu'daki kristalin kitleler simdiye kadar, metamorfik ¢ev-
releri ile birlikte Paleozoik ve hatta Paleozoik dncesi masifler olarak kabul
edilmekte idi. Bu bolgenin Buchardt, Lebkiichner ve miiellif tarafindan
jeolojik lovelerinin yeniden yapilmasi esnasinda, metamorfik serilerin
biiyiik bir kisminin Mesozoike ait olduklar1 ve kristalin kitlelerin ise Ust

'Ayan, M. (1959) : Contribution a l'etude petrographique et geolohique de la
region situee au nord-est de Kaman (Turquie). These, Fac. Sc. Univ. Nancy, tome
11, p. 396
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Kretaseden daha gen¢ bulunduklar: tesbit edildi (I. Ketin, 1959).

Orta Anadolu'daki bu geng plutonizma faaliyeti, batrya dogru Eski-
sehir'e kadar, doguya dogru ise Divrik-Erzincan sahasina kadar uzanir.
Divrik gevresindeki siyenit- ik intruzyonlar1 Tiironienden sonra vukua
gelmis ve bunlar Ust Kretase yasindaki radiolaritli ve serpantinli ofioli-
tik serileri bariz kontakt tesirleri ile kesmis durumdadir (V. Kovenko, P.
De Wijkerslooth, M. Gysin).

Dogu Karadeniz siradaglari igerisinde, «Giresun-Ordu ve Hopa gii-
neyindeki granit ve granodiorit masifler de bu bélgede Ust Kretase/Pa-
leosen yasli ve volkanik fasiesli tesekkiilleri kat'etmisler, kontaklarinda
bariz tesirler birakmiglardir (E. Altinli, 1946).

I1. DENIZALTI VOLKANIZMASI

a. Paleozoik faaliyet.— Ordovisien yasindaki en eski denizalt1 vol-
kanizmasi, Toroslar'da, Amanos daglar1 bolgesinde F. Frech tarafindan
zikredilmektedir (1914). Burada ojitli ve amfibollii porfiritler riisubi
Ordovisien tabakalar1 arasinda yer almakta onlarla birlikte kivrilmus,
deforme olmus bulunmaktadirlar.

Kuzeybat1 Anadolu'da, Soma ve Kiitahya ¢evresindeki yesil sahre-
leri P. Arni, Permo-Karbonifer olarak kabul etmistir (1942). Keza Sile
bolgesindeki trakiandezit bilesimli lav ve tiifler (tiifitler), F. Baykal ta-
rafindan Permo-Karbonifer yasinda gosterilmislerdir (1943); zira bun-
larin ¢akillar1 Triasin taban konglomeralar: igerisinde bulunmustur.
Buna benzer diger misaller verilebilir, fakat umumiyetle Paleozoike ait
denizalt1 lavlar1 hakkinda ¢ok az miisahedelerimiz vardur.

b. Liasa ait faaliyet.— Denizalt1 volkanizmasi esashi olarak Kuzey
Anadolu Lias havzasinda inkisaf etmistir. Bayburt-Amasya bolgesinde
Lias formasyonu igerisinde ¢ok defa fosilli olarak (Ammonit ve Brakio-
podlu) mubhtelif seviyelerde denizalti lav ve tiifleri tezahiir eder. Bilhas-
sa diabaz, spilit, andezit, amigdaloid bazalt cinsinden volkanik malze-
me, tortul tabakalar arasinda kalin yataklar tegkil etmislerdir (1. Ketin,
1951). Bayburt bolgesinde 2000 metre kalinlik gosteren Lias tesekkiilaty
yukardan agagiya dogru:

300-350 m volkanik aratabakali gre ve sistler,
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8-10 m Phylloceras'li Aalenien - Toarsien kalkeri,

500-550 m ince volkanik yataklar1 havi sistler (Amaltheus'lu
Domerien),

300-350 m andezit-spilit lavlar ve tiifleri, gre ve marn,
50 m kirmizi renkli, fosilli kalker ve marn,
100 m Brakiopodlu kumlu kalker ve taf-tifit,
300 m kuvarsh lav ve tif yataklars,
250-300 m Arietites'li gre-konglomera ve sist (Sinemiirien).

Bayburt civarindaki bu formasyon dogu ve batiya dogru ayni tarzda
devam eder.

c. Kretase esnasindaki faaliyet. — Kretase devri Anadolu'da denizal-
t1 volkanizmasinin siddetli oldugu bir sathaya tekabiil eder. Bu devrin
tortulasma havzalarinda muazzam ofiolitik intruzyonlar vukua gelmis,
pilov lavlar: seklinde diabazlar, spilit, bazalt ve andezitlerle serpantin lav-
lar1 genis sahalara yayilmislardir. Bu magmatik malzeme ile birlikte ra-
diolarit, yesil sistler, kirmiz1 kalker ve marnlar da deniz dibinde teressiip
etmis ve beraberce ofiolitik serileri meydana getirmislerdir.

Anadolunun merkezi ve i¢c kisimlarinda, Ankara-Irmak-Kale-
cik-Cankiri-Corum ve Amasya havalisinde ve biitiin Toroslar sisteminde
bu gibi karisik serilere raslanmaktadir. Bu hususta tipik bir kesit Yoz-
gat-Corum sosesi lizerinde ve bu yola paralel vadiler icerisinde miisa-
hede edilmektedir. Boyle bir tesekkiil, Yozgat kuzeydogusunda, Kirim
deresinde, yukardan asagiya dogru su tabakalardan meydana gelmistir
(1. Ketin, 1956):

50-60 m kalinlikta alacali, ince tabakali kalkerler,

25-30 m ) amigdaloid spilitler,
15-20 m " kirmizi kalker ve marnlar,
8-10m ! bazaltik pilov lavlari,
45-50 m " renkli sistler ve marn,
20 m ! kalker ve radiolarit,
25 m ! marn ve kalker,
6 m ) bazik lavlar ve volkanik bres,

60-65m ! kirmizi kalker ve marn,

10-12 m kalinlikta yastik (pilov) seklinde spilit,
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30 m ! kalker, sist ve marn,
3m " bazik lav,
20 m ! gri sistler ve marn,
50 m h serpantin,
5m " kalker ve radiolarit,
8 m ! amigdaloid spilit,
20 m " gri kalker ve marn,
5m ! diabaz,
80 m ! acik mavi renkli sist ve marn,
20 m ) kalsitlesmis bazalt,
80-90 m ) marn ve sist,
8-9m " kirmiz1 kalker ve radiolarit,
120-130 m ! gre ve kumlu kalker,
8-10 m " volkanik tif ve spilit,
20 m " kristallenmis kalker bloklari,
45-50 m " serpantin ve bazik lavlar,
120-130 m ! kalker, radiolarit ve serpantin.

Kretase ofiolit serisinin tortul tabakalar icerisinde ve bilhassa
taban kalkerlerinde:

Orbitolina trochus (Fritsch) Silvestri?

Orbitolina aff. conoidea Grass®

ve daha iist seviyelerde, lavlarla aratabakali olarak ¢ok sayida Senonien
ve Turonieni temyiz eden Globotruncana'lar tesbit edilmistir (I. Ketin,
1956).

d. Ust Kretase-Paleosen esnasindaki faaliyet. — Mesozoik zamaninda
vukua gelen denizalt1 volkanizmasinin son safhasi Ust Kretase/Paleosen s1-
nirinda cereyan etmistir. Bu devreye ait tesekkiiller Karadeniz kiy1 daglar:
boyunca ve bilhassa bu silsilenin dogu kisminda ve Giiney Anadolu sira-
daglarinda kalin lav ve tiif yataklar1 halinde tezahiir ederler. Bu yataklarin
kalinlig1 Rize ve Ordu gerisinde 1400 metreyi bulur ve Trabzon-Glimiisane
arasinda da ayni sekilde devam eder.

2) P. Arni, 1942; %) 1. Ketin, 1945.
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Misal olarak bu seriye ait birkag profil asagida gosterilmektedir. Bun-
lardan birincisi Murgul-Artvin bakir bolgesinden alinmigtir. Burada de-
nizalt1 volkanizmas: diabaz ve spilit lavlar: ile Alt Mesozoikte—Jura/Alt
Kretase esnasinda—baglamus, biitiin Kretase boyunca devam etmis ve Alt
Eosene de ge¢mistir. Bu seri lizerinde Liitesien tabakalari transgresif olarak
bulunurlar. Sekil 1, 2 durumu bariz olarak gostermektedir (I. Ketin, 1948—
nesredilmemis rapor).

Giineyde ikinci bir bakir havzasi olan Ergani cevresinde de Ust Kretase/
Paleosen formasyonlari volkanik fasieste inkisaf etmis ve Liitesien tabaka-
lar1 ile transgresif olarak ortiilmistiir (E. Chaput, 1936, I. Ketin, 1951).

Elazig-Diyarbakir sosesi kenarinda, Maden deresi boyunca Ust Seno-
nien ve Alt Eosene ait sist, gre ve kalkerlerle aratabakali olarak diabaz, spi-
lit, andezit ve az miktarda dasit lav ve tiifleri tezahiir eder. Bakir madeni
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civarinda, gabro, piroksenit ve harzburgitlerden miitesekkil bir temel tize-

rinde (Sek. 3):
15 m kalinlikta
50m "

150 m
120 m
35m
80 m
40 m
120 m
30 m
300 m
30 m
80 m
15m

100 m

diabaz,
Senonien foraminiferlerini havi alacali sistler ve
kalkerler,

serpantin bresleri ve radiolarit,
alacali sistler ve marn (Senonien),
amigdaloid spilitler,

sist ve marn,

serpantin ve diabaz,

alacali sistler ve marn,

bazik lavlar ve spilit,

alacali sistler ve kalker,
amigdaloid spilit ve andezit,
renkli sistler ve marn,

diabaz,

Maestrichtien yasinda sist ve marn,

—c¢ok kalin sist ve lav alternasyonu.
miisahede ve tesbit edilmistir (I. Ketin, 1947—nesredilmemis rapor). Ay-

rica Maden kazasinin

4.5 km giineydogusunda, volkanik yataklar arasinda

gremsi kalker banklari yer alir ve bunlar, Miscellanea miscella d'Arch., Glo-
borotalia sp. gibi Paleosen Foraminiferleri ihtiva ederler (I. Ketin, 1951).

Bu seri tizerine de Alt

Liitesien yasinda, Nummulites atacicus, N. globulus,

N. guettardi ve Nummulites granifer ihtiva eden gri kalkerler gelir.
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e. Eosen esnasindaki faaliyet. — Tiirkiye'deki denizalt1 volkanizmasi
Eosen esnasinda da faaliyetine devam etmis ve bilhassa Orta ve I Ana-
dolu'da genis sahalara yayillmistir. Yozgat ve Merzifon-Havza havalisindeki
andezit, spilit lavlary, tiif ve volkanik bresler, fosilli Liitesien tabakalari ile
birlikte tortulasmis ve daha sonra birlikte deforme olmuslardir. Yozgat-Yer-
koy yolu kenarinda bu gesit tesekkiiller bariz olarak goriilmektedir. Yozgat
sehrine girerken, dereden itibaren asagidaki profil miisahede edilir:

250 m.

5 Andezit ldu,

5  Tuf ve gre,

b Aglomera,
13 Killi gise,

12 Bregimsi tif,

w o Tifit,
¢ Ldv ve sediment,

Gre,
Andezit ldvi,

Lév ve tif karigima,

Killi gist ve tif,
Bagzalt ldvi ve aglomera,

Fasilli gre,
Andezit live,
Konglomera, gre, aglomera

PR A g B W

Granit ve gabro,

Sek. 4 - Yozgat yakininda Eosen volkanik serisi

Tabanda, diorit bilesiminde kristalin taslar aflére eder ve bunlarin tize-

rinde:

8-10 m kalinlikta ince taneli konglomera, gremsi kalker ve sistler

6-7 m

3.5m
3m
5-6 m

5m

(Nimmulit'li),

amigdaloid bazalt par¢alarindan miitesekil
aglomera ve tiif,

andezit 1av ve tiifleri,
Niimmulitli gre ve tiif,

Liitesien Nimmulitlerini havi (N. granifera,
N. uroniensis) tif,

amigdaloid lav ve tiifler,



12
6 m kalinlikta ince zerreli tiif ve ki,

15-18 m ! andezit lav ve tifleri,
8 m " Kkloritli andezit,
5m " ince zerreli tif,
4m " andezit lavy,
8-10 m " tufit,
18-20 m ! yesil, bresimsi tif (yap: tast),
10 m " ince zerreli, sar1 tiif,
25-30 m ! volkanik aplomeralar,
50-60 m " ince zerreli taf (tifit),
40-50 m ! koyu gri renkli andezit lavi (Keltepe)

yer alir. Biitiin profil takriben 250-270 metre kadardir (1. .Ketin, 1956), Se-
kil 4 bu durumu basit sekilde ifade etmektedir.

Merzifon-Osmancik-Havza arasindaki volkanik fasiesli Eosen serileri
de hemen hemen ayni karakterde olup, Ankara-Samsun sosesi {izerinde,
Celtek deresi boyunca tezahiir ederler.

I11. YERUSTU VOLKANIZMASI

Anadolu'daki asil volkanik faaliyet Ust Oligosende ve bilhassa Miosen-
de baslamus, Pliosen ve Kuaterner esnasinda en siddetli sathasini gegirerek
tarihi zamanlarda yavas yavas sona ermistir. Umumiyetle andezit lav ve
tifleri puskiirtiilmiis, diger asit ve bazik malzeme téli derecede rol oyna-
muistir. En ¢ok raslanan volkan sekilleri koni bi¢imindeki stratovolkanlar ve
tabakali lav ve tiif yataklaridir. Bunlara ilaveten bazi kaldera (Nemrut) ve
Maar (Acigol) tipleri de mevcuttur. Yaygin bazalt ortiisii yalniz giineydogu-
da (Karacali dag), Tiirkiye-Arabistan sinirinda tezahiir eder.

Erciyas ve Hasan daglar1 gibi Orta Anadolu'nun biiyiik volkanlar1 Ust
Miosende faaliyet halinde bulunuyorlardi. Bunlarin ilk ertipsiyon mah-
sulleri olan agik renkli asit tiifler, volkan merkezinden yiizlerde kilometre
uzaklara kadar serpilmisler ve o zamanki Neojen golleri icerisinde tortu-
lagmalardir (Sek. 5). Boylece Urgiip-Géreme-Nevsehir havalisindeki 300-
350 metre kalinlikta olan tiif yataklar: tesekkiil etmistir. Bu ilk faaliyet za-
many, jeolojik olarak tayin ve tesbit edilebilmektedir. Zira tiifler arasinda
bazi omurgali hayvanlarin (Hipparion gracile) kemik ve dis bakiyelerine
raslanmaktadir (E. Chaput, 1936; 1. Yalginlar, R. Izbirak, 1950-1951). Bu
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Alkylagimy adne

Sek. 5 - Erciyas volkanina ait lav ve tiiflerin yayildig: bolgeler
1. Neojen oncesi formasyonlar; 2- Tiiflii Neojen; 3 - Tiifler; 4 -Lavlar;

5 -Eriipsiyon merkezleri.
volkanlarda lavlarin ¢ikigini temin eden asil faaliyet ikinci sathada, Pliosen

ve Kuaterner esnasinda vukua gelmistir. Bunlarin son eriipsiyonlari ise ta-
rihi zamanlarda insanlar tarafindan miisahede edilmistir.

Ankara civarindaki andezit-dasit lavlarinin ve Konya-Afyon ¢ev-
resindeki trakiandezitik lav kubbelerinin eriipsiyonlar1 da Miosen ve
Pliosen esnasinda vukua gelmistir.

Batida, Ege bolgesinde, ¢ok defa andezit ve dasit lavlar: ve tiifleri Ne-
ojene ait gol riisuplar1 arasinda yer alirlar. Keza liparit bilesimli olanlar da
tabakal1 ve ayn1 yastadirlar. Bazalt eriipsiyonlar: ise bu bélgedeki volkanik
faaliyetin son sathasini teskil ederler.
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Eski mielliflerin «Yanik arazi = Katakekaumene» dedikleri Kula ¢evre-
sinde en geng bazaltlar tezahiir eder. Eifel ve Auvergne'de oldugu gibi, bura-
dakilavlar da taze ve kraterler iyi muhafaza olunmustur. Buradaki ilk bazalt
akintisi vadilerin agilmasindan evvel, ikinci ve {igiincii bazalt eriipsiyonlar:
ise vadi tegekkiiliinden sonra vukua gelmistir. En son faaliyet ise jeolojik
yeni ¢agda (Recent) olmus, fakat tarihi zamanlarda devam etmemistir. Bu
dort satha esnasinda daima bazalt cinsinden, ayni bilesimde, lavlar ¢ikmis-
tir (hornblendi, 16sitli ve nefelinli bazaltlar) (A. Philippson, E. Frech).

Giineydogu Anadolu'da, Diyarbakir-Cizre ve Gaziantep havalisinde,
bazalt-dolerit lavlari, Pliosen tabakalari itizerinde bir ortii halinde, genis
sahalara yayilmis olarak tezahiir ederler. Bizzat Diyarbakur sehri igerisinde
bazaltlar tabii kaldirim tag1 halinde goriiniirler. Bunlarin eriipsiyon zaman-
lar1 Plio-Kuaterner sathaya tekabiil eder.

Dogu Anadolu'da ve Van goli etrafindaki Biiyiik ve Kiigitk Agri, Siip-
han, Nemrut ve Tendiirek volkanlarinin eriipsiyonlar: Plio-Kuaterner hu-
dudunda baslamis ve yeni zamanlara kadar devam etmistir. Once andezit
veya andezitobazalt lavlar1 ¢cikmis ve biiyiik volkanlarin gévdelerini meyda-
na getirmislerdir. Daha sonra bazalt eriipsiyonlar1 olmus ve bunlar Stiphan
ve Nemrut daglarinin zirve kisimlarini teskil etmislerdir.

Biiyiik ve Kiigiik Agri, birbirinden ayr1 volkanlardir. Her ikisinin 6zel
eriipsiyon kanallar1 ve konileri vardir. Her ikisi de stratovolkan olup, umu-
miyetle lavlardan ve daha az tif ve aglomeralardan miitesekkildirler. Zir-
velerinde kazan seklinde kraterleri bugiin artik mevcut degildir. Orjinal
kraterleri, katilasmis lavlar ve tiiflerle dolmus ve kismen de asinmistir.

Biiyitk Agr1 volkaninin alt kisimlar1 eski andezitlerden, st kisimlar:
ise, andezitleri kesen daha geng bazalt ortiisinden miitesekkildir. Her iki
Agr1, bugiin tamamen s6nmiis volkanlardir. Solfatar veya fiimerol faaliyeti
de yoktur. Agr1 lavlarinin baslica tipleri: I6koandezit, Hipersten-ojit-ande-
zit, az miktarda dasit, bazalt cinsinden olivinli andesin-bazaltlar asil kitleyi
teskil etmislerdir (M. Blumenthal, 1958).

Agr1 volkaninin en eski faaliyeti Pliosen/Kuaterner gecis zamanina
raslar. Bu esnada andezit 1av ve tiiflerinden miitesekkil stratovolkanin asil
govdesi meydana gelmistir. Bazaltik yan eriipsiyonlarin vukua geldigi geng
satha ise, Dordiincli Zamanin sonlarina tekabiil eder, daha yeni zamanlar-
da faaliyet olmamustir.
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Orta Anadolu'daki biiyiik Erciyas volkaninin (3916 m) periferik-pa-
raziter kraterlerinin faaliyetleri tarihi zamanlarda devam etmis bulun-
maktadir. Amasya'da dogmus olan eski cografyaci Strabon (Milattan 6nce
63-Milattan sonra 21) meshur cografya kitaplarinda Erciyas daginin geng
faaliyeti hakkinda sunlar1 yazmaktadir: «Biraz sonra ates ve duman figkiran
genis bir sahaya gelinir, burada zemin batakliktir ve geceleri alevler yiikse-
lir» (F. Frech, 1914).

E Oswald'a gore Dogu Anadolu'daki Nemrut daginin son eriipsiyonu
tarihi zamanlarda (? 1441) vukua gelmistir. Bu esnada 25 km uzunluktaki
bazalt akintisi tesekkiil etmis ve bu lav seli Bitlis'e kadar akmus, Van géliin-
de sularin toplanmasina sebep olmustur (E. Lahn, 1945).

Kuaterner yasinda bir bazalt konisi olan (3313 m) Tendiirek, Anado-
lu'nun yegéane «aktif» volkanidir. O simdi faaliyetinin solfatar sathasinda
bulunmaktadir (H. N. Pamir, 1951). Dagin dogu kismindaki 400-500 m
genisligi olan kraterinden sicak buharlar ve H,S ihtiva eden gazlar ytiksel-
mekte ve bu gazlardan etrafta kiikiirt teressiip etmektedir. Buharlarin sicak-
lig1 50-60° arasindadir. Diyadin'in sicak su kaynagi Tendiirek eriipsiyonu
ile ilgilidir. Keza Tiirkiye'nin birgok yerlerinde tesadiif edilen sayisiz sicak
maden sular1 ve karbon dioksitli membalar, en gen¢ volkanik faaliyetlerin
son tezahiirlerini teskil ederler.

Not: Bibliografya Almanca makalenin sonundadir.
Nesre verildigi tarih 10 Kasim, 1960
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UBER DIE MAGMATISGHE ERSCHEINUNGEN
IN DER TURKEI

Thsan KETIN
Technical University of Istanbul

In folgenden Zeilen werden die magmatischen Erscheinungen in der
Tiirkei hauptsédchlich nach dem Ort und dem Wesen der Tiétigkeit behan-
delt, wobei noch die chemisch-mineralogische Zusammensetzung und die
chronologische Entwicklung verschiedener magmatischer Korper in Be-
tracht gezogen werden. Die magmatische Aktivitit wurde damit in drei
Gruppen wie Plutonismus, Submarinvulkanismus und Oberfldchenvulka-
nismus eingeteilt, und jede von diesen nach ihrer Zusammensetzung und
zeitlicher Folge einzeln beschrieben. Als Beispiele werden nur solche Ein-
heiten vorgenommen, deren Intrusionszeit wohl definiert ist.

I. PLUTONISMUS

Nach der Zusammensetzung des Magmas unterscheiden wir hier den
sauren Plutonismus von dem basischen und nach dem Alter der Intrusio-
nen ordnen wir die Vorgénge als palaeozoischer, mesozoischer und tertia-
rer Plutonismus.

a. Palaeozoischer Plutonismus von saurer Zusammensetzung.— Un-
ter diesem Begriff verstehen wir die Tétigkeit des granitischen, grano-
dioritisch-quarzdioritischen und zum Teil auch syenitisch-dioritischen
Magmas. Solche Tiefengesteine von verschiedener Grosse kommen haupt-
sichlich im noérdlichen Teil Anatoliens vor. Die granitischen Plutone des
Istranca-Gebirges In Thrazien, die granodioritischen Stocke nahe Istan-
bul und in Kocaeli (Bithynien), die granitischen Batholithe des Uludag-
Massivs und seiner Umgebung, die granodloritisch-quarzdioritischen Plu-
tone des Kazdag-Massivs zwischen Balikesir und Edremit am aegédischen
Meer gehoren zu dieser Gruppe. Sie sind die Produkte der varistisehen In-
trusionen. Das Alter dieser Intrusionen Ist so weit geologisch gesichert, so
dass die obersilurisch-devonischen Schichten In Bithynien einerseits von
diesen plutonischen Gesteinen durchsetzt sind und die granitischen Gerél-
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le anderseits in dem Basalkonglonierat der unteren Trias vorkommen. An
der Hauptstrasse [stanbul-Izmit nahe dem Orte Gebze und in der Gegend
von Edremit und Balya kann man diese Konglomerate wohl beobachten (1.
Ketin, G. v. d. Kaaden, T. Aygen).

Die granitischen Batholithe mit grossen farbigen Feldspdten zwi-
schen Glimiisane und Bayburt am siidlichen Rande des ostpontischen
Gebirges diirften auch palaeozoisch sein, da hier Liasschichten nahe dem
Dorfe Asagi Hur und Pirahmet transgressiv auf diesen Graniten liegen (1.
Ketin, 1950).

b. Palaeozoischer Plutonismuson basischer Zusammensetzung. —
Die meist chromerz- fithrenden basischen und ultrabasischen Tief enge-
steine einschliesslich Serpentine im nordwestlichen und zentralen Teil
Anatoliens werden von einigen Forschern wie P. de

Wijkerslooth, A. Heike, G, Hiessleitner und W. J. Schmidt als palaeo-
zoisch betrachtet. So sind unter anderen die chromithaltigen Peridotit
massive der Umgebung von Canakkale-Balikesir und Manisa, sowie die
Dunite und Harzburgite des Chromerzgebietes zwischen Orhaneli und
Bursa (A. Heike) und die Peridotitmassive der Gegend von Kiitahya
und Eskisehir (Bagoren—W. J. Schmidt) als palaeozoische Intrusiva an-
genommen. Diese Gesteine liegen namlich meist in den metamorphen
oder palaeozoischen Schichtserien, ihre innere Gefiige folgen den va-
ristischen Strukturen und sie sind ausserdem von den jungvaristischen
Graniten (wie von Uludag) kontaktmetamorph verdndert worden (A.
Heike, 1955). Danach soll das palaeozoische Alter der ophiolitischen Ge-
steine dieser Gegend ziemlich gesichert sein, wenn auch nicht eindeutig
geklart ist (Tafel I).

c. Mesozoischer Plutonismus von saurer Zusammensetzung. — So-
wohl in nordlichen wie auch in stidlichen Ketten Anatoliens treffen wir
grosse Plutone granitisch-quarzdioritischer Zusammensetzung. Beson-
ders im westlichen Teil des pontischen Gebirges zwischen Kastamonu
und Bolu sind viele mesozoische Batholithe aufgeschlossen. Die gra-
nitisch - dioritischen Tief engesteine der Gegend von Kiire-Devrekani
(die alte Kupfermiene) sind jurassisch, denn sie durchsetzen die Lias-
schiefer und ihre Gerdlle befinden sich in den Basalkonglomeraten der
Malm-Unterkreideschichten (W. Fratschner, K. Goktunali, I.Ketin).
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Die Biotitgranite und-Quarzdiorite des Bolu-Massivs diirften auch
altmesozoisch sein; M. Blumenthal vermutet aber ein spétpalaeozoi-
sches Alter fiir diese Gesteine, Die Altersfrage ist hier noch nicht ge-
klart.

Die granitisch-quarzdioritischen Tief engesteine der Gegend von
Elazig und Malatya im 6stlichen Taurusgebiet liegen in den kretazi-
schen Schichten und werden vom Eozén iiberlagert. Sie gehoren also
zum spatmesozoischen Plutonismus. Der Granitstock von Horoz im
hohen Bolkardaggebiet konnte auch altmesozoisch sein, da er die per-
mischen Kalke der Umgebung kontaktmetamorph verdndert hat (M.
Blumenthal, 1955).

d. Mesozoischer Plutonismus von basischer Zusammensetzung.—
Die basischen Intrusionen des mesozoischen Zyklus begannen auch im
westpontischen Gebirge. In dem Kupfererzgebiet von Kiire treten Peri-
dotite, Gabbros, Gabbrodiorite und Diabase auf, welche die Liasschich-
ten durchbrechen und von den Basalkonglomeraten der Malm-Unter-
kreideserie iberlagert sind. Ihre Gerolle befinden sich auch in diesem
Konglomerat. Die sauren und basischen Intrusiva dieser Gegend stehen
offenbar mit der jungkimmerischen Faltung des pontischen Gebirgszu-
ges in Zusammenhang (W. Fratschner, K. Goktunaly, 1. Ketin).

Die zahlreichen Serpentinaufschliisse des nordlichen Teiles von
Zentralanatoliens, der Gegend von Ankara-Cankiri-Corum und Amas-
ya, gehoren vielmehr dem initialen Magmatismus der mesozoischen
Geosynklinale dieses Gebietes und sind hauptsichlich kretazisch. Sie
durchsetzen die fossilfiithrenden Schichten des oberen Juras und der
Unterkreide und werden von Maastricht transgressiv tiberlagert (Kale-
cik-Gebiet nordéstlich Ankara) (P. Ami, F. Baykal, 1. Ketin).

Das Wesen und die Altersfrage der grossen und ausgebreiteten Pe-
ridotit-Serpentin-Massive des ganzen Taurussystems und des stdli-
chen Amanos-Gebirges wurden von vielen Forschern untersucht und
manchmal heftig diskutiert. Fiir dieses Problem mochte ich erst meine
eigenen Beobachtungen im Ostlichen Taurus vorlegen. In dem bekann-
ten Chrom-und Kupfererzgebiet von Ergani-Guleman kommen basi-
sche Plutone in der Zusammensetzung von Peridotit, Pyroxenitj Harz-
burgit und Gabbro vor, die das Palaeozoikum durchbrechen und vom
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Senon (Maastricht) iiberlagert werden (1. Ketin, 1950). Die dhnlichen
Gesteine einschliesslich Serpentine der Gegend von Tunceli und Elazig
sind rein kretazisch, da sie altmesozoische Kalke und Halbmarmore
durchsetzen und vom unteren Eozin transgressiv iiberlagert werden (1.
Ketin, 1945). Im nordlichen Teil des Ecemis-Korridors oder Tekir-Gra-
bens und im Aladaggebietes sind die zum Teil chromitfithrenden Ser-
pentin-Peridotit-Stocke In die permischen und altmesozoischen Kalke
(hauptsachlich kretazisch) eingedrungen und sie werden vom Eozidn
(Lutet) tiberlagert (I. Ketin, 1958). So haben die basischen, oder ophio-
litischen Intrusivgesteine des mittleren und 6stlichen Taurus-Gebirges,
nach meiner Uberzeugung kretazisches Alter.

M. Blumenthal hatte die ophiolitischen Gesteine (Peridotit, Gab-
bro, Dunit, Lherzolith-Hypersthenaugitperidotit-und Serpentin) des
zentralen und westlichen Taurusgebietes, namentlich die von Pozanti-
Belemedik-Cakitgay, mittel-bis oberkretazisch angenommen. Trotz des
unsicheren Alters der basischen und ultrabasischen Gesteine des hohen
Bolkardag-Gebietes, die In die palaeozoischen Schichten eingedrungen
sind, befiirwortet M. Blumenthal noch das kretazische Alter derselben
und schrieb wortlich: «bis nicht strikte Gegenbeweise geliefert sind,
miissen wir bei der angefithrten jungmesozoischen mise en place blei-
ben» (M. Blumenthal, 1955).

Nach den neuen Kartierungen des westlichen Taurusgebietes von
H. Colin ist das alpidlsche Alter der Hauptophiolite der Gegend von
Fethiye und Elmali so.gut wie sicher gestellt (H. Borchert, 1958).

Dagegen haben osterreichische Forscher wie Dr. Hiessleitner und
Prof. Metz, feste Meinungen iiber das palaeozolsche Alter der Perido-
tit-Serpentin-Massive sowohl des westlichen und zentralen Taurusge-
birges wie auch der ganzen Tiirkei tiberhaupt. Sie erkldren die Lage-
rungsverhdltnisse der ophiolitischen Gesteine mit den mesozoischen
Schichten als «tektonisch gestort», wenn die Peridotite iiber dem Me-
sozoikum, besonders {iber der Kreide liegen, oder sogar in den Kreide-
schichten gesteckt aussehen. In seiner neuen Veréffentlichung In der
M.T.A.- Zeitschrift betont G. Hiessleitner Immer noch: «Alle Beobach-
tungen dréngen vielmehr zur Annahme von vormesozoischen Alter der
Taurusserpentine» (G. Hiessleitner, 1955).
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Gegeniiber diesen Aeusserungen von Dr. Hiessleitner schrieb Prof.
Bordiert in seiner letzten, sehr interessanten Arbeit tiber die Chrom-und
Kupfererzlagerstitten des initialen ophiolitischen Magmatismus in der
Tiirkei (1958) folgendes: «Mesozoische Bildung der Ophiolite hat sich
sehr klar gezeigt in einer wirklich regional ausgedehnten Zone». Diese
Zone umfasst die ganze taurische Kette von Fethiye im Siidwesten bis
zum Erzurum-Gebiet im Ostanatolien. Darunter sind die ultrabasischen
und basischen Intrusiva des Fethiye-Elmali-Gebietes mittel-bis oberkre-
tazisch; die Ophiolite in Form von Serpentinen in Denizli-Acipayam-
Burdur-Raum und im Gebiete um den Beysehir-See herum sind mit
dem Schwergewicht oberkretazisch; die Hauptmasse der ophiolite der
Pozanti-Faraga-Zone und des Ergani-Gulemangebietes ist sicher ober-
kretazisch bis untereozian (H. Borchert, 1958-1960). Auch nach Duber-
tret sind die ophiolitischen Gesteine des Hatay-Gebietes sicher oberkre-
tazisch (M. Dubertret, 1955).

e. Tertidrer Plutonismus im Zentralanatolien und im ostpolitischen
Gebirge.— Im mittleren Teil Anatoliens, wo der Kizilirmak (der Halys)
einen grossen Bogen macht, treten neben metamorphen Gesteinen und
Kreideschichten in vulkanischer Fazies saure und basische Plutone auf,
deren Zusammensetzung sehr mannigfaltig ist. Besonders im Cicekdag-
Massiv zwischen Kirsehir und Yozgat kommen von basischen Gabbros
bis zu sauren Apliten fast alle Zwischenglieder vor. Nach der Bestimmung
von H. Langenberg hat man folgende Typen unterschieden: Olivingab-
bro mit basischen Labradoriten, Diorit, Augitporphyrit, Perthitsyenit,
Nephelinsyenit, Quarzdiorit, Hornblende-Biotit-Augit-Granit, Alkali-
granit, Schriftgranit, Granitaplit, Quarzaplitfels und Quarzporphyr. Die
Grenzen dieser verschiedenen Gesteinstypen sind unscharf, sie gehen
meist ineinander {iber. Die Intrusionszeit der basischen Gesteine ist rela-
tiv frither als die der sauren.

Die oberkreideschichten (Turon und Senon) des Cigekdag -Massivs
werden von den basischen und sauren Tief engesteinen durchsetzt. Die
Kontakte der Intrusionsmassen mit den vulkanischen Teilen der oberen
Kreide sind meist unscharf; dagegen sind sie viel deutlicher mit den sedi-
mentéren Schichten derselben Formation. Eine solche typische Kontakt-
stelle befindet sich nahe dem Dorfe Biiyiik Abdiusagi im westlichen Teil
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des Cicekdagmassives. Dort wurden kalkige Oberkreideschichten (Ro-
salinenfithrendes Senon) an der Berithrungsstelle mit gabbroidisch-sye-
nitischen Gesteinen marmorisiert, oder rekristallisiert; sie wurden mit
anderen Worten in «granatfiihrendes kalzitisches Kontaktgestein» um-
gewandelt (G. V. d. Kaaden). Da diese Kontaktgesteine zum Senon geho-
ren und die Kristallingesteine von Lutetschichten transgressiv tiberlagert
sind, durfte die Intrusion der plutonischen Gesteine am Ende der oberen
Kreide, wahrend oder gleich nach der laramischen Faltung stattgefunden
haben. Die kristallinen Gesteine in Zentralanatollen sind daher im Eo-
zén (wenigstens im Palaeozédn) entstanden; sie sind mit anderen Worten
alpidisch (1. Ketin, 1959).

Diese Schlussfolgerung ist ganz neu. Bis jetzt hatte man im allge-
meinen geglaubt, dass die kristallinen Gesteine mit ihren metamorphen
Rahmen im Zentralanatollen palacozoisch oder sogar vorpalaeozoisch
wiren. Nach neueren Kartierungen des ganzen Gebiefes von Buchardt,
Lebkiichner und von mir selbst, hat es sich herausgestellt, dass ein Teil
der metamorphen Serien dem Altmesozoikum gehéren und die kristalli-
nen Tief engesteine jiinger als Oberkreide seien.'

Dieser junge Plutonismus diirfte sich nach Westen hin bis Eskisehir,
und nach Osten hin bis DIvrik und Erzincan fortgesetzt haben. Die sau-
ren, mehr syenitischen Intrusiva des Elsenerzgebietes von Divrigi (Div-
rik) haben auch postturonisches Alter. Sie durchsetzen dort die ober-
kretazischen, radiolarit- und serpentinfithrenden Ophiolitserien mit
deutlichen Kontaktwirkungen (V. Kovenko, P. de Wijkerslooth, M. Gy-
sin).

Die granitisch-granodloritischen Stocke der ostpontischen Region
stidlich Giresun - Ordu und Hopa intrudierten in die oberkretazisch-pa-
laeozdnen Schichtserien In vulkanischer Fazies. Sie durchsetzten die vul-
kanischen 6bersenonschichten und iibten Kontaktwirkungen auf diesen
Gesteinen (E. Altinli, 1946).

! In der letzten Zelt hat Dr. Mehmet Ayan die Intruslonszeit der granitischen
Gesteine zwischen Kaman und Ci¢ekdag physikalisch bestimmt und gibt den
Zahlenwert von 54 Millionen Jahre! (Contribution a I'étude pétrographique et
géologique de la région située au nord-est de Kaman (Turquie). These, Fac. Sc.
Univ. Nancy, tome II, 1959.
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II. SUBMARINVULKANISMUS

a. Palaeozoische Titigkeit. — Der ilteste, untersilurische Submarinvul-
kanismus wurde schon von E Frech aus dem Taurus-Amanosgebiet beschrie-
ben (1914). Augit- und Amphibol- porphyrite liegen dort zwischen den se-
dimentéren Schichtpaketen und sind mit diesen zusammengefaltet worden.

Die Griingesteine der Gegend von Soma und Kiitahya im Nordwestana-
tolien wurden von P. Arni permokarbomsch angen (P. Arni, 1942). Auch die
trachyandeatische Laven und Tuffe (Tuffite) im Sile-Gebiet im nérdlichen
Bithynien sind von E Baykal Permokarbonisch betrachtet, da ihre Gerolle
in den Basalkonglomeraten der unteren Trias vorkommen (F. Baykal, 1943).
Aechnliche Beispiele aus den anderen palaeozoischen Gebieten tonn man
noch zusetzen. Im allgemeinen aber wissen wir zu wenig Bescheid von dem
untermeerischen Vulkamsmus dieser Zeit.

b. Liasische Tatigkeit.— Der eigentliche Submarinvulkaniss hatte sich im
liasischen Trog des nordlichen Teil Anatoliens entwickelt. Die Liasformation
der Gegend von Bayburt enthilt mehrere Horrizonte submariner Laven und
Tuffe, die zum Teil fossilfithrend sind (Ammoniten und Brachiopoden). Es
kommen , dabei Diabase Spilite, Andesite und Mandelsteine mit Kalzitfiil-
lungen vor, die zwischen den sedimentdren Schichten eingelagert sind. In
dem 2000 m méchtigen Liasprofil von Bayburt treten die vulkanischen Be-
standteile sehr gut auf. Das Profil besteht von oben nach unten aus folgenden
Schichtserien (I. Ketin, 1951):

Bunte Sandsteine und Schiefer mit vulkanischen

Einlagerungen ... 300-350 m
Rote, fossilfithrende Kalke und Mergel mit

Phylloceraten von Aalénien, Toarcien ..........ccccvevecivcuricinnnnes 8-10m

Feinkérnige Schiefer mit diinnen vulkanischen

Einlagerungen, Amaltheen-Schichten (Domerien) ......... 500-550 m
Geschichtete, andesitisch-spilitische Laven und

Tuffe mit Sandsteinen und Mergeln .........cccccoouccuvcuviviccnncnnes 300-350 m
Rote, fossilfithrende Kalkstein-Mergel-Serie ..........ccccoveuriervcirirrienncen. 50 m
Sandige Kalksteine und Tuffe mit Brachiopoden ...........cccccouc... 100 m
Quarzfithrende Laven und Tuffe ......c.oovvveiveeeieeneeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeees 300m

Sandsteine, Konglomerate, sandige Schiefer und

Kalksteine mit Arietiten (Sinémurien) .......cccoceveevvvreenenene 250-300 m
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Die Liasformation von Bayburt mit vulkanischen Einlagerungen setzt
sich nach Westen und nach Osten hin weiter fort.

c. Die kretazische Taetigkeit. — Die Kreidezeit in Anatolien ist gekenn-
zeichnet als eine sehr aktive Periode des untermeerischen Vulkanismus. In
die Sedimenttrogen dieser Epoche sind die meisten ophiolitischen Gesteine
des Landes eingeflossen. So sind die Diabas-Mandelsteine, Spilite in Form
von Kissenlaven (Pillow Lavas) und die Serpentine im weiteren Sinne ent-
standen als Produkte dieser submarinen Tatigkeit. Mit diesen vulkanischen
Materialien kommen noch die Radiolariten, Griinschiefern, roten Mergel
und Kalksteine zusammen und sie bilden die eigentliche Ophiolitserie.

In dem zentralen und inneren Teil Anatoliens, besonders in der Um-
gebung von Ankara, Irmak, Kalecik, Cankiri, Corum und Amasya, so wie
im ganzen Taurussystem treffen wir solche gemischte, magmatisch durch-
trankte Schichtserien. Ein typisches Profil dieser Serien kann man an der
Hauptstrasse Yozgat-Corum und in den Télern parallel dazu beobachten.
Ein solches Profil aus dem Kirim Deresi (NO-Yozgat) zeigt die Schichtfolge
von oben nach unten (I. Ketin. 1956):

Bunte, diinnschichtige Kalksteine .....................ccceveiivecieeen... 50-60 m
Amygdaloidische Spilite ..............ccooiiiiiiiiiiiinee. ... 25230 M

Rote Kalksteine und Mergel .............c..ccoeiiiiiiiiiiiiininiine. 15-20 m

Basaltische Kissenlavas ...........cccccoceiviininieinicininceinicinicsceecnneas 8-10 m
Bunte Schiefer und Mergel .........ccccocvieicininicincininicincineccneieiennes 45-50 m
Kalkstein und Radiolarite ................coocoviiiiiiniiincicnce. 20 m
Mergel und KalKSteine ........c.cccveuviueieunemniueicineineeeneineesienesteenensenesaenaes 25m
Basische Laven und Brekzien ..................ccoiiiiiiviccviccceee... 6 M
Rote Mergel und Kalkschiefer ..............ccocooiiiiiiin 60-65 m
Kissenformige SPIlite ........ccccoverieiverriurieineinieercreirienenseieseenenseaenaes 10-12 m
Kalkstein, Mergel und Schiefer ... 30 m
Basische Laven ... 3m
Graue Schiefer und Mergel ..., 20 m
SEIPENTIN .ottt es 50 m
Kalkstein mit Radiolariten ..........ccccceeeurieirinciiniciniciniceecicceicecnene 5m
Amygdaloidische Spilite ...........c.ocooiiiiiiiiiiii 8 m
Grauer Kalk und Mergel ..o 20m
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Grau-blaue Schiefer und Mergel .........coceueuninicincinieicincneeccreenees 80 m
Kalzitisierte Basalte ..o 20 m
Mergel und SChiefer ..o 80-90 m
Rote Kalksteine und Radiolarite..............ococovviiiiiiniiiine 8-9 m
Sandsteine und sandige Kalke .....................c 120-130 m
Vulkanische Tuffe und Spilit..........c.ccoooiviiiiiiiiiii, 8-10 m
Kristallisierte Kalkblocke............ociuiiiiiiiiniii e 20 m
Serpentin und Lavas...........ccoveviiiiiiiiiiiiiiiiii 45-50 m
Kalkstein, Radiolarit und Serpentin................c.ccoveninnen 120-130 m

In den unteren sedimentdren Lagern der kretazischen Ophiolitserie hat
man folgende, zeitbestimrnende Fossilien festgestellt:

Orbitolina trochus (Fritsch) Silvestri und
Orbitolina aff. conoidea Grass

in der Gegend von Irmak ostlich- Ankara (P. Arni, 1942), und im
Elmalideresi nordlich Tunceli (I. Ketin, 1945); auch zahlreiche Globotrun-
canen (Rosalinen) von turon- und senonem Alter in den oberen Horizon-
ten zwischen Yozgat und Corum (I. Ketin, 1956).

d. Oberkretazisch-Palaeozaene Taetigkeit.— Die letzte Phase des me-
sozoischen Submarinvulkanismus ereignete sich in der Zeit Oberkrei-
de-Untereozén oder Palacozédn. In der ganzen Liange des pontischen Ge-
birges, besonders an seinem noérdlichen Rande sowie in der schmalen Zone
der siidlichen Ketten treten machtige Schichtfolgen auf, die neben den
sedimentéren, oberkretazisch palaeozidnen Ablagerungen untermeerische
Laven und Tuffe enthalten. Die 1400 m méchtige Laven und Tuffe im Ost-
lichen Teil des pontischen Gebirges im Hinterlande von Rize und Ordu,
sowie des Bergzuges zwischen Trabzon und Giimiisane gehoren dieser Pe-
riode.

Als Beispiele sollen hier einige Profile dieser Serien angefiihrt werden,
welche die Lagerungsverhiltnisse der magmatischen Materialien mit den
sedimentdren deutlich nachgeben.

Die ersten Profile stammen aus dem Kupfererzgebiet Murgul Artvin in
der noidostlichen Ecke des pontischen Gebirges. Hier begann der submari-
ne Vulkanismus mit Diabasen und Spiliten schon im unteren Mesozoikum,
in der Zeit Jura-Unterkreide, dauerte durch die ganze Kreide hin und setzte
sich noch in das untere ;Eozin fort. Auf diese vulkanische Serie liegen Lu-
tetschichten in Flyschfazies transgressiv. Die folgenden Abbildungen zei-
gen die verhéltnisse deutlich an (Abb. 1 und 2).
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In dem siidlichen Kupfererzgebiet von Ergani kommen auch dhnli-
che, oberkretazisch-palaeozéine Schichtserien in vulkanischer Fazies vor.
Sie werden auch vom Lutet transgressiv iiberlagert (E. Chaput, 1936; 1.
Ketin, 1955). Entlang der Hauptstrasse Elazig-Diyarbakir und dem Ma-
den Deresi treten die farbigen Schiefer-Sandstein-Kalksedimenten der
oberen Kreide (Senon) und des unteren Eozins (Palaeozdns) mit den
diabasisch-spilitischen, zum Teil auch andesitisch-dazitischen Laven und
Tuffen auf. Nahe der Kupfermine hatte ich folgendes Profil feststellen
konnen Abb. 2.
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An der Basis kommen basische Tiefengesteine in der Zusammenset-
zung von Pyroxenit, Gabbro und Harzburgit vor; auf diesem Untergrund

liegen:
Diabase......c.coviiiiiiiiiiii e sesensessesesseeess. 1OTT]
Farbige Schiefer und Kalksteine mit Senonforaminiferen............cccccc...... 50m
Serpentinbrekzie und Radiolarit .........ccoccceecurenceeinecrricnncenecireceeeenes 150 m
Bunte Schiefer und Mergel (Senon) ........c..cccveeuvmeueinecenicenineeenneennecnnnnes 120m
Spilit und MandelStein ........c.coeeniurieicinieieieeceeeeee e 35m
Schiefer Und Mergel ........c..ccvcrcrinccinieinicirceecrecteeeie e 80m
Serpentin und Diabas ... 40 m
Bunte Schiefer und Mergel ... 120 m
Basische Laven (SPilite) ........ccceveerecrrecurinieeinecirecreinceneceseeeeeeeenneaes 30 m
Bunte Schiefer und Kalke ........ccccccvieinicincinieiiciricreeeeseenennes 300 m
Spilit und MandelStein ... 30 m
Farbige Schiefer und Mergel ........c.ccoceveeunivcunicrninccinecnecneceeeeeenene 80 m
DADAS ..ot e e 15m
BunteSchieferund Mergel (Maastricht).........c..ceceucuniricuncinieicrncineennes 100 m
Michtige Schiefer und Lavas alternierend ..........ccocveevcenernecrcrnerneennces —
(Dazu Abb, 3).

4,5 km stidéstlich von Maden, ausserhalb des Profils, treten noch san-
dige Kalkbanke zwischen den vulkanischen Lagern auf, die Palaeozénfora-
miniferen wie Miscellanea miscella d'Arch., Globorotalia sp. enthalten (1.
Ketin, 1950). Auf diese Serie liegen erst graue Kalke mit Altlutet-Nummu-
liten (N. atacicus, N. globulus, N.guettardi und N. granifer).
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Abb. 3 - Oberkretazisch-palaeoziner Submarinvulkanismus der Gegend von

Ergani - Maden



27

e. Die eozine Taetigkeit.— Der untermeerische Vulkanismus in der
Tiirkei spielte noch eine grosse Rolle in der Eozdnzeit im Mittelanatolien.
In der Nidhe von Yozgat und Merzifon kommen andesitisch-spilitische La-
ven, Tuffe und vulkanische Brekzien vor, die mit den fossilfiihrenden Lutet-
schichten zusammen sedimentiert und gefaltet sind. Diese Art Schichtfolge
ist am besten an der Strasse Yerkoy-Yozgat aufgeschlossen. Beim Eingang
in die Stadt Yozgat kann man folgendes Profil beobachten.

An der basis im Tal sind kristalline Gesteine (Diorit) schichtbar; darauf
liegen:
Feinkérniges Konglomerat mit sandigem Kalk und

Schiefer mit Nummuliten ...................ocooiiiin, 8-10 m
Tuffe und Agglomerate aus amygdaloiden Basaltstiicken...................... 6-7m
Andesitische Laven Und TUTe .....eeeeeeeeeeeee et 3,5m
Tuffe und Sandsteine mit Nummuliten ........................ccooii, 3m

Fossilfithrende, tonige Tuffe mit Lutet-Nummuliten

(N. granifera, N. uroniensis) ..........cocoeveeureerrevererserenen e eieve e e 5-6 M
Mandelsteine, Tuffe und Agglomerate ..........ccccoeceuviccuvincniniciniccinincninenes 5m
Feinkorniger Tuff und Ton .............ccocoiiiiiicicee. 6
Andesitische Laven und Tuffe .................ccoeiiiiiiii i 15-18 m
Chloritfithrende Andesite ...........ccoiiiiiiiiiiiii e 8m
Feinkorniger Tuff ..., 5 I
ANAESTLIAVA «..ceeii s 4m
TUIEE ettt 8-10 m
Griine, brekziose Tuffe (Baustein) .......ccooeeveveveveeeevereeeeeerereeerereeenenas 18-20 m
Feinkorniger, gelber Tufl .........cccovviciiininiciniciccccceeceees 10 m
Vulkanische Agglomerate ........ccoccveurnceinccinicinencinnecnecineceeeeees 25-30 m
Feinkorniger TUff .......cooeuvvieinicinicceccrccecceceeeeeeeeeeeaes 50-60 m
Dunkelgraue Andesitlaven (Keltepe) ........cecveueuvecurecurenceeenecnnecnnnnes 40-50 m

Das ganze Profil ist umgefihr 250-270 m michtig (I. Ketin, 1956)
(Dazu noch Abb. 4).

Die Verhiltnisse bei Merzifon (Vilayet Amasya) sind auch die gleiche.

I1I. OBERFLACHENVULKANISMUS

Die eigentliche vulkanische Tatigkeit in Anatolien hatte erst in dbero-
ligozdn, hauptsachlich aber in Miozdn angefangen. Wéahrend des Pliozéns
und Quartirs stand der Oberflichenvulkanismus in seiner starksten Perio-
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Abb. 3 - Submarinvulkanismus eozines Alter in der Nihe von Yozgat

de und in der geologischen Gegenwart ging die Aktivitat allméhlich zum
Erlschen. Im allgemeinen wurden andesitische Laven und Tuffe geférdert;
die anderen, sauren oder basischen Materialien bleiben stark zuriick. Die
Hauptvulkanformen sind die kegelformigen Stratovulkane und geschichte-
te Lavaund Tuff decken. Es kommen noch einige Kalderas und Maare vor.
Flache Basaltdecken treten nur In dem Siidostteil des Landes, an der nérd-
lichen Peripherie des arabischen Schildes auf.

Die grossen Vulkane Mittelanatoliens, namentlich Erciyas und Ha-
san Dag waren schon im Obermiozin titig. Thre ersten Forderprodukte,
die weissen und sauren Tuffe wurden hunderte von Kilometern weit von
Eruptionszentren zerstreut und in den damaligen Neogen-Seen Mittelana-
toliens abgesetzt (Abb. 5). So entstand 300-350 m méchtige Tuff ablage-
rung der Gegend von Urgiip, Géreme und Nevsehir. Die Zeit dieser ersten
Eruptionen konnte man geologisch feststellen, da die Tuffe an manchen
Stellen fossile Knochen oder Zahne von Wirbeltieren, namentlich von Hip-
parion gracile enthalten (E. Chaput, 1936; 1. Yalginlar-R. Izbirak, 1950-51).
Die Haupttatigkeit mit Lavaférderung bei diesen Vulkanen geschah in der
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Alkylagimy adne

Zentral-Anatolien
I - Vorneogene Formationen; 2 - Neogen mit Tuffeinlagerung; 3 - Tuffe;
4 -Lavas; 5 -Eruptionszeniren.

zweiten Periode, wiahrend des Pliozdns und Quartars. Thre letzte Aktivitat
wurde sogar in der historischen Zeit von den Menschen wahrgenommen.

Die andesitisch-dazitischen Laven der Umgebung von Ankara und die
trachyandesitische Lavakuppein von Afyon und der Umgebung von Konya
gehoren auch zu der miozén-pliozdanen Eruptionsphase Zentralanatoliens.

Im Westen, im Aegdischen Gebiet, kommen meist andesitischdazi-
tische Laven und Tuffe vor, die sich zwischen den Seeablageguren des Ne-
ogens auf treten. Est gibt auch liparitisch-dazitische Laven und Tuffe, die
auch geschichtet aussehen und gleiches Alter haben. Die Basalteruptionen
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bilden dagegen den Schlussakt der vulkanischen Tadtigkeit dieses Gebietes.

In der gegend von Kula (die Katakekaumene oder das verbrannte Land
der Alten) treten die jiingsten Basaltlaven auf. Wie in der Eif el und in
Auvergne sind die Laven hier sehr frisch und die Krater gut erhalten. Die
erste Basalteruption fand hier vor der Bildung der Erosionstiler statt; ihr
folgte zweite und dritte Phase nach der Entstehung der Téler und die letzte
jungste Tatigkeit geschah in der geologischen Gegenwart, aber nicht in der
historischen Zeit. Wahrend der vier Eruptionsphasen sind immer basal-
tische Laven von gleicher Zusammensetzung (Hornblendefithrende Leuz-
it-und Mephelin-Basalte) herausgeflossen (Philippson, Freche).

Im Siidostanatolien, im Gebiete von Diyarbakir-Cizre und Gaziantep
breiten sich basaltisch-doleritische Laven auf grosse Flichen und bilden
eine Decke auf den pliozédnen Schichten. In der Stadt Diyarbakir treten
diese Laven wie natiirliche Strassenpflaster auf. Diese Basalte gehéren zu
der plio-quartdren Periode der vulkanischen Aktivitat dieser Gegend.

In dem bekannten ostanatolischen Vulkangebiet, wo die grossen und
hohen Vulkanberge wie Ararat (Agri, 5156 m), Stiphan (4434 m), Nem-
rut und Tendiirek um den Van-See herum stehen, begann die vulkanische
Tatigkeit in der Zeitwende Pliozdn/Quartir und dauerte bis Gegenwart.
Zuerst wurden andesitische oder andesitobasaltische Laven gefordert, die
den Sockel der grossen Vulkane bildeten. Dann kam mehr basaltische
Eruptionen zustande, die zur Entstehung der spitzen Teile der Vulkankegel
von Stiphan und Nemrut fithrten.

Der grosse und der kleine Agr1 sind zwei getrennte Vulkane mit ihren
eigenen Eruptionskanilen und Kegeln (M. Blumenthal, 1958). Beide sind
Stratovulkane bestehend hauptsichlich aus Laven und weniger aus Tuffen
oder Agglomerates Auf den Gipfeln sieht man heute keinen kesseiformigen
Krater mehr. Er ist durch erstarrte Laven und verschwemmte Lockerpro-
dukte ausge fiillt und zum Teil verwischt.

Der grosse Agr1 besteht in seinem unteren Teil aus einem alteren an-
desitischen Grundgeriist und im oberen Teil dagegen aus einer jiingeren,
basaltischen Decke, die Andesite durchbrechen Die beiden Agri-Vulkane
(der kleine und der grosse) sind ganzlich erloschen. Keine Solfataren-oder
Fumarolentitigkeit ist noch sichtbar. Die Haupttypen der Agri-Laven sind:
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Leukoandesit, Hypersthenaugitandesit, Hypersthenandesit, Augitandesit
und wenig Dazit. In der basaltischen Reihe kommen noch olivinfithrende
Andesinbasalte vor.

Die alteste Periode der vulkanischen Tatigkeit im Agr1 entspricht der
Zeltwende Pliozan/Quartar. Wahrend dieser Periode entstand der Stra-
tovulkan durch andesitische Laven und Tuffe. Die jiingere Periode, in der
die basaltischen Flankeneruptionen stattgefunden haben, ereignete sich
nach der Talbildung, also wéhrend des Spatquartdrs (Diluviums). Diese
letzte Aktivitat hatte aber nirgends in die Gegenwart hinein ragte (M. Blu-
menthal, 1958).

Die peripheren oder parasitiren Krater des grossen, 3916 m hohen
Erciyas-Vulkans im Zentralanatolien sollten in der historischen Zeit noch
tatig gewesen sein. Der in Amasya geborene griechische Geograph Strabo
(63 v. Chr.-21 n, Chr.) schrieb in seinen berithmten Geographie - Biichern
tiber die vulkanische Tadtigkeit des Erciyas.ag folgendes: «Etwas weiterhin
kommt man in ein viele Stadien grosses, vom Feuer heimgesuchtes Feld,
voll von Schliinden, aus denen Flammen hervorbrechen..., und da ist der
Boden auch sumpfig, und es brechen nachts Flammen aus ihr hervor» (aus
Frech, 1914).

Nach Oswald hat die letzte Eruption von Nemrut (mit wassergefiill-
tir Kaldera) im Ostanatolien in historischer Zeit (1441 ?) stattgefunden. In
dieser Periode wurde auch der 25 km lange Basaltstrom entstanden, der bis
Bitlis ausgeflossen ist und den VanSee zum Stauen zwingte (E. Lahn, 1945).

Der quartire Basaltkegel Tendiirek (3313 m) im ostanatolien ist der
einzige «aktive» Vulkan in Anatolien. Er, befindet sich namlich in dem Solf
atarenstadium seiner Tétigkeit (H. N. Pamir, 1951). Aus seinem Ostlichen,
400-500 m breiten Krater steigen heisse Dampfe und H,S-haltige Gase, aus
denen Schwefel absetzt. Temperatur des Dampfes ist 50-60°. Die heisse
Quelle von Diyadin steht offenbar mit der Tendiirekeruption in Zusam-
menhang. Auch die zahlreichen Kohlensdure-Exhalationen und heisse
Mineralquellen im ganzen Lande sind die Nachtrdger der jiingsten vulka-
nischen Erscheinungen in Anatolien.

Manuscript received November 10, 1960
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TURKIYE'DE BAZIK VE ASIT PLUTONLAR
BASISCHE UND SAURE PLUTONK IN DER TURKEI

1 - Kromit yataklari (Chromittagar Statten); 2 - 'Peridotit, piroksen Il ve serpantin (Peridotit, Pyroxonit und Serpentin); 3 - Serpantin ihtiva eden deniz tortulart (Marine Sedimente mit Serpentin);
4 - Granit, granodlorit, kuvarshi diorit (Granit, Granodiorit, Quarzdiorit); P— Paleozoik,” M*Mesozoik, kr~Ksetase, T =»Tersiver (P — —Pglaeozoisch, M =*Mesozoisch, kr = Kretazisch, F=—Tertiaer).
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TURKIYE'DE DENIZALTI VE YERUSTU VOLKANIZMASI
SUBMARIN® UND  OliFAiFLAECHENVULKANISMUS IN DER TURKEI

1 - Kraterleri olan volkan konileri (Vulkankegci m'a Krater); 2 - Yeriistii volkanizmasi (Q;~ Kuaterner, Pl * Pliosen, r1 = Neojcn yasta) (Oberflacehenvilkani$jnus (O-~ Quartaeres, Pi— Ptiogmms,

n = neogenes Alfer) ); 3 - Eosen yasta denizalti volkariizmasi (e) (Submarinvulkanismus eozaenes Alter (e) ; 4 - Ust Kretase/Palcosen yasta denizalti volkanizmasi (krp) (Submarinvulkanismus

oberkretaziseh-pahteozaenes Alter (krp) ); 5 - Krctasc yasta denizalti volkanizmasi (kr) (Submarinvulkanismus kretazisches Alter (kr) ); 6 - Lias yasta denizalti volkanizmasi (jl) ve Paleozoik yasta

volkanik taslar (p), (Submarinvulkanismus liasisches Alter (jl) und vulkanische Gesteine palaeozoisches Alter (p); alfa = andezitik, beta == bazaltik, T = trakitik, ICK =.Kula (Katakekaumene),
Alpha - andesitiscl, Beta = basaltisch, T = trachytisch, KK ra Kula (Katakekaurnene),
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