masinin bir sonucu olduklarini kuvvetle diisiinmiis-
lerdir. Dogal olarak, aydaki ve yeryiiziindeki irmak
kanallarinin morfolojik gekilleri arasinda bir uyum-
luluk oldugunu ortaya koymuslardjr.

Kiil Akintilar1 : CAMERON (9) sularin agindirma
olasiligini kabul etmemis ve volkanik bir etki sonu-
cu kiil akintilarinin (nuées ardentes) ortays cikaca-
gim1 belirtmistir, O’KEEFE (10) kiil akintilar1 gorii-
sinii genel olarak kabul etmektedir.

Lav Akintilari : Kiwvrimh derelerin lav akintilari-
nin firiinleri olduklariny XUIPER ve digerleri (11)
one siirmiigtiir. Okyanuslarin lav alanlari oldugu ve
lavilarin «<bulunan magmalardan» yiizeye ciktign dii-
stintilmiigtiir,

Kirlma : QUAIDE (12) derelerin gevrek kabugun
kemerler biciminde kivrimlanmasi sonucu olusan
tansiyon kiriklari olduklarimi kabul etmistir,
Buraya kadar olan varsayimlar, gerek sulu akint-
lar, gerek kiill veya lav akintilari, gerekse kirilma,
baz1 giicliiklerle kargilagirlar, Her bir yazarin goriis-
lerini ortaya Kkoyarak yapilacak bir tartisma simrh
olacak ve kargilagtirmali (yerkiire-ay) ve nitel bir
tanimlamanin bir noktada disina c¢ikamayacaktir.
Bununla birlikte, oyle goriiliiyor ki, ortaya konulan
eén iyi goriisler, sulu akinfilar kuram ile ilgili ola-
rak yapilan tartismalardan saglanmigtir.

SONUCLAR

Yukarida derlenmis olan calismalardan cikan so-
nuclar: asagidaki gibi siralayabiliriz :

1) Aydaki kivriimli dereler, egim asaf1 inildikce
(kaynaktan uzaklastikca) siglasmakta ve daralmak-
tadjriar.

2) Ay yilizeyindeki derelerde, yeryiiziindeki akarsu
yataklarinda oldugu gibi, yanal ve dikey akarsu asin-
dirmasina rastlanmamaktadir, Dereler dik yamach-
dir ve dere kollar: goriilmemektedir. :

3) Ay yiizeyindeki derelerin olusum mekanigi, yer-
yiiziindeki akarsu yataklariminkinden temel farkl-
hiklar gostermektedir.

"W e -

Sosonit Kaya Birligini
Yerlesmesi

4) Ay yiizeyindeki dereler, yeryiiziindeki menderes-
lerin geometrisiyle kargilastirilabilecek 6lciide bir
menderes geometrisine sahiptirler,
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Ozelligi ve Tektonik
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Sosonitik kayalarin belli bagh olusumlarinin yeniden
gozden gecirilmesi, bunlarin hemen hemen silisce
doygun, K'ca zengin ve diisiik demir zenginlesmesi

Oslo’da yayinlanan LITHOS dergisinin 1980 yili 13 no.lu
sayisinin 97-108 sayfalarindaki «Characteristics and Tectonic
Setting of the Shoshonite rock associations adli makaleden
kisaltilarak Tiirkgelestirilmigtir.
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bakimindan kalkalkalen veya alkali bazalt birlikle-
rinin bir kism1 olarak smniflanmalarinin cok siipheli
sayllmayacagini gosterir. Bu grup burada Sosonit
kaya birligi olarak amilacaktir, Sogonit kaya birligi-
ni olusturan hipersten-olivin normativ bazaltlari, dii-
slik demir zenginlesmesi, yliksek Na,0+K,O, yiiksek
hafif iyon litofil elementleri icerigi, yilksek fakat
degisebilir Al,0,, yliksek Fe,0,/FeO ve diisiik TiO,
ile karakterizedir, Mineralojik ozellikleri sunlardir :



hamur maddesinde plajioklas ve sanidinin beraberce
mevcudiyeti, plajioklas fenokristallerinin K-feldispata
biiyiimesi, plajioklas An Ab Or ve
50-85, 40-15, 10-6
diisiik TiO, icerigi ve Kklinopiroksendeki demir zen-
ginlesmesinin bulunmasi, Kity kenarindaki sosoni-
tik kayalar daha genctirler, Stratigrafik olarak daha
yiiksektirler ve yiiksek-K kalkalkalen veya kalkal-
kalen takimlara nazaran okyanus hendeginden daha
uzak mesafededirler, Fakat takimlar arasinda tam
bir gecis vardir. Beénzer bir zonlasma bazi ada yay-
larinda olusur. Diger ada yaylarinda ise takimlarin
alana doniik zonlasmalar1 yoktur, fakat birbirini ta-
kip eden K’'ce daha zengin lavlar, biraz diklesmis bir
yitim zonunun iizerinde olusurlar. Diklesme basari-
sizliga ve yitim zonunun hafifce dokunmasina, ayri-
ca yay icinde yiikselme ve blok faylanmasina yol
acar. Sosonitik kayalar encok, ada yay1 gelismesinin
bu faziyla birliktedirler.

GIRIS

Sosonit terimi JP. Iddings tarafindan Wyoming'-
deki Yellowstone Park’ta bulunan ortoklasli bazalt-
lar icin tiiretilmistir, Iddings (1895), iliyeler arasin-
daki tiim mineralojik ve kimyasal gecigler nedeniy-
le absarokit-sosonit-banakit serferi olarak adlandir-
di1g1 kaya tipleri dizisini tanimlamistir, Sonralari,
tiyeleri tiirimsel olarak differansiyasyonla birbirle-
riyle ilgili olan bir kaya ailesi olarak absarokit-soso-
nit-banakit serisine feldspatoidsiz latit grubunu da
katmistir (Iddings, 1909).

Joplin (1964, 1965) sosonit magma serisi adini alkali
bazalt magma serilerinin potasyumca zengin bir es-
degeri olarak saydigi bazaltikten trakitike kadar bir
takim icin kullanmistir. Bir siire sonra, tek bir mag-
manin beklenmeyen farklilasmalar1 olarak hem si-
lise doygun hem de silise doymamis asbéliimleri sek-
linde genisleterek tanimlamis, daha sonra da soso-
nit birligi olarak adlandirmistir (Joplin, 1968).

Geng orojenik alanlardaki volkanik kayalarin kim-
yasinin yogun bir sekilde arastirilmasi (Jakes ve
White 1972’ye bakiniz). birgcok yazarin sosonit kaya
birligi olarak saydiklarn K’ca zengin kayalarin ta-
ninmasinl saglamigtir,

Kaya birlikleri (Jakes ve Gill 1970) maj6ér element
kimyas1 ile ozellikle K,0-SiO,, toplam alkali icerigi,
K,0/Na,O oran1 ve demir zenginlesmesi (AFM di-
yagramlarinda) ile tanimlanmir, Her bir birligin ta-
nimlanmasl petrojenetik bir yorumlama icermez, da-
ha cok, daha eski orojenik alanlarla bilinen tekto-
nik yerlesmenin genc volkanik kayalar! arasindaki
bir karsilastirma yontemi verir. Sosonit birligi genc
ada yaylarinda taninan {ic kaya birliginden biridir
(diger ikisi toleyitik ve kalkalkalendir). Fakat kaya-
lar benzer kimyasal oOzellikleri ile ayrica kit kenar-
larinda da incelenmisglerdir (Jakes ve White 1972).

Sosonitik kayalarin arastirilmis olusuklarinin yeni-
den gozden gecirilmesi ile hém kalkalkalen hem de
alkalene yakinliklariyla ayricag sosonit kaya birligi
olarak incelenmesi gereken bir K’ca zengin hemen

hemen doygun kayalar grubunun mevcut oldugu an-
lagilir. Kimyasal ozelliklérinin bir listesi ve ortalama
analizlerin tablolar] sosomit birligini diger kayy bir-
liklerinden ayirmada yardimeci olur.

Sosonit birligi ile difer kaya birlikleri arasindaki
stratigrafik ve yapisal iligkiler, sosonitik kayalarin
modern orojenik alanlarlg karakteristik bir tektonik
verlesmesi oldugunu ortaya Kkoyar. Sosonit kaya bir-
liginin tanminmasi daha eski orojenik alanlarin tek-
tonik tariheeésini aydinlatmada yardimci olabilir.

SECILMIS VERILER VE ADLAMA

Literatiirdeki incelenmis sosonitik kayalarin bilinen
olusuklar1 Irvine ve Baragar (1971)1in tasarladigi
sekilde siniflandirjlmistir, Diisiik demir zenginlesme-
li, K'ca zengin, hemen hemen silise doygun bir ka-
yalar grubu bu yodntémle siiphe birakmayacak sekil-
de smiflandirllamaz ve sonraki arastirmalar bunla-
rin diger belirleyici kimyasal ozelliklere sahip oldu-
gunu gostermistir (Tablo 1). Incelenmis sosonitik
kayalarin iki grubu bu siniflandirmayla elimine
edilmislerdir, K'ca zengin bir doygun olmayan grup
(Joplin’in' (1968) doygun olmayan boliimii) alkali
olivin bazaltlarin potasik serilerine ve bazi lésitik
kayalara esdegerdir ve diigiik toplam alkalili ve dii-
sik K,0/Na,O lu bir grup ta K'ca zengin kalkal-
kalen kayalar olarak siniflandirilmjslardir (Mac-
Kenzie 1976). Tablo 1 in kimyasal karakteristikleri-
ne gore elde kalan veriler yeniden aksettirilmistir.
Analiz edilmis orneklerin petrografik tanimlamalar:
alterasyon icin kontrol edilmistir. Bu % 2,5 ton faz-
la ateste kaybi olan pekcok kayalar1 elimine etmis-
tir. Demir oksidasyon orani Irvine ve Baragar (1971)
yontemiyle hesaplanmamistir, ¢iinkit altere olma-
mis sosonitlik kayalar yiiksek Fe,0,;/FeO ve diisiik
TiO, ile karakterizedir.

Tablo 1 — Sosonit birliginin kimyasal ézellikleri.

(1) Hemen hemen silise doygun bazaltlar (Norma-
tiv Ne veya Q igeriyor demektir).

(2) Diisiik demir zenginlesmesi (AFM diyagramin-
da diiz gidis)

(3) Yiiksek toplam alkaliler (Na,O0+K,0> %5)

(4) Yiiksek K,0/Na,0 (> %50 STO, de 06; > %55
Si0, de 1.0)

(5) Disiik Si0, de K,0-Si0, diyagraminda dik po-
zitif egim (< %45-57 SiO, de 0.5: Fakat > %57
Si0, de sifir veya negatiftir).

(6) P, Rb, Sr, Ba, Pb, hafif nadir toprak element-
lerinde zenginlesme (potasyum zenginlesmesiy-
le uyum icinde),

(7) Diisiik TiO, (<< %1,3)

(8) Yiiksek fakat degisebilir Al,0, (%14-19).

(9) Yiiksek Fe,0,/FeO (>0,5),

Sosonit kaya birligi kimyasal karakteristifine goére
tamimlanmis ve SiO, icerigine gdre asboliimlenmis-
tir: bazaltlar 9,53 ten daha az SiO, icerirler, ba-
zaltik andezitler %53-57 Si0O,, andezitler %57-63 SiO,
ve dasitler %63 ten daha fazly SiO, icerirler. Cesitli
kaya tipleri ve ayrica sosonit ve diger kaya birlik-
leri arasinda tam bir bilesim gecisi vardir.
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Sosonitik kayalar icin kullanilabilir kimyasal veriler
Irvine ve Baragarin (1971) yaygin volkanik kayala-
rin kimyasal siniflamasy ile toleyitik ada yayi ve
kalkalkalen birliklerin (Jakes ve White 1972) alkali
olivin bazaltlar birliginin (Manson 1967; Prinz 1967)
kimyasal karakteristikleri karsilastirilmistir, Sosonit
birligi hém kalkalkalen ve alkali olivin hazalt hir-
likleriyle genel ozelliklere sahiptir, fakat hem de
kendisini diger kaya birliklerinden ayiran bhazi kim-
vasal karakteristiklere sahiptir.

Ham Na,04K,0-8io, hem de K,O0 - Si0, diyag-
ramlarinda (Sekil 1 A, B) gosonit birligi alkali ala-
nina diiger, fakat Na,0+K,0-5i0, diyagraminda ba-
71 veriler (baglica giiney Peru'da, Lefevre 1973} kal-
kalkalen alanina geciglidir ve K,0-8i0, diyagramin-
da normal alkali trendler i¢in tipik olmayan bir yiik-
sek silis <kuyrugu»  cizilmistir. K,O0-SiO, diyagra-
minin kayda deger bir dzelligi diisiik Si0, icerigin-
deki (>0,5 de %4557 Si0,) K,0 /SiO, nin dik mey-
1i vé sonraki yassilagmas: ve hatta daha yiiksek SiO,
deki negatif meyildir. Diger taraftan AFM diyagra-

mindaki (Sekil 1 C) ve daha acik olarak ta MgO-

FeO diyagramlarindaki (Seki] 1 D) egriler sosonit;
birligi icin bir kalkalkalen yakinlig1l belirtirler. Les;
ser Antilleri (Tomblin 1968) ve Cascadlar (Simith,
ve Carmichael 1968) icin trendler arasindaki tiim
veriler ¢izilmistir ve alkalen trende gore acikca be-
lirgin daha diisiik toplam Fe igerigine (daha az de-
mir zenginlesmesi) sahiptir (Yoder ve Tilléy 1962).
Sogonitik kayalarin bu diyagramlarda alkalen veya:
kalkalkalen olarak siiphe gotiirmeyecek sekilde si-
niflandirjlamamalar  nedeniyle, bunlay belirgin bir
kaya birligi olarak alimmaldirlar (Jakes ve Whitz
1972).

Sosonit birligindek! majér ve iz elementlerin orta-
lama amnalizleri Tablo 2, 3 ve 4’te diger kaya birlik-
lerinin ortalama analizleri ile kargiastiriimagtir. So-
sonit birliginin karakteristik ozellikleri yitksek Al,O,,
Fe,0,/FeO, toplam alkaliler, K,O ve hafif iyvon li-
tofil elementleri (P, Rb, Sr, Ba, Pb) hafif nadir fop-
rak clementleri (NTE) diisiik TiO, ve diisiik silisce
doygunluktiur. Sonu¢ olarak sosonit birligi diger ka-
va birliklerinden su sekilde ayrilabilir :

Tahlo 2 — Major element icerikleri ve Kalyon norm-
lar1 : Sogonit birligi

Bazalt

A B C
Si0, 50.62 (47.83-52.99) 5141 50.30
TiO, .83 ( 0.18- 1.55) 033 1.92
Al,O, 16,01 (11.94-20.05) 15.73 14.47
Fe,O, 411 | 1.45- 7.00) 454 416
FeOQ 455 ( 2.02- 6.65) 3.60 4.80
MnoO 0.17 { 0.13- 021D 011 0.13
MgO 6.24 ( 2.05-12.40) 5.98 8.02
CaO 9.26 ( 7.62-11.65) 6.96 Tal .
Na, O 293 ( 2.05- 3.55) 3.12 314
K,0 274 ( 1.24- 4.65) 3.86 2.66
PO, 0.44 { 0.22- 0.74) 0.61 0.68
H,0 1.62 ( 0.58- 2.55) 3.11 2.80
Co, 0.16 ( 0.03- 0.25) 0.01
Toplam 99 68 99.87 100.39
K,0+Na,0 5.67 6.98 9.30
K,0/Na,0 094 1.24 085
Fe (T) 8.25 7.69 854
Fe,0,/FeQ 0.91 126 0.87
Q
Or 16.38 2346 16.02
Ab 26.81 28.82 28.714
An 22.93 18.02 17.88
Di 16.79 10.75 11 69
Hy 4.80 7.03 11.72
(o)1 5.69 4,53 533
Mt 449 488 443
11 : 1.18 1.19 2.73
Hm
Ap - 0.94 1.31 145
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Bazaltik andezii Andezit

A B C A B C
55.46 (53.60-56.50) 5462 5449 5820 5909 5913
093 ( 068 1.84) 082 186 105 061 116

16.75 (14.20-2000) 1811 14.97 17.90 17.79 1593
255 { 1.21- 5.92) 392 496 255 385 487
401 ( 1.30- 5.16) 822 334 340 107, 118
011 ( 0.07- 0.18) 011 013 007 005 011
4.81 ( 3.75- 9.20) 374 520 274 162 261
6.71 ( 3.01- 7.87) 568 637 319 359 471
2.94 ( 215 4.15) 348 360 318 448 4.08
3.66 ( 2.40- 6.05) 375 304 564 557 358

0.60 ( 0.01- 1.44) 047 ONT - 037 053
121 ( 0.61-- 271) 151 118 190 195
0.04 ( 0.02- 0.05) 0.58
99.78 100.01 99.81 99.98 99.84
6.60 7.23 664 882 1005 17.66
124 108 084 177 124 0.88
631 6.75 780 570 454 556
0.64 . 122 149 075 360 413
4.09 323 473 571 318 982
21,92 2259 1825 3401 33.30 21.67
26.76 31.85 32.84 2915 40,70 3753
22.00 2317 1597 16.16 1213 14.94
6.25 1.97 887 274 439
13,69 1085 1015 990 315 519
2.70 418 435 272 135 0,59
1.30 116 263 149 086 166
0.68 182 3.08

1.27 1.00 184 078 114
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Sekil 1 — Sosonit birlidinde maidr element degisimleri-So sonitik  kayalar yiitksek N320+K20 (6zellikle K,O) icerirler.

fakat disik demir zenginlesmesi gosterirler. Ada yays verileri su yazarlardan alinmistir: Eolian Yayi {Keller
1974; Ninkovich ve Hays 1872); Puerto Rico (Jally 1971); Fiji (Gill 1970, Dickinson ve digerleri 1968);
Kuzey, Papua Yeni Ginesi (Jaques 1976); Papua Yeni Gine yikseltilerl (MacKenzie ve Chappell 1972, Mac-
Kenzie 1976); Managalese Platosu, Papua Yeni Ginesi (Ruxton 1966); Endonezya {(l/ddings ve Morley 1915,
Joplin 1968), Kita kenari verileri su yazarlardan alinmistir: Gilney Peru (Lefevre 1973} ve Yellowstone Park,
Wyoming (lddings 1895, Haoue ve digerieri 1899, Nicholls wve Carmichael 1989), A=N320+K20——Si02
diyagrami, kalkalkalen wve alkalen seri alanlart Irvine ve Baragar (1971) den alinmestir. B: KQO-—siDR di-
yagrami. Kalkalkalen alam Jakes ve Gill (1970) den, alkalen seri gidisi Azor adalart igin Girod ve Lefevrs
(1972) ve Gough Adasi igin Le Maitre (1962) den ahinmistir. C=A—F—M diyagrami, alkalen ve kalkalka-

len alanlari Irvine ve Baragar {1971) den alinmistir. D=MgO—FeO (Toplam) diyagrami, alkalen serl
gidisi Yoder ve Tilley (1962) den, Lesser Antiller! kalkalkalen gidisi Tomblin (1968) den, Cascades kalkal-
kalen gidisi Smith ve Carmichael 1968} den alinmistir,

Toleyitik birlikien; daha yiiksek Fe,05/Fe0, Na,O
+K,0, K,0, P, Rh, Sr, Ba, Pb ve hafif NTE ve dii-
slik silisce doygunluk, demir zenginligi, Ca ve nor-
mative hiperstenle ayrilir.

Kalkalkalen birliginden; yliksek Na,0+K,0, K,0/
Na,0, P, Rb, Sr, Ba, Pb ve %57 den daha az SiO0,
deki yitksek K,0/Si0, ve dilslik silisce doygualuk,
demiy zenginligi ve normativ hipersténle ayrilir,
Alkali bazalt birliginden; daha fazla silisce doygun-
luk daha yliksek SiO, ortalamasi, Fe,0,/Fe0,
Na,0+K,O, P, Rb, Sr, Ba, ve Pb ve diisiik demir
zenginlesmesi, TiO, ve normativ clivinle ayrlir,

Onemli birliklerdeki bazalt, bazaltik andezit ve an-
dezitin nisbi oranlar hiiyiik 6lciide farkhidir, Bazalt-
lar alkalibazalt birliginde, bazajtlar ve bazaltik an-
dezitler sosonit birliginde, andezit ve bazaltik ande-
zitler kalkalkalen birliginde sayica {istiindiirler.
Tablo 2 Aciklamas: :

Bagzaltlar : A — Ada yaylary, 42 gogonitik bazaliin
ortalamalari ve mengzilleri, bu derleme icin alinmis-
tir. B — 21 sosonitik bazaltin ortalamasi, Yellows-
tone Park, Hague ve digerleri (1899), Nicholls ve Cai-
michael (1969) C — Bir sosonitik bazalt Giiney Pe-
ru, Lefevre (1973).
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Bazaltik andezit : A — Ada yaylar,, 22 sosonitik
bazaltik andezitin ortalamalar1 ve menzilleri, bu
derleme igin alinmigtir, B — 5 sogonitik bazaltik an-
dezitin ortalamasi, Yellowstone Park, Hague ve di-
gerleri (1899), Nicholls ve Carmichael (1969) C —
8 sosonitik bazaltik andezitin ortalamasi, Giiney Pe-
ru, Lefevre (1973).

Andezit : A — 2 sosonitik andezitin ortalamas:
Jolly (1971), B — 2 sgsononitik andezitin ortalamasi,
Yellowstone Park, Hague ve digerleri (1899)., C —
6 sosonitik andezitin ortalamasi, Giiney Peru, Lefevre
{1973).

Tablo 3 — Cesitli birliklerden bazaltlarin major ele-
ment icerikleri

1 2 3 4 5
Sio, 5157 5059 5062 485 47.0
TiO, 080 105 083 22 25
ALO, 1591 1629 1601 163 158
Fe,0, 274 366 411 31 33
FeO 704 508 455 80 79
MnO 017 017 017 017 016
MgO 6.73 8.96 6.24 6.6 71
CaO 11.74 9.50 9.26 99 101
Na,O 241 28 293 30 32
K,0 044 1,07 2.74 1.0 14
P,04 0.11 021 044 036 050
H,0 045 081 1.62 09 190
K,0+Na,0 285 39 567 40 46
K,0/Na,0 018 037 094 033 044
FeO 950 8.37 825 1079 10.87
Fe,0,/FeO 039 072 091 039 042
Katyon normlari
Q 211
Or 262 630 1638 600 838
Ab 21.84 2584 2681 2734 2462
An 3160 2821 2293 2848 2495
Ne
Di 2119 1391 1679 1521 18.05
Hy 1639 1479 480 793
0Ol 525 569 788 1323
Mt 289 381 449 329 350
1l 113 146 118 311 353
Ap 023 044 094 076 1.06

(1) Tipik ada yay1 toleyitik bazalt1 (Jakes ve White
1972, Tablo 24).

(2) Tipik ada yayr kalkalkalen bazalti (Jakes ve
White 1972, Tablo 2A).

(3) 42 ada yay: sosonitik bazaltinin ortalamasi (bu
derleme icin alinmistir).

(4) 247 Olivin alkali bazaltin ortalamast (Manson
1967, Tablo 1V),

(5) 661 alkali bazaltin
Tablo IV).

ortalamasi (Manson 1967,

Sosonit birliginin iz element icerikleri (Tablo 4) ma-
jor element trendlerini yansitir. K tipi elementler
(Rb, Ba, Sr ve Pb) gosonit birliginde oldukca zengin-

12 yeryuvari ve insan

olivin bazaltlardaki-
nin yaklasik iki kati, ada yay) toleyitlerinin on ka-
tidir). Sosonit birliginde Y ve Zr diger birliktekile-
re gore daha diisiik iken Th, U, V, ve Cu daha yiik-
sekdir, Cr, Ni, Co ve Sc ise sogonit birliginde, ada

dirler (sayica degerleri alkali

vayl toleyit veya Kkalkalkalen  birligindekine gire
daha yiiksektir, fakat alkalen olivin bazalt birligin-
dekine gore daha diisiiktiir. Sosonit birligin icindeki
Si0, yiikselmesine karsihk Cu, Ni, Co, V ve Cr aza-
lirken, Rb, Ba, Sr, Pb, Th, U, Y ve Zr yiikselir.

Sosonit birligi icin nadir toprak element Ornegi
(NTE) hafif bir NTE zenginlesmesiyle kalkalkalen
ve alkalen birliklerine benzer (Sekil 2). Ada yay-
larinin kalkalkalen sogonitik ve alkalen kayalari top-
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$ekil 2 — Sogonit birligi igin  normallestirilmis nadir top-
rak element modeli. Veriler Yellowstone Park icin
Nicholls ve Carmichael (1969) dan, Fiii igin (iki
analizin ortalamasi) Gill (1970) den ve sekiz ada
yayt sogonitik bazaltinin  ortalamass igin Gill
(1970), Mackenzie {1976) ve Keller (1974( den
alinmistir. Japon alkali bazalt gidisi Philpotts ve
digerlerinden {1971), Okyanus alkali bazalt gidigi
Gast (1968) den, ada vyaylarindaki kalkalkalen,
sosonitik ve alkalem kayalarin alam Jakes ve
Gill {1970) den alinmistir.

lam NTE icerigi (Jakes ve Gill 1970), okyanusal al-
kali bazaltlar (Gast 1968) ve Japon alkali bazaltlari
(Philpotts ve digerleri, 1971) arasinda ortactir,

MINERALOJI

Bazalt ve bazaltik andezit en yaygin sosonit kaya
tipleridir. Bunlar bol miktarda olivin, klinopiroksen
ve plajioklas fenokristallerini camsi bir hamur mad-
desi icinde tasirlar. Olivin fenokristalleri, derecesi bi-
lesim bakimindan Fo,s ten Fog'e kadardir. Ortala-
mas] Fo,; dir (Sekil 3) ve klinopiroksen kusatmala-
rina nadirén sahiptirler. Ca'ca zengin ve Ti'ce fakir
klinopiroksen fenokristalleri sikca zonludurlar ve
ojit ve salit alanlardaki bilegsimlerin bir derecesine



sahiptirler (Sekil 3), fakat nadiren bir demir zen-
ginlesmesi trendi gosterirler (Joplin ve digerleri
1972). Plajioklas fenokristalleri sanidin kenarlarina,
salinan ve normal zonlanmaya, %10'a kadar Or’a
(Nicholls ve Carmichael 1969) sahiptirler ve genellik-
le labradorit (An )} tirler, Aragtirmalardy ande-
50-85
zit ve dasitlerde hipersten (Sekil 3), flogopit, hornb-
lend ve kristobalitin fenokristaller olarak ve baz
bazaltlarda 16sit olusumlarinin bulundugu belirtil-

migtir.

Hamur maddesi cok ince taneli, sik¢a camsidir ve
baghca sanidin, plajioklas ve klinopiroksenden iba-

dir,

rettir. Hamur maddesi sanidini Or An

40-65, 2-10
(Nicholls ve Carmichael 1969; Joplin ve digerler
1972). Hamur maddesi plajioklas1 ve klinopirokseni
bilesimde fenokristallerle birlikie olarak birbirine
benzerler (Nicholls ve Carmichael 1969), Camsi ha-
mur maddesi silis iceriklerinde bir degisime sahiptir
(Joplin ve digerleri 1972), fakat genellikle % 60 SiO,
den daha bilyiiktiir. Baz1 andezit ve dasitlerin hamur;
maddesinde biotit, ortopiroksen ve hornblend ve ba-
Z1 bazaltlarda 16sit olusumlari yine belirlenmigtir.
Hamur maddesi olivini nadirdir. Kristobalit veya
tridimit, sosonitik dasitlerde nemli bir hamury mad-
desi faz1 olabilirler (Lefevre 1973).

Tablo 4 — Sosonit ve difer birliklerin iz element icerikleri

1 2 3 4 5 6 ; 7
Cs (ppm) 0.85 (0.79-0.90 )
Rb 5 10 35 59 ( 24-187 ) 63 ( 14-109 ) 99 ( 98-590 ) 350
Ba 75 115 359 683 (380-992 ) 567 ( 370-1011) 658 ( 250-1300) 167
Sr 200 330 566 943 ( 520-2010 ) 956 (485-1473) 642 (480-930 ) 227
K/Rb 1000 340 416 (177-1093 ) 365 ( 105-666 ) 218 ( 94-235) 117
Rb/Sr 0.03 0.03 0.06 006 (0.02-0.125) 0.07 (0.03-012) 4.0.39 (025-0.68) 1.54
Ba/Rb 15 115 1025 11.24 (0.48-35 ) 9.83 (4.6 -24.7) 2.76 (0.94-4.50) 048
Th 0.5 1.1 1.28 (0,79-2.70 ) 433. (3.78-4.86) 491 (3.92-5.63)
U 015 0.2 0.57 (0.18-122 ) 1.34 (1.27-1.42) 1.85 (1.61-1.93 )
Th/U 1.6 5.9 222 (2.20-228 ) 323 (2.86-342) - 2.66 (2.51-2.87)
X 20 35 16 ( 1141 ) 18 ( 15-26 ) 25 ( 1732 ) 41
Zr 70 100 118 67 ( 26-277 ) 121 ( 81-180) 93 (277-880 ) 205
Cu 126 159 ( 40416 ) 115 ( 12.237) 125 ( 3593 ) 81
Ni 30 25 78 50 ( 4-340 ) 53 ( 9145) 22 ( 1246 ) 8
Co 43 24 ( 848 ) 19 ( 1623 ) 12 ( 917 ) 4
v 270 255 266 290 (185-670 ) 218 (105-300 ) 120 ( 68-164 ) 35
Sc 33 25 ( 835 ) 26 ( 12-39 )
Cr 50 40 185 156 ( 2608 ). 141 ( 13-440) 37 ( 23-72 ) 34

(1) Tipik ada yay1 toleyitik bazalti, Jakes ve White menzilleri, bu derleme igin alinmigtir,

(1972, Tablo 2b).

Tipik ada yay: kalkalkalen bazalts,
White (1972, Tablo 2b).

Ortalama olivin normativ alkali bazalt, Prinz
(1967).

33 ada yay: sosonitik bazaltinin ortalama ve

(2) Jakes ve

(3)

4

Hamur maddesinde hipersien ve hornblendin sunu-
lusu, artik camin silisli niteligi ve olivinin yoklugu
kalkalkalen birligi ile yakinlig1 belirler, Ca’ca Zzen-
gin Kklinopiroksenin bollugu olivin fenokristallerinin

26 ada yayl bazaltik andezitinin ortalamg ve
menzilleri, bu derleme icin alinmigtir.

(6) 7 ada yay1 sosonitik andezitinin ortalama ve
menzilleri, bu derleme i¢in alinmigtir,

Bir ada yay1 gsosonitik dasiti, bu derleme icin
alinmgtir,

(3

(M

emilmesinin bulunmayist ve l6sitin rastgele sunulu-
su alkali olivin bazalt birligine yakinligin belirtisi-
dir.
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Sekil 3 — Piroksen ddrtgeninde cizilmis, sosonit birligi igin
klinopiroksen, ortoproksen ve olivin bilesimi. $e-
kil sosonit birliginde demir zenginlesmesinin bu-
lunmadigim géstermektedir. Devamh gizgi : gogo-
nit birligi; kesikli gizgiler : 1 — Skaergaard
(Brown ve Vincent 1963); 2 — Japon alkali ba-
zalt-trakit (Aok, 1964); 3 — Gough Adasi al-
kali serisi (Le Maitre 1962). Sosonit verileri’
Nicholls ve Cermichael (1969): Jolty (1971);
Joplin ve diferleri (1972); MacKenzie ve Chap-
pell (1872) ve Keller [1974) den alinmistir,

TEKTONIK YERLESME

Sogonitik volkanlarin tektonik yerlesmesinin gesitli
ornekleri, genc orojenik alanlardaki cesitli kaya bir-
likleri arasinda sabit bir zaman ve mekéan iligkisinin
oldugunu ve gsosonit birliginin ©zel bir tektonik re-
jim sundugunu gdsterir.

Giiney Tireniyen Denizindeki Eolian yayr (Sekil 4)
Eurasia ve Afrika levhalar arasindaki karmasik si-
nirin bir kismidir. Ada yayl, kitasal meyil fizerinde-
ki aktif bir kenar havzasini {Tireniyen abisal diizliigii)
doguya dogru olan Sicilya-Kalabriya, yayinin meta-
morfik kusagindan batiya dofru ayirir (Barberi ve
digerleri, 1973). Eolian yayinda son bir milyon yil
icindeki volkanizmgy kalkalkalenden yiiksek K-kalkal~
kalene, ondan da sosonitige degigmistir. Volkanlarin
uyumlu arazi zonlanmasi yoktur fakat birbirini izle-
yen K'ea daha zengin lavlar zaman icinde piiskiir-
miistiir. Bu da Benioff zonunun ilerleyen diklesme-
sini ortaya kovar (Barberi ve digerleri 1974), Adala-
rin birinde (Volcanello) olugmug ldsit tefritler ve la-
titlerin, sosonitik bazaltlarin diisiik basinc fraksiyo-
nasyon iriinleri olduZu diigiintilmiistlir (Barberi ve
digerleri 1974). Eolian yayimmin digindaki kimyasal
ve izotopik olarak belirgin bir alkali bazalt-trakit
birligi (O0rnegin Veziiv, Etna, Pantellaria) gerilim
faylanmasi ile ilgilidir (Barberi ve digerleri 1973),

Puerto Rico'nun Ust Kretase tekionik yerlesmesi
{Sekil 5 ve Malfait ve Dinkelman 1972) her nasilsa
Eolian yayimin bugiinkii yerlesmesiyle karsilastirila-
bilecek ozelliktedir. Ust Kretase’dé Puerto Rico, yak-
lagan Kuzey ve Giiney Amerika levhalar1 arasinda
uzanan Karayib-Dogu Pasifik levhasinin bir kismiy-
di. Puerto Rico giineye dalan bir Bemnioff zonu fize-
rinde uzanir ve Beata Fayina bitisiktir. Bu trench-
transform olarak  yorumlanmistir (Malfait ve

14 yeryuvarl ve insan

Dinkelman 1972), Gec¢ Kretase-Erken Tersiyer kal-
kalkalen volkanik kayalari, blok faylantnast ve bag-
lica Erken Kretase kalkalkalen volkanik kayalar:
bilesiminde olan bir ada yayimin yilksélmesi sira-
sinda bir cokiintii teknesinde depolanmis erken Ust
Kretase sogonitik kayalarimi orier (Jully 1971; Matt-
son 1973). Erken Kretase kalkalkalen takimimin ku-
zeye dalan bir yitim zonunhun (Kiiba Hendegimin
devam) f{izerinde gelismis olmasi miimkiindiir ve
blok faylanma, yilkselme ve erken Gec Kretase'deki
sogonitik volkanizma, yitim zonunun Mzl dikles-
mesini ve Beata Fayimin dogusuna olan muhtemel
«dokunmasini» temsil ederler, Sonraki kalkalkalen
volkanizma glineye dalan bir yitim zonunun fizerin-
de olugmustur, Puerto Rico hendegi).

' TynmnENian 4 .
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Sekil 4 — @Giiney Treniyen Denizindeki tektonik ve aiincel vol-

kanizma (Barberi ve digerleri 1974 ten alinmug-
tir). $ogonit birligi sadece Eolian Yayinda olusg-
mugtur. Alkalen wvolkanlar ve deniz daglani distan-
siyon faylanmasiyla ilgilidir.

Melanesia bolgesindeki karmagsik levha simirn (Sekil
5} Pasifik ve Avustralya levhalari arasinda, son 10
milyon y1l (D.S.D.P. Leg 30) icindeki oblik yaklasma-
nin nedenidir. 10 milyon yil Oncesinde Pasifik lev-
hasy Avustralya levhasinin altinda yitilmis ve ada
yayl toleyitik ve kalkalkalen kayalarinin hir sirala-
nimini olugturmustur, Sadece Tonga-Kermadec bilge-
sinde hakim olarak kalkalkalen takimi hila olusmak-
tadir. Baska yerlerdé ise, yayin donmesi ve parca-
lanmasiyla ilgili dogrultu atimli ve gerilme faylariy-
la ortaklasa genig bir bilesim gecisinin genellikle al-
kalice zengin kayalar1 (Johnson ve digerleri 1976;
Stanton ve Bell 1969; Colley ve Werden 1974) piis-
kiirmiigtiir (Hackman 1973; Gill ve Gorton 1973).

Sosonit birliginin tektonik yerlesmesinin bu 6rnek-
lerinden saglam bhir model ortaya cikar, Hemen her
durumda kalkalkalen takimli bir birlik kaginilmaz



KUZEY AMERIKA
LEVHASI

KARAYiP-DOBU PASIF
O LEVHASI

e Se¢sonlt velkanlar

o Kolkalkalen volkenlar GUNEY AMERIKA

= Farmr LEVHASI
Yitim zonu, digler Ust levhada
Kuzey Amarika levhaame dogru gléirecedi
Gharokt!. gt ] s
Walfait ond Dimkeiman(1972)
Sekil 5 — Karayib Denizinde sosonitik volkanizma sirasin-

daki tektonik ve wvolkan dadihimi (erken Ge¢ Kre-
tase). Erken Kretase'de Kilba Hendegi Giney
Amerika levhasina dodu yiizlii yitim zonuyla muh-
temelen devamhidir.

olarak vardir, Gelismis bir grojenik yerlesmedeki
(6brnegin Andlar, Yelowstone, Endonezya) toleyitik-
ten kalkalkalene, ondan yiiksek K kalkalkalene ve
ondan da Sosonitik kayalara dogru olan bir sirala-
nmimda, kayalar K'ca zenginlestikce daha genglesir-
ler yve Benioff zonunun daha derin kisminin fistiinde
demektirler, Oblik levha yakinlagsmasi alanlarinda
(... Fiji Eolian yay1) volkanik kaya olusumlar: bulun-
mayabilir. Fakat birbiri ardina K’ca zengin kayalar
daha genc ve stratigrafik olarak daha yitksektedir-
ler. Bu durumda K zenginlesmesi zaman ic¢inde
Benioff zonunun diklesmesiyle iligkilidir.

Oblik levha wyakinlasmasi donmeye ve ada yaylarin-
da parcalanmaya neden olur. Ddnme devam etfikge
yakinlagma daha oblik olup, yitim zonu diklesir ve
dogrultu atimla hareket egim atimli harekete gore
daha onemli olur (Karig 1974}, Sonuc olarak yitim
zonu «basarisiz olury veya «dokunur». Béyle bir tek-
tonik gecis genellikle yay icinde blok faylanma ve
vilkselmeye neden olur ve bu sosonitik volkanizma
icin yaygin bir yerlesmedir (ornegin Papua Yeni Gi-
nesi «bagarisiz yayls Puérto Rico «dokunulmug ya-
y1») Bir dokunma yitim zonu farkhi yonelimdeki iki
yitim rejimi arasindaki bir gecisin temsilcisidir. Hal-
buki <bagarisize= bir yitim zonu, orojenik kusagin da-

ha ileri duraylilgina yol gacar. Duraylihk, doygun.

olmayan kayalar: iceren alkali bazalt birliginin piis-
kiirmesiyle beraber olabilir, aksi halde gosonit bir-
ligi ile benzerdir (drnegin Yeni Giliney Galler, Ro~
ma Komagmatik Nahiyesi).

ADA YAYLARI VE KITA KENARLARINDAKI SO
SONITIK KAYALARIN KARSILASTIRILMASI

Forbes ve digerleri (1969) ve Jakes ve White (1972},
ada yaylarindaki Kalkalkalen kayalar] ve kita kena-
r1 yerlegmeléri arasindaki farkhihiklarin &nemini be-
lirtmislerdir, Kita kenarlarindaki sosonitik kayalarin
orneklerinden yalmiz ikisi betimlenmistir (¥Yellows-
tone Park ve Giiney Andlar). Yellowstone Park érnek-
lerinin ortalama analizleri (Tablo 2), ada yayl veri-
leriyle karsilastirilabilir niteliktedir. Fakat giiney
Perw’dan alinan orneklerin analizleri esasli farkh-
liklar gosterirler. Giiney Peru'dan alinan gosonitik
kayalar (Lefevre 1973) hakim olarak bazaltik ande-
zitler ve andezitlerdir, Bunlar yogun olarak yiiksek
TiO,, Na,0, K,0, P, Sr, Ba ve az NTE icerirler, CaO
icerikleri ise esdeger SiO, icerikli ada yayl kayala-
rindan daha diisiiktiir. Kayalar genellikle ada yayin-
daki kargiliklarina gére daha cok ortopiroksen ve
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] 7 Qureeall levha horexatiarl Sekazen ve Munnr [1972)
b Gream va Cullwn (19TB) dun

Sekil 8 — Malinezya bblgesindeki tektonik ve giincel alka-
lice zengin volkanizma. Levha smirlarr Johnson
ve Molnar (1972); Green wve Gullen (1973) ten
ahnmisgtir. Sogonitik volkanlar Viti Levu'dadir.
Fiji (Gill 1970); Managalese Platosu (Ruxton
1966) ve Papua Yeni Ginesi Yiikseltileri (Magc-
Kenzie ve Chapell 1972). Eosen-Alt Miyosen o+
sonitik kayalari Finnesterra ve Adelbert Ranges'-
tedir. Kuzey Papua Yeni Ginesi (Jaques T978).
Gesitli alkalice zengin volkanlar Orta Kusakta’-
dir. New Hebridler (Colley ve Warden 1974).
New Georgia Grubu Solomon Adalart (Stanton
ve Bell 1969). Tabar’dan Feni Zincirine kadar,
Kuzey Papua Yeni Ginesi {Johnson ve digerleri
1976). Rabaul New Britain (Heming 1974). Tor-
res Strait (Willmott 1972), Gineydofu Papua
Yeni Ginesl (Smith 1976).

biyotit ve daha az olivin icerirler. Bu farkliliklar ay-
rica, okyanus kabugu fizerindeki ada yaylarinin (0r-
negin Fiji), bicim degistirmis temel {izerindeki ada
yaylariyla (6rnegin Papua Yeni Ginesi Yiikseltile-
ri) karsilastirilmalarinda da kanitiprlar.  Yellows-
tone Park ve ada yayl sosonitik kayalarinin benzer-
ligini yukaridaki gozlemi gdzoniine alarak, volkan-
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larin  altindaki kabugun niteliginin ve kalinhginin,
kita ‘kenari-ada yayl yerlesmesine gore daha onémli
olacaginm soyleyehiliriz,

TARTISMA VE SONUCLAR

1 — Sosonit ismi burada major element kimyasina
dayanarak tanimlanan bir kaya birligi icin kullanil-
migtir. Tamimlandigy gibi Sosonit kaya birligi Yello-
wstone Parkin absarokit-sosonii-banakit serisini ice-
rir. (Iddings 1895). Fakat Joplin’in  (1968) doygun
olmayan ashdliimlenmesini icermesz.

2 — Sosonit birligi, genélde hem kalkalkalen hem
de alkali olivin bazalt birliklerivle ortak kimyasal
Szelliklere sahiptir, Fakat kabarik bir kimyasal dzel-
likler listesi ve ortalama analiz tablolarl sosonit bir-
liginin farkliligin gosterir,

3 — Toleyitikten kalkalkalene, yiiksek K-kalkalka-

Kayac Yenilmesi

lene ve sosomitik kayalara dogru bir siralanimdg $o-

gonit birligi diger birliklere gore genellikle daha
gene, stratigrafik olarak daha yiliksek ve Benioff zo-
nu fiizerinde daha biiylik  yiiksekliktedir. Duraysiz
orojenik bolgelerde sadece bir stratigrafik siralamm
ayrilabilirken iyi kurulmus orojenik bolgelerde ce:
sitli birliklerin mekansal bir zonlagmasi vardir, Du-
raysiz bilgelerdeki gogonitik kayalar bir yitim fazi-
nin bitimi sirasindaki veya farklhi yonelimde iki yi-
tim rejimi arasindaki gecis sirasindaki yay defor-
masyonuyla ilgilidir, Bir yitim zonunun <bagarisizs
lig1s yay duraylilifima ve sik sik alkali bazalt birli-
gi pliskiirmesine yol acar. Bir yitim zonunun e«do-
kunmasi» sadece kisa siireli duraylilifl olusturur ve
genellikle hic alkalibazalt volkanizmasi meydana ge=
tirmez,

NOT : Makalenin orjinalindeki cok uzun de-
ginilen bhelgeler listesi buraya alinmamis-
tar.

Mehmet BITEN Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigi Fizibilite Dairesi, Ankara,

Jeolojiyle yakindan ya da uzaktan iligkisi olanlarin
genel bir kanisi vardir ki, baz kayaclar saglam ve
dayanikli, bazilarl1 da degildir. Bu kapsamda da ba-
zalt saglam ve dayanikli bir kayac, kumtast ve tuf
daha az dayanikli ve bozunmaya daha yatkin kayac-
lardir, Bunu genelleyecek olursak; magmatik kayac-
larin cogu saglam ve dayamkli, tortul kayaclarin
¢ogu ise daha az dayanikli, ¢cabuk bozunan kayac-
lardir deriz. Cogunca bu konuya ciddi bir goz ile
bakilmadigindan, yapilan degerlendirmelerin ekono-
mik boyutlam gbz ard: edilmektedir ve bu da bir
miihendis icin bagiglanamaz bir kusur olmaktadir,

Konuyla ilgili bir miihendis olarak, bir heyelan bol-
gesinde toprak ortilisiiniin kalinlifina, yamac egimi-

ne, kayaclarin yeralt1 suyuna doygun olup olmama-

sina, ana kayacin cinsine, eklem sistemlerine, yiizey-
den zemine yapilan yiikleme miktaring ve Ozellikle
bozunma zonlarinin niteligine Dbakarak, o bdlgede
neden heyelan oldugunu veya olabilecegini agikla-
maya calisiriz. Yine bir deprem bolgesinde yerlesi-
min olmamasinin geregini veya varsa sakincalarini
belirtirken, o bblgenin dnemli fay zonlar iizerinde
olmamasina, birinci ve ikinci  derecedeki deprem
bélgelerindeki yapilarin zemin emniyet gerilmeleri
hesaplamalarina, etkin volkanik  bdlgelerden uzak
olunmasina, zeminin saglam olmasina, yapinin nite-
liginin o yoéreye uygun olarak secilmesi gerektigi
gibi benzeri uzmanlik sorularinin yanitlarini arama-
va calisirz, Bir yeralti maden isletmesinde yapilan
tahkimat i¢in, yan kayacin dayamimi, siireksizlikle-
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ri, masifligi, gerilmelere dayanum gibi nitelikleri
ile, yeraltl suyunun durumu, ortiiniin kalinhgi, {ire-
tim siiresi gibi sorularin yanitlari alinmaya calisi-
Iir, Acik igletmede ise sev acgisinl belirlerken, yeral-
t1 su diizeyinin konumu, yan kayacin duraylilik &zel-
likleri ile kayac veya zeminin jeoteknik degiskenleri-
nin aciklifa kavusturulmasy gerekir, Ayni sekilde,
biiyiik kiicitkk her tiirlii yapinin yapllmasinda dep-
rem indekslerine, zemin incelemelerine, yapinin ni-
teligine, malzemenin cinsine, mimari projeye ve
benzeri sorunlara aciklik getirilmeye caligilir,

Yukarida belrtmeye calighigimiz tiim bu projelerde-
ki ortak sorun, kayacin saglamlik ve dayamkliligi-
nin ne olciide oldugunun bilinmesidir. Bu ise, an-
cak bu projelerde kaya ve zemin incelemelerinin va-
pilmast ile saglanabilir. Bu projelerde kava ve ze-
min incelemeleri yapilmigsa, sorulara aranan gerek-
li yanitlar bulunmustur., Eger bu incelemeler yapil-
mamissa elimizdeki genel bilgi ve kanilar yeterli
olabilecek midir? Su projede bu incelemeler yapildi,
bu da benzer proje, benzer kayae, aynl degerleri
kullanabiliriz olur biter demek yeterli midir? Iiste
asil sorun burady yatmaktadir. Benzer saha, benzer
kayac, benzer proje ve benzer kanilar... Yaptigimiz
bu genellemeler bizleri istemeden yanliglara goti-
riir, Konuyu fazla karisik hale getirmeden, doganin
ayr1 cinstenligini unutmadan, ayni kayacin bagka
bir yerde aym dézelliklerde bulunamayacagini hatir-
da tutmamiz gerekir. Saglam olarak bildigimiz bir
kayac bir bolgede saglamken, bagka bir bdlgede bo-



