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OZET. — Amasra (Karadeniz) civari Permieninden toplanmig, yénii belli 18 numune, yavag
yavas miknatishigin1 kaybetme yoluyla, 292° lik sapma acili (declinaison) ve —14.8° lik egilimli (inclinaison)
karakteristik bir artik miknatislanma ortaya koymustur. Avrupa kalkaninin Permien kayaglari Tlzerinden

alinmig Olciilerden, ayni saha icin 210° lik sapma acist ve —15.8° lik egilim (ortalama olarak) degerleri
elde edilmistir.

Avrupa Permieninin biitiinii lizerinde bugiine kadar yapilan Paleomanyetik etiidler, bir taraftan
stabl kalkan kayaclarinin manyetik yoniinlin ayniyeti (uniformite) ve diger taraftan Alp kayaglarininkinin
degiskenligi arasinda bariz bir kontrast gostermektedir. Bu halde, aradaki fark, yatay bir dekrogsman fay1
boyunca kayma veya daha biiyiik bir Jeoteknik hareket (kita kaymasi) ile izah edilebilir. Yapilmakta olan
daha genis etiidler, bu iki hipotezden birinin se¢imini sagliyacaktir.

GIRIS

Alp orojenetik hareketlerinin (bilhassa Kuzey Italya ve Pireneler) tesirinde kal-
mig Giiney Avrupa'nin gesitli bolgelerine ait Permien kayaglar, «stabl» denen yani
orojeneze tabi kalmamug bolgelerin bugilinkii kayaclarindan (kalkan kayaglarl) manyetik
yonleri ile ayrilirlar. Bir noktadan topliyabildigimiz bu kalkan kayaclari, zahiri kutbu
46.5°N 165.5°E (bugiinkii koordinatlar; Tablo III) civarinda olan bir miknatislanma
yoniine maliktirler. «Alp grupu» diyebilecegimiz diger bolgelerin kayacglari, kendilerini
stabl bolgelerin kayacglarindan ayirdeden, kutuplari diinyanin genis bir bolgesine gelisi
giizel dagilmis, degisken yonlii artik miknatislanmalara maliktirler (Dietzel, 1960; van
Hilten, 1960, 1962b; van der Lingen, 1960; Schwarz, 1962, 1963; de Boer, 1963;
Guicherit, 1964). Van Hilten (1964b) den alman Sekil 1, bu iki grup kutup arasin-
daki kontrast1 gayet iyi gostermektedir.

Bu fark, kalkan Alp gruplarinin yapmis olduklari, Permien sonrasi hareketleri
hipotezine dayanarak izah edilebilir. Bu hareketler, her bolgenin mevzii temaytllerine
gore, Jeoteknik ilkelere bagl kalarak geliserek vuku bulmug olup, en onemli netice Alp
siradaglarinin yikselmesidir. Benzer Paleomanyetik anomalilerin Alp sisteminden uzak
bolgelerde aranmasinin gerekli olup olmadigini arastirmak amaciyla, ve bunun yaninda,
cesitli tektonik birimlerin maruz kaldiklart yer degistirmeleri aydinlatmak i¢in, bazi bol-
gesel Permo-Trias etiidlerine baslanmistir. Beyrut Amerikan Universitesi Jeoloji Labora-
tuvari, Profesor Th. Raven idaresinde, Giineydogu Avrupa ve Giineybati Asya Alp zon-
larinda arazi caligmalart yapmis ve numune toplamistir. Manyetik Olctiler, Utrecht
Universitesi Paleomagnetizma Laboratuvarinda, Profesor J. Veldkamp yoénetiminde icra
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Sek. 1 - Stab] Avrepa Permien kutuplart ile (No. 1-30) Alp bilgesi bagiiokii kaweplarinm
(No. 31-39) dafabimlnr: arasmdaki kontrast.
Stabl Avrupa’nmn ortalama pozisyonu diggenle gasterilmiy olup, yapugimiz ctiiplerde kabul ettigimiz
pozisyonla calasmamakiadie {Table 117). Kabul ettiimiz pozisyon yavay yavas ruknatislin kay-
betrnis kayaglardan elde edilmistiv, Merkator projeksivoou (van Hilten 19645).

edilmistir. Biz burada, 1962 Eyliillinde, Amasra civarinda {i¢c ayr1 mevkiden toplanmis,
Kuzey Anadolu (Zonguldak taskOmiirii baseni) Permien kirmizi gre numunelerinin ver-
digi neticeleri takdim ediyoruz. Bu neticelerden, bundan evvelki bir makalede (Gregor &
Zijderveld, 1964) kisaca bahsedilmisti; bu makale ile, bu bolgenin Permien artik mik-
natislanmasinin karakteristik yoninu ilgilendiren degerlendirmelerin elde edildigi teorik
diisiincelerle, bunlara bagli Jeoteknik delilleri daha genis bir sekilde ortaya koymaktayiz.

PALEOMAGNETIZMA
Genel bilgiler

Paleomagnetizma bahsine, bu ilmi genisletmek icin cabalamis, uzun ve serefli
bir meslek hayatina malik olan, bugiin dahi yeni icatlar ve teknikler bulmaktan bikmi-
yan, bu ilmin biiylik adami, meslektasimiz Profesor E. Thellier'ye saygilarimizi zikret-
meden baslamay1 arzu etmemekteyiz. Cesitli eserlerinden «Sur 1'aimantation des terres
cuites et ses applications geophysiques» (1938) ve «Proprietes magnetiques des terres
cuites et des roches» (1951) gosterebiliriz.

Paleomagnetizmanin temel prensipleri, Cox & Doell (1960) in klasik bir maka-
lesinde, etraflica gozden gecirilmektedir; temel teoriler hakkinda bilgi edinmek istiyen
okuyucularimiza tavsiye ederiz. Nagata (1961), «Rock Magnetism» adli eserinde, modern
paleomagnetizma  ladboratuvarlarinin  faydalanabilecekleri, c¢esitli Ol¢li metodlarina bir
bolim ayirmistir. Biz burada her seyden evvel, etiidiimizi ilgilendiren birkag temel

bilgiye kisaca deginecegiz.
Artik miknatislanma

Artik miknatislanma tabiriyle, kendini doguran manyetik alan kaybolduktan sonra
devam eden «fosil>» miknatislanmay1 kastetmekteyiz; boylece, artik miknatislanma, bir
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manyetik alanin varligi1 siiresince kendini gosterebilen indiikleme miknatislanmadan ayir-
dedilir. Kayaclarin artik miknatislanmasi iki kategoriye ayrilir :

1) Primer miknatislanma,
2) Sekonder miknatislanma.

Primer miknatislanma

Paleomagnetik bir delil ve bundan elde edilen netice, manyetik mineraller ihtiva
eden bir kayag, tesekkiil ettigi andaki yerin manyetik alanina paralel yonlii bir artik
miknatislanma (primer miknatislanma) kazanir, prensibine dayanir. Primer miknatislanma,
ya bir magmatik kayacin manyetik minarellerinin kiiri noktast (point curie) altinda
sogumalan1 esnasinda  (termal artik miknatislanma), veya diajenez yahut metamorfizma
etkisi altindaki bir kayacin manyetik minerallerinin tesekkiilii esnasinda hasil olur; her
mineral i¢in bir kritik hacim mevcut olup, bu kritik hacmin {stiinde, manyetik alanin
tesirinden kurtulurlar, fakat manyetik alandan elde etmis olduklar1 miknatislanma devam
eder. Bu halde kimyasal artik miknatislanma bahis konusudur. Netice olarak, daha evvel
tesekkiil etmis kayaglardan gelen detritik maddeler, sedimantasyon esnasinda c¢okelirlerken,
havzanin manyetik alanina gore bir yon kazanma imkanina sahiptirler. Tesekkiil et-
mekte olan kayaca asiladiklar1 miknatislanma derecesi de cap, miknatishi parcalarin sekil
ve agirhigl, miknatislanma siddeti ve c¢evrenin sartlar' gibi bazi faktdrlere ballidir. Bu-
rada ise sedimantasyon arttk miknatislanmas: bahis konusudur.

Miknatislanma olayinin vuku bulmasi, 1sinin, Kritik degerin altina inmesi (termal
artik miknatislanma) veya miknatisli pargalarin kritik hacim tlizerinde bir degere ulasmasi
(kimyasal artik miknatislanma), veyahut bu iki siktan birine gore, daha evvel miknatis-
lanmis parcaciklarin yonlii olarak c¢okelmelerine bagli oldugundan, primer miknatislan-
ma, genellikle dengelidir’ ve biraz evvel bahsedilen miknatislanma sartlari tekerriir et-
medikce, jeolojik zamanlar siiresince devam edebilir. Buna gore, sedimanter bir kayag,
miknatisli mineralleri etkiliyen bir kimyasal degisiklige (metamorfizma ve 1s1 degisiklik-
leri gibi) ugramazsa, primer miknatisligin1 aynen muhafaza eder; aksi hakle, primer mik-
natisligin yerini, yeni bir kimyasal miknatislanma alir; diger taraftan, minerallerinin
kiiri noktalarinin ustiinde bir sicaklik kazanmigsa, soguma baslayinca termal artik mik-
natislanma kazanir. Surasi tabiidir ki, kayacin boélgenin manyetik alanina gére yoni
degismisse, yeni miknatislanmanin yonii eskisine nazaran degisik olacaktir.

Sekonder miknatislanma

Yukarda, primer miknatislanma veya primer miknatislanmanin, sartlarda onemli
bir degisiklik (metamorfizma, yeniden erime v.s.) oldugu takdirde vuku bulan, diger
bir miknatislanmaya yerini birakmasi bahis konusu idi. Fakat, bu primer miknatislanma,
genellikle, ancak az veya c¢ok derecede, ¢ok genis bir jeolojik zaman icinde degisebilir.
Yerini de Sekonder bir miknatislanma alir. Sekonder miknatislanmanin yoni, zamanin
manyetik alanina gore kazanilmistir veya gelisi glizeldir; bu yonii kayag¢ hicbir dig tesire
maruz kalmadan ve disiik sicaklikta kazandigindan, primer bileskenden daha az den-
gelidir ve bir miknatisligini kaybettirme tekniginin tatbiki sonucunda kolayca kaybolur.

' Sedimanlar {izerinde yapilan laboratuvar denemeleri, sedimantasyon artik miknatislanma dere-
cesinin, manyetik alaninkine nazaran daha az oldugunu gostermistir (Nagata, s. 224).

* Kritik degerler civarinda, kiiciik 1s1 ve hacim degisikliklerinin, denge ile olan bagintilar1 Neel
formiiliinde aciklanmistir (Gox & Doell).
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Prensip olarak, yavas yavas miknatisligini kaybettirme islemi bize, yalniz kayacin tesek-
kil ettigi zamana ait yerin manyetik alanina gore yonelmis oldugunu kabul ettigimiz
bileskeni bulmamiza degil, ayni zamanda, islem esnasinda yavas yavag artan siddet ne-
ticesi elimine olan tali bileskenlerin analizlerini de yapmak imkéanint verir (Sek. 9). Ne-
ticenin her zaman bodyle olmayisi, miknatishigini kaybetmiye kolayca razi olmiyan, tali
bileskene karsi koyucu biiylik bir kuvvete sahip minerallerin (hematit gibi) mevcudiyetidir.

Tabii artik miknatislanma

Bir kayac, tabii halinde, bazilarinin laboratuvarda elimine edilebilecegi, bir veya
daha fazla bileskenli bir miknatislanmaya malik olabilir. Bu halde, bu miknatislanma-
nin bltlini icin tabii artik miknatislanma tabirini kullanmaktayiz.

Yerin manyetik alam

Zamanimizin manyetik alaninin, yerin doénme ekseni ile 11° lik bir aci yapan,
diinyanin merkezinden gecen bir eksenin iki ucunda bulunan iki kutba karsilastig1 genel-
likle bilinmektedir. Iki eksen arasindaki ilgi, asirdan asra bir variasyon hasil eder ve
boylece «manyetik kutup», cografi kutup etrafinda yavas yavas doner. Gecen asir icin-
de yapilmis olan direkt incelemeler ve Kuaterner varvli killer ile lavlar ilizerinden alinan
Olgiilerin verdigi neticelerden, bu degisikliklerin kapsadigi zamanin birka¢ bin seneyi
ilgilendirdigi anlasilmigtir; diger taraftan, jeolojik caglardaki manyetik eksenin ortalama
pozisyonunun cografi eksenle cakistigi zannedilmektedir. Bu fikir, yerin manyetik alani-
nin orijinine ait hidrodinamik arastirmalara dayanmaktadir. Bunun, jeolojik zamanlarin
timi icin dogrulugu kabul edilirse, bilinen bir aflormandan, manyetik alanin ekseninin
ortalama pozisyonunu arastirmak amaciyla, yeteri kadar numune alip, bu aflérmandan
elde edilen manyetik alan ekseninin, kayacin tesekkiil ettigi cagdaki yerin cografi ekseni
ile cakistigi neticesi ¢ikarilabilir. Boylece arz merkezinden gecen eksenli cift kutup fikri
dogar.

Zahiri eski kutup’

Yas1 bilinen bir kayag tlizerinde yapilan Olciilerle, belli bir noktada, eski manye-
tik alanin yoniini (zamanimizin cografi dilimlerine gore sapma acist ve egilim) belirte-
cek kafi derecede donelerin mevcut oldugunu disiinlirsek, o noktaya gore eski kutup
tayin edilebilir.

a) Uzaklik : Numunenin alindigi mevkiin, eski kutupla (mevkiin eski 1atitiidi)
teskil ettigi a¢1 y (agisal uzaklik) ile kayag tlizerinde Ol¢lilmiis eski sapma acist / arasin-
daki ilgi sOyledir :

2 cot y =tan |

b) Azimut : Eski kutbun azimutu, mevkiin simdiki meridyeninden Ol¢iilmiis, eski
miknatislanmanin sapma acisina tekabiil etmektedir.

Eski kutbun, zamanimiza gére koordinatlarini elde etmek igin stereografik® bir
dilimleme kullanabiliriz. Kendilerini belli bir mevkiden elde ettigimiz koordinatlarin,

* Eski kutuptan bahsederken, cografi ve manyetik eksenlerin kutuplar: arasindaki fark iizerinde
israrla durmayi uygun buluyoruz. Meseld zamanimizda, cografi kuzey kutbu yakinlarinda bulunan manyetik
kutup, pusulanin «kuzey» kutbunu c¢eken, yerin «giiney» manyetik kutbuna karsilasir. Birgok Paleomanyetik
etlidlerin de gosterdigi gibi, bu her zaman bdyle olmamistir.

* Kiiresel trigonometriden de faydalanilabilir (Cox & Doell, s. 664).
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mevki ile ilgileri gozoniinde tutulmadikca, hicbir kiymet ifade etmiyeceklerini belirtmek
isteriz; bu koordinatlar, bu mevkiin o zamana ait eski kutbunun yerini ifade ederler,
fakat simdiki cografi eksene nazaran, eski cografi eksenin durumunu belli etmiyebilirler.
Bu sebeple biz bunlara zahiri eski kutbun koordinatlar1 diyoruz.

Meselda Amasra Permieninin doneleri sunlardir:

Sapma agist = 292°
Egilim = —14.8°

Negatif degerli egilim, numunenin alindigi mevkiin eski manyetik giiney kutuplu
en az 90° lik bir a¢1 teskil ettigini gosterir, yani miknatislanmanin yonu yukariya dog-
rudur. Buna gore:

tan J = —{.26
coty = —0.13
\r = 97.5°

yazilabilir'.

Amasra'nin cografi koordinatlart 41.8°N ve 32.5°E dur. Bu noktayr stereografik
dilim tUzerinde bulup, buradan gecen meridyeni de (Sek. 2) cizince, bu noktada
azimutu 292° olan bir cember ortaya cikar. Zahirl eski kutup bu ¢ember iizerinde
olup, bilinen nokta ile 97.5° lik bir ac1 yapar. Koordinatlar1 ise dilimler yardimiyle
kolayca bulunur, ki 11.00°N ve 78.5°W dir. (Eski manyetik kuzey kutbun koordinatlari

Sek. 2 - Amasra Permieninin zibirf eski kotba.

A - Amasra; P . zahiri oski kutup; N - kuzey kuibu, Sterevgrafik
projeksiyon. :
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Tablo II de gosterilmistir. Permiendeki noktanin manyetik alaninin, c¢agimizinkinin ters
yoniinde oldugunu gosterir belirtiler mevcuttur ve Permien manyetik kuzey kutbunun
koordinatlarin1 belirtmek i¢in yerin cografi kuzey kutbunun koordinatlar1 verilmektedir.
Manyetik alanin ters yonlii olusuna, burada ehemmiyetli bir olay nazari ile bakmamiz
elzem degildir.)

Paleolatitiid ve izoklin

Eski zahiri kutuptan bashiyarak, aralikli ufak cemberler ¢izmek suretiyle, kutbun
paralellerini bulabiliriz. Bu paraleller, alinan numuneler yardimiyle zahiri kutbu bulun-
mus mevkiin (misterek kutuplu birden fazla mevki mevzuubahisse, bdlgenin) paleold-
titiidleridir (Sek. 3 Tablo III teki neticelerden faydalanilarak ¢izilmis Avrupa Permien
paleolatitiidlerini gostermektedir). Daha evvelce de gordiigiimiiz gibi, latitid ile egilim
arasinda sabit bir esgitlik bulunduguna gore ayni zamanda, esit egilim egrilerini de ci-
zebiliriz. Bu egriler, ayni jeolojik caga ait, zahiri kutbu bulunmus olan mevki veya
bolgenin izoklinleridir.

Paleomanyetik doneleri bahsetti§imiz sekilde ortaya koyma metodu van Hilten
(1962a) tarafindan miilkemmellestirilmistir. Cesitli noktalardan elde edilen neticelerin
kargilagtirilmas1t bakimindan c¢ok pratiktir. Belli bir noktanin egilimi ile bu noktanin
izoklinlere nazaran durumunu kontrol etmek kafidir. Zaten noktanin sapma agisi ufak
bir okla gosterilmigse, zahiri kutbun, yoOni izoklinlerle daimi bir dik ac1 teskil eden
sapma agisl ile uyup uymadig1 derhal goriilebilir.

Sek. 3 - Avrupa Permieninin paleolititiidi.

-+ - kuzey kutbu; P - Tablo IiI iin donclerine gore hazirlanmig stabl
Avrupa’nin zdhiri Permien kutbu. Stereografik projeksiyon,
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Sekil 19, Avrupa Permieninin (stabl kalkan bolgesi) «ortalama zahiri kutbuyla»
karsilagsan paleolatitiid ve izoklinlerini gostermektedir. Tablo III teki donelere gore cizil-
migtir. Yukarda izah ettig§imiz gibi, Permiende manyetik kuzey kutbun cografi kuzey
kutba tekabiil ettigi kabul edilmektedir. Amasra bolgesi ve bu bolgenin sapma acist ile
egilimi izafi isaretlerle goOsterilmistir. —14.8° lik sapma acisinin eski Avrupa manyetik
alanina uymasimmin yaninda, egilim i¢in bunun dogru olmadigi ve bu bolgenin eski
meridyeniyle 80° lik bir aci yapti§1 kolaylikla goriilmektedir.

Neticelerin toparlanmasi

Yukarda huldsa ettigimiz konulardan da anlasilabilecegi gibi, paleomagnetizma,
uygun sartlarda, belli bir sedimanin eski kutbunun acisal uzakligl ile yoniini ve boy-
lece sedimanin, eski kutba gore uzaklik ve yOniinii verir. Bunlarla da sedimanin paleo-
latitiidiini  bulmak ve sedimani eski kutba gore yonetmek miimkiindir. Sedimanin
tesekkiilii esnasindaki Paleocografyanin ortaya konmasi bakimindan bu neticeler ¢ok
ehemmiyetlidir. Fakat mevkiin eski boylamini, bir¢ok jeolojik caglara ait paleomagnetik
doneler (van Hilten 1964a) olmaksizin bulmak imkéansizdir.

Bu boylamin bulunmasi, yani yer kabugunun bir {initesinin uzayla ilgili jeolojik
caglara ait bircok problemlerinin son safhasinin ¢oOziilmesi i¢in, paleontoloji, stratigrafi,
striiktiirel jeoloji gibi jeolojinin diger dallarindan istifade etmek mecburidir.

Simdiye kadar, «bir mevki» «bir bolge» v.b. ile ilgili zahiri eski kutuptan bah-
settik. Bir kontinental linitenin cesitli bolgelerinde yapilmis bazi paleomagnetik etiidler-
den sonra, belli bir caga ait zahirl kutuplari bir grupa toplarsak, yer kabugunun bu par-
casmnin da ayni cagda bir tektonik tinite teskil ettigini ve o cagdan beri aynen kaldigini
kabul etmek akla uygun bir seydir. Avrupa'nin NW si i¢in, Tablo III te gosterilen 6
Permien kutbu, birbirinden iyice ayrilan dort bolgeden elde edilmistir: ikisi Fransa'dan,
biri Almanya'dan ve biri de Norvec'ten. Kutuplar arasindaki iligki, bu dort bolgenin, yer
kabugunun ayni bir stabl blok tizerinde bulunduklarini ve birbirlerine gore durumlarini
en az Permienden beri muhafaza ettiklerini acgikga ortaya koymaktadir. «Avrupa'nin Per-
mien izoklinleri» deyince, Permienden beri Avrupa kitasinin hi¢ olmazsa blyuk bir kis-
min1 kastetmekteyiz.

Paleomanyetik neticelerin toparlanmasi, kisaca, ayni bir jeolojik caga, fakat cgesitli
tektonik Ttnitelere ait zahiri kutuplarn cakistirma isleminden ibarettir. Diger bir deyimle,
kontinental bolgelerin cesitli lnitelerinin paleolatitiidleri (veya izoklinleri) arasindaki
ilgiyi bulmaktir; kitalar tizerinde ¢izilmis, parca parca, ufak cember yaylart birles-
tirilir. Bu c¢emberlerin parcali olmasi, kitalarin yerylziiniin ancak ticte birini teskil
etmesinden ileri gelir (Sek. 4).

METODLAR
Numune alinmasi
Numuneler, yonlerinin in situ Olciileri alindiktan sonra, su sekilde alinmistir:

Numunesi alinacak kayacin her hangi bir degisiklige ugramadigi ve striktiiriiniin
net oldugu en iyi yerler, sevler, nehir yataklar1 ve diger tabil sgevler gibi miimkiin
oldugu kadar taze afléormanlardir. Olciiden hemen sonra numunesi alinacak kaya iize-
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Sek, 4 - Kuzey Amerika, Grinland ve Avrupa Permien izokHoleri.
{van Hilien 1962a, sayfa 409).

rinde diiz kabul edilebilir bir ylizey, yon tayini icin tercihan secilir. Bu yiizeyin dog-
rultu ve egimi olcilir ve kayac uzerine caki ile isaret edildikten sonra not edilir.
Hacmi genellikle 500-1000 cm’ olan numune dikkatli ceki¢ darbeleri ile koparilir. Bu
iste testere de faydali olabilir. Dogrultuya paralel yonde tatbik edilecek bir alg1 seridi
konmadan evvel ylizey, digli bir firca ile temizlenmelidir. Dogrultu ve egim ile taba-
kalarin dogrultu ve egimi ve numunenin numarasi al¢it tzerine miirekkeple gegirilir.

olciiler

Olgiiler, J. As (1960) tarafindan miikemmellestirilmis diisey tip bir astatik man-
yetometre ile icra edilir. Teorik kullanilisin detayr i¢in bahsi gecen eseri tavsiye etmek-
teyiz.

Numunelerin hazirlanmasi

Numune, 100-300 cm’ liik (immersiyon metodu ile 6lgiiliir) kiib (gelisi giizel se-
killeri itibariyle parazit kuvvetler etkisi altinda kalmasini onlemek icin) haline getiril-
dikten sonra, kiibiin kenarlari NS, EW ve arazide numunenin alindig1 noktadaki diiseyle
karsilasacak sekilde 100 cm’ liikk parafin kiibii icinde dondurulur. Kiibiin yiizeyleri nu-
munenin arazideki yOniine gore isaretlenir.

Manyetometre: prensip

Manyetometrenin esas mekanizmasi, iki ucunda, birbirine paralel, fakat ters
yonli, momentleri hemen hemen esit iki miknatis tagiyan bir kuars cubuktan ibarettir.
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Miknatislar arasinda bir ayna mevcut olup, biitiin bunlar, torsiyon

kat sayist ehemmiyetsiz, S5 mikron capinda uzun bir naylon ip f

ucuna asihidir (Sek. 5). Kullanma tarzini anliyabilmek icin, iki

ehemmiyetli noktayr bilmek kafidir : x::?a 7y
1) Olgiilmesi istenen miknatislanmanin diisey bileskeninin

hasil ettigi manyetik alan tarafindan etkilenir.
2) Bu alanin etkisinden kurtulunca, yerin manyetik alani
vasitasiyle eski halini alir.

Homojen miknatisli bir maddenin birbirine dik t¢ bilese-
ninin, iki miknatisina esit uzaklikta ve dik olarak tutulan manye- VA
tometre sistemine yapacagi etkiyi diisiinelim. (Sek. 6 da miknatisl '
maddenin manyetik alani sematik olarak, manyetometrenin iki
miknatisinin kutuplarindan gegen hayali «kuvvet ¢izgileri» ile gos-
terilmistir.)

a) NS yatay bileseni manyetometre sisteminin agirlig ile (5 3
dengede olan kuvvetler dogurdugundan, higbir etki gostermez. y

b) EW yatay bileseni birbirine karsit iki yatay c¢ift hasil
eder. iki miknatisin momentleri esit olsaydr (0.1 den kiiciik de-
gerlerde oldugu gibi), bu bilesenin de goriintlr higbir tesirinin ol-
miyacagl asikirdir. Ileride de goérecegimiz gibi, bu cok kiiciik te-
sir, Ol¢lilerin alinma sekli gozoniinde tutularak ortadan kalkmak-

i 7z,

Sek. 5 - Manyetometre :

mekanizma.
tadir. .
f -naylon ip; my, m, -
c) Diisey bilesen. Buradaki kuvvetler, sistemi bilikme veya rmiknatis; i-ayna;
kaldirmaya ve bu sistemi diisey ekseni etrafinda ceviren yatay iki q - kuars qubuk.

cift hasil etmiye miitemayildirler. Bahsi gecen son bilesen de olgiiliir.

Alet tali dis etkilere karst muhafaza edilince, miknatislar laboratuvarin manyetik
alanina paralel bir yon kazanirlar, iki miknatistan kuvvetli olani kuzeyi gosterir. Aletin
oniine miknatisli bir madde yerlestirildig§inde, kuzeyi gosteren miknatis sapar. Bu sap-
manin siddeti, miknatisli maddenin diisey miknatislanma bileseninin siddetiyle dogru
orantilidir. Optik 16vye vasitasiyle aydinlatilmis cetvel lzerine disiirilen noktayr teles-
kopta gormek mimkiindir (Sek. 7). Kenara yerlestirilmis ek bir miknatistan faydalana-
rak, aleti kullanan sahis istirahattaki sistemin yonini, istedigi sekilde ayarliyabilir; belli
bir elektrik akimi i¢in manyetik momenti bilinen bir bobin vasitasiyle alet ayarlanabilir.

Hassasiyet

Bir 6lcli alma aninda, sistemin sapmasi, karsit iki cift kuvvet vasitasiyle dengede
tutulmaktadir : bunlardan biri, 6lgiilen madde ile birlesmis manyetik alanin, digeri, la-
boratuvarm manyetik alaninin eseridir. Birincisi, iki miknatistan birinin m manyetik mo-
menti ile, ikincisi ise iki miknatisin D m moment farklariyla dogru orantilidir. Bundan
da anlagilabilecegi gibi, D m, m e nazaran kiiclildiik¢ce hassasiyet de artar.

Bir manyetik alan i¢inde serbestce hareket etme kabiliyeti saglanmis bir miknatis,
gitgide kiigiilen ve nihayet bahsi gecen manyetik alana paralel bir yon kazandiktan
sonra duran salinimlar yapar. Salinimlarin periyodunu veren denklem sudur :

I
T=2 “\/W
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T

Sek, 7 - Manyetometre : Optik sistem,

a-aydinlaplmsg cetvel; b - manyetometre; ©- manyetometre ay-
nasn; d-¢k ayna; eetcleskop; [ «poumunenin kondugu plito.

7, miknatisin atalet momenti, m ise manyetik kitlesidir. Astatik sistemde m yerine D m
konunca, sistemin periyodunun, D m in kare kokiu ile ters orantili olarak biytidigu go-
rultr. Diger bir deyimle, oOlgiileri yapmak icin harcanan zamanin uzamasina karsilik
hassasiyet bilyiimektedir. Astatik sistemin gelistirilmesine, cok kisa ve hattd kiiresel mik-
natislar kullanilmak suretiyle c¢ok calisiimistir: 7 (sistemin atalet momenti) kiicultiilerek
T (periyod) de kiicultilir, boylece 7'ye, aletin hassasiyeti kontrol altina alinarak uygun
bir deger verilir.

Aletin uygun hassasiyeti, numunenin cm’ iine 10-" elektromanyetik iinite tekabiil
edecek sekildedir. Bu hassasiyetten istifade etmek icin bircok tedbir mevcuttur: Utrecht'-
teki laboratuvar, sehirden birka¢c km uzakta bulunan eski bir kalenin bodrumunda ku-
rulmustur, Ol¢li odasinda higbir ferromanyetik maddenin bulunmamasi ldzimdir; bu,
binanin insair sirasinda gozoniinde tutulmalidir. Manyetometreler de elektrik tertibatinin
tesirinden korunmus olmalidir.

Indiikleme miknatislanma : Q degerinde

Numunenin bulundugu yerdeki yerin manyetik alan1 numunede, diisey bileseni,
olgiilecek olan artik miknatislanmanmkine ildveten bir indiikkleme miknatislanma dogu-
rur. Olgii aninda numunenin ters cevrilmesi ile, total miknatislanmadan, daima ayni
tarafa yonelen bu indiikleme miknatislanmay: g¢ikarmak ve boylece ¢ikarma ameliyesi
neticesinde artik miknatislanmayr bulmak miumkiindir (Sek. §). Tabii ki, c¢ikartilan rakam
kuculdiikce netice buiylir. Bu digiinceler Konigsberger (1938) i, «Q degeri» mefhumunu
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arnk
indiiit
toplam

Sek. 8 - Artik ve indiikleme mikmatislanma,

Solda : 8lgit almak icin hazwlanmiy numune,
Sagda : Arnk (r) ve indikleme (7) mknatislanmanin ve élgiil-
mig total (¢; mknatislanmamn digey bileskenleri, a ile 4 ara-
sinda, numune ¥ ckseni etrafinda 180° dondiorilmigtiir. Arbk
miknanslanma vekedrii numuoe ite beraber déner; bélgenin man-
yetik alamina gbre yon alan indikleme miknatislanmanm vektdra
ise aynen kabr. Buna gére :

a pozisyonunda : F— 7=t

b pozisyonunda : r+i=1y

Toplam 2r = 13 + #p vamlahilir,

ortaya atmaya sevketmistir (burada Q, artik ve indiikleme miknatislanmalarin siddetleri
arasindaki orana tekabiil etmektedir). Bizi ilgilendiren manyetometre igin :

0— I

K.H,
yazabiliriz. Burada Jr artik miknatislanmanin siddetini, K kayacin hasasiyetini ve
H_laboratuvarin manyetik alaninin disey bilesenini ifade etmektedir. Q degeri, belli

bir kayacin malik oldugu kabul edilen paleomagnetizmanin ol¢iilmus, yaklasik bir dege-
ridir.

Olgiiler

Olgii ameliyesi icin, parafin kiibii icindeki numune, manyetometrenin yaninda
(Sek. 7), astatik sisteme uygun bir uzaklikta ve bu sistemin merkeziyle ayni yiikseklikte
olan bir tabla Tlzerine vyerlestirilir. 24 durumda kiubiin meydana getirdigi sapma not
edilir; boylece, yalniz indiikleme mikatislanmanin tesiri degil (bunun igin 6 durumun
verdigi netice kafi gelmektir), ayni zamanda numunenin geometrik ve manyetik simet-
riye malik olmamasindan dogan tesirleri de ortadan kaldirmak miimkiindiir. Bundan
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baska, daha yukarda gordigiimiiz gibi (Sek. 6b), iki miknatisin momentlerinin birbirine
esit olmamasi sebebiyle dogan, belli bir pozisyon icin Olgiilmiis bilesene dik olan mik-
natislanma bileseninin meydana getirdigi ufak bir tesir mevcuttur. 24 oOlgliniin 12 si
bu kiiciiktesiri ortadan kaldirmiya yarar. Bu 24 Olcii, manyetometrenin 1s1 ve manyetik
alan degisiklikleri tesirinde yapmis oldugu hatalari diizeltmek amaciyla, bos halde (yani
numune bulunmaksizin) yapilan Olgiilerle aralanmig, her biri 6 Olgii ihtiva eden 4 grup
halinde yapilir.

Olciiler, manyetometrenin, kisa bir periyodla liizumlu hassasiyeti birlestiren bir
kurulusu sayesinde c¢abukca alinir. Her durum icin 20 saniye veya bir numunenin biitiin
Olciilen i¢in asag1 yukari 10 dakika genellikle kafi gelir.

Miknatishgim kaybetme

Daha evvel gosterdigimiz gibi, artik miknatislanmanin «Sekonder» denilen biles-
keleri, numunenin «manyetik analizinin» yapilabilmesi i¢in, genellikle, kolaylikla mikna-
tishigini kaybederler. Bu miknatishigini kaybetme,” numune, gittikce biiyiiyen alternatif
manyetik alan tesirinde tutularak ve her tesir sonunda artik miknatislanma olglilerek
Utrecht'te yapilmaktadir.

Numune (her zamanki gibi parafin kiibii i¢inde), yerin manyetik alanina karsi
koyan (ayni deger ve karsit yonde olup yok eden), numunenin igine sigabilecegi buiylik-
likkte, diisey durumda bulunan li¢ ¢ift Helmholtz bobini icine yerlestirilir. Bir filtre
sistemi ile cift hale getirilmig, harmonik frekansli bir alternatif akim, istenilen manyetik
alana, karsilasan bir voltajla cok kisa bir sire (10 saniye kadar) gecirilir. Vol-
taj, seri olarak baglanmis (devreyi kesmeden evvel voltaji ¢ok kiigiik bir degere indir-
meyi saglamak icin) li¢ transformatorle Kkontrol edilir. Voltaj sifirdan itibaren yavas
yavag buyltilir, 10 saniye miiddetle istenilen derecede tutulur ve ili¢ transformatori
birbiri ardina kullanarak yavag yavas sifira indirilir. Bundan sonra numune, kiiblin dik
ikinci ekseninin bobine paralel hale getirilmesi i¢in c¢evrilir ve ayni sey tekrar edilir.
Ve nihayet li¢lincii eksen i¢in de ayni ameliye tekrarlanir. Numune manyetometre ile
tekrar Olcliye tutulup, daha kuvvetli bir alanda, miknatishigin1 kaybettirme islemine
devam edilir. Tam bir analiz icin kafi derecede bilgi edinilince veya elde edilebilen en
yiksek siddet derecesine vasil olununca (ekseriya boyle olur), miknatishigin1 kaybettirme
islemine son verilir.’

Bir kayacin miknatisligin1 kaybetmesi esnasinda aralikli yapilmis oOlgiilerden, ka-
yacin artik miknatislanmasinin yon ve siddetini gosteren bir vektor elde edilir; gittikce
biiyliyen veya kiiciilen bir vektordir, yonuniin degismesi ise, kayacin «manyetik kom-
pozisyonunu» ortaya koyar. Bu vektorii daha iyi etiid etmek ig¢in ortografik projeksi-
yonda takibederiz; parafin kiibiinlin kenarlarindan yatay olanlarindan biri yatay diiz-
lem, ve diisey olanlar1 da projeksiyon diizlemleri olarak se¢ilir. Boylece, iki projeksiyonu
da tek bir diyagramla tesbit etmek miimkiindiir, ayni bir eksen yatay veya diisey yon-
lerden birini gosterir. Vektor ucunun birbirini takibeden durumlarin1 da tam cizilmemis
kiiciik dairelerle (diisey diizlem) ve tam siyah dairelerle isaretlemekteyiz. Sekil 9, bes
devreli bir yavas yavas miknatishigin1 kaybetme vektoriniin Ozelliklerini gostermektedir.

 Daha ¢ok «yeniden miknatislandirma» demek lazimdir. Ciinkii, iki zit yonde ayni degerde olan
yeni bir manyetik yonlendirme mevzuubahistir.

¢ Alternatif akimla miknatishigini  kaybettirme isleminin nazik bir ameliye oldugunu belirtmek
isteriz. Daha genis mallimat icin As & Zijderveld (1958) in makalesi sayani tavsiyedir.
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Ust

Ot

4

Sek. 9 - Yavas yavas miknatishgim1 kaybetme. Artik miknatislanma vektdoriiniin evoliisyonu.

a - lic boyutta gosterilmis vektoriin birbirini takibeden pozisyon ve uzunluklari; b - N-S diisey diizlem
(beyaz daire) ve yatay diizlem (biitin daire) izerine ortografik projeksiyonu yapilmig vektor ucu
birbirini takibeden pozisyonlar:.

O noktast kayacin tabii artik miknatislanmasina, 1 ise ilk islemden sonra kalan mikna-
tislanmaya (ve boylece devam edecek) tekabiil etmektedir.

0, .1, 2 noktalar1 bir dogru tizerinde bulunmaktadir; 4 ve 5 de baslangic nokta-
sindan gecen bir dogru tlizerindedir, 1 ve 2 devreleri ile 3 ve 4 devreleri arasinda
tamamen ortadan kalkan birinci bileskenin kaybolma merhalelerini gosterirler. 2 ve 4
arasinda vektor, ilk bileske ortadan kalkinca yerine dogan bir ikinci bileskeye tekabiil
eden bir yay c¢izerek yon degistirir. 4 ten sonra ilkinin «sadelestirilmigsi» olan bu yeni
bileske, yavas yavas kii¢lliir ve vektor yeniden diiz bir hat cizer. Miknatisligin1 kaybet-
tirme iglemi, artik miknatislanmanin tamamen yok edilmesine kadar devam etseydi, bu
diiz hat baglangic noktasindan gecip, boylece ikinci bileskenin yaninda, daha evvel yok
olmug birinci bileskeden baska higbir bileskenin mevcut olmadigini gosterirdi.

Miknatisligin1 kaybetme diyagramlarinin hepsi, hemen hemen bu modelin ayni-
dir. Cok kereler vektor diizensiz bir durum arzeder ve baslangic noktasindan gecmiyen
bir egri ¢izer; bazan da, biitiin kii¢iiltme c¢abalarina ragmen en biiyiik halini muhafaza
eder. Dogru bir hat cizerek baglangic noktasina dogru kii¢iildiigiinde, kayagta tek bir
manyetik bileskenin mevcut oldugu kabul edilir; bu bilegkenin, kayacin tesekkiilii anin-
daki manyetik alani temsil ettiginden tamamen emin olmamamiza ragmen, bunun boyle
olma ihtimalleri cok kuvvetlidir.’

Cok kereler vektor, diiz bir hat ¢izerek baglangic noktasina dogru yonelerek Kii-
culdigiu halde, tam baslangic noktasindan gecmez, Ornegini Sekil 15 te gordigimiiz
bu durum, numunenin heterojen olan miknatislanmasindan veya numunenin geometrik
simetriden yoksun olmasi sebebi ile hasil olabilen, manyetik simetrisizlikle izah edilebilir.
Bundan baska, bu durum bir ek bileskenin mevcudiyetine de bagl olabilir.

Ender olarak, sonradan tesekkiil etmis minerallerin dogurabilecegi bir miknatislanma da ola-
bilir.
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Karakteristik miknatislanma

Yavas yavas miknatishigin1  kaybetmenin hdasil ettigi artik bileskenin ozelligine
gore, bu bileskeye «karakteristik miknatislanma» ismi verilir. Bir noktadan alinmig bir¢ok
kayaglarda bu artik bileskeye raslayinca, bu noktanin karakteristik miknatislanmasi bu-
lunmug olur; ve bir bolgede birgok noktalar mevzuubahisse, ayni sey biitiin bolgeye
maledilir. Karakteristik miknatislanma, etudi yapilan biitiin bolge icin ayni oldugu
derecede, kayacin tesekkiilii esnasindaki yerin manyetik alaninin olgiilerle buldugumuz
yOniiniin dogruluguna inanabiliriz.

Tektonik diizeltmeler

Artik miknatislanmanin yonii (kayacin tesekkiilii esnasinda olugmustur), bundan
sonra hasil olacak yon degisimlerini tébiatiyle takibedecektir. O halde ilk veya karak-
teristik yon hakkinda fikir yiirlitmeden evvel tektonik diizeltmeleri yapmak lazimdir.

Paleomagnetizmada, sedimanin ilk egimi genellikle gozoniinde tutulmaz : bunun
biiylik hatalara sebep olmadigr fikri kuvvetlidir. Diizeltme, miknatislanma vektoriin,
tabakalarin yoniine paralel bir eksen etrafinda dondirmekten ibarettir; donme acist
tabakanin egimine esittir, yoni ise egimin ters yoniine dogrudur. Bu islem stereografik
dilimler yardimiyla kolayca yapilabilir.

Manyetik hassasiyet: Graham testi

Tektonik etkisinde fazla kalmig bolgeler, alinan neticeleri tektonigin sebep oldugu
(6rnegin, manyetostriksiyon, metamorfik kimyasal miknatislanmalar) manyetik tesir-
lerle etkilediklerinden ve bundan bagka tabakalarin yon ve egimlerini Olgme guiclikleri
dogurduklarindan, tercihe deger bolgeler degillerdir; siddetli olmiyan tektonikler de karak-
teristik miknatislanma hakkinda bazi ipuglar1 verebilirler ve elde edilen neticelerin dog-
rulugunu ispat edebilirler. Graham (1949) gostermistir ki, bir kivrimin iki yakasinin
bulunan yonleri tektonik diizeltmeler yapildiktan sonra cakigirsa (striktiiriin «katlanma-
sindan» sonra), miknatislanmanin tektonik hadiseden evvel olugmus oldugu barizdir ve
boyle bir durumda dengeli bir miknatislanma mevzuubahistir. Bu denge kriteri ¢ok
onemli bir kriterdir.

istatistik neticeler: Emniyet cemberi

Fisher (1953), paleomagnetizmada c¢ok kullanilan bir istatistik metodu ortaya
koymustur; burada, ortalama yonun ve a,, semboliniin (Tablo II ve III te goriilmektedir)
manasin1 izah edelim.

Her biri, yonlii bir numuneye tekabiil eden miknatislanma yoOnlerinden bir grup
verilmigse, burada ortalamayr bulmiya c¢aligmaliyiz. Miknatislanma siddetini nazan
itibara almiya ltizum yoktur; yalniz yon ehemmiyetlidir; boylece elimizde bir grup tini-
te vektor bulunmaktadir. Fisher metodu iki sart1 ongdrmektedir :

1) Vektorlerin «ortalama» etrafindaki durumu simetriktir.
2) Vektorlerin sayilari, ortalamadan uzaklastik¢ca azalmaktadir.

(Bu sartlar, hakikatte, bir yiizey i¢in mevzuubahis Gauss dagilimi sartlarinin benzerleri-
dir.) Buna gore, ortalamayr bulmanin en iyi yolu, grupun biitiin vektorlerinin toplamini
yapmaktir. Her vektoriin sapma acisina D, egilimine / dersek ve birbirine dik li¢
ekseni X (kuzey), Y (dogu) ve Z (disey) ile gosterirsek, »n vektor igin :
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Xg =z-:os I, « cos D
n

Yr =Zcos]‘- . sin Dy
n

Zp = z sin ]!'
n
yazabiliriz.
R bilesken vektortiniin uzunlufu, Dz bu vektdriin sapma agisi ve Iy egilimi :

R =\/xi+y?k+ z%

. Zg | Yr
smIR=-—R—,tanDR=-fR-

formilleriyle bulunur.

Bu ortalamanin dogrulugu hakkinda bir fikir edinebilmek icin bir P probabilitesi

seceriz ve hakikl ortalama, kendi etrafinda ¢izilmis a acisal capli ¢emberin disinda bu-
lunmaktadir. O halde :

cos o (1—P) = 1_”;R [ (%) ;_._l—i—l ]

Surasini hatirlatalim ki, bu yolda bulunan ortalama ve emniyet cemberi, pratik
metodlarla elde edilen neticelere tatbik edilebilir ve istatistik metod bu neticeleri nazan
itibara almaz. O halde, emniyet ¢emberi, dogru yoniu her zaman ihtiva etmez; emniyet
cemberinin yegine faydasi, alinan numunelerin sayisi ve Olcliler ayni sekilde c¢ogaltilirsa,

yazilabilir,

I
magnetik neticelerin hicbir garantisi yoktur. Diger taraftan, vektorlerin dagilimi, yalniz
numune alma ve olclii hatalarina bagli olmiyacaktir. Meseld, kalinlig1 birkac bin seneye
tekabiil eden bir formasyonun cesitli seviyelerinden alinmig bir numune serisi, manyetik
alanin asirdan asira degismelerini ortaya koyacaktir. Halbuki ayni kalinlikta olan bir
lav akintisindan alinan numune grupu, ayni bir yon verebilir. Her iki halde de netice,
alinan numunelerin «sikligina» (kelimenin istatistik manasinda) bagli olacaktir.

bulunacak ortalama oraninda bu boélge icine diiser. Fakat bundan cekilecek paleo-

Bu etiidiimiizde, elimizde, Ui¢ ayri mevkiden topladigimiz numuneler vardir. Bir
jeolojik devrin her hangi bir bolge i¢in eski kutbunu bulmayir gaye edinmis etiidlerde
numuneler, c¢esitli noktalardan toplanmig olmalidir. Her noktanin ortalama yoniini
hesaplamak ve sonra, alinan numune sayisi gozoniinde tutulmaksizin, bu noktalarin
yonlerinin ortalamasini bulmak en uygun seydir. Boylece, digerlerine nazaran anormal
bir sayida numune alinmig bir noktada tesekkill eden ¢ift yoni, son (kesin) ortalamaya
karistirmak ihtimali yok olur. Biz de burada, cesitli yerlerden aldigimiz numunelerin
timinl nazar itibara almadan, ¢ ayr1 mevkiin ortalamasini aldik. Tablo Il de de
gorildiigli gibi, » nin (mevki sayist = 3) kiiciik bir deger olmasi sebebiyle, emniyet
¢emberi ¢apinin bliyiimesine ragmen, aradaki fark ¢ok kii¢liik kalmaktadir.
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Paleomagnetizmada  istatistik problemler hakkinda Fisher'in eserinden bagka,
yukardaki kisa izahi aynen aldigimiz Gox & Doell, Watson (1956) ve Watson & Irving
(1957) inkileri gosterebiliriz.

— I —

AMASRA PERMIENININ PALEOMAGNETIZMASI

Amasra bolgesinin jeolojisi

Etiidii yapilan bolge, Karadeniz kiyisinda Zonguldak'in dogusunda bulunup
enlem ve boylami 41.48°N ve 32.27°E dur. Pontidler'in kuzeyinde, Marmara denizin-
den Van goliine kadar Kuzey Anadolu'da uzanan biliylik yatay fay zonuna hemen
hemen 75 km uzakliktadir (Sek. 10). Amasra bolgesinin jeolojisi M. Tokay (1955, 1962)
tarafindan detayli olarak etiid edilmistir. Bizi aldkadar eden kisimda, Permien seri,
goriiniir bir devamsizlik olmaksizin, yasi kati olarak bilinen Ust Karbonifer (Stefanien)
kirmizi greleri lizerinde bulunmaktadir; Permienin iizerine de bir diskordansla, yaklasik
olarak 100 m kalinlikta Barremien yasli bir kalkerle basliyan Kretase kalkerleri yerles-
mistir. Barremien kalkeri aflérman verdigi yerde sev arzeder.’

Burada Permien, gre, ve hematitli ve kuarsli sist miinavebesinden (bazan arada
yesil renkli mercekler mevcuttur) ibarettir. Cakraz ve Aritdere'de kalinligi 100-150 m
civarindadir; fakat batiya dogru incelerek devam edip, Tarlaagzi'nda kalinliginin yarisini
kaybeder. Bu formasyonun yasi hakkinda sihhatli bir karara varmiya yetecek doneler
mevcut degildir; Y. Ergoniil bunlari Saksonien olarak kabul etmektedir (sozlii olarak
bildirisine gore).

Bolge, sirasiyle, Hersinien ve Alp orojenezleri tesiri altinda kalmistir. Hersinien
orojenezinde, Tarlaagzi-Amasra baseninin batisindaki Distaghik antiklinoryumunun yiik-
selmesi, bircok geng Paleozoik kitlelerinin, mevzil kaymalarina (yer ¢ekiminin sebep
oldugu) karsilasir. Karisik tektonigin M. Tokay tarafindan etiidii, Tirkiye'ye miihim,
miktarda kOomiir rezervleri kazandirmistir. Arazi calismalarimizin basinda, bize daha
evvel varligi belirtilen Tarlaagzi aflormanindan baska «yer c¢ekimi tektonigi» disinda
kalmis iki mevkiden de numune toplaminin 6nemli olacagina kanaat getirmistik; daha
asagidaki neticelerin de gosterdigi gibi, bu tedbirin ehemmiyetsiz oldugu anlasilmistir.
Alp orojenezi (Eosen-Oligosen yasli) SW-NE yonlii bir kivrim serisine sebep olmustur
ve bu kivrimlarin ekseni WNW-ESE yonli Hersinien striiktiirleri  ile gelismektedir.
Bolgede, bircok normal (bilhassa Tarlaagzi-Amasra civarinda) ve ters faylar mevcuttur.

Petrografi

Numune aldigimiz kayacglarin hepsi hematitli, koseli kuarsli ve degisik miktarda
kalsit ihtiva eden, ince taneli grelerdir. Genellikle hacmin % 5 ini ge¢miyen hematit,
tane veya taneli bir kiime halinde gre hamurunda bulunabilecegi gibi kuars taneleri
uzerinde ince bir tabaka halinde de gorilebilmektedir. Ek mineraller arasinda, halen
alterasyon etkisinde olan yesil biotit, muskovit, serisit, klorit ve feldspat (andezin) gibi
mineraller sayabiliriz.

¥ Cakraz civarinda Barremien iizerinde, yas1 mechul gri-beyaz renkli bir marn tabakast mevcuttur;
kalinlig1 da 10 m kadardir. Fakat bu marn tabakas diger iki mevkide goriilmemektedir.
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AMASR A

Aritgare

BARTIN —j
S,
N ‘\_
\ \

szim

Sek. 10 - Amasra bilgesinin haritasi
(Cakraz, Tarlaagn ve Aritdere birer yuvarlakla gésterilmigtir.)

Cakraz ve Tarlaagzi numuneleri (TO13-T026), istte bulunan Barremien kal-
kerlerinden sizan sular vasitasiyle cokelmis kalsit damarlart ihtiva etmektedirler. Tarla-
agz1 numunelerinde, bunlarin yaninda detritik kalsit ve organik madde pargaciklari da
gorilmektedir. TO13-TO15 (Cakraz) nimunelerindeki hematit taneleri, ayni mevkiye
ait TO16-TO18 numunelerinde bulunanlardan daha biiyiik ve daha fazla sayidadirlar;
bu iki grup numuneler arasindaki manyetik Ozelliklerin farkli (ileride bu farki tekrar
ele alacagiz) olmasinin sebebi de biiylik bir ihtimalle budur. Aritdere'de Kkalsitin mev-
cudiyeti diger iki mevkiye nazaran daha zayiftir. Aritdere aflormani en yakin kalker-
lerden birka¢ km uzakta bulunmaktadir. Bu sebepten Aritdere'nin, Cakraz ve Tarlaag-
zi'na nazaran daha fazla bir zaman siiresince 1s1 degisikliklerine maruz kalmis oldugunu
gozoniinde tutarsak, Aritdere'deki kayacglarin kalsitlerini (daha evvel kalsit ihtiva ediyor
idiyseler) sular vasitasiyle kaybettigini kabul etmek yerinde olur.

olgiiler ve miknatishgim kaybetme

Olgii neticeleri Tablo I de ozetlenmis ve stereogramlar iizerinde gdsterilmistir
(Sek. 11-14). Ilk olgiiler tabii artik miknatislanmalari, yani, numunelerin nakilleri ve
Olcii alma hazirliklar1 yapildiktan hemen sonra Olgiillen artik miknatislanmalar1 ortaya
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N

[EN

Sek. 14 - Cakraz, Tarlaagzi ve Aritdere: 950 cersted’lik alternatif alanda muknatishim kaybet-
meden sonra rezidiiel manyetik vektorlerin tiimii.

Solda : 18 numnune; sagda 1 TO3-TOI15 hari¢ biitin numuneier.
Lejand :

@ Pozatil vektdr (asagrya yonclmis vektdr)

O Negatif vektor (yukanya yénelmis vektor)

A

.G} Ug¢ ayn noktamn ayn ayn ortalama ybdnleri

.T)

A Ug ayn noktanm beraberce ortalama yénleri

2 TO13-TQ15 harig, i ayn noktamin beraberee ortamama yonleri.

koymustur. Bu tabil artik miknatislanmalarin, cogunlukla, WNW ya dogru yonelmis
sapma acisina ve pozitif olabildigi kadar negatif de’ olabilen egilimlere malik olduklar
goriilmiistiir. Siddeti cm’ basina 0.6x10-° ila 20.6 X 10-° elektromanyetik iinite arasin-
da degismektedir.

Laboratuvarda biitiin numunelerin miknatisliklari, alternatif manyetik alanda
yavag yavag kaybettirilmis ve tepkileri de Sekil 15-18 de gosterilmistir (her ayr1 durum-
da manyetik vektériin durumu grafik tlizerine ¢izilmistir).

Cakraz (numune: TO13-TO18: Sek. 11 ve 15)

Bu bolgeye ait alt1 numune, birbirinden ayirdedilebilen iki grupa boliinebilir.
Ug tanesi (TO16, TO17 ve TOI18), siddeti biraz yiiksek tabii artik miknatislanma, 2.5
kadar bir fazlaliga malik olan bir Q degeri ve uygun yonler (Tablo I) arzeder.
Diger iigii cok zayif miknatislanmalara maliktirler ve Q degeri 0,9 un- altindadir, yon-
leri ise degisiktir. Birinci grup numunelerde miknatisligini kaybettirme islemleri ayni
manyetik kompozisyona malik olduklarini gostermistir. Zayif olan Sekonder bir bileske
300 oersted'lik bir manyetik alanla yok edilmektedir (Sek. 15); yok etme islemi
egilimi 3° buylltmektedir. Kalan bileske de, diger iki mevkiin numuneleriyle ayni yone
sahip olup, bu bolgede Permien kayaglarinin karakteristigidir. Sekil 15 e daha dikkatli

’ Tabii artik miknatislanmalar1 gdsteren stereogramlar tektonik diizeltmeleri ihtiva etmemektedirler.



Tablo -1

Olcllerin Ozeti

Tabii ari mnenslatima Kuvvetli bir 3ek‘i1de mlkf!affsffffni kaybetme | 950 oe fara ﬁmfan .eﬁmine edile-
. sonucu elimine edilmiy bilegken + memiy bilesken
3 £, :j;:tﬁ”:: v er | Tektonik dizels- | Tektonik dizelr- | Tekionk dizels- | Tektonik dizeli
3 3 % E g egimi 1 an Sidde genj:"i;i mesi yaptmarug | mesi yaprlong | mesi yaptmames | mesi yapdmug
i én ,§ g g i‘;‘t:;“: Egilim | w.e micn® deéQe'rI foe) S;z: ::T Egilim Sjﬁg:a Egitim ’S‘;‘;f ;:"f Fgilim ‘i‘;‘: ;:“: Egilim
Cakraz 41950/ N 32°30° E| TO13| 75.5-43% (327.0°] +39.0° 0.6x10—%. 0.16 |F30isadece)] -~ — — — 308.5% -+10.0° (293.0% +41.5°
TO14| 67.5-878 (337.0°| —18.50 0.8x10~6] 0.42 |650-950 (312.0° —33.5° |316.5° -+ 1.5° {314.59 —48.0° {322 0°[ —13.0°
TOI5| 63.5-5538 [290.0°| —41,0° 4,6 x10—6| 0.83 (500-950 (295 5° —20.0° |294.5° +24.0° |294.5°| —46.0° [308.5°% - 2.0°
TO16] £23.5-355 {290.0° —11.5° | 17.9x10—6| 2.79 [650-930 |293.5°| —15.5° [304.5°% —18.0° ;288.5°% —I4.5° |209,5° —20.5°
TOL7| 123.5-355 (291.5°( — 7.5° | 17.0x1G—6 | 2.80 (650-950 {292.5° — 7.5° :288.5° —12.5° [291.0° =-10.5° [299.5°] —16.0°
TO18| 123.5-355  1293.5°%| —12.0° | 20.6x10—%| 2.85 |630-950 [293.0° ~—13.0° [30]1.5% —17.0° (293.0° —I14.5° {302, 5% —18.5°
Tarlaagz |41946' N 32°24°E| TO19| 27.5.24F [296.0% +28.5° 1.6 10—6] 0.44 [400-950 |289.0°| -+ 8.0° [287.5% +432.0% [292.5° --36.0° [203.5°] —12.0°
TO20! 21.522E |291.0° -+ 3.0° 1.7 10—% ] 0.50 (500-950 [292.0°| — 8.0° {302.5% +14.0° |297,0° —26.0° 1296.5°% — 4.0°
TO21| 27.5-20E [278.5°| -+ 5.0° 2.2x10—6] 0.82 |500-950 |298.0° — 9.5° |297.5% +11.0° |288.0°9 —20.0° [288.5° — 0.5°
TO23| 21.3-29E |290.5°] +13.0° [ 1.1x10—%| 0.31 [800-950 [296,5° —33.5° j296.0% + 4.5° |289.0° —33.0° (289.5°] — 4.0°
TO24; 27.5-20E 297,09 —19.0° 3. 1x10-6] 0,79 1650-950 [317,5°%F —17.0% [316.5° - 2.5% 1292.0°} —29.5° [293.0° — 9.5°
TO25| 27,5-20E [283.0° —17.5° | 4.4x10—61 0.97 (950 sagece;] — -— — —  1287.5% —34.0° |289.0° —14.0°
TO26| 27.5-20E |289.5% — 7.0° 3.2x10-6| 1,05 |500-950 |299.0° — ¥.0° [299,0°] +13,5° |295.0° —23,5° 1295.5% — 3.5°
Arntdere 41944’ N 32°34' E{ TO27 | 191,5-38W |280.5° +46.3° 6.1510—6] 0.99 1650-930 |292,0° +50.0° [288.5°] — B.0° 1282.5°| +37.5° |282.0°% —21,0°
TO28| 191.5-58W [486.5° +49.5° 6.3x10—6| 0,76 |650-950 |282.53°] +40.0° (282.5°| —18.0% [283.5° +38.3° [283.5°] —20.0°
TOZ2I| 191.5-58W |274.5°] +54.50 4.4 10—6| 0,88 |500-950 [271.0° $-49.5° [283.0° —13.0° [286.59 -+44.3° {285.5°] —18.5°
TO30 | 163,5-22W [|284.5°| +20.5¢ 3.1x10—6| 0.86 [650-950 |285,0° +40.5° |278.5°] +21.0° {286,5°| + 4.0° |288.0° —14.5°
TOS1| 179.5-20W [286.0° + 9.0° 4.0x10—6| 0.99 [650-950 |287.50¢| +27.0% |285.5°] + 8.0° |282.0°| — 6.0° [2B3.0°] ~25.0°

b Mevzii manyetik

sapma agist dizeltmesi (3.5°) dahil.
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fist, kuzey

100 - 5
59 gs0 T 047
.0 0¢rsled

aft, gliney
Sek. 15 ~ TO17. Maiknatishiim kaybeime diyagrami.

Yatay (ici sivah noktall) ve dofu-bati dilgey (igi beyaz noktali) yizeyde gésterilmis manyetik vektdr ucu,
Alternatif alan giddeti oersted cinsinden verilmigtir, Olgek ; elektromanyetik birim x 10—, Ortografik
projeksiyon,

bakarsak, 950-300 oersted arasinda kiiciilen vektorin izi, baslangi¢ noktasina dogru ta-
mamen yonelmemektedir: yok edilen bileske, 950 (laboratuvarimizda simdilik"® tatbik
edilebilen en yiiksek siddettir) oersted'ten sonra kalandan biraz daha kii¢lik bir egilime
sahiptir. Buna benzer durumlara, bir ek manyetik bileskenin mi, yoksa, Olcli tekniginin
kifayetsizligi sebebiyle (numune-manyetometre sistemindeki bir simetrisizlik gibi anormal

sekilde kuctlen tek bir bileskenin mi sebep oldugu heniiz bilinmemektedir. Ne olursa ol-
sun, aradaki fark cok kii¢iik oldugundan ihmal edilebilir.

Diger li¢ Cakraz numunesi (TO 13, TO14 ve TO15), yavas yavas miknatisligini
kaybettirme etkisi altinda, cok degisken miknatislanma yonleri ve bdylece Onemli bir
Sekonder bileskenin mevcudiyetini gosterir. Fakat 500-950 oersted arasinda giddetin kii-
ciiliisti, yok edilen bileskenin yonii hakkinda bir fikir edinebilmeye kafi gelmemektedir.
950 oersted'den sonra kalan bilegskeler ne aralarinda, ne de diger Cakraz grupundakilerle
hi¢cbir yakinlik gostermemektedirler. Yukarda da belirttigimiz gibi, bu iki grup numune-
nin hematit taneleri arasinda bir boy farki mevcuttur. TO 13-TO15 ince kesitlerinde
mm’ de hemen hemen 18 tane sayabildik, ortalama cap 40 mikrondur. TO16-TOIS,
mm’ basina 17 mikron capli 60 tane gostermislerdir. Burada bir sedimantasyon artik
miknatislanmas: faiki mevzuubahistir: TOI13-TO15 grupu, TO16-TOI18 grupuna naza-
ran dort misli daha fazla hematit (yukariki donelere goére heseplanmistir) ihtiva etme-

sine ragmen, bu mineralin ikinci gruptaki dagilimi (cogu ¢ok ufak taneli oldugundan),
birinci grupa nazaran bir avantaj saglar.

Tarlaagzi (numune: TO19-TO21 ve TO23-TO26; Sek. 12 ve 16)

Bu mevkiin biitlin numuneleri, miknatislanma siddeti ve @ degeri yOniinden
birbirinin ayni kabul edilebilir (Tablo I). Tektonik diizeltmeler de numuneden numu-
neye bir degisiklik getirmemektedir ve Sekil 124 da, tabii artik miknatislanma yonleri-
nin, yerin simdiki manyetik alan yoniinden gecen biiyliik bir cember iizerinde dagildik-
lar1 gorilmektedir. Paleomagnetizma koleksiyonlarinda sik sik goriilen bu dagilim, yerin

simdiki manyetik alanina gore yonelmis, siddeti degisken bir Sekonder bileske mevcudi-
yetiyle izah edilebilir.

" Yeni bir, alternatif alanla (3 000 oersted'lik) miknatisligini kaybettirme aleti halen inga halindedir.

Dogu -
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iist, kuzey
¥ - s
L] .
. e 950 Oershed
To23
500
batt - dofu
&
aolt, giiney

Sek. 16 - TO23 Miknatishgmni kaybetme diyageami,

Yatay (igi siyab nokeah) ve dogu-bhau digey (ici beyaz nokiah) ylzeyde gosterilmis
manyetik vekiér ucu. Alternatif alan giddeii oersted cinsinden verilmisiir, Olgek :
clektromanyetik birim x 10—7. Ortograflik projeksivon. :

dist, kuzey

bat dogu

Toz7

350 Oersted
80074 50

ait, giiney 1 [~

Sek. 17 - TO27. Miknatis)higmi kaybetme diyagram.
Yatay (i¢i sivah noktal} ve dofu-bat disey (i¢i beyaz noktah)
yiizeyde posterilmis manyetik vekidr uwen. Alterpatif alan siddeti
oersted  cinsinden  verilmigti, Olgek : elektromanyetik  birim

x 10—9% Ortoprafik projeksiyon.
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Bu numuneler, 500, 650, 800 ve 950 oersted'lik alternatif alanin tesirinde bira-
kildi. Uc tanesi (T020, TO21 ve TO26) Sekonder bileskelerini terketmislerdir (Cakraz
TO 16-TO18 gibi); fakat digerleri 800 oersted'e kadar terketmemislerdir (Sek. 16).

Aritdere (numune TO27-TO31 ; Sek. 13, 17 ve 18)

Aritdere numuneleri siddet ve Q degerleriyle benzerdirler (Tablo I). Yon fark-
lar1, tektonik diizeltmelerle hemen hemen ortadan kalkmaktadir. Hepsi de miknatisligini
kaybettirmeye karst ayni tepkiyi gostermislerdir, sekil 17 ve 18 de de goruldugi gibi,
vektoriin yonii 650-950 oersted cizgisinde dahi sabit degildir. Buradan Sekonder biles-
kelerin tamamen yok olmadiklar1 neticesi ¢ikar. Buna ragmen, artik etkileri, grupun da-
giliminda kaybolduklarindan, kafi derecede zayifladiklarini soyliyebiliriz.

Karakteristik artik miknatislanma

Stereogramlar (Sek. 11-14) ve Tablo I, her numunenin, 500 oersted'den itiba-
ren alternatif alanda yok edilen bileske yonlerini gostermektedir. Aritdere grupunun
950 oersted'lik alandaki, islem neticesi artik bilegkesi, kiiciik degerli bir egilim elde
edilmesine ragmen, karakteristik miknatislanmaya en yakin olanidr.

Diger iki mevki numunelerinin bliyliik bir kisminin miknatislanmasinin kii¢tilmesi,
yok olan bilegkelerin degerlendirilmesine kafi gelmemektedir. Buna karsilik Cakraz

iist, kuzey
4
500
O\fio..gsa oersted
800
bati 3 ; 3 + dogu
Tozs 4
L2

alt, giiney

+

Sek. 18 - TO28, Miknatishgm kaybetme diyagram).
Yatay (ici sivah noktall) ve degu-batt disey (igi beyaz nokeal)
yiizeyde gosterilmiz manyetik vektor ucu, Alternatif alan giddett
ocrsted cinsinden  verilmistir, Olgek :  elektromanyetik  birim

x 140—%. Ortogralik projeksiyon.
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numunelerinden {iciinde (TO16-TO18) bu miimkiindir; burada yok olmus ve artik
bileskeler arasindaki fark kiigiiktiir. 950 oersted'lik alanin meydana getirdigi artik bileske
yoniinii kabul edersek, egilimin, degerinden daha. biiylik goriinmesi tehlikesi belirir.

Neticede, her zaman 950 oersted'lik miknatisligini kaybettirme isleminden sonra
kalan bileskeyi kullanarak, hakiki karakteristik miknatislanmaya en yakin degeri buldu-
gumuzu kabul ediyoruz. Bunun dogrulugunu da bu bileskenin, Tarlaagz1 ve Aritdere
mevkilerinde en sik grupu vermesi gostermektedir; tektonik diizeltmelerden sonra da ii¢
grup arasindaki mutabakat bu bileske sayesinde mumkiindir (Sek. 14) : diger bir de-
yimle, Graham testine en uygun gelen bileske, bu bileskedir.

Uc mevkiden her birinin karakteristik miknatislanma yénii ve bu ydne tekabiil
eden eski kutbun koordinatlar1 Tablo Il de gosterilmistir. TO13-TOI15 numunelerinin
yaptigimiz oOlgillerden elde edilen manyetik oOzelliklerinin (miknatislanma siddeti, Q de-
geri ve alternatif alanda gosterdigi tepki), esas neticeleri clogruliyamiyacagini diisiinerek,
iki ayr1 grup hesap yaptik : birinde bu numunelerden elde edilen doneleri varsayarak,
digerinde ise doneleri kenara iterek,

Daha evvel izah ettigimiz sebeplerden dolayi, eski kutbun yoOnii olarak, biitiin
numunelerin ortalamasint degil, lic mevkiin ortalamasini kabul ediyoruz. Son hesaplar-
da ancak u¢ vektor (her biri, lic mevkiden biri icin hesaplanmis ortalamadir) gozoniinde
tutuldugundan, burada «dagilim» buyiikce bir degere sahiptir ve emniyet cemberinin
capmin biiylik olmasina (18°) sebep olmustur. Ek bir hesabin da gosterdigi gibi, hakiki
dagilimin (15 vektore ait dagilim) degeri ¢ok kii¢liktiir ve emniyet cemberinin capi
4.7° dir Ayni hesap, mevkilerin ortalamasi ile numunelerin tiimiine ait ortalama arasin-
daki farkin 2° yi ge¢medigini gostermistir. Pratik metodlarin (numune alma ve Olgi)
dogru icra edildigini kabul edersek, eski kutbun yerini, li¢ ayri mevkiin ortalamasindan
elde edilen emniyet ¢emberinin gosterdiginden daha sihhatli olarak belirtebiliriz.

Table - I¥

Karakteristik mikoatislanma ve eski kutup

. Karaicteristik nuknatislanma Zahirf eski kutbun Nurmite
Mevki - i oy
Sapma agisi! Egilim koordinatiar savist
Cakraz 304,5° — 5,0° 23.0°S 95.5°E 22.0° 6
TO13-TO15 harig Qakraz 300.5° —18.3° 15.0°8 94.0°E 4.0° 3
Tarlaagzi 292.0° — 7.0° 13.5°5 105.0°E 4,57 7
Arudere 284.5° —19.0° 3.0°S 106.5°E 5.0° 5
Ug mevkiin ortalamas 293.8° —10.3° 13.8°8 102.3°E 22.0° 3 mevki
‘TOI3.-TC15 hari¢ iy mev-
kiin ortalamass 292.0° —14.8° 11.0°S 101.5°E 18.0° 3 mevki
18 numunenin ortalamas
{karplagtirma igin) 294.1° — 9.7 — — 7.1° 18
TO13.-TCI5 harig ortalama _
{kargtlagtirma igin) 291.3° —I13.1° -— — 4.7° 1%
«Stabl» Avrupa Permieni or-
talama eski  kutbundan
Amasra bdlgesi icin hesap-
Janmag y8n 210.0° . —15.5° 46,5°N 165,5°E  Tablo III e bakimz

1 Mevzil manyetik sapma agw dijzeltmesi (3.5°) dahil.
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NETICE

Neticeler, Alp sistemine bagli diger bolgelerde yapilan etiidlerden elde edilecek
donelerle karsilagtirilarak tekrar gozden gecirilecektir. Simdilik bazi temel goruslerimizi
aciklamakla yetinecegiz.

Zahiri kutbun yeri, simdiye kadar Afrika Permieninkiler (Nairn, 1959, 1964;
Opdyke, 1964; Tablo III) icine giriyorsa da, Afrika Permieni i¢in bulunan zahiri ku-
tuplar arasindaki birbirini tutmazlik, bizi bir karsilagtirma yapmaktan alikoymaktadir.

14.8° lik ortalama egilim, miknatishigini kaybetmis numunelerden buldugumuz
kutuplara dayanarak, cizdig§imiz Avrupa Permien izoklinleriyle uyusmaktadir (Sek. 19);
fakat 292° lik sapma acisi ise bu uyusmayr 80° lik bir rotasyondan sonra vermektedir.
Daha evvel de belirttigimiz gibi, Tarlaagzi bolgesi Paleozoikinde hasil olmusg kaymalar
(ver cekimine bagli olan), bu formasyonlarin yoniinii, diger iki mevkininkilere nazaran
degistirmemistir. Her bolgenin diger bolgelerle beraber ayni sekilde yapmis olduklari
donmeleri gozoniinde tutmuyoruz; yani bizi, sebebinin Jeoteknik olaylarda aranmasi
gereken, bolgenin bir biitiin halinde yapmis oldugu rotasyon ilgilendirmektedir.

Onemli olan sey bu donmenin ehemmiyet derecesidir. Yer kabugunun bolgesel
bir blok halinde mi (10 km den fazla bir sahayr kapliyan), yoksa kitasal olarak mi
dondigini bulmaktir? Biitiin Anadolu, kendisini simdiki duruma getiren Permien ev-
veli bir rotasyona ugramis midir? Bolgesel bir blok halinde donmeyi gozoniinde tutarak,
Amasra bolgesinin, Kuzey Anadolu fay zonuna (bu zonda halen yer sarsintilari olabil-

Sek. 19 - Avrupa Permieninin Amasra ile ilgili paleoldtitiid (kesik ¢izgl) ve izoklinlerl.



AMASRA (KUZEY ANADOLU) PERMIENININ PALEOMAGNETIZMASI 83

mekte ve kuzey kismi, gliney kismina nazaran doguya dogru bir kayma arzetmektedir.
Omote & Ipek, 1959) uzakliginin 75 km oldugunu hatirlatmak isteriz. Pavoni (1961)
bu zonu Anadolu ile Gondvana arasindaki sinir bolge olarak kabul etmektedir; ve bu
zon boyunca saga dogru olan kayma, Avrupa'nin Afrika'ya nazaran doguya dogru ha-
reket ettigini gostermektedir. Boyle bir fay zonunda, burada goriilen ehemmiyette saga
dogru bir rotasyon olmasi sebebiyle, bu fikri normal karsilamak l4dzimdir. Amasra'nin
bu zona 75 km lik yatay uzakliginin, kitanin bu noktasindaki yer kabugu kalinliginin
iki mislinden fazla olmiyacagi kanisindayiz.

Biitiin Tiirkiye'nin Permien sonrasi bir rotasyona ugramig olmasi hipotezinin
dogrulanabilmesi icin de, biitlin Uniteyi parcaliyamayacak daha buylk bir orojenez ola-
yinin vuku bulmasi 14zim gelirdi. Tirkiye Permieninin bundan sonra yapilacak etiidleri,
belki bu iki hipotezden birini daha da gelistirebilecektir; biz simdilik birincisini tercih
etmekteyiz ve Amasra bolgesinin, Avrupa kalkaninin giiney kiyisinda yiikselmis bir blok
oldugunu, bu blokun, Kuzey Anadolu fay zonunun rolii ile, Permienden beri, saga
dogru 80° lik bir rotasyona ugradigini diisinmekteyiz.
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