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Dogu Karadeniz Bolgesinde Eosen yash
kalk-alkalen andezitler ve jeotektonizma

FEocene calc - alkaline andesites and geotectonism in the Eastern Black Sea region

SELCUK TOKEL Yer Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Boliimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon

0Z: Dogu Karadeniz Bolgesinde (Giimiishane-Alucra-Sebinkarahisar-Go6lkoy) Tersiyer volkanizmasi iizerinde yapilan ca-
lismalar, biiyiik hacimlara ulasan andezit, dasit ve piroklastiklerin Lititesiyen yasinda olduklarini gostermistir. Volkanik dizi kalk-
alkalen smifin kalsik ucunda yer alir. Volkanikler silisyuma doymus, sodik (Na.O > K:0) ve genellikle A1.Os bakimindan zengindir.
Yapilan analizlerden elde edilen AFM, alkali zenginlesmesi ve toplam demir oksit- MgO orani diyagramlari, Dogu Karadeniz
Bolgesi Eosen volkaniklerinin kimyasal bilesimleri ile giiniimiizdeki litosfer yitme alanlar1 boyunca olusan volkaniklerin bilesimleri
arasinda biiyiik bir benzerlik oldugunu gostermektedir. Bir olasilikla Kuzey Anadolu Kitasinin giiney kenarinda bir litosfer yitme
zonu olusmus ve Liitesiyende Kuzey Anadolu Tetisinin tabani ve icerdigi sular kitanin altina kayarak kalk-alkalen
magmatizmanin kokenini olusturmustur. Karadeniz Bolgesinde cok genis ylizlekler biciminde goriilen Oligosen yash granit
batolitlerinin varligi, Oligosende litosfer yitme hizinin daha fazlalagtigini, dolaysi ile yiiksek dag kiitlelerinin olusup denizin
cekildigi savin1 vermektedir.

ABSTRACT: Recent studies of the Tertiary volcanism in the Eastern Black Sea region (Giimiishane-Alucra-Sebinkarahisar-
Golkoy) revealed that the voluminous andesites, dacites and pyroclastics are of Lutetian age. The suite is at the calcic end of
the calc-alkaline suite. The rocks are oversaturated, quite sodic with Na:O > K-O and generally rich in Al:O.. The AFM trend,
the alkali enrichment and the trend of total iron-MgO ratio of the analysed rocks show that the chemical composition of the
Eocene volcanics of the Black Sea region are somewhat similar to the composition of the volcanic products which occur along
the closing boundaries of the plates. it is probable that a trench occurred along the north Anatolian Land Continental
margin. As the slab of oceanic floor of the North Anatolian Tethys, and the interstitial water incorporated in slab,
descended beneath the North Anatolian land the voluminous calc-alkaline andesites resulted during the Lutetian. The
occurence of the batholitic granites of Oligocene age, which are intensely exposed in the Black Sea region, implies that
the rate of the plate motion was higher during Oligocene, as a consequence, high monutains emerged and regression
occurred.
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Cizelge 1: Giimiishane ve Golkoy bolgesindeki Eosen volkaniklerinin
kimyasalanalizleri ve CIPW normlar1 B, C, D ve G, piroksen-andezit,
Gilimiishane ;A, piroksen-andezit, Golkoy; E, riyolit, G6lkdy; F, biyo-
tit-hornblend dasit, Giimiishane

Table 1: Chemical analyses and CIPW norms of the Eocene volcanic rocks
of the Giimiishane and Go6lkdy areas B, O, D and G, pyro-xene-andesites
from Gilimiighane; A, pyroxene-andesite from GOlkoy; E, rhyolite from
Golkoy; F, biotite-hornblende-dacite from Giimiigshane

A B C D E F G

Sio, 51.00 51.38 53.95 57.69 60.90 62.10 67.27

TiO, 0.35 1.33 .13 0.95 0.30 0.70 1.01

AlR20a 18.85 18.90 19.85 18.00 18.70 17.28 14.20

FeaO3 4.05 2.84 1.78 1.66 3.00 2.68 1.72

FeO 4.30 5.57 4.20 4.27 1.40 0.67 1.28

MnO 0.15 0.18 0.15 0.17 0.10 0.07 0.05

) . MgO 375 451 3.34 3.34 175 2.25 2.17

Sekil  1: Buldum haritasi Ca0 10.95 9.38 9.66 7.59 7.60 3.92 3.36

Fi I: Locati NasO 2.30 2.43 2.83 3.10 3.25 478 2.97

igure [ Location map KaO 2.20 0.37 0.22 0.74 1.80 2.84 2.84

P205 0.35 0.93 1.03 0.83 0.25 0.90 0.75

Cco2 — 0.22 0.02 0.10 - 1.30 0.46

GIRiS H20 (240 L15 - 093 - OM . 1.60 1.25 1.53

) o L ] ) 100.65 ~ 99.19  99.09  99.43 10065 10074  99.61
Diinya jeoloji literatiirinde Pontidler diye gegen Kuzey L 5 _

Anadolu Daglar1 boyunca Eosen yagh yogun andezitik .vol-- Qr 142973 g?; “lgg 14538;‘ :ggg .11677874 : ?é%

kanizma, 80—1000km geniglikte bir zon olugturarak uzanmak- . 19.39 2055 23,93 2621 2777 4042 2511

tadir. Bu zon glineyden yaklasik olarak Kuzey Anadolu Fayi ap 34.47 39.06 40.81 31.59 30.86 535 3.86

ve Kuzey Anadolu Ofiyolitleri ile simirlidir. Cr . 0.18 — 0.52 0.67 4.38 2.99

Bu kadar genis bir alanda ¢izgisel bir sekilde uzanan bir P 17.46 17.24 1a07 13.53 530 5.60 540

Ikani Eosende olusan Onemli bir jeotektonizmay-la ilgili ! 6.03 411 Iy 240 371 033 136

volkanizmanin e olus L1 01r ) onizmay Ht - - 238 — 048 243 078

oldugu kesindir. Gimiighane  bdlgesinde yapilan ay-rintili i 0.61 252 2.14 180 0.61 130 191

calismalarda Pontidlerin  tektonik sitili, ortli  kayaclar Ap 0.67 2.20 2.44 1.96 — 2.13 1.7

sedimantolojisi ve giineydeki Ofiyolitler incelenmis, bu calis- €2 ;ig 01?2 88‘3‘ 0.22 @ 21355 12‘;

malarin sonucu olarak Onerilen jeotektonik modelde Eosen- 2 . : : 0.99 . . =

de Pontidlerin giiney stmri boyunca bir yitme (subduction) 99.60° 9924 99.02 9943 9862 10079  99.59

zonunun olabilecegi_ﬁzer_ind_e dum_lmugyr (T_okel, 1973).

Bu cahsmada Giimiishane-Alucra- Sebinkarahisar bolgesi
volkaniklerinden elde edilen yeni verilerle birlikte (sekil 1),
Golkoy (Gedikoglu, 1970) volkaniklerinden elde edilen petro-

nizmayla ilgisi tartigilmistir.

Eosen Volkanik Formasyonlarinin 6zellikleri

Bolgede Eosen'e ait volkanik seriler, kalin andezit lavlan,
andezitik piroklastikler, dasitik lavlar ve bunlarla ardisikli
volkanik arenitlerden, ince merceksel biyoklastik Kkirectasla-
rindan ve andezitik aglomeralardan olugmustur. Bu seri Kretase
ve daha yash formasyonlar tizerine belirgin bir acisal dokanakla
oturur. Yatay uzantida kalinliklar1 biiyiik degisimler gosterir.
Tortul tiyelerden alman fosillerin hemen hepsi Liitesiyen yasini
vermektedir.

Ertiptif malzeme genellikle intermediyet ¢rta) bilesimdedir.
Analiz edilen kayalarda SiO» yiizdesi 5-67 aasinda degisir.
Andezit, dsit hvlarinin e Kil &intilarinin @sh-flow) saha
oOzgiilliikleri, yas iliskileri, epigrografik ve kimyasal benzerlikleri
bunlarin ¢ok kisa sayillacak br aman aali§inda
olustuklarini, kokensel agidan birbirleriyle ilgili olduklarini ve ek
bir ana magmadan tiirediklerini belgelemektedir.

Kimyasal ozellikler _ _

Eosen volkaniklerinin kimyasal analizleri ve hesaplanan
normlart ¢izelge Tde gosterilmistir. Volkanikler silisyuma doygun
(oversaturated), oldukca sodik (Na.O KoO) ve

AlLO; bakimindan zengindir. Giimiishane bdlgesinde izlenen
kimyasal verilerin 1131 altinda Kuzey Anadolu Eosen volka- andezit - dasit dizisinin kimyasal smiflamas1 Peacock alkali -
nizmasmm petrojenetik yorumlamast yapilmis ve jeotekto- CaO indeksine gore (Peacock, 1931) saptanabilmistir. Indeks

60.5 olup kalk-alkalen simfin kalsik ucundadir (sekil 2).

Diger volkanik dizilerle kargilastinldifinda kalk-alkalen
magmanin kristallenmesiyle farklilasmasi belirgin  kimyasal
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Sekil 2: Eosen volkanik dizisinin Alkali -CaO indeksi

Figure 2: Alkali Eime index of the Eocene volcanic rocks
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oOzellikler gosterir. Daly (1933), AFM diyagraminda, kalk-alkalen
magmanm krlstallenme boyunca eriyigin alkahce zenglnleglrken
saptamlgtlr Bu oran toleym_k dizilerin bazik boliimiinde diistik,
intermediyet bolimiinde ise olaganiistii  yiiksektir ve
kristallenmenin sonuna dogru gittikge azalir. Alkalen dizilerde
Fe/Mg oranmnin ¢izdigi egri toleyitik serininkinden daha
yumusaktir ve intermediyet bolumde demlrce zengmle§me
gbziikmez (§ek113) )

Miyashiro (1975) volkamk dlzllen aylrmada Daly (1933)
ninkine benzer olarak Fe/Mg oraninin degisimini kullanmus,
kristallenmenin gelisimini ise. SiO artisiyla karakterize etmistir
(sekil 4). Kuno (1969) ve Gorskhov (1969) magma tiplerinin
ay1r1m1nda dizide SiO: artimi boyunca ‘toplam alkali “degisim
diyagramini kullanmlglardlr Gorskhov (1969) alkali-kalkalkali
bolgelerini ayirmasina karsilik Kuno (1969) bu diyagram tizerinde
alkali ve toleyitik magmadan ayr tglincii bir parantel tip olan
yiiksek alummyumlu magma tlpml aymlam1§t1r (§ek11 5)

Kuzey Anadolu ofiyolitik kusaginin kuzeymde kalan Volkanlk
kusaktaki iki ayrn bolgede, Golkoy'de (Gedikoglu, 1970) ve
Giimiishane (Tokel, 1972) de yapilan petrolojik caligmalar

sirasinda Eosen yasinda volkaniklerden elde edilen kimyasal

verileryukarda aciklanan diyagramtara uygulanmistir. -

AFM diyagraminda (sekil 3) Dogu Karadeniz Eosen Vo'lka'hikleri,
orojenik Kugaklarda goziiken tipik kalk-alkalen di-

FeO olarak toplam demir
: T10tal iron as '

Nap* KO M
ekil 3: AFM diyagraminda Eosen volkamklermm Skaergaard (Wager ve
Deer, 1939), Hawai alkalen dizisi (Macdonald ve Katsura, 1964) ve High
Cascade kalk-alkalen dizisi (Carmiehael, 1964) ile karsilastirilmasi. Dolu

yuvarlaklar: Gliimiishane Bolgesi 6rnekleri; Bos. yuvarlaklar: Golkoy Bolgesi
ornekleri

Figure 3: AFM diagram comparing the trend-of Eocene volcanics with the
trend of Skaergaard (Wager and Deer, 1939) Hawaiian alkalic series
(Macdonald and Katsura, 1964) and High Cascade calc-alkaline series
(Carmiehael, 1964). Solid circles: Rocks from Giimiishane; Open circles:
Rocks from Golkdy
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Sekil 4: FeO/MgO-SiO: diyagraminda Eosen volkaniklerinin trendi ile

toleyitik Skaergaard, alkalen Hawaii ve kalk-alkalen Ainagi (Miyashiro, 1975)
volkanik dizilerinin trendlerinin kar§11a§t1rllma51 ’

F.igure 4: FeO/Mgo-SiO: diagram comparlng the trend of Eocene
volcanics with the trend of Amagi calc- alkalmq series (Miyashiro,
1975), Skaergaard tholeiitic series and Hawaiian alkailc series.

zilerden biri olan High Cascade volkanikleri (Carmichael, 1964),
Gronland'in ayrintili incelenmis Skaergaard toleyitleri (Wager
ve Deer, 1939) ve Hawai alkalen serisi (Macdonald ve Katsura,
1964) ile kar§1la§t1r11m1§lar.' Diyagramda, bolge volkaniklerinin
yonelimi ile High Cascade kalk-alkalen volkaniklerinin trendinin
hemen hemen aymi oldugu gorilir. Keza FeO/MgO-SiO: ve
Alkali - SiO. diyagramlarinda da Dogu Karadeniz Eosen
volkanikleri diyagramin kalk-alkalen kismina diismektedir (sekil
4,5).

Dogu Karadeniz'deki Eosen volkanizmasinin petrojenetik
olarak kalk-alkalen smiftan oldugunu saptayan diger veriler soyle
siralanabilir,

1 — Andezitler normatif plajiyoklas bakimindan zengindir
(agirlik olarak tasin %50 sinden fazla).

2 — Ozgiil piroksen kalsik-ojit'dir, Pijonit yoktur (sekil 6).

3 — Hornblend ve Biyotit bolge volkaniklerinin asit liye-
lerinde olagandir.

4 — Volkanizma genellikle patlayict olmustur ve bu faz-la
-«miktar'da piroklas tiklerin olugmasini saglamistir.

5 — Hacim olarak andezitlerin miktar1 diger tiyelere gore
cok fazladir.

6 — En Onemlisi Eosen volkanikleri 191nde bazalt kom-
pozisyonunda higbir lava rastlanmamlgtlr

e
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Sekil 5: Eosen volkaniklerinde toplam alkali ile SiO,nin degisimi. Kesikli
cizgi kalk-alkalen bolge ile alkalen bolgeyi ayirir (Gorshkov, 1969). Kesiksiz
cizgiler arasinda kalan bolge yiiksek alliminyumla seriyi belirler (Kuno,

1969). -

Figure 5: Variation of Na.O £ K,O with SiO, in the Eocene vol-

canics. Dashed line seperates the fields of calc-alkaline and alkaline

rocks (Gorshkov, 1969); the field between the continnons lines rep-
resent high-alumina series (Kuno, 1969).

PETROJENETIK YORUMLAMALAR

Diinyadaki volkanik diziler, toleyitik, alkalen ve kalk-
alkalen olarak siniflandirtir. Bunlardan ilk ikisi bazalt-tra-
kit, kalk-alkalen dizi ise Andezit-Dasit dizileriyle belirlenir.

Buglinkii volkanik aktivitelerin levha simnirlari boyunca
olustugu kesinlesmis ve cesitli yazarlar tarafindan levha di-
namigi ile volkanizma tipleri arasindaki ilgiler belirlenmis-
tir. Ada yaylari, kita kenarlar1 gibi litosferin yittigi sikigma
(compression) alanlarindaki volkanizma tipleri ve okyanus
ortasi sirtlari, rift zonlar gibi litosferin yeniden olustugu ge-
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6: Giimushane piroksen -andesitlerindeki ojit'in bilesimi
( Analiz elektron prob'da yapilmstir).

Figure 6: Augite composition in piroxeno-andesites from Giimiishane
region (Determined by eleetron probe).
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rilim (tension) bolgelerindeki volkanizma tipleri tartigiimis-
tir. Kalk-alkalen karakterdeki andezitik volkanizmanin sa-
dece litosferin yitme zonlarinda bulunmasi arastirmacilari
kalk-alkalen magmanin kokenini arastirmaya zorlamistir. Ya-
pilan deneysel calismalarla yiten litosferin 3040 km derinde
okyanustan aldig1 sularla zenginlesmis olarak (PH,O < toplam
basing) kismi ergimesiyle kalkalkalen magmaylr meydana
getirdigi (Green ve Ringwood, 1969; Osborn, 1969; Raleigh
ve Lee, 1969) dolayisiyla andezitlerin bazaltik magmadan tii-
remedigi (Yoder, 1969) ortaya atilmistir.

Gilintimiizde yapilan gozlemlerle elde edilen sonuclarin
gecmis jeolojik devirlerde olugmus volkanik serilerin kokenini
aciklamak icin gecerli olacagi kuskusuzdur. Bugilin orta ve
gliney Amerika'nin bati kiyillarindaki yitme zonu iizerinde
olusan kalk-alkalen andezitlerle Dogu Karadeniz bolgesi Eosen
andezitleri arasindaki petrografik, jeolojik ve petrokimyasal
benzerlikler bu volkanizmay1 olusturan nedenleri agiklayan
bir jeotektonik modelin gizilmesine yardimci olmaktadir.

KUZEY ANADOLU'NUN JEOTEKTONIK EVRIMI

"Kuzey Anadolu Kitas1” Kavramm

Kafkaslardan Karadeniz kiyilar1 boyunca Trakya'ya ka-
dar uzanan "Kuzey Anadolu Kitasi1", Mezozoyik ve Tersiyer-de
tektonik olarak. devinimli bulunan yiikselmis masifler olarak
tanimlanabilir. Bu masifleri meydana getiren sistler ve sistlerle
karmagik granitlerin yasinin 285-300 M. Y. olarak saptanmasi
(Cogulu, 1970) bu karmagigin Hersiniyene ait oldugunu
gostermektedir.

Kitanin gilineyindeki "Kuzey Anadolu Tetis"inin varligi
bugiinkii Kuzey Anadolu Ofiyolit kusagindan anlagilmaktadir.
Ofiyolitlerin okyanus kabugu kokenli olusunu ise hemen bii-
tiin yazarlar kabul etmektedirler (Dietz, 1963; Dewey ve Bird,
1971; Oxbrough, 1974; White ve digerleri, 1971; Miyashiro,
1975).

Kuzey Anadolu kitasinin gilineyindeki cukurda (Trench)
olusmus derin deniz ¢okellerini, ofiyolit karmasigin1 ve bunu
izleyen molas c¢okellerini kapsayan Cankiri-Corum havzasinin
ayrintili incelenisi (Senalp, 1974) kuzeydeki kitanin varligini
kanitlamig ve bolgenin jeotektonik evriminin anlasilmasinda
tamamlayict. olmustur.

Turoniyen - Santoniyen Gelisimi

Kuzey Anadolu Okyanusunun ne zaman basladigimi ke-
sinlikle aciklayan caligmalar yoktur. Kita tlizerinde ilk jeo-
tektonizmay1 Turoniyen - Santoniyen siirecinde izleyebiliyo-
ruz. Bu devirde "Kuzey Anadolu Kitasr"nin giiney kenar1 kara
olmak tlizere Dogu-Bati1 uzantili bir tekne olusmustur. Tek-
nedeki tortul formasyonlar Hersiniyen metamorfik ve grani-
tik temel tlizerine karbonat fasiyesi ile baslar ve pelajik is-
tiftaglan ile ardistkh tiirbiditik fasiyeslerle devam eder. Ust
Kretaseye ait bu tortullar bol miktarda alkalen bazalt ve su-da
¢Okelmis tiflerle karigiktir, ayni zamanda bu tortullar yine
alkalen seriye ait olivin dolerit'den trakite kadar degisen sil ve
lakolit gibi yatay girmelerle kesilmislerdir (Tokel, 1972).

Turoniyen-Santoniyen volkaniklerinin petrokimyasal 6zel-
ligi litosferin bugiinkii gerilim boélgelerinde olusan alkalen se-
rilere benzemektedir. Kuzey Anadolu Kitasinda Ust Kretase-
de buglinkii Kizil Deniz ¢okiintiisiine benzer bir gerilimin ol-
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Sekil 7: Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesinin Ust Kretase ve Tersiyerdeki Jeotektonik gelisimini aciklamak igin sunulan model.
Figure 7: Schematic sections illustrating proposed model for the Upper-Cretaceous-Tertiary geotectonic evolution of the Middle and
Eas-

Eastern Black Sea Region.
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mas1 miimkiindiir. Ayrica teknenin kisa zamanda ¢ok miktar-
da tortulla dolmasi bu olasiligi kuvvetlendirmektedir. Tortul-
larin kiviim  stilleri, temeldeki kabuk kisalmasinin (crustal
shortening) izlenmesi, Turoniyen'de olusup Ust Kretase'nin so-
nunda kara bicimine doniisen bu teknenin kita {lizerinde olus-
tugunu kanitlamaktadir (sekil 7 B).

Tersiyer Gelisimi

Kuzey Anadolu Kitasindaki teknenin Santoniyen sonrasi
karaya doniigiimii, dolayisiyla Liitesiyen'e kadar olugsmus bir
sedimantasyonun ve volkanik aktivitenin kesinlikle saptan-
mamig olmast Santoniyen - Liitesiyen zaman araligindaki jeo-
tektonizmanin ayrintilarim bilmemize engel olmaktadir.

- Kitanin gilineyinde Litosferin ne zaman yitmeye basla-
dig1 kesin degildir. Liitesiyen'de, ayrintilarimi verdigimiz, kalk-
alkalen volkanizmanm c¢ok biylik hacimlara ulagmasi yitme
hizinin arttigini litosferle birlikte mantoya giren su miktarinin
fazlalastigin1 ima etmektedir (sekil 7 C). 6lgiilen silika indeksi ve
K;O miktari ile litosferin yitme hizi arasindaki ilgiden (Sugusaki,
1976) hizm bu devirde belki de 5 cm/yil m ustiine ¢ikmig
olabilecegini gorliyoruz. Dickinson (1970) ve diger yazarlar sikisma
kusaklarinda da andezitik volkanizmay1 granitik yerlesmelerin
izledigini kanitlamislardir. Dogu Karadeniz bolgesinde goriintir
yizlegi 6000 km? yi bulan Oligosen yash (Cogulu, 1970) dev bir
granitik masifin ve diger kiiclik masiflerin (Kosedag graniti;
Kalkanci, 1974) varligi, sikismanin dolayisiyla litosferin yitme
hizinin en yiiksek diizeye Oligosen'de ulastigim gostermektedir.
Bunun sonucu olarak da boélge yiikselmis ve sedimanter molas
havzalari regresyona ugramistir (sekil 7D).

KARADENIZ SORUNU

Karadeniz ¢okel havzasinin varligt Kuzey Anadolu Kitasinin
kuzey bolimiiniin incelenmesini engellemektedir. Buglinki
bilgilerimiz Karadenizin kita kabugu tlizerinde gelismis bir tekne
oldugu ancak daha sonra kita kabugunun yavas yavas incelenerek
Karadenizin orta kisminda kiiciik bir alanda okyanus kabuguna
dontistigli hakkindadir (Ross, 1974). Ancak bu teknenin ne
zaman olustugu, nasil bir gelisim gosterdigi, tabandaki
okyanuslasmanin ne zaman basladigi kesinlesmemistir. Acgik
denizde yapilan sondajlardan, Karadeniz'de Pleyistosen siiresince
evaporitik kosullarin egemen oldugu anlasilmistir (Senalp, 1976).
Bugiin icin Karadeniz'de bir okyanuslagsma (kabukta gerilim) ya da
litosfer yitmesi (kabukta sikisma) disiiniilse her iki halde de
Karadeniz'de sismik aktivitenin olmasi gerekliydi. Halbuki bu giin
Karadeniz sismikce sakindir.

SONUCLAR

Dogu Karadeniz Bolgesinde, D-B yoniinde bir kusak seklinde
olusan Liitesiyen yash volkaniklerin kalk-alkalen karakterde bir
andezit-dasit dizisi oldugu saptanmistir. Bu seri aymi bolgede
olusan alkalen Turoniyen-Santoniyen volkanizmasiyla
karsilastirildiginda kimyasal agcidan kesin farkliliklar gosterir.

Kristalen temel tizerinde biiylik hacimlara ulasan Eosen
volkanikleri ve bunu izleyen granit-granodiyorit yerlesmeleri,
Liitesiyen'de Kuzey Anadolu (Pontid) kitasinin giiney kenarinda
bir litosfer yitimi oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Andezitik
volkanizmay1 giineyden sinirlayan Kuzey Anadolu ofiyolit
karmasig1 yiten okyanus kabugunu simgelemektedir.
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