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ÖZET 

 

Doğu Karadeniz Erken-Orta Jura kırıntılıları, Jura öncesi yaĢlı kaynak alanlarının 

jeokimyasal karakteristikleri hakkında önemli bilgiler sağlayabilecek potansiyele sahiptir. 

Bu kapsamda, GümüĢhane yöresinde iki ve Bayburt’da bir adet olmak üzere toplam üç 

adet Erken-Orta Jura istifi özellikle kumtaĢı ve Ģeyl gibi kırıntılı kayaçlar açısından 

örneklenmiĢtir. Bunlardan Hur (GümüĢhane) kesitinin havzanın horst alanını, Kösedağı 

(GümüĢhane) ve Taht (Bayburt) kesitlerinin ise graben alanlarını temsil ettiği 

düĢünülmektedir. Kayaç parçaları yanında, plajiyoklas, alkali feldspat ve kuvars 

mineralleri kumtaĢlarında ana bileĢenler durumundadır. KumtaĢlarının bazıları tali 

oranlarda piroksen, amfibol, biyotit, opak mineral ve muskovit de içermektedirler. Kayaç 

parçaları asidik ve bazik kökenli olmak üzere iki alt grupta toplanmaktadır. Erken Jura’da 

bölgede etkin olan bazik yay volkanizması, özellikle bir kısım bazik volkanik kayaç 

parçaları ile piroksen ve amfibol gibi ferromagnezyen minerallerin çökelme ile eĢ yaĢlı bu 

volkanizmadan gelmiĢ olabileceği ihtimalini doğurmaktadır. KumtaĢlarının genelde orta 

derecede ayrıĢmıĢ olmaları (CIA=60-70), çökelme sırasında bölgenin dinamik yönden çok 

sakin olmadığına iĢaret etmektedir. Kırıntılı kayaçlarda felsik bileĢenlerin oranını temsil 

eden Th ve U gibi iz elementler ile; mafik bileĢenlerin oranını temsil eden Sc, Cr gibi iz 

elementler geniĢ aralıklar sunmaktadırlar. Bu durum kayaçların kaynak alanlarında felsik 

kayaçların yanı sıra önemli oranlarda mafik kayaçların da bulunduğuna iĢaret etmektedir. 

Ancak, Paleozoyik temel kayaçlarının çok yaygın bir Ģekilde mafik kayaçlar içermemesi 

bu görüĢe karĢı durmakta ve mafik katkının önemli bir kısmının eĢ zamanlı (Erken Jura) 

bazik volkanizmadan geldiğini doğrulamaktadır. Bu kayaçların tüm kayaç jeokimyası ada 

yayı, aktif kıtasal kenar ve pasif kenar gibi birden fazla tektonik ortamı tanımlamaktadır. 

Bu Ģekilde, geniĢ bir tektonik ortam aralığı sunabilen kırıntılı kayaçlar, bu diyagramlarda 

tanımlanmayan özel bir tektonik ortama iĢaret edebilir. Nitekim Doğu Karadeniz Erken-

Orta Jura havzaları örneğinde olduğu gibi, yay gerisi veya kenar havzalar kırıntılı 

kayaçların tektonik ortam diyagramlarında tanımlanmayan, hem aktif volkanik yaydan ve 

hem de kıtadan malzeme alabilecek konumda olan havzalardır. ÇalıĢılan alanların Erken 

Jura’da yay gerisi konumunda oldukları dikkate alındığında, kırıntılı kayaçların kaynak 

alan ve tektonik ortam bakımından geniĢ aralık sunmaları anlamlı görünmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Doğu Pontidler, GümüĢhane-Bayburt, Erken-Orta Jura, KumtaĢı, 

ġeyl, Jeokimya, Kaynak Alan.  
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SUMMARY 

 

Geochemical Properties of Early-Middle Jurassic Sandtones and Shales 

(Gümüşhane, Bayburt) 

 

Early Jurassic clastic rocks of the Eastern Black Sea Region have the capability of 

supplying substantial information on the geochemical characteristics of their provenance. 

In this contex, totaly three Early Jurassic successions, two of which are from GümüĢhane 

region and one is from Bayburt region, were sampled particularly based on their sandstone 

and shale contents. Of these, Hur (GümüĢhane) succession is thought to be representative 

of horst area while Kösedağı (GümüĢhane) and Taht (Bayburt) successions to be 

representatives of the graben areas of the basins. Rock fragments, plagioclase, alkaline 

feldspar and quartz are the main components of the rocks. Pyroxene, amphibole, biotite, 

opaque and muscovite are included as subordinate amounts in some of these rocks. Rock 

fragments can also be divided into two sub-groups as acidic and basic fragments. Active 

arc volcanism during the early Jurassic in the region has led to the probability that 

particularly some of basic volcanic fragments, together with pyroxene and amphibole 

clasts, would have been derived from this arc volcanism which was syncronous with 

sedimentation. Sandstones are moderately weathered (CIA=60-70) indicating that the 

region tectonically was not much quiescent during their accumulation. Trace elements such 

as Th and U which represent the proportion of felsic components as well as Sc and Cr 

which measure the abundance of mafic components in clastic rocks display large variations 

in contents. This may suggest that the felsic rocks, as well as mafic rocks in significant 

proportions, in the source area were found. However, lacking of mafic rocks in general in 

the Paleozoic basement argue against this view and enhance the probability that an 

important portion of the mafic contribution has been derived from the syn-sedimentary 

basic volcanism (Early Jurassic). Whole-rock geochemistry of these rocks defines more 

than one tectonic environment, e.g., island arc, active continental margin and passive 

margin, rather than a specific tectonic environment during their accumulation. The clastic 

rocks that tend to define such a large interval in terms of tectonic environment may point to 

a specific tectonic environment which was not identified in these diagrams. Back-arc basin, 

which forms such an example, is one of the basins that have geographic location to be fed 

from either active volcanic arc and also from the continent. Taken into account that the 

study area was in a back arc position during the Early Jurassic, large intervals in terms of 

source area composition and tectonic environment for the clastic rocks studied seem to be 

reasonable. 

 

Key Words: Earstern Pontide, GümüĢhane-Bayburt, Early-Middle Jurassic, Sandstone, 

Shale, Geochemistry, Provenance.    
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1. Giriş 

 

GümüĢhane ve Bayburt illeri ve yakın yörelerinde yüzeyleme veren ve Doğu Pontid 

Jeolojisinde önemli bir yer tutan kırıntılı tortul kayaçlar modal bileĢimleri, ağır mineral 

analizleri gibi değiĢik açılardan birçok araĢtırmacı tarafından (Eren, 1983; BozkuĢ, 1990; 

Saydam, 2002; Kandemir, 2004; Kılıç, 2009) çalıĢılmıĢtır. Ancak jeokimyasal yönden 

yapılan çalıĢmalar henüz baĢlangıç aĢamasındadır (Dokuz ve Tanyolu, 2006). 

Kırıntılı tortul kayaçlar kaynaklandıkları eski ortamların göstergesi durumundadırlar. 

Kırıntılı tortulların ortalama kimyasal bileĢimleri, kaynak alanlarının kimyasal bileĢimleri 

ve hatta çökeldikleri tektonik ortamları hakkında ipuçları verirler. Petrografik analizler, 

tüm kayaç analizleri ve mineral kimyası gibi değiĢik metotlar kullanılarak kırıntılı 

kayaçların jeodinamik ortamları sınıflandırılabilmektedir (Bhatia, 1983; Roser ve Korsch, 

1985). Daha da önemlisi, çoğu zaman tektonik olaylar sonucu tamamen aĢınmıĢ/yok olmuĢ 

veya metamorfik olaylar sonucu baĢkalaĢmıĢ kıtasal ve okyanusal kaynak alanlar hakkında 

önemli bilgiler sağlayan tek kaynak durumundadırlar (Nesbitt ve Young, 1982; McLennan, 

1989; McLennan vd., 1993; Cullers, 1994; Condie vd., 1995). Öyleki, bazı durumlarda 

kırıntılı kayaçlarda bulunan bir tek mineral kaynak alandaki bazı kayaçların ve hatta bazı 

kaynak alanların karakteristiği durumunda iken, çoğu zaman ortalama bileĢimleri ortalama 

kaynak alan bileĢimini yansıtabilmektedir. 

Doğu Karadeniz Erken Jura havzası Hersiniyen veya Paleozoyik temel olarak da 

bilinen Jura öncesi yaĢlı kayalardan beslenmiĢ olmalıdır. Bu temel kayaları güncel olarak 

baĢlıca Erken Karbonifer yaĢlı orta-yüksek dereceli metamorfitler (Pulur metamorfitleri, 

Yusufeli-Artvin metamorfitleri ve Kurtoğlu metamorfitleri; Topuz vd., 2004; Topuz ve 

Alther, 2004; Dokuz, 2000; Topuz vd., 2007) ve bunları keserek yerleĢen yine Karbonifer 

yaĢlı yüksek K’lu kalk-alkali granitlerle temsil edilmektedir (GümüĢhane ve Köse 

Granitleri: Yılmaz, 1972; Bergougnan, 1987; Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011). Jura öncesi 

yüzeye çıkan metamorfitlerde yapılan jeobarometre çalıĢmaları bu kayaçların yaklaĢık 20-

30 km derinliklerde baĢkalaĢtıklarına iĢaret etmektedir (Topuz vd., 2004, 2007). 



2 
 

 

Yine Jura öncesi yüzeye çıkan Karbonifer yaĢlı granitlerin yaklaĢık 8-10 km derinliklerde 

kristallenmiĢ olmaları (Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011), sadece granit yerleĢiminden sonra 

~10 km lik bir kabuk kalınlığının Erken Jura havzaları açılmadan önce aĢınmıĢ olması 

gerektiği anlamına gelmektedir. Jura öncesi aĢındırılan kısım olasılıkla Orta Jura’da 

kapanan bir okyanusta (Paleotetis) depolanmıĢ olmalıdır (ġengör ve Yılmaz, 1981, Yılmaz 

vd., 1997; Dokuz vd., 2010). Doğu Karadeniz Erken Jura havzaları Jura devri boyunca 

kaynak alan durumunda kalmaya devam eden Hersiniyen alanlarından malzeme almıĢ 

olmalıdır. Bunun yanında bu havzalara malzeme verebilecek ikinci kaynak ise Erken 

Jura’da aktif durumda olan yay magmatizmasıdır. Yay magmatizmasından gelen malzeme 

ile karadan gelen malzemenin birlikte kırıntılı kayacın bileĢimini oluĢturması, karasal veya 

aĢındırılmıĢ kaynak alanların bileĢimini ortaya koymada zorluklar oluĢturan ve dikkatli 

olunması gereken bir durum oluĢturmaktadır. 

Biri Kösedağı (GümüĢhane) ve diğeri Taht (Bayburt) olarak bilinen iki alanda 

Erken-Orta Jura sürecinde çökelen kırıntılı tortul kayaçlar jeokimyasal yönden 

değerlendirilerek yukarıda ifade edilmeye çalıĢılan yaklaĢımlar doğrultusunda kaynak 

alanları, ayrıĢma durumları ve tektonik ortamları ile ilgili yaklaĢımlar getirilmeye 

çalıĢılmıĢtır. 

 

1.2. Çalışma Alanlarının Konumu ve Coğrafik Bilgileri 

 

Ġnceleme alanı Trabzon H43 ve H44 paftaları içerisinde yer almakta olup, 

GümüĢhane ve Bayburt illeri ve civarında, yaklaĢık 15 km
2
’lik bir alanı kapsamaktadır 

(ġekil 1). 

ÇalıĢma yapılan alanlar Doğu Karadeniz Bölgesi’nin orta-güney kesimlerinde 

yeralmaktadır. ÇalıĢma kapsamında özel olarak belirli bir bölge çalıĢılmamıĢ, GümüĢhane 

ve Bayburt illeri çevresinde Erken-Orta Jura yaĢlı ġenköy Formasyonu’na ait 

yüzeylemelerinin bulunduğu bölgelerden 3 pilot alan seçilmiĢtir. 

ÇalıĢma yapılan pilot bölgelerdeki en önemli yerleĢim yerleri; GümüĢhane il 

Merkezi, Köse, Kelkit, ġiran, Torul ilçe merkezleri, Bayburt il merkezi ve Bayburt’a bağlı 

Aydıntepe, Demirözü ilçeleri ile, bu ilçelere ve il merkezlerine bağlı çok sayıda köy yer 

almaktadır. Ġnceleme alanlarına ulaĢım; GümüĢhane-Bayburt-Erzurum, GümüĢhane-

Kelkit-ġiran-Köse-Demirözü Devlet Yolu ile bu yollara bağlı çok sayıda stabilize yol ile 

sağlanır. 
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ġekil 1. Doğu Pontidler’deki Erken-Orta Jura çökellerinin yüzeylemeleri ve inceleme 

alanlarının yer bulduru haritası (Güven, 1993’den alınmıĢtır). 

 

ÇalıĢma yapılan her alanın kendine özgü bir topoğrafik yapısı vardır. GümüĢhane 

Ģehir merkezi ve civarı topoğrafik olarak diğer çalıĢma alanlarına göre daha engebeli bir 

yapıya sahiptir. GümüĢhane’deki pilot bölgelerde AyıtaĢı Tepe (1941 m), Ardıçlık Tepe 

(1998 m), Cigo Tepe (1982 m), Günevi Tepe (1955 m), Ziyaretin Tepe (2017 m), 

Karasyun Tepe (1958 m) ve Bayburt’taki pilot bölgede ise Yediler Tepe (2136 m) ile 

GuguntaĢ Tepe (2048 m) en yüksek noktaları oluĢturmaktadır. 

ÇalıĢılan alanlarda topoğrafyayı kontrol eden en önemli su kaynakları GümüĢhane 

Ģehir merkezinden de geçerek kuzeybatıya doğru akan HarĢit Çayı ve GümüĢhane’nin 

güneyinde Kelkit ve ġiran ilçelerinden geçerek batıya doğru akan Kelkit Çayı’dır. Ayrıca 

Bayburt Ģehir merkezinden geçen Çoruh Nehri de önemli su kaynakları arasındadır. 

Bununla beraber alanın morfolojisine bağlı geliĢen birçok kuru dere bulunmaktadır. 
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GümüĢhane ili ve çevresinde Karadeniz Bölgesi’nin ılıman iklimi ile Ġç Anadolu 

Bölgesi’nin karasal iklimlerinin geçiĢ özellikleri hakim olup, yazlar kurak ve sıcak, bazen 

de serin ve hafif yağıĢlı geçer. KıĢlar ise soğuk, sert ve yağıĢlıdır. GümüĢhane ili ile 

kıyaslandığında karasal iklime daha yakın bir iklim görülen Bayburt ilinde ise yazlar sıcak 

ve kurak, kıĢ ayları ise yoğun kar yağıĢlı geçmektedir. 

ÇalıĢılan alanlardaki iklime bağlı olarak bitki örtüsü de farklılıklar sunmaktadır. 

GümüĢhane yöresinde yersel olarak çam, yaban kavakları ve meĢelerden oluĢan ormanlık 

alanlar ile ırmak boylarında kavak ve çeĢitli meyve ağaçlarından oluĢan bir bitki örtüsü 

görülmektedir. Bayburt yöresi ise bitki örtüsü bakımından çok fakir olup, kıĢ ve bahar 

mevsimlerinde akan küçük dereler boyunca görülen kavak ağaçları dıĢında genelde bozkır 

olarak nitelenebilir. 

Yöre halkının en önemli geçim kaynakları tarım ve hayvancılıktır. Tarımla uğraĢan 

aileler genelde arpa, buğday ve meyve yetiĢtiriciliğiyle uğraĢmaktadırlar. Arazinin sarp 

olması ulaĢım güçlüğüne sebep olmakta ve dolayısıyla yöre kalkınmasını olumsuz 

etkilemektedir. Ekonomik koĢulların zorluğu, yöre genelinde yaygın göç olgusunu 

sonuçlamıĢtır. Bununla birlikte mevsimlere göre de mevcut nüfus değiĢmektedir. Özellikle 

kıĢ mevsimlerinde köylerden Ģehre göç artmaktadır. 

 

1.3. Bölgesel Jeoloji 

 

Bu çalıĢmanın yapıldığı GümüĢhane-Bayburt illerini de içine alan Pontidler, 

Türkiye’nin ana tektonik birliklerinden biri olup (Ketin, 1966), doğu kesimi kayaç 

topluluklarındaki farklılıklar nedeniyle kuzey ve güney olmak üzere ikiye ayrılmıĢtır 

(Özsayar vd., 1981) (ġekil 2). BektaĢ vd. (1995 ve 1999) Doğu Pontidleri, sunmuĢ olduğu 

sedimantolojik, tektonik ve magmatik karakteristiklere göre; ―Kuzey Zon‖, ―Güney Zon‖ 

ve ―Eksen Zonu‖ olmak üzere üç alt birliğe ayırmıĢlardır. Bu tez kapsamında çalıĢılan 

sahalar Güney Zon’da yer almaktadır. 
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ġekil 2. Ġnceleme alanının Türkiye’nin tektonik birlikleri içerisindeki yeri (Okay ve 

Tüysüz, 1999’dan alınmıĢtır). 

 

GümüĢhane-Bayburt yörelerinde en yaĢlı temel kayaçlarını orta-yüksek dereceli 

bölgesel metamorfitler oluĢturur. Farklı araĢtırıcılar tarafından Pulur Metamorfitleri (Ketin, 

1950), Pulur Masifi (Korkmaz ve Baki, 1984), Kopuzsuyu Deresi Metamorfitleri (Özer, 

1984) gibi adlarla anılan bu birim, Doğu Pontidler’in Güney Zonu’nda yaygın olarak 

yüzeyleme verirken, Kuzey Zon’da seyrek olarak gözlenir. Topuz (2000) metamorfitlerin 

yaĢlarını U-Pb, Ar-Ar ve Rb-Sr yöntemleriyle 260 ve 330 milyon yıl olarak saptamıĢ ve bu 

metamorfitlerin Pulur Masifinde iki ayrı tektono-metamorfik birimden oluĢtuğunu 

belirtmiĢtir. Temeli oluĢturan bu metamorfitler, baĢlıca granodiyorit, kuvarslı mikrodiyorit, 

granit ve dasitlerden oluĢan GümüĢhane Graniti, GümüĢhane Plütonu, GümüĢhane 

Granitoyidi veya GümüĢhane Batoliti (Yılmaz, 1972; Çoğulu, 1975; Topuz vd.,, 2010) ve 

Köse Kompozit Plütonu (Dokuz, 2011) gibi değiĢik adlar verilen Erken-Geç Karbonifer 

yaĢlı granitik sokulumlar tarafından kesilmiĢtir (ġekil 3). 
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ġekil 3. Doğu Pontidler’in güney zonuna ait stratigrafik dikme kesit (Kandemir, 

2004’den değiĢtirilerek alınmıĢtır). 
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Hersiniyen temel üzerine Erken-Orta Jura yaĢlı birimler uyumsuz olarak gelir. Bu 

kayaçlar güney zonda değiĢik araĢtırmacılar tarafından farklı adlarla tanıtılmıĢtır (Karatepe 

Formasyonu, Seymen, 1975; Hacıören Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen 

Formasyonu, Ağar, 1977; Telmeyaylası Formasyonu, Turan, 1978; Balkaynak 

Formasyonu, Kesgin, 1983; Zimonköy Formasyonu, Eren, 1983; ġenköy Formasyonu, 

Kandemir, 2004). Erken-Orta Jura yaĢlı birim kısa mesafelerde önemli kalınlık farkları 

sunmaktadır. Andezit, diyabaz, bazalt, aglomera, tüf ve tüfitlerden oluĢan volkanik ara 

seviyeler içeren yersel çakıltaĢı, dereceli kumtaĢı, marn, kiltaĢı ve kumlu kireçtaĢı ile 

―Calcari Ammonitico Rosso‖ (CAR) fasiyesinde geliĢmiĢ; bol ammonit, belemnit, bivalv, 

sünger, crinoid, gastropod içeren; kırmızı renkli ve yumrulu kireçtaĢlarından oluĢmaktadır 

(Yılmaz, 2002). Birim, yukarıda belirtilen kaya türlerinin yanında taban ve tavana yakın 

kömürlü seviyeler de içermektedir. Çok geniĢ alanlarda yüzeyleme veren ve kısa 

mesafelerde kalınlık ve ani fasiyes değiĢimleri sunan birimin tipik bir rift ortamında 

çökeldiği konusunda fikir birliği vardır (ġengör ve Yılmaz, 1981; Görür vd., 1983; BektaĢ, 

1986; Yılmaz, 1995; Arslan vd., 1997; Okay ve ġahintürk, 1997; Yılmaz, 2002; Dokuz ve 

Tanyolu, 2006; ġen, 2007). Aktif tektonik hareketlerin kontrolünde geliĢen Erken-Orta 

Jura çökellerinin birikiminden sonra Geç Jura’dan Erken Kretase sonuna kadar süren 

dönemde, sakin tektonik koĢulların kontrolünde karbonat platformu oluĢmuĢtur (Yılmaz, 

2002). 

Tüm Doğu Pontidler’de geniĢ alanlarda yüzeyleme veren, bol fosilli, sığ denizel 

kireçtaĢları, dolomitler ve dolomitik kireçtaĢları tipik bir karbonat platformu ürünüdürler 

(Taslı, 1990; Yılmaz, 1997 ve 2002). Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977) olarak 

adlandırılan Geç Jura-Erken Kretase yaĢlı birim, tabaka kalınlığı güneye doğru gittikçe 

azalan, genel olarak gri, bej renkli, kalın, yer yer masif katmanlı, çok zengin küçük bentik 

foraminifer fosilleri içeren, üst seviyeleri çört yumru ve bantları içeren, taban seviyeleri yer 

yer dolomitik karbonatlardan oluĢmaktadır. 

Üst Kretase’den itibaren Doğu Pontid Kuzey ve Güney Zonu farklı litolojiler 

göstermeye baĢlar. Kuzey Zon yoğun bir magmatik aktivitenin etkisi altındayken, Güney 

Zon, magmatik aktiviteden uzak türbiditik karakterli akıntıların geldiği bir havza özelliği 

gösterir. GümüĢhane yöresinde karbonatlar üzerine, bazı yerlerde uyumsuz (Pelin, 1977), 

diğer bazı yerlerde uyumlu olarak (Dokuz ve Tanyolu, 2006) geldiği ileri sürülen, tane 

boyu ve tabaka kalınlığı genel olarak yukarıya doğru gittikçe artan kumtaĢı, kiltaĢı ve marn 

ardalanmasından oluĢan Geç Kretase yaĢlı Kermutdere Formasyonu gelmektedir 
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(Tokel,1972). Bayburt yöresinde Geç Jura-Erken Kretase, tabanda bol mikrofosilli, kumlu, 

ooidli, çörtlü sparitik kireçtaĢlarından oluĢan Ardıçlıgüney Formasyonu, monojenik breĢ ve 

kumtaĢı-kireçtaĢı-marn ardıĢımından oluĢan Ahsünk Formasyonu ve bunun üzerine gelen 

ince-orta katmanlı, gri-bej renkli yer yer makroskobik ölçekte kayma-akma yapıları içeren 

bol tintinitli plaket kireçtaĢlarından oluĢan Kuzdağ Formasyonu ile belirgindir (Özer, 

1983). Güven (1993), ince-orta tabakalanmalı, sarı renkli kumlu kireçtaĢları ve yer yer 

konglomeralar baĢlayan, yukarı doğru ince tabakalanmalı, kırmızı-mor renkli mikritik 

kireçtaĢları ile devam ederek, gri, yeĢil renkli tüf ara seviyeleri içeren ince-orta 

tabakalanmalı Geç Kretase yaĢlı birimi Mescitli Formasyonu olarak adlandırmıĢtır. 

Bütün bu birimler GümüĢhane yöresinde Alibaba Formasyonu (Tokel, 1972) ve 

Kabaköy Formasyonu (Güven, 1993) olarak adlandırılan volkano-tortul birim tarafından 

uyumsuz olarak örtülür. GümüĢhane ve yakın yöresinde, tabanda yersel olarak 

konglomeralar, kumtaĢı ve tüfit ara katkılı nummulitli kireçtaĢları ile baĢlayarak, üst 

seviyelere doğru andezit ve iliĢkili piroklastikleri ile devam eden birim yer yer aĢınmıĢ 

olarak bulunan kireçtaĢı, kumtaĢı, marn tüf ardalanması ile son bulmaktadır (Aliyazıcıoğlu, 

1999). Stratigrafik, paleontolojik ve jeokimyasal bulgulara dayanılarak birime Eosen yaĢı 

verilmiĢtir (Aliyazıcıoğlu, 1999; Arslan ve Aliyazıcıoğlu, 2001). Yöredeki en genç 

kayaçlar traverten, taraça ve alüvyonlardan oluĢur. 

 

1.4. Önceki Çalışmalar 

 

ÇalıĢma alanlarında birçok jeolojik araĢtırmalar ve çeĢitli dallarda yüksek lisans ve 

doktora çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġncelenen alanlar ve yakın yörelerinde yapılan 

önceki çalıĢmalar aĢağıda kısaca özetlenmiĢtir. 

Ketin (1950), ―Bayburt Yöresinin Jeolojisi‖ baĢlıklı çalıĢmasında yörenin 1/100000 

ölçekli haritasını Maden Tetkik Arama Enstitüsü için yapmıĢtır. Bu çalıĢmada, Üst Kretase 

yaĢlı oluĢukların ofiyolit serisi üzerine transgresif olarak geldiğini ve bu serinin tabanında 

kalınlığı 800 metreye varan Mollusk faunasının bulunduğunu belirtmiĢtir. Eosen ise filiĢ 

fasiyesinde geliĢmiĢ olup, alt kısmı 1600 m kalınlıkta konglomera ve kiltaĢlarından, orta ve 

üst kısmı 350-400 m kalınlıkta kiltaĢı-kumtaĢı-kireçtaĢı ardıĢımından oluĢmuĢtur. KireçtaĢı 

ve marn tabakalarında bulunan zengin foraminifer faunası olası katların ayrılmasını 

mümkün kılmıĢtır. Yörenin Miyosen süreci çökellerini ise, alt kısımlarda deniz fasiyesinde 

geliĢmiĢ kireçtaĢları, orta ve üst kısımlarda ise karasal fasiyesde geliĢmiĢ kil, marn, jips, 
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kiltaĢı ve gölsel kireçtaĢları oluĢturmaktadır. Alttaki kireçtaĢları Burdigaliyen ve 

Helvesiyen’i temsil ederken, üstteki kumlu ve killi tabakalarda linyit yatakları mevcuttur. 

Yine aynı çalıĢmada yörenin tektoniği irdelenmiĢ ve Bayburt yöresindeki Kale civarındaki 

Liyas yaĢlı kireçtaĢlarının, Üst Kretase yaĢlı filiĢler üzerine itildiği saptanmıĢtır. 

Ketin (1951), bölge jeolojisini ilgilendiren bu çok önemli çalıĢmasında; bölgenin en 

eski kayaçlarının metamorfitlerden oluĢtuğunu ve bunların da granit, siyenit ve andezitlerle 

kesilmiĢ olduğunu belirtmiĢtir. ÇalıĢmasında ilk defa bu yörede 1500 m kalınlığında 

Permo-Karbonifer yaĢlı çökelleri tanımlamıĢ ve bunların üzerine Liyas yaĢlı çökellerin 

transgresif olarak geldiğini, ayrıca bölgede Triyas oluĢuklarının bulunmadığını belirtmiĢtir. 

ÇalıĢma sahasında geniĢ yüzlekler Ģeklinde takriben 2000 metre kalınlığında Liyas yaĢlı 

çökellerin bulunduğunu ve bunların taban seviyelerine yakın kesimlerinde 5-30 cm 

kalınlıklarda kömür damarları içerdiğini belirtmiĢtir. Liyas yaĢlı birimlerin üzerine 

üzerinde transgresif olarak Malm yaĢlı çökellerin geldiğini belirtmiĢtir. Ayrıca araĢtımacı 

çalıĢmasında bütün bu birimlerin geçirmiĢ oldukları tektonik fazları belirlemiĢtir. 

Çoğulu (1970), GümüĢhane-Rize bölgelerinde geniĢ alanlara yayılmıĢ bulunan granit 

topluluğuna ait kayaç gruplarını jeolojik ve petrolojik yönden incelemiĢtir. GümüĢhane 

plütonunun yaĢını Üst Paleozoik olarak belirleyen Çoğulu, mikroskobik analizler sonucu 

plütonu, granodiyorit, kuvars monzonit ve granit olmak üzere üç fasiyese ayırmıĢtır. 

Tokel (1972), inceleme alanının büyük bir bölümünü içine alan çalıĢmasında, 

―Kermutdere Formasyonu‖ adı altında topladığı Üst Kretase yaĢlı oluĢukların Berdiga 

Formasyonu üzerine uyumlu olarak geldiğini belirtmiĢtir. 

Yılmaz (1972), bölgedeki Liyas yaĢlı çökellerin alttan üste doğru adları Reksene-

Venk, ġehittepe ve Gökçepınar olmak üzere üç formasyon tanımlamıĢtır. Reksene- Venk 

Formasyonu genellikle arkoz nitelikli kumtaĢları ile çakıltaĢı arakatkılarından oluĢur. Bu 

formasyon içerisinde üste doğru belirgin bir tane boyu incelmesi gözlenir. Yazar, bu 

formasyonun Sinemuriyen’den daha yaĢlı ve olasılıkla bir akarsu veya plaj çökeli 

olabileceğini belirtmiĢtir. ġehittepe Formasyonu altta silttaĢı-subgrovak ardıĢımından, üstte 

ise kırmızı kireçtaĢlarından ibaret olduğunu ve kısmen karasal (bataklık) koĢullarda 

geliĢmiĢ ve Sinemuriyen yaĢlı olduğunu belirtmiĢtir. Yazar ġehittepe Formasyonu’nun üst 

kesimlerinde yer alan bol ammonit, foraminifer, bryozoa, belemnit ve krinoid fosilleri 

içeren kırmızı kireçtaĢlarının sığ denizel ortamda geliĢmiĢ olduğunu ve yaĢının da 

Sinemuriyen-Toarsiyen olduğunu söylemiĢtir. Öte yandan yazara göre Gökçepınar 
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Formasyonu Geç Liyas yaĢlı olup, kalın çakıltaĢı ve aglomeralardan oluĢmaktadır. Ve bu 

üç formasyonun sınırları birbiri ile uyumludur. 

Yılmaz (1973), GümüĢhane Graniti’nin yerleĢimini ve bileĢimini araĢtırmıĢtır. 

GümüĢhane Graniti’nin petrografik incelemesini yaparak birimi; Granodiyorit, Çamlıca 

Adamelliti, GümüĢhane Adamelliti ve Porfirik Mikrogranit olmak üzere dört fasiyese 

ayırmıĢtır. 

BurĢuk (1975), ―Bayburt Yöresinin Mikropaleontolojik ve Stratigrafik Ġrdelemesi‖ 

adlı doktora tezinde Mesozoyik yaĢlı çökellerden aldığı ölçülü stratigrafik kesitlerdeki 

kayaçlarda mikropaleontolojik çalıĢmalar yapmıĢtır. ÇalıĢma sahasında mikrofauna ile ilk 

defa Dogger’in varlığını ortaya koymuĢtur. Ayrıca çalıĢma sahasında Jura yaĢlı çökeller 

içerisinde 2 yeni Ammonit türü bulmuĢ ve Liyas-Malm’deki biyozonlar Ammonoidea ile 

ayırtlanarak diğer ülkelerle korelasyon tablosu oluĢturulmuĢtur. 

Ağar (1977), Demirözü ve Köse yöresinde ilk defa Triyas yaĢlı birimlerin varlığını 

ortaya koymuĢ ve bu birimin arkozik özellikte konglomera ve kumtaĢlarından oluĢtuğunu 

belirterek birimi Karakaya Formasyonu olarak adlandırmıĢtır. Yazar, Erken Jura yaĢlı 

oluĢukları Çaltepe KireçtaĢı (Alt Sinemuriyen) ve Hamurkesen Formasyonu (Üst 

Sinemuriyen) olarak ikiye ayırmıĢ ve adlandırmıĢtır. Çaltepe KireçtaĢının taban 

seviyelerinde koyu gri renkli, kalın ve orta tabakalı oosparitlerle baĢlayıp üstlere doğru çört 

inklüzyonları ve dolomitik ara seviyeler içeren intramikrit ve intramikruditlerden 

oluĢtuğunu belirtmiĢtir. Birim üzerine uyumlu olarak gelen Hamurkesen Formasyonu’nun 

ise taban seviyelerinde kumlu intrasparitlerle baĢlayıp koyu gri, yeĢil renkli volkanik breĢ 

ve tüfitlerle devam ederek aglomeralarla son bulmaktadır. AraĢtırmacı, Liyas yaĢlı 

oluĢukların Triyas yaĢlı çökeller üzerine uyumsuzlukla geldiğini ve Liyas yaĢlı çökellerin 

Üst Jura-Alt Kretase yaĢlı Hozbirikyayla KireçtaĢı tarafından uyumsuzlukla üzerlendiğini 

belirtmiĢtir. 

Gedikoğlu vd. (1979), ―Doğu Pontidler’de Mesozoyik Döneminde Jeotektonik 

GeliĢimin Ana Hatları‖ adlı çalıĢmasında Üst Kretase sedimanter kayaçlarını üç farklı zona 

ayırmıĢtır. Bunlardan ilki Nerinea, Acteonella ve üste doğru Globotruncana 

foraminiferlerini içeren Üst Turoniyen-Alt Senoniyen yaĢlı konglomera ve kumlu sparitik 

kireçtaĢı zonu; ikincisi, bol Globotruncana’lı kırmızı renkli biyomikritik kireçtaĢı zonu; 

üçüncüsü ise ―Tepeköy Formasyonu‖ olarak adlandırdığı ve Doğu Pontid Güney Zonu’nda 

geniĢ yayılıma sahip Maastrihtiyen yaĢlı türbiditlerdir. Bu formasyonun üst kesimlerinden 
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elde edilen Globigerina subbotina, Discocyclina ve Globorotalia foraminiferleri ise 

Paleosen yaĢını belirtmektedir. 

Eren (1983), ―GümüĢhane-Kale Arasının Jeolojisi ve Mikrofasiyes Ġncelemesi‖ 

konulu çalıĢmasında Üst Kretase yaĢlı çökelleri ―Kermutdere Formasyonu‖ adı altında 

toplayarak, bunları kumlu kireçtaĢı üyesi, kırmızı kireçtaĢı üyesi ve türbidit üyesine 

ayırmıĢtır. Doğu Pontidler’de Üst Kretase yaĢlı oluĢukların transgresif olarak daha yaĢlı 

oluĢuklar üzerine geldiğini, yersel farklılıklar dıĢında, genelde Üst Kretase yaĢlı tortuların 

türbiditik karakterde olduğunu ve Eosen’in transgresif özellikte geliĢtiğini belirtmiĢtir. 

Kesgin (1983), Bayburt-AkĢar Köyü ve güneybatısındaki birimleri kayastratigrafi 

birimi esasına göre incelenmiĢ ve genel özellikleri tanımlanmıĢtır. GümüĢhane Graniti 

üzerine uyumsuz olarak gelen Liyas yaĢlı çökeller Balkaynak Formasyonu olarak 

adlandırılmıĢ ve birbiriyle yanal geçiĢli olduğu belirtilen Daskabanboğazı tortul volkanik 

ve AkĢar tortul volkanik üyesi olmak üzere iki farklı üye olarak incelenmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmada bölgeye Liyas’da yerleĢen denizin zaman zaman karayla iliĢkili olduğu ve 

Dogger’de bölgeye ilk defa kalıcı bir denizin yerleĢtiği belirtilmiĢtir. 

Özdoğan (1983), Kale (GümüĢhane) yöresinde yüzeyleme veren kayaçları 

kayastratigrafi birimi esasına göre incelemiĢ ve ayırtlamıĢtır. ÇalıĢmada, Liyas yaĢlı 

çökeller Permiyen öncesi yaĢlı AĢağı Mahalle metamorfitleri ile Permiyen yaĢlı 

GümüĢhane Graniti üzerine uyumsuz olarak gelmektedir. Liyas yaĢlı çökeller Eskibağlar 

Formasyonu olarak adlandırılmıĢ, tabanda yer alan yumrulu, kırmızı renkli, bol ammonitli 

kireçtaĢı üyesi ve üste doğru piroklastik tortulların egemen olduğu kumtaĢı-marn-kiltaĢı ara 

katkılı volkano-tortul seriden oluĢan iki farklı üyeye ayrılmıĢtır. Eskibağlar 

Formasyonu’nun sübsidan karakterli bir havzada genellikle karasal (bataklık, kıyı ovası) 

zaman zaman sığ deniz ortamında oluĢtuğu vurgulanmıĢtır. 

Hacıalioğlu (1983), Kale-Vavuk Dağı (GümüĢhane) yöresinde yaptığı çalıĢmada 

GümüĢhane Granitini aĢınma uyumsuzluğu ile üstleyen Liyas yaĢlı Zimonköy 

Formasyonu’nu, kırmızı renkli yumrulu kireçtaĢı üyesi, volkano-tortul üye ve bunları 

keserek geliĢme gösteren diyabaz üyesi olarak üç farklı üyeye ayırmıĢtır. Zimonköy 

Formasyonu’nun sübsidan karakterli bir havzada çoğunlukla sığ deniz, zaman zaman da 

karasal (bataklık) ortamda oluĢtuğunu vurgulamıĢtır. ÇalıĢmada Liyas yaĢlı oluĢukların 

kalınlık farklılıkları sunması, yörede etkin olan blok faylanmalara bağlı olarak geliĢen 

horst ve graben röliyefine bağlı olduğu vurgulanmıĢtır. 
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Korkmaz ve Baki (1984), inceleme alanında yer alan metamorfitleri ―Pulur Masifi‖ 

olarak adlandırmıĢ ve bu metamorfitleri kesen metaandezit, diyorit, gabro ve olivinli gabro 

gibi birimleri içerdiğini vurgulamıĢlardır. Bu metamorfitlerin güneyde kalınlığı yersel 

olarak 130 metreye kadar ulaĢan kömür mercekleri içeren taban konglomerası tarafından 

örtüldüğünü belirtmiĢlerdir. Bu taban konlomerasını ―Aggi Formasyonu‖ olarak 

adlandırmıĢ ve yaĢının birim içerisindeki kömürlerden yapılan palinolojik inceleme 

sonucunda Dogger olduğunu saptamıĢlardır. Ayrıca bu çalıĢmada Ağar (1977)’ın Triyas 

yaĢını vermiĢ olduğu Karakaya Formasyonu’nun Triyas yaĢlı olamayacağını, 

Permokarbonifer yaĢlı çökellerle yanal geçiĢli olduğunu ve Permo-Karbonifere dahil 

olması gerektiğini vurgulamıĢlardır. 

Özer (1984), ―Bayburt (GümüĢhane) Yöresinin Jeolojisi‖ baĢlıklı çalıĢmasında 

yörede Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yaĢlı kayaçlar yüzeylediğini belirtmiĢtir. Özer’e 

göre bölgedeki en yaĢlı kayaçlar ―Permokarbonifer öncesi‖ yaĢlı, düĢük metamorfizmalı 

Ģistlerdir. Mesozoyik yaĢlı kayaçlar Liyas yaĢlı volkanotortul seri ile baĢlar, üzerine 

Dogger-Malm yaĢlı, kalın tabakalı, tabanda yer yer kumlu yer yer dolomitik ve çörtlü 

kireçtaĢlarından oluĢan seri gelir. Alt Kretase dönemi kireçtaĢı-kumtaĢı-marn ardıĢımı ile 

tipiktir. Özer, Üst Kretase ve Paleosen yaĢlı birimlerin Paleosen sonundaki bir fazla 

aĢındırıldıkları görüĢüne vararak, Eosen istifini birbirleri ile yanal geçiĢli taban 

konglomerası ve kumlu kireçtaĢları ile baĢlayan volkano tortul kayaçlardan oluĢan bir istif 

olarak tanımlamıĢ ve yörenin bu dönem sonunda denizden kurtulduğunu belirtmiĢtir. 

BektaĢ vd. (1984), Erken Jura yaĢlı havzaları Paleotetis Okyanusu’nun kapanması ile 

oluĢmuĢ Pontid yayının güneyindeki yay-ardı havzalar olarak yorumlamıĢlardır. Bu 

yayardı havzaların çekme gerilmesi altında tüm Doğu Pontid Güney Zonu’nda doğu-batı 

doğrultusunda birbirine paralel rift havzaları seklinde geliĢtiğini ve bu rift havzalarının 

(graben) birbirinden eski temele ait yükseltilerle (horst) ayrıldığını belirtmiĢlerdir. 

Yılmaz (1985), ―Kelkit (GümüĢhane) Yöresinin Jeolojisi‖ adlı çalıĢmasında Üst 

Kretase döneminde yörenin Hankırı Tepe dıĢındaki kesimlerinin kara halinde kaldığını, 

denizin inceleme alanının batısında egemen olduğunu ve Üst Kretase sonunda derin bir 

aĢınmaya uğradığını belirtmiĢtir. Paleosen oluĢuklarının ise, sığ ortamdan derin deniz 

ortamına kadar değiĢik fasiyeslerde çökellerle temsil edilmesini ve yer yer volkanizmanın 

egemen olmasını, bu dönemde duraysız bir ortamın varlığı Ģeklinde yorumlamıĢtır. Ayrıca 

Paleosen yaĢlı kayaçların aĢınmaya karĢı dayanımsız olmalarını ve stratigrafik istifin üst 
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seviyelerinde yer almasını, geçen zaman sürecinde aĢınarak artık gözlenememesi Ģeklinde 

yorumlamıĢtır. 

Gürsoy (1989), Kelkit (GümüĢhane) ve yakın dolayının stratigrafik ve tektonik 

özelliklerini ortaya koymaya çalıĢtığı çalıĢmasında, çalıĢma alanında yüzeyleyen birimleri 

jeolojik konumlarına dayanarak otokton ve allokton olmak üzere iki ana kategoriye ayırmıĢ 

ve incelemiĢtir. Ġnceleme alanındaki otokton birimlerin tabanını metamorfik bir temel 

içerisine yerleĢen GümüĢhane Granitoyidi’nin oluĢturduğunu ve bu temelin Liyas-Dogger 

yaĢlı volkano-tortul bir istiften oluĢan Kelkit Formasyonu tarafından transgresif olarak 

örtüldüğünü belirtmiĢtir. Liyas-Dogger yaĢlı bu istifin, çökelme ile eĢ yaĢlı büyüme fayları, 

yer yer kömür mercekleri ve Pliyensbahiyen ve Toarsiyen yaĢlı iki Ammonit’li düzey 

içerdiğini vurgulamıĢtır. Yazar çalıĢmasında Kelkit Formasyonu’nun uyumlu olarak, 

çapraz katmanlı ve oolitik kumlu kireçtaĢlarıyla baĢlayan Berdiga Formasyonu’nun 

Dogger-Valanjiniyen karbonatları tarafından üzerlendiğini belirtmiĢtir. 

Keskin vd. (1990), ―Bayburt ve Dolayının Jeolojisi‖ adlı raporlarında yörede yer alan 

birimlerin birbirleriyle olan iliĢkilerini ortaya koyarak jeolojik evrime katkıda 

bulunmuĢlardır. ÇalıĢma alanında Liyas baĢına kadar bir aĢınma evresinin bulunduğunu ve 

Triyas sürecinin karasal döneme karĢılık geldiğini, Liyas baĢında güneyden gelen yeni bir 

transgresyonla Hamurkesen Formasyonu’nun çökeldiğini, baĢlangıçta yörede sığ bir 

denizin hakim olduğunu vurgulamıĢlardır. Liyas baĢında kuzeyde geliĢen sığ denizin daha 

güneye gelindiğinde derinleĢmeye baĢladığını belirtmiĢlerdir. Ġnceleme alanında çökelen 

kırmızı renkli bol ammonit ve krinoidli, lamelli fosilli ve yumrulu kireçtaĢlarının, riftleĢme 

olayı ile ilgili olarak denizin sığ kesimlerinde geliĢtiğini, denizin daha derin kesimlerinde 

volkano-tortul karakterli kayaçlar ile ardalanmalı türbiditik özellik gösteren çökellerin 

oluĢtuğunu vurgulamıĢlardır. Liyas sonuna doğru ortamın tekrar sığ denizelden lagüner 

ortama dönüĢmesi ile yer yer kömür ara seviyeleri içeren kumtaĢı ve kumlu kireçtaĢlarının 

çökeldiğini vurgulamıĢlardır. Ayrıca Liyas ve Malm yaĢlı birimlerin sınırları boyunca yerel 

diskordansı belirleyen izlerin bulunduğunu savunmuĢlardır. 

Taslı (1990), ―GümüĢhane ve Bayburt Yöresindeki Üst Jura-Alt Kretase Karbonat 

Ġstiflerinin Stratigrafik, Paleocografik ve Mikropaleontolojik Ġncelenmesi‖ adlı doktora 

çalıĢması doğu GümüĢhane ve Bayburt yörelerindeki Üst Jura-Alt Kretase platform tipi 

karbonat istiflerinin (Berdiga Formasyonu) stratigrafik, paleocografik ve 

mikroplaeontolojik incelemesi ile ilgilidir. ÇalıĢmacı, litostratigrafik incelemeler sonucu, 

ortak mikrofasiyes ve litolojik özellikleri ile tanımlanan dokuz litofasiyes ayırt etmiĢ ve her 



14 
 

 
 

litofasiyesin mikrofosil içeriğini listelemiĢ ve çökelme ortamını yorumlayarak, yanal ve 

düĢey yöndeki iliĢkilerini ortaya koymuĢtur. ÇalıĢmada Bentik Foraminiferlere dayalı 

olarak dördü yeni olmak üzere yedi adet yerel biyozon ayırt edilmiĢtir. Ġnceleme alanında 

yer alan karbonat platformunun evriminin Kalloviyen? (Üst Dogger) transgresyonu ile 

baĢladığını, yerel süreksizlik ve uyumsuzluklar içeren geliĢimin yaklaĢık Alt Kretase 

sonunda bölge ölçeğinde etkili olan bir aĢınma dönemi ile son bulduğunu belirtmiĢtir. 

Özdoğan (1992), Karadağ (Torul-GümüĢhane) yöresindeki çalıĢmasında GümüĢhane 

Granitoyidi üzerine uyumsuzlukla gelen çökelleri Gülaçar Formasyonu olarak adlandırmıĢ 

ve Liyas yaĢlı olduğunu belirtmiĢtir. ÇalıĢmacı, Liyas yaĢlı Gülaçar Formasyonu’nu 

birbiriyle yanal geçiĢli olduğunu belirttiği, Cilaztepe Konglomera Üyesi, Dörenedere 

KireçtaĢı Üyesi ve Bülbüloğlu Tortul-Volkanik Üyesi olmak üzere üç farklı üyeye 

ayırmıĢtır. Yazar, Gülaçar Formasyonu’nu oluĢturan volkanik kayaçların andezit-bazalt 

bileĢiminde olup, alkalen ve kalkalkalen nitelik taĢıdıklarını ve adayayı volkanitlerinin 

ürünleri olduklarını belirtmiĢtir. 

Yılmaz (1993), ―Doğu Pontid Güney Zonu’nun stratigrafik deneĢtirmesi ve 

paleocoğrafik evrimi‖ adlı çalıĢmasında Doğu Pontid Güney Zonu’nda kalın istif ve yaygın 

yüzeylemeler sunan çökel kayaçların farklı fasiyes koĢullarında biriktiğini ve bu çökellerin 

baĢlıca, Liyas sürecinde riftleĢme ve Dogger-Orta Kretase-Erken Eosen transgresyonlarıyla 

oluĢtuğunu belirtmiĢtir. Bu istifler Ģekil ve konumlarını Orta Kretase, Geç Kretase ve Geç 

Miyosen’de geliĢen orojenik devinimlerle kazanmıĢlardır. Doğu Pontid Güney Zonu 

genelinde Üst Kretase sürecinde farklı karakterlerde geliĢen istifler duraysız bir ortamın 

verilerini sunarlar. Bu kayaçların Bayburt il merkezi ve yakın yöresi, Köse-Demirözü ve 

Kelkit yakın yöreleri ve güneyinde bilinmemesi bu alanların Üst Kretase sürecinde kara 

olduğunu düĢündürmüĢtür. Kelkit’ten batıya doğru ġiran, Alucra, Köseden kuzeye doğru 

GümüĢhane ve Bayburt’tan doğu ve kuzeydoğuya doğru Olur yöresinde Üst Kretase yaĢlı 

istif kalınlıklarının giderek artması ve yer yer 1500 m kalınlıklara eriĢmesi, bu alanların 

Üst Kretase denizine kırıntı veren paleo-yükselti alanları olduğunu kanıtlar. Üst Kretase’de 

etkin olan orojenik devinimler ReĢadiye ve Alucra yöreleri dıĢındaki tüm yöreyi kara 

haline geçirmiĢ ve Erken Paleosen’e kadar olan kısa bir dönemde derin bir erozyonu 

sonuçlamıĢtır. Erken Eosen döneminde yöre güçlü bir transgeresyonla çökel ortam özelliği 

kazanmıĢ ve Eosen öncesi paleotopoğrafya, çökel ve geometrik özellikler gibi koĢulların 

kontrol ettiği kömür depolanmaları (Kelkit ve ġiran), sığ self karbonatları ve filiĢ 

fasiyesinde geliĢmiĢ kayaçlar gibi farklı fasiyes ürünleri oluĢmuĢtur. 
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Akdeniz vd. (1994), ―AĢkale-Ġspir arasının Jeolojisi‖ adlı çalıĢmalarında Ģiddetli 

deformasyon geçirmiĢ olan Doğu Pontidler’in güney kesimini birbirinden az-çok farklı, 

yanal hareketlerin etkisiyle yan yana gelmiĢ veya yatay hareketler sonucu nap kütleleri 

Ģeklinde biri diğeri üzerine itilmiĢ, stratigrafik istiflerin yüzeylendiği yapısal dilimlere 

ayırmıĢlardır. Özellikle fasiyes değiĢimlerinin yaygın olduğu çökel kuĢağındaki ekaylar, 

bindirme düzlemleri veya büyük ölçekli doğrultu atımlı faylara göre ayrılan yedi tektono-

stratigrafik birim; Pontid Otoktonu, Bayburt, Çermeli, Sirvan, Ovacık, YeĢilçöl ve 

Kopdağı naplarıdır. 

Gedik vd. (1996), Doğu Pontidleri Erken Jura’da Avrasya’dan kopan mikro bir 

plakacık olarak düĢünen yazarlar, bu kopma hareketinin; tektonik, stratigrafik ve 

sedimantolojik verilerle ortogonal bir riftleĢme Ģeklinde değil, transtensiyonal bir açılma 

Ģeklinde olduğunu belirtmiĢlerdir. Yazarlar elde ettikleri verilerin ıĢığı altında Doğu 

Pontidler’deki Erken Jura havzalarının uzaklaĢan (divergent) bir transform fay sisteminin 

ürünü olduklarını öne sürmüĢlerdir. 

Turan (1996), ―ġiran (GümüĢhane) doğu yöresinin tektonik özellikleri‖ baĢlıklı 

çalıĢmasında yörenin Liyas’tan Eosen sonuna kadar üç dönem (Liyas, Geç KretaseErken 

Paleosen ve Orta Eosen) çekme tektoniği rejimi, üç dönem de (Alt Kretase sonuÜst 

Kretase baĢı, Geç PaleosenErken Eosen ve Geç Eosen) sıkıĢma tektoniği rejimi 

denetiminde kaldığını belirtmiĢtir. Üst Kretase baĢındaki sıkıĢma tektoniği rejiminden 

sonra, yörede Turoniyen ile birlikte yeniden gerilme tektoniği rejiminin etkinlik 

kazanmaya baĢladığını belirterek Üst Kretase yaĢlı sığ (bol pelecypod kavkılı konglomera, 

resifal kireçtaĢı, marn) ve derin (Globotruncana’lı kırmızı biyomikrit, filiĢ türü ince 

kırıntılılar) deniz tortularının bir arada bulunuĢunun ancak böyle bir tektonik aktiviteyle 

geliĢebileceğini vurgulamıĢtır. Yazar bu çalıĢmasında elde ettiği bulgularla doğuda Kelkit 

(Gürsoy vd., 1993) ve batıda Alucra (Pelin, 1977) yörelerinde denizel Paleosen birimlerine 

rastlanması ile paralellik kurarak, stratigrafik açıdan yörede Mesozoyik-Tersiyer geçiĢinin 

sürekli olduğunu kabul etmiĢtir. 

Arslan vd. (1997), ―Doğu Pontid Volkanik Kayaçlarının Jeokimyası ve Petrojenezi‖ 

adlı çalıĢmada, Doğu Pontidler’i Liyas, Üst Kretase ve Eosen’de olmak üzere üç ana 

volkanik evreye ayırmıĢlardır. Her bir evreyi jeokimyasal ve petrolojik olarak ayrı ayrı 

incelemiĢler ve birbiriyle karĢılaĢtırmalarını yapmıĢlardır. Liyas volkanizmasının 

ekstansiyonel rejim altında riftleĢmeye bağlı olarak, Üst Kretase volkanizmasının yitim 

sonucu, Eosen volkanizmasının ise yitim sonunda alt kabuk ve/veya üst mantodan kısmi 
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ergime sonucu oluĢtuklarını belirtmiĢlerdir. Tüm bu jeokimyasal ve petrolojik verilerin 

Doğu Pontid volkanik kayaçlarının ada yayında oluĢtuklarına iĢaret ettiklerini 

vurgulamıĢlardır. 

Yılmaz (1997), ―The sedimantological record of Cretaceous platform-basin transition 

in the GümüĢhane region (NE Türkiye)‖ adlı çalıĢmasında GümüĢhane yöresindeki 

karbonat platformunun Jura-Alt Kretase ekstansiyonel tektonik hareketlerle Albiyen 

sürecinde kırıldığını, platform ve havza çökelleri arasındaki iliĢkileri yöredeki Berdiga ve 

Kermutdere Formasyon’larının sunduğunu belirtmektedir. Platform ve havza çökellerini 

sırasıyla küçük bentik foraminiferli kumtaĢı/istiftaĢı, tanetaĢı, breĢik kireçtaĢı, türbiditler ve 

pelajik foraminiferli kumtaĢları oluĢturur. Yamaç/havza çökellerinin sedimantolojik 

karakterleri ve platform-havza arasındaki iliĢkilerin yapısal modellemesi, platform-havza 

geçiĢinin tektonik uyumsuzluk ile kontrol edildiğini gösterir. Yazar ayrıca, bu faylı 

havzaların rift ve kıtasal havzalarla da bazı benzerlikler gösterdiğini de belirtmektedir. 

Okay ve ġahintürk (1997), Kelkit ve Demirözü (Köse) civarında yüzeyleme veren 

Jura yaĢlı, volkaniklastiklerden oluĢan bu fasiyes üzerinde çalıĢmalar yapmıĢlardır. 

Yapılan çalıĢmada, Kelkit Formasyonu’nun 1500-2000 metre kalınlıkta olduğu, düĢey ve 

yanal fasiyes değiĢimleri gösterdiği belirtilmiĢ ve birimden üç ana fasiyes tanımlanmıĢtır; 

(1) dereceli tabakalanma, akma ve slump yapıları gösteren türbiditik bir volkaniklastik 

kumtaĢı-Ģeyl birimi, (2) paralik bir ortam gösteren birkaç kömür seviyesi içeren geniĢ 

yayılımlı bir litik tüf-volkaniklastik kumtaĢı-konglomera birimi ve (3) denizaltı tepelerinin 

üzerinde çökelmiĢ kondanse karakterli Ammonitico rosso fasiyesi. AraĢtırmacılar Kelkit 

Formasyonu’nun yaĢını ammonit fosillerine dayanarak Erken Pleinsbahiyen-Toarsiyen 

olarak vermiĢlerdir. 

Yılmaz (1997), GümüĢhane ve yakın yöresinde gerçekleĢtirdiği çalıĢmada 

Mesozoyik havzaların dinamik kontrol etkenlerini ve çökelme koĢullarını irdelemiĢtir. 

Yazar yörede Erken-Orta Jura ve Orta Kretase’de geniĢlemeli tektonik rejimin etkin 

olduğunu ve bunlara bağlı olarak türbiditik karakterli çökellerin biriktiğini; Dogger-Erken 

Kretase döneminin sakin tektonik koĢullarda platform karbonatlarının birikim sürecine 

karĢılık geldiğini belirtmiĢtir. 

HoĢ Çebi (1998), ―Kelkit-ġiran (GümüĢhane) ve Yusufeli (Artvin) Yöreleri Jura 

YaĢlı Kömürlerinin inorganik Jeokimyası‖ adlı yüksek lisans tezinde, GümüĢhane ve 

Artvin yörelerindeki çeĢitli lokasyonlarda yer alan Jura yaĢlı kömürlerin iz element 

dağılımları, iliĢkileri ve oluĢum ortamlarını yorumlamıĢtır. Kömürlerden yapılan ICP-AES 
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analiz yöntemleri ile elde edilen B elementi konsantrasyon değerlerine göre Gödül (Kelkit) 

ve Norsun (ġiran) ve Kömürlü (Yusufeli) bölgelerindeki kömürlerin zaman zaman denizle 

irtibatlı kıyı fasiyeslerinde, Alansa (Kelkit) bölgesindeki kömürlerin ise tuzlu su ortamında 

çökeldiği sonucuna varmıĢtır. 

BektaĢ vd. (1999), ―Doğu Pontid magmatik arkında ark gerisine doğru yitimle iliĢkili 

Üst Kretase volkanizması ve göçü‖ baĢlıklı çalıĢmalarında Doğu Pontidlerin güney 

zonundaki Üst Kretase volkanizmasının kuzey zondan daha geç geliĢtiğini ve bunun da ark 

boyunca güney yönlü bir yitimle geliĢtiğinin bir kanıtı anlamına geldiğini belirtmiĢlerdir. 

Yılmaz (2002), ―GümüĢhane-Bayburt yöresindeki Mesozoyik havzalarının 

tektonosedimantolojik kayıtları ve kontrol etkenleri‖ adlı çalıĢmalarında aktif tektonik 

hareketlerin kontrolünde geliĢen Liyas süreci çökellerinin birikiminden sonra Erken 

Dogger’den itibaren, GümüĢhane yöresinde Erken Kretase sonu, Bayburt yöresinde ise 

Malm sonuna kadar süren dönemde sakin tektonik koĢulların kontrolünde karbonat 

platformunun oluĢtuğunu belirtmiĢtir. Tüm yörede duraylı tektonik koĢulların sona 

ermesini ikinci riftleĢme fazı olarak adlandırılan sedimantasyonla eĢ yaĢlı tektonik bir 

süreksizlik sağlamıĢtır. Bayburt yöresinde Geç Malm, GümüĢhane yöresinde ise Orta 

Kretase sürecinde geliĢen bu olayla Erken Kretase’de Bayburt yöresinde, platformun 

parçalanmasıyla derinlik kazanan ortamda pelajik çökeller birikirken, GümüĢhane 

yöresinde sığ denizel koĢullarda platform karbonatlarının birikimi devam etmiĢtir. Her iki 

yörede de, farklı zamanlarda da olsa, platformun parçalanmasını sağlayan fay eteklerinde 

iri kırıntılılardan kondanse pelajik karbonatlara kadar değiĢen kayaçları içeren bir çökel 

prizma oluĢmuĢtur. 

Kandemir (2004); doktora tezinde, GümüĢhane ve yakın çevresinde GümüĢhane 

Graniti üzerinde uyumsuzlukla yer alan üstten ise Berdiga Formasyonu tarafından uyumlu 

üstlenen birimleri ġenköy Formasyonu olarak adlandırmıĢtır. Ayrıca daha önceki 

çalıĢmalarda yaĢı çoklukla Liyas olarak belirtilen birimin, bu çalıĢmada elde edilen 

paleontolojik-palinolojik ve fasiyes bulgularına dayandırılarak yaĢı Hettangiyen?-

Bathoniyen olarak sınırlandırmıĢtır. 

Sipahi (2005) Zigana Dağı’nda (TorulGümüĢhane) yapmıĢ olduğu Doktora 

çalıĢmasında, burada yüzeyleyen Geç Kretase yaĢlı volkanitlerde görülen hidrotermal 

ayrıĢmaları incelemiĢ ve volkanik serinin tabanında bazalt, andezit ve bunların 

piroklâstitlerinin görülmekte olduğunu saptamıĢtır. Volkanitlerin 

toleyitikgeçiĢkalkalkali özellikte ve volkanik yay ortamında geliĢtiğini belirtmiĢtir. 
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Dokuz ve Tanyolu (2006) Yusufeli (Artvin) yöresindeki Erken Jura ve Geç� Kretase 

yaĢlı Ģeyl ve kumtaĢlarını; kaynak alanları, sedimantolojik geliĢimleri ve tektonik ortamları 

hakkında daha fazla bilgi edinmek, ayrıĢma, hidrolik boylanma ve tortul-döngü olaylarının 

kaynak alan karakteristikleri üzerindeki etkisini değerlendirmek amacı ile petrografik ve 

jeokimyasal açıdan incelenmiĢlerdir. 

ġen (2007), Jura volkanitlerinin, Pontidler’in evrimine iliĢkin önemli veriler 

sunduklarını söylemiĢtir. Bu volkanik kayaçların toleyit ile kalk-alkalen arasında geçiĢ 

karaterli olduklarını ve çoğunlukla bazalt, bazaltik-andezit ve andezit bileĢiminde 

olduklarını ifade etmiĢtir. Kayaçların, jeokimyasal özellikleri bakımından, okyanus ortası 

sırtı bazaltlarına göre büyük iyon çaplı ve hafif nadir toprak elementlerce zenginleĢtiklerini 

ve yüksek alan enerjili elementlerce fakirleĢtiklerini [(La/Yb)cn=2.2–8.5; (Nb/La)n=0.1–

0.77)] ve radyojenik Nd izotop oranlarının εNd(210 Ma)=-0.72 ile 3.24 arasında değiĢtiğini 

belirtmiĢtir. Ġz element ve izotop verilerine göre bu kayaçların, yitim iliĢkili sıvılarca 

metazomatizmaya uğratılmıĢ spinel lerzolitin düĢük dereceli bölümsel ergimesi sonucu 

oluĢtuğunu ve yüzeye akmadan önce bir magma odasında ayrımlaĢmaya uğradıklarını 

belirtmiĢtir. 

Kılıç (2009), GümüĢhane ve Bayburt yakın yörelerinde geniĢ alanlarda yüzlek veren 

Kretase-Tersiyer geçiĢinin foraminifer ve sedimantoloji kayıtlarını araĢtırdığı doktora 

çalıĢmasında Üst Kretase ve Eosen yaĢlı kayaçların sedimantolojik ve paleontolojik 

kayıtlarını incelemiĢtir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda çoklukla Santoniyen-

Maastrihtiyen olarak belirtilen Kermutdere Formasyonu’nun yaĢına karĢın, bu çalıĢmada 

elde edilen paleontolojik (globotruncanid türü planktik foraminiferler) ve fasiyes 

bulgularına dayandırılarak birimin yaĢı Santoniyen-Orta Kampaniyen olarak 

sınırlandırılmıĢtır. Aynı Ģekilde Alibaba Formasyonu’nun Lütesiyen olarak belirtilen 

yaĢına karĢın, bu çalıĢmada elde edilen paleontolojik (Nummulites ve Assilina 

foraminiferleri) ve fasiyes bulgularına dayandırılarak birimin yaĢı GümüĢhane yöresinde 

Alt-Orta Lütesiyen, Bayburt yöresinde ise Orta-Üst Lütesiyen olarak sınırlandırılmıĢtır. 

 

1.5. Amaç 

 

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde yüzeyleyen kayaçları orojenik dönemler açısından 

değerlendirdiğimizde, Alp Orojenezi’nin magmatik ve tortul kayaları ile hemen hemen 

eksiksiz bir Ģekilde temsil edildiği görülmektedir. Buna karĢın, Hersiniyen Orojenezi 
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sadece orta dereceli metamorfitler ve granitler gibi, bir kıtasal kabuğun orta kesimlerinde 

yer alan çok sınırlı sayıdaki kayaçlar ile temsil edilmektedir. Genç orojenik kuĢaklarda, 

metamorfik ve magmatik derinlik kayaçları üzerinde yer alan volkanik ve tortul kayaçların, 

Hersiniyen Orojenezi’nin temsil edildiği alanlarda genellikle eksik olduğu görülmektedir. 

Buradan metamorfitler ve granitler üzerinde olması gereken 5-10 km kalınlığa sahip 

Hersiniyen temele ait örtü kayaçlarının aĢındırıldığı anlaĢılmaktadır. Hersiniyen 

kayaçlarını sadece Erken Jura’da Neotetis Okyanusu’nun açılmasına bağlı olarak sular 

altında kalmıĢ ve Mesozoyik istifinin çökelmesi ile koruma altına alınmıĢ alanlarda 

görmekteyiz. Su altına inmeyen kabuk kesimleri ise Mesozoyik havzasına malzeme veren 

kaynak alanlar olarak kalmaya devam etmiĢlerdir. Buradan, Hersiniyen Orojenezi ile 

yükselen alanların Jura’ya kadar önemli oranda aĢındırıldıkları ve aĢındırılan malzemenin 

Neotetis’den önceki bir okyanusta (Paleotetis) depolanmıĢ olması gerektiği 

anlaĢılmaktadır. Bu çalıĢmanın konusunu oluĢturan kırıntılı istifler ise Erken Jura’dan 

Paleosen’e kadar olan zaman aralığında var olan Neotetis Okyanusu’nda depolanmıĢlardır. 

Bu nedenle Mesozoyik havzasını dolduran çökellerin de Mesozoyik boyunca kaynak alan 

durumunda kalmaya devam eden Hersiniyen alanlardan geldikleri anlaĢılmaktadır. 

Hersiniyen alanlara yönelik çalıĢmaların sadece metamorfit ve granitlerle sınırlı kalmıĢ 

olması, volkanik ve tortulların bulunduğu en üst kabuk kısımlarının aĢındırıldığını 

göstermektedir. Kabuğun aĢınan kısımları hakkında bilgi edinmenin bir yolu yoktur. Bu 

durumda, kırıntılı istiflerin mikrokimyasal, jeokimyasal ve izotopik yöntemler kullanılarak 

çalıĢılması aĢındırılan kabuk kesimleri hakkında dolaylı olarak da olsa bilgi edinmenin tek 

yolu olarak görülmektedir. 

Özetle bu çalıĢma, güncel olarak metamorfit ve granitler ile temsil edilen Hersiniyen 

temele ait kayaçların Erken Jura süresince aĢındırılan kesimlerinin hangi tür kayaçlardan 

meydana geldiği, taĢınmadan önceki ayrıĢma dereceleri, sedimanter iĢlevlerin kırıntılı Jura 

kayaçlarının jeokimyasal bileĢimleri üzerinde nasıl bir rol oynadığı, bunların jeokimyasal 

bileĢimlerinin kaynak alanın jeokimyasal bileĢimini hangi oranda temsil ettiği gibi 

konuların ortaya konulmasını amaçlamaktadır. 

Ġkisi GümüĢhane, biri Bayburt’ta olmak üzere seçilmiĢ olan 3 adet Mesozoyik istifi 

özellikle kumtaĢı ve Ģeyl gibi ince taneli kırıntılılar dikkate alınarak örneklenmiĢtir. Bu 

örneklerden yapılan ince kesitler incelenerek elde edilen bulgular doğrultusunda 

jeokimyasal analizler için karbonat içermemelerine dikkat edilerek uygun örneklerin 

seçimi yapılmıĢ ve analiz edilmiĢtir. Elde edilen jeokimsayal bulgular, kırıntılıların 
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kaynaklandıkları alanın genel jeokimyasal karakteristikleri, ayrıĢma durumu, boylanma ve 

seçicilik gibi tortuların taĢınması sırasında etkin olan iĢlevlerin kırıntılı kayaçların 

jeokimyasal bileĢimini temsil edip etmediği veya hangi oranda temsil ettiği gibi konularda 

bilgiler sağlayacaktır. Bunun yanında, diyajenez ve magmatizmaya bağlı bileĢimlerin 

Ģekillenmesine katkıda bulunup bulunmadığı konuları araĢtırılabilecektir. 

 



 
 

 

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Giriş 

 

GümüĢhane ve Bayburt civarında yüzeyleme veren Erken-Orta Jura yaĢlı ġenköy 

Formasyonu’na ait kırıntılıların kaynaklandıkları alanın genel jeokimyasal 

karakteristiklerini araĢtırmak için ikisi GümüĢhane’de, birisi de Bayburt’da olmak üzere 

seçilen 3 adet Erken-Orta Jura istifi özellikle kırıntılılar dikkate alınarak örneklenmiĢtir. Bu 

kapsamda yapılan çalıĢmaları, saha çalıĢmaları, laboratuar çalıĢmaları ve büro çalıĢmaları 

olmak üzere 3 ana baĢlık altında toplamak mümkündür. 

 

2.2. Saha Çalışmaları 

 

Bu çalıĢmanın ilk safhasını oluĢturan saha çalıĢmaları öncelikle çalıĢmanın amacına 

uygun olarak seçilen pilot bölgelerde yer alan birimlerin tanınması, sınır iliĢkilerinin ortaya 

konması, yapısal ve tektonik unsurların belirlenmesine yönelik olmuĢtur. Bu doğrultuda 

önceki çalıĢmalar (Kandemir, 2004; Kılıç, 2009) da dikkate alınarak Kösedağı 

(GümüĢhane) ve Taht (Bayburt) bölgelerinde yüzeyleme veren Erken-Orta Jura yaĢlı 

çökeller ile çevre kayaçlarının birbirleriyle olan iliĢkileri kontrol edilmiĢ, stratigrafik 

iliĢkileri ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. Erken-Orta Jura çökellerinin diğer birimlerle olan 

taban ve tavan iliĢkileri kontrol edilerek, bu çökellerin fasiyes farklılıkları ve geometrileri 

de dikkate alınarak ölçülü stratigrafik kesitlerin alınacağı yerler belirlenmiĢtir. Belirlenen 

kesit alım yerlerinden jakop çubuğu yardımıyla ölçülü stratigrafik kesitler çıkarılarak, kesit 

boyunca taze ve az ayrıĢmıĢ olmasına dikkat edilerek çalıĢmanın amacına uygun Ģekilde 

sistematik olarak toplam 110 adet sedimanter kayaç örneği alımı gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ölçülü stratigrafik kesitler çıkarılırken, çökellerin kalınlık, tane boyu, fosil içeriği, 

sedimanter yapıları, fasiyes özellikleri, geometrileri gibi özellikleri detaylı olarak 

incelenmiĢtir. 
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2.3. Laboratuar Çalışmaları 

 

2.3.1. İnce Kesitlerin Hazırlanması 

 

ÇalıĢma alanından derlenen el örneklerinin mineralojik ve petrografik özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla ince kesitleri hazırlanmıĢtır. Kayaçlardan alınan el örnekleri 

laboratuarda 0.5x2x4 cm boyutlu plakacıklar halinde kesilmiĢ ve yüzey pürüzlülükleri 

giderildikten sonra 1 mm kalınlığında ve 2.5x5 cm boyutundaki cam üzerine kanada 

balzamı aracılığıyla yapıĢtırılmıĢtır. Dereceli aĢındırıcılar yardımıyla 0.025 mm kalınlığa 

kadar inceltilen kesitler petrografik incelemelere hazır hale getirilmiĢtir. Kesitler K.T.Ü. 

Müh. Fak. Jeoloji Mühendisliği Bölümü Ġnce Kesit laboratuarında yapılmıĢtır. 

 

2.3.2. Mikroskop Çalışmaları  

 

Ġnce kesiti hazırlanan örnekler KTÜ Müh. Fak. Jeoloji Mühendisliği Bölümü 

AraĢtırma Mikroskobu Laboratuarı’nda bulunan Nikon Eclipse E400 POL 230V~0,4A 

50/60 Hz marka polarizan mikroskop aracılığıyla incelenmiĢtir. Petrografik çalıĢmalar 

sonunda jeokimyasal analiz için uygun olan örnekler belirlenmiĢtir. Kayaçları oluĢturan 

minerallerin birbirleriyle olan iliĢkileri, optik özellikleri gözlenerek önemli olduğu 

düĢünülen kesitlerden mikroskoba bağlı fotoğraf makinesi ile tek ve çapraz nikollerde 

mikro fotoğraflama iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

2.3.3. Örneklerin Kimyasal Analiz İçin Hazırlanmaları 

 

Örneklerin kimyasal analiz için hazır hale getirilme iĢlemleri KTÜ Mühendisliği 

Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü Örnek Hazırlama Laboratuarı’nda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Petrografik incelemeler sonunda analiz için uygun görülen 58 adet 

örnek (11 Ģeyl, 47 kumtaĢı) öncelikle çekiç yardımıyla daha küçük boyuta indirgenmiĢtir. 

Daha sonra örnekler, KTÜ Jeoloji Mühendisliği Bölümü Örnek Öğütme Laboratuarı’nda 

çeneli kırıcı yardımıyla birkaç mm boyutuna kadar küçültülmüĢtür. Bu iĢlemden sonra 

krom alaĢımlı çelik halkalı öğütücüde örnekler ince toz haline getirilmiĢtir. Tüm 

aĢamalarda örneklerin aletsel kirlilikten etkilenmesi en aza indirgenmeye çalıĢılmıĢtır. 
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Halkalı öğütücü ile toz haline getirilen örneklerden 50-100 gr’lık toz örnek paketleri 

hazırlanmıĢtır. 

 

2.3.4. Kimyasal Analizler 

 

Erken-Orta Jura yaĢlı ġenköy Formasyonu’nun kırıntılılarından alınan 58 örneğin (11 

Ģeyl, 47 kumtaĢı) örneğin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yaptırılmıĢtır. Bu 

analizler ACME Analytical Laboratories Ltd, Vancouver/Kanada’da yapılmıĢ olup, ana 

oksit ve iz elementler ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission 

Spectrometry) yöntemiyle, nadir toprak elementler ise ICP-MS (Inductively Coupled 

Plasma-Mass Spectrometry) yöntemiyle analiz edilmiĢtir. Ana oksitlerin analizinde SO-

18/CSC standartları kullanılırken, iz element analizinde SO-18 standartı kullanılmıĢtır. 

Ana oksit ve iz element analizleri için 0.2 gr toz örnek 1.5 gr LiBO2 ile karıĢtırılarak, % 5 

HNO3 içeren bir sıvı içinde çözündürülmesinden itibaren analiz edilirken, nadir toprak 

element analizleri, 0.250 gr toz örnek dört farklı asit içinde çözündürülmüĢ ve analiz 

edilmiĢtir. Ana oksitler % ağırlık, iz elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak 

ölçülmüĢtür. Ana elementlerin dedeksiyon limitleri % 0.001-0.04 arasında değirken, iz ve 

nadir toprak elementlerin dedeksiyon limitleri 0.01-0.5 ppm arasında değiĢmektedir. 

 

2.4. Büro Çalışmaları 

 

Arazi ve laboratuar çalıĢmalarından elde edilen verilerin değerlendirilmesi amacıyla 

bu çalıĢmanın son safhasını oluĢturan büro çalıĢmaları yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalar, literatür 

taraması, inceleme alanından seçilen pilot bölgelerin 1/25.000 ölçekli haritalarının, ölçülü 

stratigrafik kesitlerinin, çeĢitli Ģekil ve tabloların çizimi ve bunların çalıĢma amacı 

doğrultusunda yorumlanarak KTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü’nün yazım kurallarına uygun 

bir rapor halinde getirilerek tez haline getirilmesini kapsar. 

Harita, ölçülü stratigrafik kesit ve çeĢitli Ģekillerin çizilmesinde Coral Draw 12.0 

programı, grafiklerin çiziminde Grapher 5 programı, çizelgelerin hazırlanmasında Excel 

programı ve tez yazımında da Microsoft Word 2007 programından yararlanılmıĢtır.  



 

 

 

3. BULGULAR 

 

3.1. Giriş  

 

Bu çalıĢmaya konu olan Erken-Orta Jura yaĢlı birimler farklı araĢtırmacılar 

tarafından değiĢik adlarla tanıtılmıĢtır (Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; Hacıören 

Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen Formasyonu, Ağar, 1977; Telmeyaylası 

Formasyonu, Turan, 1978; Balkaynak Formasyonu, Kesgin, 1983; Zimonköy Formasyonu, 

Eren, 1983; ġenköy Formasyonu, Kandemir, 2004). Bu çalıĢma kapsamında Kandemir 

(2004) tarafından önerilen ġenköy Formasyonu adlaması kullanılmıĢtır. 

ġenköy Formasyonu tüm Doğu Pontidler’de çok geniĢ alanlarda yüzeyleme vermekte 

olup, özellikle GümüĢhane ve Bayburt çevresinde yaklaĢık KD-GB uzanımlı yüzeyleme 

alanlarına sahiptir (ġekil 4). 

ġenköy Formasyonu GümüĢhane Granitoyit’ine (Yılmaz, 1972; Topuz vd., 2010) ait 

granitik kayaçlar üzerine uyumsuz olarak gelmektedir (Kandemir, 2004). Birim üstten 

Berdiga Formasyonu’na (Pelin, 1977) ait karbonatlı kayaçlar ile uyumlu olarak 

örtülmektedir (ġekil 3). 

ġenköy Formasyonu’nun litolojik ve sedimantolojik özelliklerini belirleyebilmek için 

3 adet ölçülü stratigrafik kesit çıkarılmıĢtır. ġekil 4’de de görüldüğü üzere, bu kesitlerden 

ikisi GümüĢhane yöresinde olup, biri Jura havzasının horst (Hur kesiti), diğeri ise graben 

alanlarında çökelen kısımlarını temsil edecek Ģekilde seçilmiĢtir (Kösedağı kesiti). 

Üçüncüsü (Taht kesiti) ise birimin yanal yöndeki değiĢimini temsil edebilecek Ģekilde 

Bayburt ili sınırları içinden seçilmiĢtir. 

 

3.2. Şenköy Formasyonu’nun Litolojik Özellikleri 

 

ġenköy Formasyonu kendine özgü bir renk sunan farklı litolojilerde kayaçlardan 

oluĢmaktadır. Buna karĢın istif tipik gri-alacalı görünümü nedeniyle diğer birimlerden 

kolaylıkla ayrılır. Birimin taban seviyelerinde yer alan, korniĢler oluĢturan kumtaĢları ve 

konglomeralar genellikle sarı ve yeĢil renkli olarak gözlenmektedir. Birim içerisinde yer 

alan karbonatlı kayaçlar genellikle kırmızı-Ģarabi renkleriyle tipiktir. ġenköy 

Formasyonu’nun ana gövdesini oluĢturan volkaniklastik kayaçlar ise genellikle yeĢil ve gri 
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renkli olarak gözlenmektedirler. Daha sert ve yüksek röliyefe sahip olan volkaniklastik 

kayaçlar ġenköy Formasyonu içerisinde çok geniĢ yüzeyleme alanları sunduğu için bu 

birimin tanınmasında önemli rol oynamaktadır. ġenköy Formasyonunun kalınlığı Hur 

ölçülü stratigrafik kesitinde 190 metre (ġekil 5), Kösedağı ölçülü kesitinde 1400 metre 

(ġekil 11) ve son olarak Taht kesitinde ise 940 metre (ġekil 18) olarak ölçülmüĢtür. 

 

3.2.1. Hur Kesiti 

 

Hur ölçülü stratigrafi kesiti, H43-a3 paftası içerisinde yer alan Yukarı Gökdere (Hur) 

Köyü’nün (GümüĢhane) kuzey batısında yer alan KızılbaĢgediği Tepe (2191 m) nin güney 

batısındaki vadinin uzanımı (K25D) boyunca tepeye doğru ölçülmüĢtür. 2010 m değerli eĢ 

yükselti eğrisinin vadi ile kesiĢtiği noktadan baĢlatılan kesit 2120 m değerli eĢ yükselti 

eğrisinin vadi ile kesiĢtiği noktada sonlandırılmıĢtır (ġekil 5). 

Kalınlığı 190 metre olarak ölçülen Hur ölçülü stratigrafi kesitindeki kayaçların 

tabandan tavana doğru kaya türü ve çökel özellikleri ġekil 6’da verilmiĢtir. 

Ġstifin tabanında 8 metre kalınlığında yer yer kendi çakılları ile birlikte dıĢ yüzeyleri 

parlak bir metalle sıvanmıĢ gibi görünen Fe-Mn yumruları içeren kırmızı renkli kireçtaĢları 

yer almaktadır (ġekil 7a ve 7b). 

Ġstif yukarı doğru ara seviyeler halinde bordo renkli kireçtaĢı katmanları ve 

bunlardan türeyen çakıllar da içeren yeĢil renkli kumtaĢları ile devam etmektedir (ġekil 8b-

8c) Ġstifin 52. ve 65. metreleri arası orta tabakalı kumtaĢı ve çakıltaĢlarından oluĢmaktadır. 

Bu seviye üzerine tabanda 2 metre kalınlığındaki gri renkli kumtaĢlarıyla baĢlayan 42 

metre kalınlığındaki ince-orta tabakalı gri-bordo renkli marn-kiltaĢı ardalanması 

gelmektedir. Bu seviyenin üst kısımlarını ise çakıl boyutunda parçalar içeren kumtaĢı-

silttaĢı ardalanması oluĢturmaktadır. 
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ġekil 4. Doğu Pontidler’deki Erken-Orta Jura yaĢlı ġenköy Formasyonu’nun yayılımını gösteren harita (Güven, 1993’den 

alınmıĢtır). 
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ġekil 5. Hur yöresi (GümüĢhane) jeoloji haritası (Kandemir, 2004’den değiĢtirilerek alınmıĢtır). 
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ġekil 6. ġenköy Formasyonu Hur ölçülü stratigrafik kesiti (GümüĢhane). 
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ġekil 7. ġenköy Formasyonu’na ait birimlerin Hur kesitindeki arazi görünümleri (a: 

ġenköy Formayonu’nun tabanındaki kırmızı kireçtaĢları ile GümüĢhane 

Granitoyidi dokanağının görünümü, b: Kırmızı kireçtaĢlarındaki Fe-Mn 

yumruları, cd: Tabandaki kırmızı renkli kireçtaĢlarını kesen gri renkli 

neptünyen dayklar, e: feldispat içeren orta tabakalı kumtaĢları, f: gri renkli 

neptünyen dayklar içeren granitlerden beslenmiĢ pembemsi renkli kumtaĢları). 
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ġekil 8. Hur kesintinde gözlenen a) Blok boyutu parçalar içeren yeĢil-gri renkli 

konglomera seviyesi, b) Bordo renkli kireçtaĢı ara katmanlı, yeĢil renkli 

kumtaĢları, c) Bordo renkli kireçtaĢlarına ait parçalar içeren çakıltaĢları, d) 

ġenköy Formasyonu’nu uyumlu olarak üzerleyen Berdiga Formasyonu’na ait 

kireçtaĢları. 

 

Üst seviyelere doğru ġenköy Formasyonu’nun ana gövdesini oluĢturan 

volkaniklastik kayaçların ardalanmasından oluĢan çökeller gelmektedir. Volkaniklastik 

kayaçlarda yapılan makroskobik gözlemlerde bu çökellerin çok farklı renklerde olmak 

üzere özellikle gri ve yeĢil renkli ince-orta ve masif kalınlıkta katmanlardan oluĢtuğu 

belirlenmiĢtir. Makroskobik olarak katmanlar içerisinde yoğun alterasyon göze 

çarpmaktadır. Bu seviye içerisindeki volkaniklastik kayaçların tane boyutları kum 

boyutundan çakıl boyutuna kadar değiĢmektedir ve bileĢenlerinin değiĢik volkanik 

kayaçlardan oluĢtukları çıplak gözle de gözlenebilmektedir. Özellikle istifin 124. ve 154. 

metreleri arası kumtaĢı ara katkılı, bileĢenleri genellikle volkanik kökenli çakıltaĢları ile 

temsil edilmektedir. Birçok katman içerisinde derecelenme ve laminalanmalar 

gözlenmektedir. Ġstif, Berdiga Formasyonu’na ait gri-bej renkli kireçtaĢlarıyla uyumlu 

olarak üzerlenmektedir (ġekil 8d). 
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Hur kesitinde yapılan arazi çalıĢmalarında ġenköy Formasyonu’nun tabanındaki 

karbonatlı kayaçlar üzerine gelen çökeller içerisinde volkanitlere rastlanmamıĢtır. Birim, 

çalıĢma alanında daha önce de belirtildiği gibi oldukça düzenli katmanlı çökel kayaçlar 

Ģeklinde ve içerisinde çeĢitli çökel yapıları barındıracak biçimde oluĢmuĢtur. Hur kesitine 

ait kayaçların hepsinde taneler kötü boylanmalı olup, farklı kökenleri temsil eden 

bileĢenler gözlenmiĢtir. Genellikle taneler birbirleri ile dokanak halinde gözlenmektedir. 

Modal bileĢimleri Tablo 1’de verilen Hur kesitine ait kumtaĢlarının petrografik özellikleri 

aĢağıda verilmiĢtir. 

Kuvars: Ġncelenen kesitlerde kuvars tanelerine genellikle köĢeli taneler halinde 

rastlanmaktadır. Bazı kesitlerde ise metamorfik kökene iĢaret eden polikristalin kuvars 

tanelerine de rastlanmaktadır. 

Kayaç Parçası: KumtaĢlarındaki en yoğun bileĢenlerden biri kayaç parçalarıdır. 

Ġncelenen kesitlerde çok farklı litolojik özelliklerde volkanik kayaç parçalarına 

rastlanmaktadır. Bu kayaç parçaları genellikle plajiyoklas mikrolitlerinden oluĢmuĢ 

volkanik kayaç parçaları, hamuru yine plajiyoklas latalarından oluĢan ve bunun yanında 

tane içerisinde plajiyoklas fenokristalleri gözlenebilen felsik volkanik kayaç parçalarından 

oluĢmaktadır. Bunun yanında hamuru tamamen veya kısmen opaklaĢmıĢ içerisinde 

plajiyoklas lataları gözlenebilen mafik volkanik kayaç parçalarına yaygın olarak 

rastlanmaktadır. Ayrıca tamamen veya kısmen kloritleĢmiĢ volkanik kayaç parçaları da 

gözlenmektedir. Genellikle kayaç parçalarında yapılan incelemelerde bunların büyük bir 

çoğunluğunun andezitik karakterde oldukları saptanmıĢtır. Ġncelenen kesitlerdeki felsik 

volkanik kayaç parçalarının bir bölümünün mafik volkanik kayaç parçalarına göre iyi 

derecede yuvarlaklaĢmıĢ olması bu parçaların çökelme ortamına taĢınarak geldiğini 

düĢündürmektedir. 

Feldispat: KumtaĢlarında kayaç parçalarından sonra en sık gözlenen bileĢen feldispat 

taneleridir. Ġncelenen kesitlerde feldispatlar daha çok ortoklas olmak üzere genellikle 

ayrıĢmıĢ iri ve köĢeli plajiyoklas parçaları halindedir. Feldispatlar üzerinde yoğun olarak 

kalsitleĢme ve serizitleĢme gözlenmektedir. 

Diğer BileĢenler: Ġncelenen kesitlerde % 10’a varan oranlarda iyi derecede 

yuvarlaklaĢmıĢ opak mineral tanelerine rastlanmıĢtır. Kalsit incelenen kumtaĢı 

örneklerinde genelikle çatlak dolgusu ve fosil kalıpları içine dolmuĢ halde görülmektedir. 

Bunun yanında yer yer spari kalsit çimento halinde de gözlenmiĢtir. 
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Bağlayıcı: Tüm bu bileĢenlerin arasını ince taneli çoğunluğunu feldispat 

mikrolitlerinin ve çok ince taneler halindeki kuvarsların oluĢturduğu bir matriks 

doldurmaktadır. BileĢenlerin arasındaki matrikse çoğunlukla fıstık yeĢili renginde 

kloritleĢme ve yer yer de demirleĢme eĢlik etmiĢtir (ġekil 9). 

 

Tablo 1. Hur Kesitine ait kumtaĢlarının mikroskobik gözlemlere göre hesaplanmıĢ modal 

bileĢimleri. 

 

 

Kuvars 

 (%) 

Feldispa 

 (%) 

K. P. 

 (%) 

Opak 

(%) 

Bağlayıcı 

 (%) 

Diğer BileĢenler 

(%) 

Örnek 
M. Ku., P. 

Ku. 
Plj. Ort Volkanik 

 
Çimento Matriks Amf. , Prk., Mus. 

H4 40 
 

10 10 3 5 28 4 

H5 5 10 15 25 5 5 34 1 

H6 25 10 20 25 5 
 

15 
 

H6A 15 15 25 17 5 10 10 3 

H7 15 10 25 15 10 10 15 
 

H8 10 15 20 23 5 5 20 2 

H9 5 10 20 34 10 5 15 1 

H13 5 15 20 35 10 5 10 
 

M. Ku: Monokristalin kuvars, P. Ku: Polikristalin kuvars, Plj: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, K. P: Kayaç parçası, Amf: 

Amfibol, Prk: Piroksen, Mus: Muskovit. 
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ġekil 9. Hur kesitine ait kumtaĢı örneklerinin mikroskobik görünümleri (a ve c çift nikol, 

diğer fotoğraflar tek nikolde çekilmiĢtir. M-kp: Mafik kayaç parçası, F-kp: Felsik 

kayaç parçası, Plj: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, Op: Opak mineral). 

 

3.2.2. Kösedağı Kesiti 

 

Kösedağı ölçülü stratigrafi kesiti, H43-a3 paftasının 64 enleminin 2150 m değerli 

eĢyükseklik eğrisini kestiği noktadan (TaĢlık mvk) baĢlayarak TaĢlık Tepe’ye kadar kuzey 

yönünde, buradan itibaren kuzeybatı yönünde uzanan sırtlar takip edilerek Dağüstü 
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Tepe’ye kadar gelinmiĢtir (H43-a4). Dağüstü Tepeden sonraki kesimi kuzeydoğu yönünde 

Akgedik Deresi’ne kaydırıldıktan sonra kuzeybatı yönünde 1981 rakımlı Ziyaretin 

Tepe’ye, oradan da kuzeydoğu yönünde gidilerek Kırandüzü Tepe’nin (H43-a2) Güney 

yamacında sonlandırılmıĢtır (ġekil 10). Kösedağı kesitinde ġenköy Formasyonu’nun 

kalınlığı 1400 metre olarak ölçülmüĢtür (ġekil 11). 

 

 
 

ġekil 10. Kösedağı ve civarının jeoloji haritası (GümüĢhane; Kandemir, 2004’den 

değiĢtirilerek alınmıĢtır). 
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ġekil 11. ġenköy Formasyonu Kösedağı (GümüĢhane) ölçülü stratigrafik kesiti. 
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Kösedağı kesitinin tabanını 16 metre kalınlığındaki daha çok kuvars tanelerinden 

oluĢan yer yer iri volkanik ve metamorfik kayaç parçaları içeren taban konglomerası 

oluĢturmaktadır (ġekil 12a). Bunların üzerine kırmızı kireçtaĢı parçaları içeren koyu gri 

renkli kumtaĢları ile ara seviyeler halinde bordo renkli kireçtaĢları bulunan, ince-orta 

katmanlı dağılgan ve kırıklı durumdaki gri-yeĢil renkli kiltaĢı-marn ardalanması 

gelmektedir (ġekil 12b ve 12c). Bu seviyelerdeki gri renkli marnlarda iyi korunmuĢ 

mollusk kavkılarına rastlanmıĢtır (ġekil 12d). Bu metreden sonra istif içerisinde 145 ve 

329 metreleri arasında ileri derecede ayrıĢmıĢ, gri-yeĢil renkli kumtaĢı katmanları içeren, 

yeĢil renkli ince-orta tabakalı ve yer yer katmanlarının üzerinde demir boyamalarının 

bulunduğu marn-kiltaĢı ardalanması yer almaktadır. Bu seviyede bulunan gri-yeĢil renkli 

kumtaĢlarının içinde değiĢik boylarda (yer yer 5 cm çapında) çakıllar gözlenmektedir. 

Bunların üzerine 3 metre kalınlığında kırıntılarını yoğunlukla granitten ve bunun yanısıra 

sin-sedimanter yeĢil-gri renkli marnlardan alan sarı renkli kumtaĢları gelmektedir (ġekil 

13a ve 13b). 

 

 
 

ġekil 12. a) ġenköy Formasyonu’nun tabanındaki değiĢik bileĢenlerden oluĢan taban 

konglomerası, b) bordo renkli kireçtaĢı parçaları içeren kumtaĢları, c) 

dağılgan ve kırıklı durumdaki gri-yeĢil renkli kiltaĢı-marn ardalanmasının 

arazideki görünümü, d) marnlarda gözlenen mollusk kavkısı. 
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Bu kumtaĢlarının üzerine yeĢil renkli marnlar gelmektedir. Ġstif 1 m kalınlıktaki yer yer 

köĢeli çakıl boyu malzeme içeren sarımsı gri renkli masif çakıltaĢları ve bunların üzerine 

gelen yer yer çok iri çakıllar içeren yeĢilimsi gri renkli 7 metrelik kalınlığa sahip 

konglomeralarla devam etmektedir (ġekil 13c, 13d, 13e ve 13f). 

 

 

 

ġekil 13. Kösedağı kesitindeki bazı seviyelerin arazideki görünümleri, a) gri renkli 

kiltaĢı seviyesi ve bu seviyeye ait kiltaĢı parçaları içeren kumtaĢı birlikteliği, 

b) iri marn parçaları ile bol miktarda feldispat içeren pembemsi renkli 

kumtaĢları, c-d-e-f) çeĢitli büyüklüklerde parçalar içeren yeĢilimsi gri 

kumtaĢı ve konglomeralar. 
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Ġstifin 346 ile 456 metreleri arası, bordo seviyeleri gri seviyelerine göre daha ince 

tabaklanma gösteren gri ve bordo renkli kiltaĢlarıyla temsil edilmektedir. Ġstif 7 metre 

kalınlığında arkozik ve yeĢil renkli parçalar içeren çakıltaĢları ile devam etmektedir (ġekil 

14a). Alt seviyelerde sarı renkli marnlarla baĢlayan ve 15 metre kalınlığındaki orta-kalın 

tabakalı, granitik kaynağı temsil eden ve çeĢitli büyüklüklerde parçalar içeren sarı-turuncu 

çakıltaĢı-kumtaĢı ardalanması ile devam etmektedir (ġekil 14b-14c). Birim 84 m kalınlık 

sunan gri-yeĢil renkli marn kiltaĢı ve yer yer iri taneler içeren gri renkli kumtaĢı ardıĢımı, 

üst seviyelerde ise havza içi kırıntılılar ile silisli ve feldispatlı kırıntılar içeren kumtaĢı ile 

devam etmektedir. Ġstif 22 metre kalınlığa sahip çakıltaĢı ve kumtaĢı ardalanması ile 

devam etmekte, 584 metreye kadar yer yer kalınlığı 3-4 metre ye kadar ulaĢan çakıltaĢı 

düzeyleri de içeren, gri-yeĢil renkli kumtaĢı-siltaĢı-marn ardalanması ile temsil 

edilmektedir. Bu seviye kuzeydoğu yönünde Akgedik Deresine kaydırıldıktan sonra 

ölçmeye buradan devam edilmiĢtir. 

Ġstif 15 metre kalınlığındaki, volkanik parçalar içeren iri taneli çakıltaĢları ile devam 

etmiĢtir (ġekil 14d). Bu seviyeden sonra çakıllı seviyeleri granitten beslenen sarımsı renkli 

kumtaĢı ara katkılı çakıltaĢı yeĢil renkli marn-kumtaĢı ardıĢımı gelmektedir. 752. metreden 

sonra 105 metre kalınlığında üst seviyelere doğru tabaka kalınlığı artan, iri taneli, ince 

tabakalı granitik ve volkanik kayaç parçalı çakıl seviyeleri de içeren marn-kumtaĢı 

ardanlanması gelmektedir 93 metre kalınğındaki ince-orta tabakalı Ģeyl-kumtaĢı-kiltaĢı 

ardalanması bunları takip etmiĢtir. Bu ince taneli seviyeden sonra 10 metre kalınğında iri 

taneli çakıltaĢı seviyesi gelmektedir. Ġstif yer yer ince çakıl düzeyleri içeren üst seviyesinde 

granitten beslenmiĢ 5 metre kalınlığındaki çakıltaĢı seviyesi bulunan kumtaĢı kiltaĢı-Ģeyl 

ardalanması ile devam etmektedir. 1025. metreden sonra ise ince-orta tabakalı kumtaĢı 

marn kiltaĢı seviyesi gelmektedir. Bunların üzerine 73 metre kalınğındaki yer yer çakıltaĢı 

düzeyli kumtaĢı Ģeyl ardalanması gelmektedir. Ġstif 24 metre kalınlığında, yer yer ince 

çakıl düzeyleri içeren kumtaĢı ve marn ardalanması ile devam etmektedir (ġekil 14e). Bu 

seviye üzerine ise sadece gri yeĢil renkli kumtaĢı marn ardıĢımından oluĢan 53 metre 

kalınlığındaki seviye gelmektedir. Ġstifin 1275 ile 1328 metreleri arası turuncu renkli 

kumtaĢları ile baĢlayan, bordo-gri marn ara katkılı yeĢil ve sarı renkli çaklıtaĢı seviyesi ile 

temsil edilmektedir. Bunun üzerine ise 55 metre kalınlığında yer yer granit çakılları da 

içeren sarı renkli çakıltaĢı kumtaĢı ardıĢımı gemektedir. Erken-Orta Jura kırıntılı istifi orta 

tabakalı gri renkli kireçtaĢı ve kırmızı renkli marn ardalanması ile son bulmaktadır. 

Bundan sonra Berdiga Formasyonu’a ait masif kireçtaĢları gelmektedir (ġekil 14f). 
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ġekil 14. a) YeĢil renkli iri parçalar içeren çakıltaĢları, b-c) Granitik kaynağı temsil eden 

ve çeĢitli büyüklüklerde parçalar içeren tane boyu yukarı doğru artan sarı-

turuncu çakıltaĢları d) Yer yer blok boyutunda malzeme içeren çakıltaĢları, e) 

Çok ince seviyeler halinde feldispatlı kumtaĢı ara seviyeler içeren gri renkli 

marnlar, f) ġenköy Formasyonu’nu üzerleyen Berdiga Formasyonu’na ait 

kireçtaĢları. 
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Modal bileĢimleri Tablo 2’de verilen Kösedağı kesitine ait kumtaĢlarının petrografik 

özellikleri aĢağıda verilmiĢtir. 

Kuvars: Ġncelenen kesitlerin bazılarında çok düĢük oranlarda bulunmakla birlikte 

çoğunlukla monokristalin kuvars tanelerinden oluĢmaktadır ve tanelerin kenarları iyi 

yuvarlaklaĢmıĢtır. Ġncelenen kesitlerden bazılarında polikristalin kuvars taneleri 

gözlenmiĢtir. Monokristalin kuvars tanelerinin kaynak alandaki granitik kayaçlardan 

türediği düĢünülmektedir. 

Kayaç Parçası: Ġncelenen örneklerde genellikle yuvarlaklaĢmıĢ bazen köĢeli taneler 

halinde farklı dokusal özelliklere sahip volkanik kayaç parçalarına rastlanmıĢtır. Kayaç 

parçaları içerisinde hamuru tamamen opaklaĢmıĢ (tek nikolde siyah renkli veya koyu 

kahverengi renkli) içerisinde plajiyoklas mikrolitleri gözlenebilen genellikle andezitik veya 

bazaltik bileĢimli taneler bulunmaktadır (ġekil 15 ve 16). Plajiyoklas mikrolitleri yer yer iri 

fenokristaller halinde bulunabilmektedirler. Bazik kayaç parçalarının bazıları tamamen 

mikrolitik dokuda görülürken andezitik bileĢimde olanlarda fenokristaller baskın hale 

gelmektedir. Ayrıca bazı kesitlerde çok az oranlarda hamuru yine tamamen opaklaĢmıĢ yer 

yer piroksen içeren, boĢlukları çoğunlukla ikincil klorit yer yerde kalsit dolgulu bazik 

volkanik kayaç parçaları da bulunmaktadır. KumtaĢları yer yer çok az oranlarda karbonatlı 

kayaç parçaları da içermektedir. 

Feldispat: Ġncelenen kumtaĢlarında plajiyoklas ve ortoklas oranı oldukça yüksektir. 

Plajiyoklasların bir bölümü zonlu yapı göstermekte olup bunların dıĢındakilerin çoğu ise 

albit ikizlenmesi göstermekte (ġekil 15 ve 16) ve yer yer oldukça kırıklı durumdadırlar. 

Genellikle serizitleĢmiĢ olan plajiyoklaslar üzerinde yer yer, kloritleĢme ve kalsitleĢmeler 

de yoğun olarak gözlenmektedir. Plajiyoklas taneleri orta derecede yuvarlaklaĢmıĢlardır. 

Ġncelenen kesitlerde alkali feldispat tanelerine de rastlanmaktadır. Alkali feldispat taneleri 

tek nikolde kirli kahverengi tonlardaki killeĢme ve çitf nikolde ise karlspad ikizi 

göstermeleri ile plajiyoklaslardan ayrılmaktadırlar. 

Diğer BileĢenler: Ġncelenen kumtaĢlarında belirli bir geometrik Ģekli olmayan 

yuvarlaklaĢmıĢ taneler halinde opak parçalar, az oranda klinopiroksen, amfibol’e de 

rastlanmaktadır (ġekil 15 ve 16). Bol kırıklı ve yer yer matriks içine dağılmıĢ halde 

muskovit parçalarına rastlanmıĢtır. Bunun yanında birkaç örnekte çatlakları belirgin 

çoğunlukla altere olmuĢ olivinlere rastlanmıĢtır. Ayrıca özellikle üst seviyelere yakın 

alınan kumtaĢı örneklerinde, etrafında yoğun sintaksiyel çimento geliĢimi bulunan ekinit 

plakalarından ve mollusk kavkılarından oluĢan biyojen parçaları da bulunmaktadır. 
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Bağlayıcı: Çoğunlukla plajiyoklas, kuvars ve daha az oranlarda diğer bileĢenler den 

meydana gelen bir matriks içermektedirler. Ġncelenen bütün bu bileĢenler üst seviyelere 

yakın alınan örnekler dıĢında çeĢitli mineral parçaları, opak taneler ve kloritik yapıda bir 

matriks ile bağlanmıĢtır. Üst seviyelerdeki örneklerde bağlayıcı olarak matriksin yerini 

sparikalsit çimento alma eğilimi artmaktadır. 

 

Tablo 2. Kösedağı kesitine ait kumtaĢlarının mikroskobik gözlemlere göre hesaplanmıĢ 

modal bileĢimleri. 

 

 
Kuvars (%) Feldispat (%) K. P.(%) Opak (%) Bağlayıcı (%) Diğer BileĢenler (%) 

Örnek M. Ku., P. Ku. Plj. Ort. Volkanik 
 

Çimento Matriks Amf. , Prk., Mus. 

K1 40-55 
 

30 
 

1-2 
 

10 8-10 

K4 35 5 
 

30 
 

17 10 3 

K19 25 
 

20 5 2-3 10 38 
 

K20 40 10 10 10 2-3 
 

26 1 

K21 42 15 10 15 2-3 
 

15 
 

K22 15 10 15 40 1 5 15 
 

K24 35 15 25 10 
  

15 
 

K25 45 10 25 
   

20 
 

K26 35 15 15 10 1 
 

25 
 

K28 5-10 15 20 20 3-5 5 24 2 

K29 8 20 20 40 2 
 

10 
 

K30 5 10 37 20 8 5 12 3 

K31 7 20 30 20 3-5 
 

12 2 

K33 30 15 30 10 3 5 10 
 

K35 25 20 15 22 5 2-3 10 1 

K36 5 30 10 35 3 
 

17 2 

K38 22 5 20 40 3 
 

10 
 

K39 15 5 25 
 

5 10 35 5 

K40 10 15 30 35 
  

10 
 

K41 10 10 24 10 5 5 30 6 

K42 13 15 10 50 2 
 

5 5 

K43 20 10 20 20 5 10 15 
 

K45 10 10 15 32 5 
 

25 3 

M. Ku: Monokristalin kuvars, P. Ku: Polikristalin kuvars, Plj: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, K. P: Kayaç parçası, Amf: 

Amfibol, Prk: Piroksen, Mus: Muskovit. 
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ġekil 15. Kösedağı kesitine ait kumtaĢı örneklerinin mikroskobik görünümleri (a, c ve e 

çift nikol, diğer fotoğraflar tek nikolde çekilmiĢtir. M-kp: Mafik kayaç parçası, 

F-kp: Felsik kayaç parçası, Ort: Ortoklas, Ku: Kuvars, P-ku: Polikristalin 

kuvars, Ol: Olivin, Mus: Muskovit, Bryz: Bryozoa parçaları, Ek: Ekinit 

plakları). 
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ġekil 16. Kösedağı kesitine ait kumtaĢı örneklerinin mikroskobik görünümleri (a, c ve d 

çift nikol, diğer fotoğraflar tek nikolde çekilmiĢtir. M-kp: Mafik kayaç parçası, 

F-kp: Felsik kayaç parçası, Plj: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, Ku: Kuvars, P-ku: 

Polikristalin kuvars, Op: Opak mineral, Mtr: Matriks, Srz: SerizitleĢme, Silis: 

SilisleĢme). 
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3.2.3. Taht Kesiti 

 

Taht kesiti, Trabzon H44-b3 paftası içinde yer alan Tahtköyü (Bayburt)’nün yaklaĢık 

2 km kadar batısındaki Çamurluk Tepe’nin güney yamacından geçen 1850 m değerli eĢ 

yükselti eğrisi ile 19 boylamının kesiĢtiği noktadan baĢlamaktadır. Güneydoğu yönünde bir 

miktar devam ettikten sonra, Tahtköy yolu ile Ayıbükü Deresinin kesiĢtiği noktadan güney 

yönünde devam etmiĢ ve Kabak Tepe’nin kuzeyinden geçen 2300 m değerli eĢyükselti 

eğrisinde sonlandırılmıĢtır (ġekil 17). Taht Havzası kesitinde ġenköy Formasyonu’nun 

kalınlığı 940 metre olarak ölçülmüĢtür (Sekil 18). 

ÇalıĢma alanının morfolojisine bağlı olarak birimin bazı seviyeleri toprak örtüsü ile 

örtülmüĢtür (ġekil 19). 

 

 
 

ġekil 17. Tahtköy yöresi jeoloji haritası (Kandemir, 2004’den değiĢtirilerek alınmıĢtır). 
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ġekil 18. ġenköy Formasyonu Taht ölçülü stratigrafik kesiti. 
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Taht kesitindeki kayaçların tabandan tavana doğru kaya türü ve çökel özellikleri Ģu 

Ģekildedir; 

ġenköy Formasyonu’nun tabanı Taht havzası olarak da bilinen alanda 

görülememektedir. Bununla birlikte GümüĢhane ve Bayburt yöresinde birimin Paleozoyik 

yaĢlı granitler veya metamorfitler üzerine kırmızı renkli Ammonitico-rosso Fasiyesi olarak 

adlandırılan bir fasiyesle baĢladığı bilinmektedir. Bu Ammonitico-rosso fasiyesine ait bol 

fosilli kırmızı renkli karbonatlar Tahtköy’ün batısındaki Çamurluk Tepe mevkiinde de 

yüzeylemektedir. Bu nedenle stratigrafik kesitin ölçülmesine buradan baĢlanmıĢtır. Tabanı 

görülmeyen Ammonitico-rosso Fasiyesi burada yaklaĢık 8 metre kalınlık sunmakta ve çok 

yoğun ammonit ve çeĢitli mollusk (brachiopod, gastropoda ve pelecypod) fosilleri içeren 

kırmızı resifal kireçtaĢlarından oluĢmaktadır (ġekil 20a ve 20b). 

Ölçülen stratigrafi kesitinin 8 ile 28 metreleri arası örtülüdür. Ġstif 28 metreden sonra 

ince tabakalı çok ayrıĢmıĢ, kırmızımsı gri renkli kiltaĢı-marn silttaĢı ardalanması ile devam 

etmektedir (ġekil 20c ve 20d). Bunların üzerine 4 metre kalınlığında ince-orta katmanlı 

marnlar gelmektedir. Ġstif alttaki marn paraçalarını da içine alan 2 metre kalınlığındaki 

kumtaĢları ile devam etmektedir (ġekil 20e). KumtaĢları içindeki iri marn parçalarında 

canlı iĢlevlerine (biyotürbasyon) rastlanmaktadır (ġekil 20f). Ġstif tabanda çok ince 

tabakalı, çoğunlukla çok ayrıĢmıĢ kiltaĢı-kumtaĢı ardıĢımı ve bunların üzerine gelen gri-

yeĢil marn-kiltaĢı ardıĢımı ile devam etmektedir. Toplam kalınlığı 205 metre olan bu 

seviye tabanda orta tabakalı marnlar üst sevilerde yer yer kırmızı marn düzeyleri içeren 

kiltaĢları ile devam eder (ġekil 21a). Ġstifin 249 ile 273 metreleri arası alt seviyeleri 

tamamen orta tabakalı kalkarenitler, üst seviyeleri ise kalkarenitler ile ara katmanlı ince 

marn ara düzeyleri ile temsil edilir. Bu seviyeden sonra 57 metre kalınlığındaki ince-orta 

tabakalı kiltaĢı marn ardalanması gelmektedir. Bunları 3 metre kalınlığında bol kuvars 

içeren kumtaĢları izlemektedir. Daha sonra 21 metre kalınlığındaki volkanik kırıntılı ince-

orta katmanlı kumtaĢı marn ardalanması gelmektedir. Ġstif tabanda orta tabakalı kiltaĢı-

kalkarenit ardalanması, bunların üzerine gelen gri renkli kumtaĢı ve gri renkli marn 

ardıĢımı ile devam etmektedir. ÇeĢitli büyüklüklerde kırıntılar içeren 2 metre 

kalınlığındaki masif yapılı kumtaĢları ve bunların üzerine gelen çoğunlukla sarı olmakla 

birlikte gri renkli masif katmanlı kumtaĢı ve orta tabakalı marn ardalanması bunları takip 

eder. Bu seviyeler üzerine 9 metre kalınlığındaki mor renkli ince-orta tabakalı marnlar 

gelmektedir. Ġstifin 472 ile 501 metreler arası düzeyi kendi içerisinde yukarı doğru tane 

boyu artan sarı renkli kumtaĢları ile temsil edilmektedir. Sarı renkli kumtaĢları üzerinde 
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mor renkli kırmızı kireçtaĢı dolgulu neptüniyen daykları gözlenmiĢtir (ġekil 21b). Bunların 

üzerine yer yer iri çakıllar da içeren ince taneli çakıltaĢı düzeyi gelmektedir (ġekil 22c). 

Ġstif 24 metre kalınlığındaki gri renkli mika pulları içeren mor renkli silttaĢları ile devam 

etmektedir. Ġstifin 540-590 metreleri arsı örtülüdür. Bundan sonra 203 metre kalınlıktaki 

ince orta tabakalı gri renkli kiltaĢı-Ģeyl ardalanması gelmektedir. Ġstifin 793 ile 940 

metreleri arası örtülüdür. Bu seviyeden sonra istif, Kabak Tepe’nin Kuzey yamaçlarında 

Berdiga Formasyonu tarafından üzerlenmektedir (ġekil 21d). 

 

 
 

ġekil 19. Tahtköy yöresinin genel görünümü (Bayburt). 
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ġekil 20. Taht kesitinde görülen çökellerin arazideki görünümleri a: Tabandaki 

Ammonitico-rosso kireçtaĢları, b: Kırmızı renkli Ammonitiko-rossso 

kireçtaĢları içindeki mollusk fosili (gastropod), c-d: Ġyi derecede ayrıĢmıĢ 

kiltaĢı-silttaĢı-marn ardalanması, e: KumtaĢları içindeki çeĢitli büyüklükteki 

parçalar, f: bazı seviyelede gözlenen canlı iĢlevi izleri. 
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ġekil 21. ġenköy Formasyonu’na ait çökellerin Taht yöresindeki arazi görünümleri a: 

istif içindeki marn-kiltaĢı aradlanmasından oluĢan seviyelerden birisi, b: 

sarımsı renkli kumtaĢlarında gözlenen kırmızı renkli kireçtaĢı dolgulu 

neptüniyen daykları, c: istifin üst seviyelerindeki çakıltaĢı düzeyi, d: Üst 

seviyelerinde Berdiga Formasyonu’na ait kireçtaĢları bulunan Kabak 

Tepe’nin görünümü. 

 

Tablo 3’de verilen ġenköy Formasyonu Taht kesitine ait kumtaĢlarının petrografik 

özellikleri aĢağıda verilmiĢtir. 

Kuvars: Ġncelenen örneklerde kuvarslar monokristalin ve polikristalin kuvars taneleri 

halinde olup, kuvars tanelerinin büyük bir bölümü monokristalin kuvars tanelerinden 

oluĢmaktadır. Bu kuvars taneleri Ģekil olarak yuvarlaklaĢmıĢ tanelerden köĢeli tanelere 

kadar değiĢen Ģekillerde bulunmaktadırlar. Ġncelenen kuvars tanelerinin bazıları özĢekilli, 

kenarları hafif aĢınmıĢ taneler halinde de bulunabilmektedir. 

Feldispat: Ġncelenen kumtaĢlarındaki egemen bileĢen feldispatlardır. Plajiyoklasların 

hepsi albit türü ikizlenme göstermekte ve yoğun Ģekilde kalsitleĢmiĢ ve serizitleĢmiĢlerdir. 

Bunun yanında hiçbir alterasyon izi göstermeyen plajiyoklas tanelerine de rastlanmıĢtır. 

Ġncelenen kesitlerde K-feldispatlar genellikle özĢekilsiz olarak, kenarları yenmiĢ Ģekilde 
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gözlenmektedir. K-feldispatlar da yoğun Ģekilde kalsitleĢmiĢ ve killeĢmiĢlerdir. Bazı 

kesitlerde çok iri plajiyoklaslar ve K-feldispatlar gözlenmiĢtir. 

Kayaç Parçası: ġenköy Formasyonu’nun Taht kesitinde incelenen kumtaĢlarındaki 

kayaç parçaları feldispatlardan sonra en yoğun bulunan bileĢendir. Ġncelenen kumtaĢlarında 

genellikle yuvarlaklaĢmıĢ bazen köĢeli tanelerden oluĢan farklı dokuda birçok kayaç 

parçasına rastlanmıĢtır. Yapılan gözlemler sonucu açık renkli bir hamura sahip çok ince 

plajiyoklas mikrolitleri içeren kayaç parçaları ve içerisindeki hamuru tamamen opaklaĢmıĢ 

(tek nikolde siyah veya koyu kahve renkli), içerisinde plajiyoklas mikrolitleri gözlenebilen 

parçalar olmak üzere değiĢik özelliklere sahip kayaç parçaları ayırtedilmiĢtir. Kayaç 

parçaları içindeki plajiyoklaslar bazen yönlü Ģekilde ince mikrolitler halinde bazen de iri 

fenokristaller halinde bulunmaktadır. Ayrıca bazı kesitlerde çok az oranlarda yine hamuru 

tamamen opaklaĢmıĢ, boĢluklu, tane Ģekli tam olarak gözlenemeyen boĢluklarına klorit ve 

kalsit dolmuĢ volkanik kayaç parçaları da bulunmaktadır. Mafik kayaç parçaları daha çok 

yuvarlaklaĢmıĢ halde bulunurken felsik kayaç parçaları dağılmıĢ ve parçalanmıĢ olark 

matriksle karıĢmıĢ halde de gözlenebilmektedir (ġekil 22). 

 

Tablo 3. Taht kesitine ait kumtaĢlarının mikroskobik gözlemlere göre hesaplanmıĢ modal 

bileĢimleri. 

 

 
Kuvars (%) Feldispat (%) K. P. (%) Opak (%) Bağlayıcı (%) Diğer BileĢenler (%) 

Örnek M. Ku., P. Ku. Plj. Ort. Volkanik 
 

Çimento Matriks Amf. , Prk., Mus. 

T5 10 10 25 25 3 
 

24 3 

T6 5 10 25 35 3-5 5 15 
 

T7 10 10 25 25 5 
 

20 3-6 

T10 40 5 10 15 5 5 20 
 

T11 36 5 10 20 2 5 18 4 

T12 30 5 10 25 3 5 20 2 

T13 20 10 15 25 5 
 

25 
 

T14 15 15 10 30 5 5 10 12 

T16 35 5 15 15 5 5 20 
 

T18 40 
 

10 20 3-5 
 

25 2 

T22 35 10 10 20 3-5 5 10 5 

T23 30 10 25 15 3-5 
 

15 
 

T25 20 5 25 25 4-5 5 10 5 

T27 20 5 10 10 1-2 
 

50 3 

T29 15 20 10 35 3 5 10 
 

T31 30 5 10 30 1-2 
 

20 3 

M. Ku: Monokristalin kuvars, P. Ku: Polikristalin kuvars, Plj: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, K. P: Kayaç parçası. 

 

Diğer BileĢenler: Taht kesitinde bulunan kumtaĢlarında çatıyı oluĢturan yukarıdaki 

bileĢenlerin dıĢında, tali bileĢenler de bulunmaktadır. Ġncelenen kumtaĢlarında özellikle 
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bazı kesitlerde iri fenokristaller halinde olmak üzere matriks içinde dağılmıĢ olan 

piroksenlere rastlanmıĢtır. Piroksenler çoğunlukla özĢekilsiz halde bulunmaktadır. 

Genellikle dıĢtan içe doğru geliĢen kalsitleĢme yoğun olarak gözlenmiĢtir. Bunun yanında 

çok ince kristaller halinde musovit ve biyotitlere rastlanmıĢtır. Ġncelenen kumtaĢlarında 

genel olarak % 5’i geçmeyecek Ģekilde opak tanelere rastlanmaktadır. 

Matriks: KumtaĢlarındaki bileĢenler genellikle kloritleĢmenin yoğun olduğu, bunun 

yanında demirleĢme, serizitleĢme ve silisleĢmenin gözlendiği bir bağlayıcı ile 

bağlanmıĢlardır (ġekil 22). 

 
 

ġekil 22. Taht kesitine ait kumtaĢı örneklerinin mikroskobik görünümleri (a, c ve e çift 

nikol, diğer fotoğraflar tek nikolde çekilmiĢtir. M-kp: Mafik kayaç parçası, F-kp: 

Felsik kayaç parçası, Plj: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, Ku: Kuvars, Prk: Piroksen, 

Op: Opak mineral, Mtr: Matriks). 
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3.3. Kırıntılı Kayaçların Jeokimyası 

 

Bu bölümde Erken-Orta Jura yaĢlı ġenköy Formasyonu’na ait ince taneli kırıntılı 

kayaçların (kumtaĢı, silttaĢı, Ģeyl) jeokimyasal özellikleri ana oksit, iz ve nadir toprak 

element içerikleri bakımından ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. Ayrıca, kaynak alanları ve 

tektonik ortamları bakımından değerlendirilmiĢlerdir. 

Ölçülen stratigrafik istifler ayrı ayrı ele alınmıĢ olup, kırıntılı kayaçlar kumtaĢı ve 

Ģeyl olmak üzere baĢlıca iki grup altında incelenmiĢtir. Ana ve iz element içerikleri ile 

nadir toprak element içerikleri (ve element oranları) ayrı tablolar halinde verilmiĢtir. 

Analiz edilen kumtaĢları petrografik gözlemlerle elde edilen bulgulardan yola 

çıkarak sparitik yada mikritik çimento içermeyen örneklerden seçilmiĢtir. AteĢte kayıp 

değerlerinin genellikle 1-5 arasında olması da bunu açıkça desteklemektedir. 

Ayrıca bazı ana oksit, iz ve nadir toprak elementleri oranlamak için kullanılan PAAS 

(Post Archean Average Australian Shales; Taylor ve McLennan, 1985) ve UC (üst kıtasal 

kabuk; Taylor ve McLennan, 1981) ve kondrit (Boynton, 1984) değerleri de bu tablolarda 

gösterilmiĢtir. 

 

3.3.1. Hur Kesiti 

 

3.3.1.1. Ana ve İz Elementler 

 

Erken-Orta Jura yaĢlı ġenköy Formasyonu’na ait kırıntılıların kaynak alanlarını ve 

jeotektonik konumlarını belirlemek amacıyla Hur kesiti boyunca alınan kumtaĢı ve Ģeyl 

örneklerin ana oksit ve iz element sonuçları Tablo 4’de, nadir toprak element analiz 

sonuçları ise Tablo 5’de, verilmiĢtir. 
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Tablo 4. Hur kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin ana oksit(% ağ.) ve iz (ppm) element analiz değerleri. 

 
Örnek No H3 H4 H5 H6 H6A H7 H8 H9 H13 PAAS UC 

Kayaç Adı Şeyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt     

SiO2 60.95 77.42 64.55 63.35 67.39 49.32 61.68 56.48 54.56 62.4 66 

TiO2 0.9 0.15 0.78 0.78 0.5 0.77 0.66 0.75 0.77 0.99 0.5 

Al2O3 15.1 11.02 14 15.65 12.55 16.37 14.98 16.98 17.11 18.78 15.2 

Fe2O3* 9.46 1.47 5.86 6.56 3.35 7.09 5.89 7.15 7.82 7.18 5 

MgO 2.05 0.48 2.22 1.81 1.03 4.28 3.13 4.15 4.54 2.19 2.2 

CaO 1.08 1.2 2.57 0.74 3.89 6.19 1.43 0.95 1.87 1.29 4.2 

Na2O 6.71 4.83 3.96 6.39 5.89 4.78 4.29 4.71 5.33 1.19 3.9 

K2O 0.87 0.94 2.01 1.33 0.9 2.77 3.54 4.31 2.86 3.68 3.4 

P2O5 0.12 0.02 0.15 0.13 0.11 0.17 0.12 0.1 0.09 0.16 - 

MnO 0.09 0.02 0.09 0.09 0.09 0.16 0.1 0.09 0.1 - - 

Cr2O3 0.002 0.001 0.004 0.003 0.002 0.012 0.005 0.004 0.005 - - 

LOI 2.5 2.3 3.6 3 4.2 7.9 4 4.1 4.7 - - 

Toplam 99.83 99.9 99.83 99.84 99.88 99.76 99.81 99.79 99.74 - - 

Rb 18.1 35.5 49.4 33.7 8.1 33.1 32.7 23.4 28.9 160 112 

Sr 79.2 157 185.4 146 61.3 153.9 116.8 88 148.7 200 350 

Ba 112 45 338 189 141 325 307 272 393 650 550 

Cs 0.1 0.3 1.2 0.7 0.1 0.4 0.1 0.1 0.3 15 3.7 

Ga 13.6 7.8 12.9 12 9.9 13.3 14.4 14.8 12.5 - 17 

Ta 0.1 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 - 2.2 

Th 3.4 7.6 2.2 3.6 3.3 2 2 2.3 2.2 14.6 10.7 

U 0.6 1.8 1 1.4 1.6 0.6 0.7 0.5 0.6 3.1 2.8 

Co 13.8 1 7.6 9.3 5.2 16.3 12.2 15.2 16.3 23 10 

Zr 91.7 116.4 100.6 135.7 133.7 69.8 104.6 94.4 83.4 210 190 

Hf 3.1 3.7 3.2 3.4 2.8 1.4 3.2 2.6 2.5 5 5.8 

Y 21.6 21.8 32.9 21.9 21.8 23.6 24.7 20.1 21.5 27 22 

Nb 2.5 5.9 5 4.3 4.4 2.7 3.5 3.4 3.2 1.9 25 

Mo 0.8 1 1.3 0.7 1.1 0.5 0.8 1 0.6 - - 

Cu 57.2 7.3 5.9 31 14.4 42.6 5.8 40.6 42 50 25 

Pb 7.9 2.1 2.8 7.2 3.1 4.5 1.9 3.2 68.4 - 20 

Cr  13.68 6.84 27.36 20.52 13.68 82.08 34.20 27.36 34.20 110.00 35.00 

Sc 26 5 20 20 12 25 22 26 27 16 11 

Zn 79 15 138 125 54 93 66 74 166 - 71 

Ni 4.5 1.3 3.3 7.5 2.5 24 5 9.6 9.9 55 20 

V 202 27 90 141 60 209 115 152 181 150 60 

SiO2/Al2O3 4.04 7.03 4.61 4.05 5.37 3.01 4.12 3.33 3.19 3.32 4.34 

K2O/Na2O 0.13 0.19 0.51 0.21 0.15 0.58 0.83 0.92 0.54 3.09 0.87 

Al2O3/TiO2 16.78 73.47 17.95 20.06 25.10 21.26 22.70 22.64 22.22 18.97 30.40 

LOI (Loss on ignition=AteĢte kayıp): Toplam Uçucu Ġçeriği. Fe2O3*: Fe2O3 cinsinden toplam demir miktarı. 

    UC (Upper Continental Crust): Üst Kıtasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS :Post Archean Australian Shales (Taylor ve McLennan, 1985). 
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Tablo 5. Hur kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin nadir toprak element (ppm) analiz değerleri ve bazı oranlar. 
 

Örnek No H3 H4 H5 H6 H6A H7 H8 H9 H13 PAAS UC 

Kayaç Adı Şeyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt     

La 12 20 12.4 30.7 17.9 12.3 9 9.5 9.5 38.2 30 

Ce 23.8 39.1 28.4 59.3 35.6 26.3 21.5 20.5 21.1 79.6 64 

Pr 3.17 4.36 3.77 7.06 4.32 3.32 3.18 2.63 2.6 8.83 7.1 

Nd 15.9 16.1 17.3 30.7 19.4 14.5 17.1 12.4 12.3 33.9 26 

Sm 3.63 3.3 4.42 6.06 3.71 3.38 3.97 2.6 3.05 5.55 4.5 

Eu 0.92 0.5 1.36 1.39 0.95 1.06 1.06 0.71 0.88 1.08 0.88 

Gd 3.59 2.97 5.01 5.74 4.01 3.77 4.35 2.94 3.19 4.66 3.8 

Tb 0.62 0.53 0.99 0.88 0.64 0.65 0.76 0.54 0.59 0.77 0.64 

Dy 3.63 3.19 5.85 4.67 3.96 4.1 4.69 3.32 3.79 4.68 3.5 

Ho 0.71 0.7 1.2 0.81 0.75 0.84 0.88 0.76 0.76 0.99 0.8 

Er 2.26 2.19 3.68 2.08 2.38 2.35 2.62 2.44 2.33 2.85 2.3 

Tm 0.32 0.35 0.5 0.31 0.35 0.34 0.39 0.39 0.36 0.4 0.33 

Yb 2.2 2.27 3.22 2 2.18 2.25 2.6 2.54 2.49 2.82 2.2 

Lu 0.35 0.37 0.47 0.31 0.33 0.34 0.41 0.42 0.4 0.43 0.32 

Σ NTE 73.10 95.93 88.57 152.01 96.48 75.50 72.51 61.69 63.34 184.76 146.37 

Σ HNTE 58.50 82.86 66.29 133.82 80.93 59.80 54.75 47.63 48.55 166.08 131.60 

Σ ONTE 8.76 7.19 13.21 12.68 9.56 9.58 10.86 7.51 8.45 11.19 8.82 

Σ ANTE 5.84 5.88 9.07 5.51 5.99 6.12 6.90 6.55 6.34 7.49 5.95 

(Eu/Eu*)N 0.78 0.49 0.88 0.72 0.75 0.91 0.78 0.79 0.86 0.65 0.65 

LaN/SmN 2.08 3.81 1.76 3.19 3.03 2.29 1.43 2.30 1.96 4.33 4.19 

LaN/YbN 3.68 5.94 2.60 10.35 5.54 3.69 2.33 2.52 2.57 9.13 9.19 

GdN/YbN 1.32 1.06 1.26 2.32 1.48 1.35 1.35 0.93 1.03 1.33 1.39 

LaN/LuN 3.56 5.61 2.74 10.29 5.63 3.76 2.28 2.35 2.47 9.23 9.74 

La/Sc 0.46 4.00 0.62 1.54 1.49 0.49 0.41 0.37 0.35 2.39 2.73 

La/Th 3.53 2.63 5.64 8.53 5.42 6.15 4.50 4.13 4.32 2.62 2.80 

Th/Sc 0.13 1.52 0.11 0.18 0.28 0.08 0.09 0.09 0.08 0.91 0.97 

Th/U 5.67 4.22 2.20 2.57 2.06 3.33 2.86 4.60 3.67 4.71 3.82 

Sc/Th 7.65 0.66 9.09 5.56 3.64 12.50 11.00 11.30 12.27 1.10 1.03 

Cr/Th 4.02 0.90 12.44 5.70 4.15 41.04 17.10 11.90 15.55 7.53 3.27 

Co/Th 4.06 0.13 3.45 2.58 1.58 8.15 6.10 6.61 7.41 1.58 0.93 

Ba/Co 8.12 45.00 44.47 20.32 27.12 19.94 25.16 17.89 24.11 28.26 55.00 

Rb/Sr 0.23 0.23 0.27 0.23 0.13 0.22 0.28 0.27 0.19 0.80 0.32 

Rb/Ba 0.16 0.79 0.15 0.18 0.06 0.10 0.11 0.09 0.07 0.25 0.20 
Zr/Y 4.25 5.34 3.06 6.20 6.13 2.96 4.23 4.70 3.88 7.78 8.64 

CIA 63.55 61.26 62.11 64.91 54.02 54.37 61.80 63.01 62.97 75.30 56.93 

CIW 65.97 64.63 68.19 68.70 56.20 59.88 72.37 75.00 70.38 88.33 65.24 

PIA 64.62 62.57 64.74 66.76 54.36 55.35 66.67 69.12 66.43 85.89 59.30 

NTE: Nadir Toprak Elementler. HNTE: Hafif Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. 

(Eu/Eu*)N=EuN/(SmNxGdN)1/2 (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca. 

    CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon Ġndeksi, CIA= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)]x100  (Nesbitt ve Young, 1982). 

  PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Ġndeksi, PIA=  [(Al2O3-K2O)/(Al2O3+CaO*Na2O-K2O)]x100  (Fedo ve diğ., 1995). 
  CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal AyrıĢma Ġndeksi, CIW= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O)]x100  (Harnois, 1988).  
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Hur kesitinden alınan örneklerin biri Ģeyl, diğerleri ise kumtaĢıdır. KumtaĢları 

bileĢimsel olarak çok geniĢ bir aralıkta dağılım sergilemektedirler. Örneğin SiO2 içerikleri 

% 49.32 ile 77.42 arasında değiĢirken, CaO, Na2O, K2O ve Al2O3 da oldukça geniĢ 

aralıklar sunmaktadırlar (Tablo 4). Benzer Ģekilde MgO (% 0.48-4.54) ve Fe2O3* (% 1.47-

9.46) de nispeten geniĢ aralıklarda dağılım sergilemektedirler (Tablo 4). 

Ana oksitlere göre oluĢturulan ve tüm kırıntılı kayaçların sınıflandırıldığı 

log(SiO2/Al2O3)’e karĢı log(Fe2O3*/K2O) diyagramında (Heron, 1988) örnekler çoğunlukla 

Ģeyl alanında toplanmaktadırlar (ġekil 23a). ġeyl de dahil olmak üzere birer örnek ise 

Fe’ce zengin Ģeyl, vake ve litik arenit alanına düĢmüĢlerdir. Bununla birlikte, sadece 

kumtaĢlarının sınıflandırıldığı K2O/Na2O karĢı SiO2/Al2O3 diyagramında ise tamamı 

grovak alanında yer almaktadır (ġekil 23b; Pettijohn vd., 1987; Creaser vd., 1997). 

PAAS ve üst kıtasal kabuk değerleri ile Hur kesiti örneklerinin birlikte aktarıldığı 

Al2O3-TiO2 (ġekil 24a) ve Fe2O3*-TiO2 (ġekil 24b) diyagramlarında elementler arasında 

pozitif iliĢkiler gözlenmektedir. Ġki örnek dıĢında TiO2 ve Fe2O3* içerikleri üst kabuk 

değerlerinden yüksek, alt kabuğu temsil eden PAAS değerlerinden ise düĢüktür. 

Hur kesiti kumtaĢlarının ana element oksit değerleri Post Archean Average 

Australian Shales (PAAS; Taylor ve McLennan, 1985) değerleri ile karĢılaĢtırıldığında, 

TiO2, Al2O3, K2O, P2O5 değerlerinin PAAS’a göre tüketilmiĢ oldukları, buna karĢılık Na2O 

ve bazı örneklerde de CaO değerlerinin ise zenginleĢtiği görülmektedir. Ca ve Na’daki bu 

zenginleĢme kumtaĢlarının yüksek orandaki plajiyoklas içeriği ile uyumludur (ġekil 25). 

SiO2’ye karĢı oluĢturulan ana oksit değiĢim diyagramlarında Al2O3, CaO, Fe2O3
*
, 

MgO, TiO2 ve MnO’de belirgin negatif iliĢkiler gözlenmektedir (ġekil 26). Bu negatif 

iliĢkiyi bileĢimsel olarak geniĢ bir aralıkta sunmaları amfibol ve biyotit gibi 

ferromagnezyen minerallerin kumtaĢlarındaki bolluğu ile iliĢkilidir. Mikroskobik 

incelemeler sırasında mafik minerallerin düĢük SiO2 içerikli kayaçlarda daha yüksek 

oranlarda bulundukları gözlenmektedir. Na2O ve K2O gibi ana oksitler her ne kadar 

düzensiz dağılımlar sergilemekte olsa da, SiO2 artıĢı ile birlikte K2O’de bir azalma, 

Na2O’te ise az da olsa bir artıĢ da göze çarpmaktadır. Bu durum yüksek Si içerikli 

kumtaĢlarında kuvarsın yanı sıra sodik plajiyoklasların modal mineralojik olarak daha 

baskın hale gelmesi ile iliĢkilidir. 

Örneklerin stratigrafik konumları ile bağlantılı olmaksızın Ni (1.3-24 ppm), Cr (6.84-

82.08), Sc (5-27 ppm), Ba (45-393 ppm), Rb (8.1-49.4 ppm), Zr (69.8-135.7 ppm) ve Sr 

(61.3-185.4 ppm) gibi bazı iz element konsantrasyonları büyük değiĢim aralıkları 
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sergilemektedirler. SiO2’e karĢı iz element değiĢim diyagramlarında Zr, Nb, Hf ve Th gibi 

iz elementler düzensiz pozitif; Sc, Co, Zn, Cr ve Ni gibi geçiĢ metallerinde negatif 

korelasyonlar göstermektedir (ġekil 27). Ba, Cs, Rb, Sr, Y ve La ise düzensiz dağılımlar 

göstermektedir. Bunlardan Ni, Cr, Sc’deki negatif korelasyon ana element değiĢimleri ile 

ilgili olarak bahsedildiği üzere amfibol ve biyotit gibi mafik minerallerin kumtaĢlarındaki 

bolukları ile doğru orantılıdır. Ba, Sr ve Rb’un düzensiz dağılımı ayrıĢma prosesleri 

sırasında bu elementlerin hareketli olmalarının yanı sıra, plajiyoklas, akali feldispat ve 

biyotitin Si dan bağımsız değiĢimleri ile iliĢkilidir. Zr ve Hf da görülen pozitif kolerasyon 

ise iz miktarlardaki zirkon mineralinden kaynaklanmaktadır. 

 

 
 

ġekil 23. Hur kesitine ait Ģeyl ve kumtaĢlarının a) log(Fe2O3*/K2O)’ya karĢı 

log(SiO2/Al2O3) adlandırma diyagramı (Heron, 1988). b) SiO2/Al2O3’e karĢı 

K2O/Na2O adlandırma diyagramındaki dağılımları (Pettijohn vd., 1987, 

Creaser vd., 1997; : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : UC, : PAAS). 
 

 
 

ġekil 24. Hur kesitine ait, a) Ģeyl örneğinin, b) kumtaĢı örneklerinin pozitif korelasyon 

gösterdikleri TiO2’ye karĢı Al2O3 ve Fe2O3* diyagramları ( : Hur Ģeyl, : Hur 

kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 



57 
 

 
 

0.1

1

10
Ö

rn
ek

/P
A

A
S

SiO2 Al2O3 Fe2O3* MgO Na2O K2OTiO2 P2O5CaO  
 

ġekil 25. Hur kesitine ait örneklerin PAAS’a (Taylor ve McLennan, 1985) göre 

normalize edilmiĢ ana element oksit dağılım diyagramları ( : Hur Ģeyl, : 

Hur kumtaĢı, : UC). 
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ġekil 26. Hur kesitine ait örneklerin SiO2’ye karĢı ana element oksit değiĢim 

diyagramları. 
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ġekil 27. Hur kesitine ait örneklerin SiO2’ye karĢı iz element değiĢim diyagramları. 
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ġekil 28. Hur kesitine ait örneklerin PAAS’a (Taylor ve McLennan, 1985) göre normalize 

edilmiĢ iz element dağılım diyagramları ( : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : UC). 

 

Hur kesiti örneklerine ait iz element değerleri PAAS ile normalize edilerek ġekil 

28’deki örümcek diyagram oluĢturulmuĢtur. Büyük iyon yarıçaplı elementlerin (LILE-Sr, 

Rb, Ba, Cs) PAAS’a göre tüketilmiĢ oldukları görülmektedir. Benzer Ģekilde yüksek çekim 

alanlı elementler (HFSE- U, Nb, Zr, Hf, Sm, Y, Yb ) de, Nb’da görülen zenginleĢme 

dıĢında, genel olarak tüketilmiĢtir. GeçiĢ metalleri (TM-Cr, Co, Ni, Cu, Sc, V) ise PAAS 

ile karĢılaĢtırıldığında Sc ve V da birkaç örnekte görülen zenginleĢme dıĢında tüketilmiĢ 

oldukları söylenebilir. 

 

3.3.1.2. Nadir Toprak Elementleri 

 

Hur kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin kondrite (Boynton, 1984) ve PAAS’a 

(Taylor ve McLennan, 1985) göre oranlanmıĢ nadir toprak element (NTE) diyagramları 

ġekil 29 ve 30’da verilmiĢtir. ġekil 29a ve 29b’de görüldüğü üzere Ģeyl ve kumtaĢlarının 

NTE konsantrasyonları kondrite göre 10 ila 100 kat zenginleĢmiĢ olup kendi içerisinde, bir 

kumtaĢı örneği hariç (H6, LaN/LuN =10.29), orta değerlerde farklılaĢmıĢlardır 

(LaN/LuN=2.28-5.63). 

Toplam NTE içerikleri ise ortalama 88.25 ppm dir. Hafif NTE de kendi içerisinde az 

oranlarda farklılaĢmıĢlardır (LaN/SmN= 1.43-3.81). Ağır NTE kondrite göre 10 kat 

zenginleĢmiĢ olup, yatay bir dağılım sergilemektedirler. Eu da hafif ve orta değerlerdeki 
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negatif anomali (EuN/Eu
*
N =0.49-0.91), kaynak alan kayaçlarının fraksiyonel kristallenme 

sonucunda feldispatlar bakımından ayrımlaĢtığına iĢaret etmektedir (Taylor ve McLennan, 

1985). 

Örneklerin NTE konsantrasyonları PAAS değerleri ile karĢılaĢtırıldığında hemen 

hemen bütün örneklerin PAAS’a göre tüketilmiĢ olduğu görülmektedir. Üst kabuk 

değerleri ile karĢılaĢtırıldığında ise hafif NTE benzer Ģekilde kısmen tüketilmiĢken ağır 

NTE de tam bir benzerlik söz konusudur. Ancak, NTE davranıĢlarındaki farklılıklar 

PAAS’a göre oranlanmıĢ örümcek diyagramında (ġekil 30a ve 30b) daha belirgin olarak 

göze çarpmaktadır. Bu diyagramda ağır NTE PAAS’a paralel ancak kısmen tüketilmiĢ bir 

davranıĢ sergilerken, hafif NTE’in belirgin bir Ģekilde tüketilmiĢ oldukları görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 29. Hur kesitine ait a) Ģeyl, b) kumtaĢı örneklerinin kondrite göre (Boynton, 1984) 

normalize edilmiĢ nadir toprak element dağılım diyagramları ( : Hur Ģeyl, : 

Hur kumtaĢı, : UC, : PAAS). 
 

 

 
 

ġekil 30. Hur kesitine ait a) Ģeyl, b) kumtaĢı örneklerinin PAAS’a göre (Taylor ve 

McLennan, 1985) normalize edilmiĢ nadir toprak element dağılım diyagramları 

( : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : UC) 
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3.3.2. Kösedağı Kesiti 

 

3.3.2.1. Ana ve İz Elementler 

 

Kösedağı kesiti boyunca alınan 28 örneğe (5 Ģeyl, 23 kumtaĢı) ait ana oksit ve iz 

element analizleri Tablo 6’de, nadir toprak element analizleri ise Tablo 7’de verilmiĢtir 

Kösedağı kesiti boyunca alınan kumtaĢları ve Ģeyllerin SiO2 içerikleri sırasıyla % 

52.32-84.74 ve % 76.55-80.61, Al2O3 içerikleri ise % 6.5-18.78 ve % 6.44-11.9 arasında 

değiĢmektedir. TiO2 içerikleri (% 0.16–0.98) çok düĢüktür. Fe2O3* içerikleri ise Ģeyllerde 

düĢük olup (% 1.5-3.14), kumtaĢlarında Ģeyllere nazaran oldukça geniĢ bir aralıkta 

dağılmaktadırlar (% 0.85-8.92). Benzer Ģekilde MgO, CaO, Na2O, K2O ve ateĢte kayıp 

(LOI = % 1.4-7.7) konsantrasyonları da kısmen geniĢ dağılım aralıkları sergilemektedirler 

(Tablo 6). 

KumtaĢları log(SiO2/Al2O3)’e karĢı log(Fe2O3*/K2O) sınıflama diyagramında 

(Heron, 1988) çok anlamlı bir dağılım sergilememektedirler (ġekil 31a). Oldukça önemli 

bir kısmı taĢınma ve ayrıĢma olayları sırasında silisyumca fakirleĢmiĢ, alüminyum 

bakımından ise zenginleĢmiĢ olan Fe’ce zengin Ģeyl ve Ģeyl alanlarında toplanmaktadır. Bu 

kumtaĢlarının kaynak alanlarında hızlı bir fiziksel ayrıĢma ve kısa mesafeli bir taĢınma 

olayları sonucu oluĢtuğuna iĢaret edebilir. Geriye kalan kumtaĢlarından bir tanesi arkoz, iki 

tanesi Fe’ce zengin kumtaĢı alanlarında, diğerleri ise vake alanlarında toplanmıĢlardır. Bu 

diyagram Ģeyller için de anlamlı bir dağılım sunmamaktadır. 
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Tablo 6. Kösedağı kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin ana oksit (% ağ.) ve iz (ppm) element analiz değerleri. 

 
Örnek No K7 K9 K13 K16 K18 K1 K4 K19 K20 K21 K22 K24 K25 K26 K28 

Kayaç Adı Şeyl Şeyl Şeyl Şeyl Şeyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt 

SiO2 80.27 78.7 80.61 78.03 76.55 84.74 72.86 58.54 73.16 71.9 59.51 76.58 79.73 72.86 57.12 

TiO2 0.27 0.16 0.16 0.15 0.26 0.45 0.26 0.73 0.45 0.52 0.88 0.2 0.16 0.36 0.98 

Al2O3 6.44 11.27 8.98 11.65 11.9 8.8 6.5 15.13 13.24 13.92 14.68 12.68 11.32 13.55 16.15 

Fe2O3* 3.14 1.56 2.37 1.83 1.5 0.85 4.35 6.67 2.84 3.24 6.97 1.51 1.29 2.58 7.89 

MgO 1.28 0.77 1.5 0.46 0.8 0.16 5.37 3.74 0.74 0.97 3.22 0.34 0.15 0.92 3.59 

CaO 2.16 0.14 0.35 0.35 0.29 0.09 2.48 3.39 0.29 0.29 2.4 0.46 0.22 0.58 3.87 

Na2O 0.65 5.82 3.37 5.06 3.55 0.02 0.95 4.68 5.45 5.93 3.72 5.9 6 5.73 3.65 

K2O 1.64 0.08 0.54 0.66 2.79 2.3 0.39 1.65 1.66 1.44 3.51 0.8 0.14 1.28 1.94 

P2O5 0.04 0.03 0.05 0.05 0.07 0.03 0.13 0.09 0.09 0.09 0.21 0.04 0.03 0.06 0.18 

MnO 0.06 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.05 0.12 0.05 0.06 0.14 0.03 0.02 0.04 0.16 

Cr2O3 0.007 0.002 0.001 0.001 0.001 0.013 0.003 0.009 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 

LOI 3.9 1.4 1.9 1.6 2.1 2.4 6.5 5 1.9 1.5 4.6 1.4 0.9 2 4.3 

Toplam 99.88 99.92 99.89 99.88 99.84 99.85 99.83 99.76 99.84 99.84 99.79 99.91 99.91 99.93 99.83 

Rb 46.8 0.8 13.4 22.1 55.8 61.5 11.3 29.4 15.7 13.8 48.8 4.6 0.9 40 36.5 

Sr 62.3 37.7 129.1 214.5 89.3 24.2 22.7 123.1 55.1 70.9 94.8 92.3 51.2 142.7 214.8 

Ba 374 57 84 163 367 174 141 422 426 410 325 161 37 105 251 

Cs 3 0.1 2.2 0.4 0.6 1 0.5 0.8 0.2 0.1 1.2 0.1 0.1 0.4 1.4 

Ga 10.6 11.5 9.6 9.8 10 11.2 7.7 14 10.7 10.8 12.8 10.8 8.7 13.6 16.8 

Ta 0.3 0.1 0.3 0.4 0.5 1.1 0.1 0.5 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 

Th 3.7 3.1 3.4 10 9.4 10.2 2.9 6.9 7.7 8.1 3.3 4.6 5.3 6.5 2.7 

U 0.8 1.2 0.8 2.3 2.5 16.8 0.6 1.2 2.4 2.3 1.1 1.1 1.3 2 0.7 

Co 5.3 1.6 0.6 0.8 1 0.7 5.7 12.3 3.5 4.5 9.4 0.5 0.3 2.9 16.1 

Zr 58.4 127.3 144.7 106.2 181.7 441.5 53.7 97.3 212.4 214.7 129.8 124.6 132.2 215.6 107.5 

Hf 1.8 3.6 4.5 3 4.9 13.7 1.8 2.8 5.8 5.7 3.6 3.1 3 5.8 2.9 

Y 12.7 20.5 30.7 19.2 25.2 31.7 12 21.2 29.9 28.6 28.2 19.6 22.3 35.3 29.8 

Nb 5.6 2.9 4.2 5 7 12 3.1 8.9 5.4 6.1 6.1 4.7 5.6 7.3 5.2 

Mo 0.5 0.9 1 0.9 0.9 7.5 1.3 0.6 0.9 1.2 0.8 1.3 1.6 0.8 0.9 

Cu 3.4 1.9 2.6 2.7 2.5 10.1 6.3 0.9 2.6 24.2 13.7 3.1 3.5 2.9 25 

Pb 2.3 0.5 0.7 2.1 12.2 2.7 6 8 2.7 4.7 3.4 2.8 3.6 2.8 7 

Cr  47.88 13.68 6.84 6.84 6.84 88.92 20.52 61.56 6.84 13.68 6.84 13.68 6.84 6.84 6.84 

Sc 7 7 9 4 6 7 7 19 8 11 21 5 4 8 25 

Zn 38 45 80 38 24 2 59 115 54 61 85 46 33 32 101 

Ni 23.1 9.9 3.1 2.9 3.2 5.6 13 30.4 5.4 7 2.4 1.8 10 3.1 3.7 

V 51 9 11 9 9 34 47 140 25 49 72 8 7 101 218 

SiO2/Al2O3 12.46 6.98 8.98 6.70 6.43 9.63 11.21 3.87 5.53 5.17 4.05 6.04 7.04 5.38 3.54 

K2O/Na2O 2.52 0.01 0.16 0.13 0.79 115.00 0.41 0.35 0.30 0.24 0.94 0.14 0.02 0.22 0.53 

Al2O3/TiO2 23.85 70.44 56.13 77.67 45.77 19.56 25.00 20.73 29.42 26.77 16.68 63.40 70.75 37.64 16.48 

LOI (Loss on ignition=AteĢte kayıp): Toplam Uçucu Ġçeriği. Fe2O3*: Fe2O3 cinsinden toplam demir miktarı. 

      UC (Upper Continental Crust): Üst Kıtasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS :Post Archean Autsralian Shales (Taylor ve McLennan, 1985). 
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Tablo 6’nın devamı 

 
Örnek No K29 K30 K31 K33 K35 K36 K38 K39 K40 K41 K42 K43 K45 PAAS UC 

Kayaç Adı Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt     

SiO2 62.1 62.05 70.17 71.15 53.06 52.32 67.84 61.07 59.06 63.22 55.04 54.2 58.45 62.4 66 

TiO2 0.7 0.85 0.79 0.57 0.81 0.81 0.33 0.71 0.74 0.52 0.94 0.65 0.69 0.99 0.5 

Al2O3 16.19 15.31 13.33 14.02 17.46 18.15 15.83 15.14 17.06 15.36 16.55 14.05 16.18 18.78 15.2 

Fe2O3* 6.3 5.69 4.42 3.43 7.36 8.84 2.97 6.01 6.24 5.44 8.92 6.31 6.97 7.18 5 

MgO 2.65 2.39 1.12 0.72 5.56 5.36 0.62 2.19 1.95 3 4.51 2.99 4.25 2.19 2.2 

CaO 0.47 2.63 0.6 0.61 3.07 2.88 0.34 2.08 1.17 0.78 1.56 7.97 1.24 1.29 4.2 

Na2O 6.37 5.56 4.44 5.75 5.86 4.96 5.09 3.77 4.74 5.25 5.3 4.09 4.29 1.19 3.9 

K2O 1.94 1.25 2.62 1.95 0.89 1.11 4.92 4.68 5.32 3.31 1.99 1.59 3.4 3.68 3.4 

P2O5 0.13 0.13 0.16 0.13 0.11 0.14 0.08 0.17 0.18 0.1 0.15 0.12 0.09 0.16 - 

MnO 0.12 0.11 0.08 0.13 0.16 0.18 0.06 0.11 0.11 0.1 0.13 0.16 0.11 - - 

Cr2O3 0.026 0.002 0.004 0.005 0.009 0.003 0.001 0.004 0.001 0.001 0.002 0.001 0.005 - - 

LOI 2.8 3.8 2.1 1.4 5.4 5 1.8 3.9 3.3 2.8 4.7 7.7 4.1 - - 

Toplam 99.83 99.8 99.83 99.88 99.76 99.81 99.83 99.83 99.89 99.85 99.84 99.87 99.77 - - 

Rb 17.6 28 42.4 28.3 20 24.9 81.3 69 67 47.8 17.5 31.5 55.8 160 112 

Sr 73.1 171.6 138 123.7 251.4 228 79.2 169.1 86.3 165 114 209.5 120.1 200 350 

Ba 281 278 858 775 234 224 639 493 428 433 138 266 424 650 550 

Cs 0.2 1.3 0.6 0.3 0.5 2 0.1 0.3 0.5 0.1 0.4 1 0.5 15 3.7 

Ga 16 13.9 12.3 10 15 16.6 12.8 14 19.2 13.5 17.7 13.7 13.9 - 17 

Ta 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.6 0.6 0.4 0.2 0.1 0.1 0.1 - 2.2 

Th 3.1 2.6 3.3 3 2.9 2.2 8.3 7.1 6.1 4.1 2.4 2.3 4.3 14.6 10.7 

U 0.9 0.9 1.6 1.2 0.8 0.7 1.9 1.4 1.5 1 0.5 0.5 0.9 3.1 2.8 

Co 11.9 10.7 5 4.6 18 18.9 4.6 7.3 8 9.6 18 13.8 16.7 23 10 

Zr 127.2 101.2 110.1 99.8 79.6 69.9 171.4 158 126.3 106.9 93.9 68.8 95.9 210 190 

Hf 3.9 2.8 3.1 2.5 2.4 2.5 5.2 4.6 3.9 2.7 2.7 1.7 2.7 5 5.8 

Y 27 24.6 39.4 39.2 21.8 20 28.9 31.5 31.1 19.9 23.6 20.1 21.7 27 22 

Nb 4.6 4.7 5 4.6 4.4 4.3 9.2 9 8.6 4.7 5 2.8 4.3 1.9 25 

Mo 1.7 0.8 1.6 2.1 0.5 0.7 2.1 0.7 0.8 0.6 0.9 0.6 0.5 - - 

Cu 4.4 9.8 4.1 7.5 30.7 32 12.2 4.1 3.7 14 3.7 36.3 29.1 50 25 

Pb 3.3 3.9 3.1 4.4 7.2 7.6 7.9 1.6 2 7.8 4.6 4.7 6.1 - 20 

Cr  177.84 13.68 27.36 34.20 61.56 20.52 6.84 27.36 6.84 6.84 13.68 6.84 34.20 110.00 35.00 

Sc 18 20 20 19 24 26 12 15 21 17 27 20 25 16 11 

Zn 160 156 159 116 66 73 49 168 108 133 178 59 125 - 71 

Ni 7.9 4.6 5.1 5.2 15.5 9.2 3.3 3 4.2 4.5 2.3 6.2 12 55 20 

V 122 148 90 71 218 222 26 66 68 140 186 156 174 150 60 

SiO2/Al2O3 3.84 4.05 5.26 5.07 3.04 2.88 4.29 4.03 3.46 4.12 3.33 3.86 3.61 3.32 4.34 

K2O/Na2O 0.30 0.22 0.59 0.34 0.15 0.22 0.97 1.24 1.12 0.63 0.38 0.39 0.79 3.09 0.87 

Al2O3/TiO2 23.13 18.01 16.87 24.60 21.56 22.41 47.97 21.32 23.05 29.54 17.61 21.62 23.45 18.97 30.40 

LOI (Loss on ignition=AteĢte kayıp): Toplam Uçucu Ġçeriği. Fe2O3*: Fe2O3 cinsinden toplam demir miktarı. 

      UC (Upper Continental Crust): Üst Kıtasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS :Post Archean Australian Shales (Taylor ve McLennan, 1985). 
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Tablo 7. Kösedağı kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin nadir toprak element (ppm) analiz değerleri ve bazı oranlar. 

 
Örnek No K7 K9 K13 K16 K18 K1 K4 K19 K20 K21 K22 K24 K25 K26 K28 

Kayaç Adı  Şeyl Şeyl Şeyl Şeyl Şeyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt 

La 8.9 1.4 6.6 7.8 30.6 21.7 5.7 20.2 11.2 13.5 13.2 7.3 5.5 27.8 12.3 

Ce 20.5 5 16.7 11.9 45.3 42.4 14.1 39.9 22.8 27.4 32.8 18.3 13.5 53.1 28.5 

Pr 2.3 0.6 2.13 1.68 5.84 4.81 1.84 4.35 2.89 3.36 4.14 2.21 1.6 5.96 3.72 

Nd 8.9 3 9.2 5.5 18.8 19.5 9.1 18.3 11.8 13.9 19.9 9 6.4 24.4 17.7 

Sm 1.97 1.23 2.69 1.38 3.65 3.94 2.06 3.47 3.04 3.01 4.5 2.22 1.68 4.91 4.11 

Eu 0.5 0.34 0.67 0.25 0.7 0.49 0.61 0.88 0.59 0.62 1.22 0.62 0.4 1.05 1.26 

Gd 2.14 1.71 3.6 1.91 3.8 3.95 2.16 3.26 3.5 3.33 4.89 2.65 2.37 5.1 4.76 

Tb 0.34 0.41 0.74 0.43 0.71 0.8 0.38 0.59 0.69 0.66 0.85 0.53 0.52 0.92 0.84 

Dy 2.23 3.11 5.14 2.93 4.1 5.33 2.14 3.48 5.02 4.55 5.48 3.58 3.63 5.66 5.18 

Ho 0.4 0.77 1.11 0.68 0.86 1.11 0.44 0.72 1.04 1.02 1.14 0.69 0.81 1.14 1.07 

Er 1.19 2.73 3.87 2.26 2.84 3.41 1.16 2.01 3.34 3.58 3.34 1.99 2.52 3.6 3 

Tm 0.2 0.45 0.58 0.34 0.46 0.61 0.21 0.32 0.54 0.56 0.51 0.32 0.41 0.58 0.43 

Yb 1.37 3.32 4.09 2.43 3.34 4.27 1.2 2.27 4 4.23 3.36 2.2 2.84 3.86 2.92 

Lu 0.22 0.52 0.67 0.37 0.5 0.66 0.21 0.34 0.6 0.64 0.54 0.38 0.47 0.61 0.46 

Σ NTE 51.16 24.59 57.79 39.86 121.50 112.98 41.31 100.09 71.05 80.36 95.87 51.99 42.65 138.69 86.25 

Σ HNTE 42.57 11.23 37.32 28.26 104.19 92.35 32.80 86.22 51.73 61.17 74.54 39.03 28.68 116.17 66.33 

Σ ONTE 5.21 5.57 10.15 5.52 9.31 10.57 5.29 8.21 9.80 9.16 12.44 7.38 6.92 12.73 12.04 

Σ ANTE 3.38 7.79 10.32 6.08 8.00 10.06 3.22 5.66 9.52 10.03 8.89 5.58 7.05 9.79 7.88 

(Eu/Eu*)N 0.74 0.72 0.66 0.47 0.57 0.38 0.88 0.80 0.55 0.60 0.80 0.78 0.61 0.64 0.87 

LaN/SmN 2.84 0.72 1.54 3.56 5.27 3.46 1.74 3.66 2.32 2.82 1.85 2.07 2.06 3.56 1.88 

LaN/YbN 4.38 0.28 1.09 2.16 6.18 3.43 3.20 6.00 1.89 2.15 2.65 2.24 1.31 4.86 2.84 

GdN/YbN 1.26 0.42 0.71 0.63 0.92 0.75 1.45 1.16 0.71 0.64 1.17 0.97 0.67 1.07 1.32 

LaN/LuN 4.20 0.28 1.02 2.19 6.36 3.42 2.82 6.17 1.94 2.19 2.54 2.00 1.22 4.73 2.78 

La/Sc 1.27 0.20 0.73 1.95 5.10 3.10 0.81 1.06 1.40 1.23 0.63 1.46 1.38 3.48 0.49 

La/Th 2.41 0.45 1.94 0.78 3.26 2.13 1.97 2.93 1.45 1.67 4.00 1.59 1.04 4.28 4.56 

Th/Sc 0.53 0.44 0.38 2.50 1.57 1.46 0.41 0.36 0.96 0.74 0.16 0.92 1.33 0.81 0.11 

Th/U 4.63 2.58 4.25 4.35 3.76 0.61 4.83 5.75 3.21 3.52 3.00 4.18 4.08 3.25 3.86 

Sc/Th 1.89 2.26 2.65 0.40 0.64 0.69 2.41 2.75 1.04 1.36 6.36 1.09 0.75 1.23 9.26 

Cr/Th 12.94 4.41 2.01 0.68 0.73 8.72 7.08 8.92 0.89 1.69 2.07 2.97 1.29 1.05 2.53 

Co/Th 1.43 0.52 0.18 0.08 0.11 0.07 1.97 1.78 0.45 0.56 2.85 0.11 0.06 0.45 5.96 

Ba/Co 70.57 35.63 140.00 203.75 367.00 248.57 24.74 34.31 121.71 91.11 34.57 322.00 123.33 36.21 15.59 

Rb/Sr 0.75 0.02 0.10 0.10 0.62 2.54 0.50 0.24 0.28 0.19 0.51 0.05 0.02 0.28 0.17 

Rb/Ba 0.13 0.01 0.16 0.14 0.15 0.35 0.08 0.07 0.04 0.03 0.15 0.03 0.02 0.38 0.15 

Zr/Y 4.60 6.21 4.71 5.53 7.21 13.93 4.48 4.59 7.10 7.51 4.60 6.36 5.93 6.11 3.61 

CIA 59.14 65.11 67.82 65.74 64.22 78.50 62.98 60.89 64.15 64.50 60.39 63.91 64.03 64.10 63.06 

CIW 69.62 65.41 70.71 68.29 75.60 98.77 65.46 65.22 69.76 69.12 70.58 66.60 64.54 68.23 68.23 

PIA 63.07 65.25 69.41 67.01 70.35 98.34 64.05 62.55 66.86 66.74 64.60 65.13 64.25 66.04 65.39 

NTE: Nadir Toprak Elementler. HNTE: Hafif Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. 

 (Eu/Eu*)N=EuN/(SmNxGdN)1/2 (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca. 

      CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon Ġndeksi, CIA= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)]x100  (Nesbitt ve Young, 1982). 

   PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Ġndeksi, PIA=  [(Al2O3-K2O)/(Al2O3+CaO*Na2O-K2O)]x100  (Fedo ve diğ., 1995). 

   CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal AyrıĢma Ġndeksi, CIW= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O)]x100  (Harnois, 1988).  
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Tablo 7’nin devamı 

 
Örnek No K29 K30 K31 K33 K35 K36 K38 K39 K40 K41 K42 K43 K45 PAAS UC 

Kayaç Adı Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt     

La 10.2 15.9 24.1 19.9 11.6 12.2 12.8 16.8 27.7 7.5 10.7 8.9 13.8 38.2 30 

Ce 23.5 28.5 55.9 44.9 23.3 25.4 33.3 37.5 50.7 20.1 23.1 18.7 27.5 79.6 64 

Pr 3.11 3.6 7.39 5.68 2.89 3.17 3.76 4.46 6.46 2.68 3.08 2.4 3.4 8.83 7.1 

Nd 13.1 13.9 32 22.8 13.1 13.2 14.4 18.5 25.5 12.6 14.8 11.4 14.4 33.9 26 

Sm 3.26 3.46 7.4 5.6 3.01 3 3.27 4.29 5.44 2.49 3.35 2.46 3.12 5.55 4.5 

Eu 1.03 0.99 1.54 1.55 0.92 0.96 0.82 0.98 1.43 0.68 0.97 0.77 0.75 1.08 0.88 

Gd 3.7 3.89 7.1 6.12 3.38 3.22 3.66 4.85 5.49 2.75 3.71 3.07 3.34 4.66 3.8 

Tb 0.7 0.69 1.2 1.13 0.6 0.57 0.71 0.86 0.93 0.45 0.64 0.54 0.6 0.77 0.64 

Dy 4.41 3.96 7.18 7.25 3.47 3.37 4.38 5.17 5.49 2.8 3.75 3.13 3.69 4.68 3.5 

Ho 0.91 0.9 1.48 1.45 0.79 0.69 1.08 1.09 1.09 0.61 0.81 0.62 0.77 0.99 0.8 

Er 2.77 2.66 4.23 4.14 2.21 2.12 3.3 3.63 3.09 2.04 2.49 2.05 2.36 2.85 2.3 

Tm 0.44 0.41 0.58 0.55 0.37 0.34 0.53 0.54 0.45 0.32 0.37 0.3 0.35 0.4 0.33 

Yb 2.67 2.51 3.82 3.46 2.22 2.09 3.45 3.39 3.31 2.26 2.3 1.93 2.15 2.82 2.2 

Lu 0.44 0.38 0.56 0.47 0.34 0.34 0.56 0.51 0.49 0.38 0.35 0.3 0.32 0.43 0.32 

Σ NTE 70.24 81.75 154.48 125.00 68.20 70.67 86.02 102.57 137.57 57.66 70.42 56.57 76.55 184.76 146.37 

Σ HNTE 53.17 65.36 126.79 98.88 53.90 56.97 67.53 81.55 115.80 45.37 55.03 43.86 62.22 166.08 131.60 

Σ ONTE 9.84 9.53 17.02 16.05 8.37 8.12 9.57 11.86 13.34 6.68 9.07 7.51 8.38 11.19 8.82 

Σ ANTE 7.23 6.86 10.67 10.07 5.93 5.58 8.92 9.16 8.43 5.61 6.32 5.20 5.95 7.49 5.95 

(Eu/Eu*)N 0.91 0.83 0.65 0.81 0.88 0.94 0.72 0.66 0.80 0.79 0.84 0.86 0.71 0.65 0.65 

LaN/SmN 1.97 2.89 2.05 2.24 2.42 2.56 2.46 2.46 3.20 1.89 2.01 2.28 2.78 4.33 4.19 

LaN/YbN 2.58 4.27 4.25 3.88 3.52 3.94 2.50 3.34 5.64 2.24 3.14 3.11 4.33 9.13 9.19 

GdN/YbN 1.12 1.25 1.50 1.43 1.23 1.24 0.86 1.15 1.34 0.98 1.30 1.28 1.25 1.33 1.39 

LaN/LuN 2.41 4.35 4.47 4.40 3.54 3.73 2.37 3.42 5.87 2.05 3.18 3.08 4.48 9.23 9.74 

La/Sc 0.57 0.80 1.21 1.05 0.48 0.47 1.07 1.12 1.32 0.44 0.40 0.45 0.55 2.39 2.73 

La/Th 3.29 6.12 7.30 6.63 4.00 5.55 1.54 2.37 4.54 1.83 4.46 3.87 3.21 2.62 2.80 

Th/Sc 0.17 0.13 0.17 0.16 0.12 0.08 0.69 0.47 0.29 0.24 0.09 0.12 0.17 0.91 0.97 

Th/U 3.44 2.89 2.06 2.50 3.63 3.14 4.37 5.07 4.07 4.10 4.80 4.60 4.78 4.71 3.82 

Sc/Th 5.81 7.69 6.06 6.33 8.28 11.82 1.45 2.11 3.44 4.15 11.25 8.70 5.81 1.10 1.03 

Cr/Th 57.37 5.26 8.29 11.40 21.23 9.33 0.82 3.85 1.12 1.67 5.70 2.97 7.95 7.53 3.27 

Co/Th 3.84 4.12 1.52 1.53 6.21 8.59 0.55 1.03 1.31 2.34 7.50 6.00 3.88 1.58 0.93 

Ba/Co 23.61 25.98 171.60 168.48 13.00 11.85 138.91 67.53 53.50 45.10 7.67 19.28 25.39 28.26 55.00 

Rb/Sr 0.24 0.16 0.31 0.23 0.08 0.11 1.03 0.41 0.78 0.29 0.15 0.15 0.46 0.80 0.32 

Rb/Ba 0.06 0.10 0.05 0.04 0.09 0.11 0.13 0.14 0.16 0.11 0.13 0.12 0.13 0.25 0.20 

Zr/Y 4.71 4.11 2.79 2.55 3.65 3.50 5.93 5.02 4.06 5.37 3.98 3.42 4.42 7.78 8.64 

CIA 64.84 61.86 63.51 62.79 64.00 66.97 60.47 58.98 60.30 62.19 65.16 50.72 64.44 75.30 56.93 

CIW 70.30 65.15 72.56 68.79 66.16 69.83 74.46 72.13 74.27 71.81 70.70 53.81 74.53 88.33 65.24 

PIA 67.57 63.19 68.00 65.49 64.98 68.49 66.77 64.13 66.52 66.65 67.97 50.82 69.80 85.89 59.30 

NTE: Nadir Toprak Elementler. HNTE: Hafif Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. 

 (Eu/Eu*)N=EuN/(SmNxGdN)1/2 (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca. 

      CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon Ġndeksi, CIA= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)]x100  (Nesbitt ve Young, 1982). 

   PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Ġndeksi, PIA=  [(Al2O3-K2O)/(Al2O3+CaO*Na2O-K2O)]x100  (Fedo ve diğ., 1995). 

   CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal AyrıĢma Ġndeksi, CIW= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O)]x100  (Harnois, 1988).  
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ġeyl örneklerinin vake, litik arenit, arkoz ve Fe’ce zengin kumtaĢı alanlarında 

dağılım göstermeleri, Ģeyllerin kumtaĢlarında olduğu gibi ayrıĢma olaylarına bağlı Al’ca 

zenginleĢme olaylarına tabii olmadıklarını göstermektedir (Heron, 1988). Sadece 

kumtaĢlarının sınıflandırıldığı SiO2/Al2O3-K2O/Na2O diyagramında kumtaĢı örneklerinin 

büyük kısmının grovak alanında yer aldığı görülmektedir (ġekil 31b; Pettijohn vd., 1987; 

Creaser vd., 1997). KarĢılaĢtırma olması bakımından Ģeyller de bu diyagrama aktarılmıĢtır. 

Örneklerin SiO2/Al2O3 oranları hemen hemen benzer olmakla birlikte, K2O/Na2O oranları 

çoğunlukla 1’den küçük değerler almıĢtır. ġeyl örneklerinin de yer aldığı bu diyagramda 

K1 örneğinin 115 gibi oldukça yüksek bir K2O/Na2O oranına sahip olduğu görülmektedir 

(Tablo 6). Bu durum bu örnekteki yüksek alkali feldispat ve mika içeriğinden 

kaynaklamaktadır. 

Kösedağı örneklerine ait ana oksit değerleri ortalama üst kıtasal kabuk (UC; Taylor 

ve McLennan, 1981) ve Post Archean Average Australian Shales’e (PAAS; Taylor ve 

McLennan, 1985) göre normalize edilerek hazırlanan örümcek diyagramları ġekil 32a ve 

32b’de görülmektedir. Hur kesiti örneklerinde olduğu gibi, kumtaĢlarının Na2O içeriği 

PAAS’a göre belirgin bir zenginleĢme sunmaktadır. Bu zenginleĢme Na’ca zengin 

plajiyoklasların bu örneklerde baskın bileĢen olduğuna iĢaret etmektedir. MgO ve CaO 

değerleri ise SiO2 bakımında zengin örneklerde PAAS’a göre yaklaĢık 10 kata kadar 

fakirleĢmiĢ iken, SiO2 bakımından fakir örneklerde yaklaĢık 5 kata kadar varan 

zenginleĢmeler göstermektedir. 

SiO2’ye karĢı hazırlanan ana ve iz element değiĢim diyagramlarında kumtaĢı ve Ģeyl 

örnekleri hem farklı element konsantrasyonları ve hem de bazı elementlerdeki farklı 

yönsemeleri ile biribirinden ayrılmaktadırlar. Örneğin, kumtaĢları geniĢ bir bileĢimsel 

aralığa sahip olup, Al2O3, Fe2O3
*
, MgO, CaO, TiO2, MnO ve P2O5’de SiO2’ye karĢı negatif 

korelasyonlar gözlenmektedir (ġekil 33). Na2O’da gözlenen düzensiz dağılım, Na 

elementinin ayrıĢma olayları sırasında hareketli olmasından kaynaklanmaktadır. SiO2 

içeriğinin artmasıyla K2O da ilk önce pozitif daha sonra negatif yönseme gözlenmektedir. 

Bu durum örneklerin K-feldispat çerikleri ile uyumludur. Buna karĢılık Ģeyller dar bir 

bileĢimsel aralığa sahip olup, MgO ve Fe2O3* kumtaĢlarından farklı olarak SiO2’e karĢı 

belirgin pozitif korelasyonlar göstermektedirler. KumtaĢlarının geniĢ bir bileĢimsel aralığa 

sahip olması kaynak alandaki kayaçların bileĢimsel olarak geniĢ bir aralıkta dağılım 

sunması ile yakından iliĢkilidir. ġeyllerdeki farklı yönsemeler ise taĢınma olayları sırasında 

feldispat gibi bazı bileĢenlerin parçalanıp küçük boyutlara indirgenmesi ve çökelme 
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sırasında bunların diğerlerinden ayrılması, geriye kalan bileĢenlerin ortamda zenginleĢmesi 

ile iliĢkilendirilebilir. 

Hazırlanan ana oksit harker diyagramlarında Ģeyl ve kumtaĢı örnekleri kendi 

aralarında belirgin bir yönseme göstermektedir (ġekil 33). Al2O3 ve SiO2 içerikleri 

Ģeyllerde beklenenden farklıdır. ġeyllerde Al2O3 içeriğinin kumtaĢlarına göre daha fazla 

olması olağandır. Çünkü sedimanter kayaçlarda Al2O3 ve SiO2 içerikleri genellikle 

sırasıyla kil ve kuvars içerikleri ile kontrol edilir. Bu nedenle Al2O3 içeriklerinin Ģeyllerde 

kumtaĢlarına nazaran daha fazla olması beklenirdi. KumtaĢlarındaki Al2O3 içeriğinin fazla 

oluĢu kumtaĢlarındaki feldispat ve mika içeriğinden kaynaklamaktadır. Bunun yanında 

Al2O3 ve K2O değerleri arasında da kuvvetli bir korelasyonun olması örneklerdeki illit 

içeriği ile iliĢkilendirilebilir. Ayrıca SiO2 nin P2O5 ve CaO ile göstermiĢ olduğu negatif 

yönseme apatit içeriğinden kaynaklanmaktadır. Fe2O3*-TiO2 arasındaki iliĢki ilmenit, rutil 

ve manyetit minerallerinin varlığından kaynaklanmaktadır. 

Örneklerin Ni (2.3-30.4 ppm), Cr (6.84-177.84 ppm) ve Sc (4-27 ppm) ile Ba (37-

639 ppm), Rb (0.8-81.3 ppm), Zr (53.7-441.5 ppm) ve Sr (37.7-251.4 ppm) gibi iz element 

konsantrasyonları da ana oksitlerde olduğu gibi oldukça geniĢ aralıklar sunmaktadırlar. 

Diyagramda (ġekil 34) da görüldüğü üzere Ģeyllerin Cs, Rb, Sr, La ve Th gibi özellikle 

büyük iyon yarıçaplı iz element konsantrasyonları ana oksitlerin aksine oldukça geniĢ 

bileĢimsel aralıklar sunmaktadır. Bu durum taĢınma prosesleri sırasında oluĢan ayıklanma 

olaylarının Ģeyllerin oluĢumunda kumtaĢlarına göre daha etkin bir iĢlev yaptığına iĢaret 

etmektedir. Özellikle Zr a karĢı SiO2 diyagramında kumtaĢları ile Ģeyllerin sırası ile pozitif 

ve negatif yönsemelere sahip oldukları görülmektedir. Zirkonun ağır bir mineral olduğu 

dikkate alındığında, bu durum taĢınma olayları sırasındaki ayıklanmanın bu kayaçlardaki 

en önemli yansıması gibi görünmektedir. Benzer yönsemeler çok belirgin olmamakla 

birlikte Hf, Cs, Y, Th, ve La için de söz konusudur. 
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ġekil 31. Kösedağı kesitine ait Ģeyl ve kumtaĢlarının a) log(Fe2O3*/K2O)’ya karĢı 

log(SiO2/Al2O3) adlandırma diyagramı (Heron, 1988). b) SiO2/Al2O3’e karĢı 

K2O/Na2O adlandırma diyagramı (Pettijohn vd., 1987, Creaser vd., 1997; : 

Köse Ģeyl, : Köse kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

 
 

ġekil 32. Kösedağı kesitine ait a) Ģeyl, b) kumtaĢı örneklerinin PAAS’a (Taylor ve 

McLennan, 1985) göre normalize edilmiĢ ana oksit örümcek diyagramları ( : 

Köse Ģeyl, : Köse kumtaĢı, : UC). 
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ġekil 33. Kösedağı ait örneklerin SiO2’ye karĢı ana element oksit değiĢim diyagramları. 
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ġekil 34. Kösedağı kesitine ait örneklerin SiO2’ye karĢı iz element değiĢim diyagramları. 

PAAS’a oranlanmıĢ Kösedağı ölçülü stratigrafik kesiti örneklerine ait iz 

element değerleri  
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Hur kesitinden alınan örnekler ile bire bir benzer dağılım sergilemektedir (ġekil 35a 

ve 35b). Birkaç örnek dıĢında PAAS’a göre genel olarak tüketilmiĢlerdir. Ancak bu 

tüketilmeler özellikle Sr, Rb, Ba Cs ve Th gibi büyük iyon yarıçaplı elementler ile Cr, Co, 

Ni Cu, Sc ve V gibi geçiĢ elementlerinde belirgindir. Yine Hur kesiti örneklerinde olduğu 

gibi, Nb’da diğer elementlerden farklı olarak PAAS değerine göre belirgin bir zenginleĢme 

söz konusudur. Ancak üst kabuk değeri ile karĢılaĢtırıldığında kumtaĢı ve Ģeyl örnekleri üst 

kabukla benzer davranıĢ göstermekle birlikte, göreceli olarak daha düĢük Nb değerlerine 

sahip olduğu görülmektedir. Bu durum Jura havzasına malzeme veren kıtasal alanda bazik 

kayaçların oldukça yaygın olduğu ve/veya çökelme ile eĢ yaĢlı bazik-nötr bileĢimli 

volkanizmanın havzaya kırıntı verdiği Ģeklinde yorumlanabilir. 

 

3.3.2.2. Nadir Toprak Elementleri 

 

Kösedağı kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyller kondrite (Boynton, 1984) ve PAAS’a 

(Taylor ve McLennan, 1985) oranlanmıĢ NTE dağılım diyagramlarında Hur kesitindekiler 

ile tamamen benzer özellikler sergilemektedirler (ġekil 36 ve 37). Hafif NTE kondrite göre 

4 ila 100 arasında zenginleĢmiĢ iken, orta ve ağır NTE yaklaĢı 4 ila 30 arasında değiĢen 

oranlarda zenginleĢmiĢlerdir. Kendi içerisindeki farklılaĢmaları ise orta derecelerdedir 

(LaN/LuN = 0.28-6.36). ġeyller de genel olarak kumtaĢlarına benzer NTE davranıĢları 

sergilemektedir (ġekil 36a). Ancak diyagramda da görüldüğü üzere bir tanesi (K-9) yatay 

bir davranıĢ sergilemektedir. Hatta hafif NTE’de ağır NTE göre kısmen bir tüketilme söz 

konusudur (LaN/LuN = 0.72). Bu davranıĢ kıtasal kökenli magmatik kayaçların ve onlardan 

türeyen kırıntılı kayaçların sergileyemeyeceği bir davranıĢtır (Schilling vd., 1983). Bu 

durum bizi örneği oluĢturan bileĢenlerin kıtasal kaynaktan gelmediği sonucuna 

götürmektedir. Kırıntılar hafif NTE bakımından tüketilmiĢ bazik bir volkanizmadan 

sedimantasyonla eĢ yaĢlı olarak oluĢmuĢ olabilir. SiO2 içeriğinin oldukça zengin olması da 

plajiyoklasların bu kırıntılar arasında baskın konumda olduğuna iĢaret etmektedir. Bu 

durum kayaçta gerçekleĢtirilen mikroskobik gözlemler ile de uyumludur. KumtaĢlarının, 

Hur kesiti örneklerinde olduğu gibi, UC değerlerine göre genel olarak tüketilmiĢ olması ve 

çok geniĢ bileĢimsel aralık sunmaları mafik, nötr ve asidik kökenli kaynak alan 

kayaçlarının katkıda bulunduğuna iĢaret etmektedir.  



73 
 

 
 

 

 

 
 

ġekil 35. Kösedağı kesitine ait a) Ģeyl örneklerinin, b) kumtaĢı örneklerinin PAAS’a 

(Taylor ve McLennan, 1985) göre normalize edilmiĢ iz element örümcek 

diyagramları ( : Köse Ģeyl, : Köse kumtaĢı, : UC). 

 

Bu durum bu kayaçların hepsinin Jura öncesi yaĢlı kaynak alanda (Hersiniyen temel) 

mevcut olduğu Ģeklinde yorumlanabileceği gibi, Jura yaĢlı bazik volkanizma dikkate 

alındığında, özellikle mafik kökenli bileĢenlerin bir kısmının sedimantasyonla eĢ yaĢlı 

volkanizmadan kaynaklanma ihtimali de bulunmaktadır. 

Örneklerin NTE içerikleri PAAS değerleri ile karĢılaĢtırıldığında, yine Hur kesiti 

örneklerinde olduğu gibi, hafif NTE içeriklerindeki tüketilme ağır NTE’dekine göre daha 

yüksektir (ġekil 37a ve 37b). ġeyllerde Al2O3 ve hafif NTE içerikleri ayrıĢma proseslerinin 
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yoğunluğu ve taĢınma mesafesi veya süresi ile doğru orantılı olarak artmaktadır. Bu da 

kumtaĢları ve Ģeyllerin PAAS’a göre daha az ayrıĢmıĢ bir kaynaktan, daha hızlı bir Ģekilde 

havzaya ulaĢtığı Ģeklinde yorumlanabilir. 

 

 

 

ġekil 36. Kösedağı kesitine ait örneklerin kondrite göre (Boynton, 1984) normalize 

edilmiĢ nadir toprak element dağılım diyagramları : Köse Ģeyl, : Köse 

kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

 
ġekil 37. Kösedağı kesitine ait örneklerin PAAS’a göre (Taylor ve McLennan, 1985) 

normalize edilmiĢ nadir toprak element dağılım diyagramları ( : Köse Ģeyl, : 

Köse kumtaĢı, : UC). 

 

3.3.3. Taht Kesiti 

 

3.3.3.1. Ana ve İz Elementler 

 

Erken-Orta Jura yaĢlı ġenköy Formasyonu’ndan Taht kesiti boyunca özellikle 

karbonat çimento içermeyen ince taneli kırıntılı kayaçlardan alınan 21 örneğe (5 Ģeyl, 16 
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kumtaĢı) ait ana oksit ve iz element analiz sonuçları Tablo 8’de, nadir toprak element 

analiz sonuçları Tablo 9’da verilmiĢtir. 

Taht kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin ana element değerleri geniĢ aralıklar 

sunmaktadır. KumtaĢları ve Ģeyllerin SiO2 içerikleri sırasıyla % 51.75-76.59 ve % 52.17-

75.29, Al2O3 içerikleri ise % 10.47-19.79 ve % 11.4-18.85 arasında değiĢmektedir. Fe2O3*, 

MgO, CaO ve Na2O (% ağ.) değerleri de oldukça değiĢkendir (Tablo 8). TiO2, MnO ve 

P2O5 değerleri 1’den küçüktür. 

ġekil 38a’da görülen log(SiO2/Al2O3)’e karĢı log(Fe2O3*/K2O) sınıflama 

diyagramında (Heron, 1988), örnekler Fe’ce zengin Ģeylden litik arenite kadar geniĢ bir 

dağılım sergilemektedir. Kösedağı ve Hur örneklerine benzer Ģekilde sadece kumtaĢlarının 

sınıflandırıldığı ġekil 38b’deki K2O/Na2O-SiO2/Al2O3 diyagramında ise çoğunlukla grovak 

ve çok az olarak da litik arenit alanında yer almaktadırlar (Pettijohn vd., 1987; Creaser vd., 

1997). ġeyller bileĢimsel olarak kumtaĢları ile karĢılaĢtırılmaları için bu diyagrama 

aktarılmıĢlardır. KumtaĢlarının K2O/Na2O oranları genel olarak 1 den küçük olmakla 

birlikte oldukça değiĢkendir (Tablo 8). Bu da kaynak alanda plajiyoklas türü feldispat 

içeren kayaçların alkali feldispat içerenlere oranla daha yaygın olduğuna iĢaret etmektedir. 

ġeyllerin de kumtaĢları gibi bileĢimsel olarak geniĢ bir aralık sunmaları, bunları diğer 

kesitlere (Kösedağı ve Hur) ait Ģeyllerden ayıran en önemli özelliklerinden biri 

durumundadır. 

ġekil 39a ve 39b’de Taht kesitine ait Ģeyl ve kumtaĢı örneklerinin PAAS’a (Taylor 

ve McLennan, 1985) oranlanmıĢ örümcek diyagramları görülmektedir. KumtaĢı ve Ģeyl 

örneklerinin Na2O içerikleri PAAS ve UC’a göre genellikle zenginleĢmiĢtir. MgO ve CaO 

değerleri ise, bazı örneklerde zenginleĢmiĢ olmakla birlikte, diğer ana elementler (TiO2, 

Al2O3, Fe2O3, K2O, P2O5) gibi PAAS’a göre tüketilmiĢtir. Ortalama üst kabuk değerleriyle 

karĢılaĢtırıldığında, Na2O dıĢında kalan bütün ana elementler fakirleĢmiĢtir. Na2O 

zenginleĢmesi kumtaĢlarının plajiyoklas içerikleriyle doğru orantılıdır. 
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Tablo 8. Taht kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin ana oksit (% ağ.) ve iz (ppm) element analiz değerleri. 

 
Örnek No T3 T9 T19 T20 T30 T5 T6 T7 T10 T11 T12 

Kayaç Adı Şeyl Şeyl Şeyl Şeyl Şeyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt 

SiO2 51.75 54.3 75.86 64.21 76.59 73.37 53.3 52.17 73.63 75.29 73.66 

TiO2 0.91 0.86 0.26 0.39 0.24 0.36 0.7 0.79 0.59 0.62 0.37 

Al2O3 17.47 19.79 12.52 13.17 10.47 12.51 18.75 18.85 12.11 11.4 12.15 

Fe2O3* 7.73 7.93 2.82 4.47 2.61 3.1 8.13 9.47 3.83 3.65 4.4 

MgO 2.79 2.27 0.13 1.47 0.65 1.51 3.8 4.35 1 0.86 1.07 

CaO 4.91 1.35 0.25 5.47 1.21 0.76 2.21 2.93 1.13 0.84 0.41 

Na2O 1.1 1 5.2 1.49 4.15 5.6 6.21 5.33 2.08 2.04 5.05 

K2O 3.22 3.28 0.17 0.28 0.58 0.24 0.47 0.37 1.38 1.36 0.33 

P2O5 0.18 0.13 0.04 0.07 0.04 0.06 0.07 0.17 0.11 0.12 0.05 

MnO 0.12 0.26 0.03 0.15 0.16 0.37 0.57 0.66 0.05 0.03 0.35 

Cr2O3 0.02 0.018 0.001 0.001 0.003 0.004 0.001 0.001 0.011 0.01 0.002 

LOI 9.6 8.6 2.7 8.8 3.2 2.1 5.6 4.7 3.9 3.7 2.1 

Toplam 99.8 99.82 100 99.95 99.9 99.93 99.85 99.81 99.86 99.92 99.94 

Rb 138.5 137.1 2.4 5.1 18 5.5 9.1 5.8 51.4 49.6 8.4 

Sr 252.1 165.5 28.9 42.2 126 183.6 161.1 241 101.2 104.5 111.1 

Ba 395 409 28 23 139 121 303 388 245 236 151 

Cs 7.1 8.7 0.1 0.5 0.4 0.3 8.7 2.4 2.1 1.7 0.2 

Ga 22.5 25.4 10.3 15.1 10.4 10.3 19.5 22.4 12.4 12.5 12.2 

Ta 1.1 0.9 0.2 0.3 0.5 0.3 0.3 0.2 0.6 0.6 0.2 

Th 12 13.9 2.2 3.8 5.7 4.3 4.3 3.2 7.8 7.7 2.7 

U 2.8 2.7 0.6 0.8 1.7 1.4 1.3 2.6 2.2 2 0.9 

Co 17.4 25.6 4.1 7.3 3.1 6.1 13 16.3 11.2 8.2 5.7 

Zr 165.5 169.6 146.9 132.6 134.8 137.5 162.6 129.7 164.2 253.9 142 

Hf 4.6 4.9 5 4 4.1 3.9 4.6 3.7 4.2 6.9 4.1 

Y 25.9 25.7 30.4 34.7 28 24.2 32.8 39.4 17.8 19.9 30.1 

Nb 17.8 15.3 2.7 4.7 6.7 4.5 5.6 3.9 9.5 9.4 4.8 

Mo 0.7 0.4 0.9 0.2 1 1.9 0.5 0.5 1.5 1.9 1.2 

Cu 34.6 56.4 15.5 18.2 19.3 12.5 21.2 23.8 14.6 12.6 14.5 

Pb 22.9 48.7 5.5 6.2 20 14 3.8 4 12.1 10.9 10.6 

Cr  136.80 123.12 6.84 6.84 20.52 27.36 6.84 6.84 75.24 68.40 13.68 

Sc 17 18 11 15 9 9 21 24 8 9 13 

Zn 105 108 51 54 42 44 97 97 54 50 115 

Ni 73.8 63 5.2 7.2 7.3 4.9 8.5 8.4 26.2 23.9 5.5 

V 170 163 18 45 41 52 101 127 64 57 35 

SiO2/Al2O3 2.96 2.74 6.06 4.88 7.32 5.86 2.84 2.77 6.08 6.60 6.06 

K2O/Na2O 2.93 3.28 0.03 0.19 0.14 0.04 0.08 0.07 0.66 0.67 0.07 

Al2O3/TiO2 19.20 23.01 48.15 33.77 43.63 34.75 26.79 23.86 20.53 18.39 32.84 

LOI (Loss on ignition=AteĢte kayıp): Toplam Uçucu Ġçeriği. Fe2O3*: Fe2O3 cinsinden toplam demir miktarı. 

    UC (Upper Continental Crust): Üst Kıtasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS : Post Archean Australian Shales (Taylor ve McLennan, 1985). 
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Tablo 8’in devamı 

 
Örnek No T13 T14 T16 T18 T22 T23 T25 T27 T29 T31 PAAS UC 

Kayaç Adı Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt     

SiO2 65.41 58.48 71.72 69.96 74.42 70.51 57.41 73.62 53.75 74.87 62.4 66 

TiO2 0.5 0.97 0.4 0.33 0.34 0.38 0.86 0.34 0.88 0.3 0.99 0.5 

Al2O3 15.7 16.08 15.22 12.61 12.46 14.68 17.13 12.19 18.15 12.59 18.78 15.2 

Fe2O3* 5.39 7.25 2.46 4.57 2.46 3.11 6.88 3.63 8.02 2.74 7.18 5 

MgO 1.12 2.22 0.12 0.95 0.15 0.65 2.23 0.53 3.16 0.72 2.19 2.2 

CaO 0.51 5.28 0.34 2.17 1.25 0.72 1.99 0.34 1.87 0.38 1.29 4.2 

Na2O 7.49 4.66 7.12 4.24 6.82 7.58 7.93 3.33 6.85 5.57 1.19 3.9 

K2O 0.2 0.64 0.29 0.39 0.07 0.32 0.51 3.57 1.35 0.65 3.68 3.4 

P2O5 0.07 0.15 0.06 0.06 0.07 0.06 0.12 0.07 0.16 0.05 0.16 - 

MnO 0.11 0.44 0.04 0.27 0.04 0.07 0.27 0.2 0.75 0.15 - - 

Cr2O3 0.002 0.008 0.001 0.001 0.001 0.002 0.004 0.002 0.009 0.002 - - 

LOI 3.4 3.7 2.2 4.3 1.9 1.8 4.5 2 4.8 1.9 - - 

Toplam 99.9 99.86 99.98 99.9 99.99 99.92 99.86 99.85 99.77 99.9 - - 

Rb 2 11.4 7.7 4.6 0.5 5.3 7.3 45.6 11.5 15.9 160 112 

Sr 158.9 188.8 55.7 43.5 25.3 95.7 139.9 179.5 242.1 157.1 200 350 

Ba 258 247 36 70 26 51 161 665 572 119 650 550 

Cs 0.4 0.6 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.5 15 3.7 

Ga 18.2 14.8 11.8 11.6 9.3 12.7 13.6 11.9 15.7 10.7 - 17 

Ta 0.3 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 0.4 - 2.2 

Th 4.6 2.8 4.1 1.8 4.7 4.7 1 2.8 3.7 4.6 14.6 10.7 

U 1.3 0.9 1 0.6 1.2 1.2 0.4 0.7 1 1.4 3.1 2.8 

Co 7.2 13 5.1 4.7 2.8 3 15.7 2.9 17.7 4.5 23 10 

Zr 181.9 78.6 154.1 95.5 148.2 145 65.7 118.1 81.1 132.1 210 190 

Hf 4.9 2 4.5 2.9 4.2 4.3 2.2 3.8 2.4 4.1 5 5.8 

Y 44.9 22.9 32.3 39.1 25.2 30.1 25 37.3 22.1 24.2 27 22 

Nb 6 3.8 2.6 2.6 3.9 4 2 3.2 4 4.7 1.9 25 

Mo 0.4 1.1 1.2 0.7 1.4 1.3 0.8 0.8 1.3 1.3 - - 

Cu 20.1 39.2 15.2 20.1 8.7 7.2 48.4 14.2 33.9 12.9 50 25 

Pb 4.9 11.6 3.5 3.2 1.9 7.9 3.8 5 3 8.8 - 20 

Cr  13.68 54.72 6.84 6.84 6.84 13.68 27.36 13.68 61.56 13.68 110.00 35.00 

Sc 18 23 12 17 10 11 26 12 21 8 16 11 

Zn 74 88 38 105 34 58 59 59 81 37 - 71 

Ni 6.2 15.3 3.7 8.2 2.5 2.4 8.7 3.1 24.1 6.9 55 20 

V 65 182 41 38 7 24 224 38 200 39 150 60 

SiO2/Al2O3 4.17 3.64 4.71 5.55 5.97 4.80 3.35 6.04 2.96 5.95 3.32 4.34 

K2O/Na2O 0.03 0.14 0.04 0.09 0.01 0.04 0.06 1.07 0.20 0.12 3.09 0.87 

Al2O3/TiO2 31.40 16.58 38.05 38.21 36.65 38.63 19.92 35.85 20.63 41.97 18.97 30.40 

LOI (Loss on ignition=AteĢte kayıp): Toplam Uçucu Ġçeriği. Fe2O3*: Fe2O3 cinsinden toplam demir miktarı. 

     UC (Upper Continental Crust): Üst Kıtasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS : Post Archean Australian Shales (Taylor ve McLennan, 1985). 

  



 
 

 
 

 

7
8
 

Tablo 9. Taht kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin nadir toprak element (ppm) analiz değerleri ve bazı oranlar. 

 
Örnek No T3 T9 T19 T20 T30 T5 T6 T7 T10 T11 T12 

Kayaç Adı Şeyl Şeyl Şeyl Şeyl Şeyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt 

La 34.4 34.7 3.3 13 10.3 11.5 11.3 12.6 23.2 26.5 9.5 

Ce 71.7 76 9.6 31.2 23.3 27.7 26.7 30.6 48.6 56.7 24 

Pr 7.91 8.46 1.12 3.87 2.97 3.36 3.56 4.06 5.58 6.28 3.03 

Nd 30.4 31.6 5.5 18.2 12.9 13.7 15.8 19 21.4 23 13.8 

Sm 5.55 5.64 1.79 3.98 2.7 3.06 3.85 4.89 4.07 4.25 3.12 

Eu 1.12 1.03 0.39 1.01 0.5 0.72 1.21 1.71 0.94 0.87 0.79 

Gd 4.8 4.4 2.65 4.79 3.05 3.77 4.65 5.78 3.62 3.78 3.74 

Tb 0.76 0.71 0.6 0.87 0.62 0.63 0.88 1.08 0.6 0.58 0.69 

Dy 4.47 4.47 4.48 5.49 4.21 4.01 5.7 6.65 3.46 3.42 4.49 

Ho 0.86 0.92 1.12 1.22 1 0.83 1.21 1.36 0.66 0.67 1 

Er 2.65 2.9 3.73 3.63 3.45 2.58 3.64 4.1 1.82 2.12 3.18 

Tm 0.38 0.46 0.63 0.57 0.59 0.4 0.57 0.6 0.31 0.32 0.53 

Yb 2.67 2.95 4.5 3.99 3.76 2.84 3.91 3.78 1.85 2.12 3.62 

Lu 0.4 0.43 0.7 0.62 0.6 0.43 0.6 0.61 0.29 0.31 0.55 

Σ NTE 168.07 174.67 40.11 92.44 69.95 75.53 83.58 96.82 116.40 130.92 72.04 

Σ HNTE 149.96 156.40 21.31 70.25 52.17 59.32 61.21 71.15 102.85 116.73 53.45 

Σ ONTE 11.15 10.61 8.12 12.16 8.38 9.13 12.44 15.22 8.62 8.65 9.71 

Σ ANTE 6.96 7.66 10.68 10.03 9.40 7.08 9.93 10.45 4.93 5.54 8.88 

(Eu/Eu*)N 0.66 0.63 0.55 0.71 0.53 0.65 0.87 0.98 0.75 0.66 0.71 

LaN/SmN 3.90 3.87 1.16 2.05 2.40 2.36 1.85 1.62 3.59 3.92 1.92 

LaN/YbN 8.69 7.93 0.49 2.20 1.85 2.73 1.95 2.25 8.45 8.43 1.77 

GdN/YbN 1.45 1.20 0.48 0.97 0.65 1.07 0.96 1.23 1.58 1.44 0.83 

LaN/LuN 8.93 8.38 0.49 2.18 1.78 2.78 1.96 2.15 8.31 8.88 1.79 

La/Sc 2.02 1.93 0.30 0.87 1.14 1.28 0.54 0.53 2.90 2.94 0.73 

La/Th 2.87 2.50 1.50 3.42 1.81 2.67 2.63 3.94 2.97 3.44 3.52 

Th/Sc 0.71 0.77 0.20 0.25 0.63 0.48 0.20 0.13 0.98 0.86 0.21 

Th/U 4.29 5.15 3.67 4.75 3.35 3.07 3.31 1.23 3.55 3.85 3.00 

Sc/Th 1.42 1.29 5.00 3.95 1.58 2.09 4.88 7.50 1.03 1.17 4.81 

Cr/Th 11.40 8.86 3.11 1.80 3.60 6.36 1.59 2.14 9.65 8.88 5.07 

Co/Th 1.45 1.84 1.86 1.92 0.54 1.42 3.02 5.09 1.44 1.06 2.11 

Ba/Co 22.70 15.98 6.83 3.15 44.84 19.84 23.31 23.80 21.88 28.78 26.49 

Rb/Sr 0.55 0.83 0.08 0.12 0.14 0.03 0.06 0.02 0.51 0.47 0.08 

Rb/Ba 0.35 0.34 0.09 0.22 0.13 0.05 0.03 0.01 0.21 0.21 0.06 

Zr/Y 6.39 6.60 4.83 3.82 4.81 5.68 4.96 3.29 9.22 12.76 4.72 

CIA 65.43 77.85 69.02 64.53 63.80 65.46 67.84 68.60 72.51 72.89 67.73 

CIW 74.40 89.39 69.67 65.42 66.14 66.30 69.01 69.53 79.05 79.83 68.99 

PIA 70.34 87.54 69.38 64.94 64.85 65.86 68.46 69.11 76.97 77.71 68.40 

NTE: Nadir Toprak Elementler. HNTE: Hafif Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. 

(Eu/Eu*)N=EuN/(SmNxGdN)1/2 (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca. 
    CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon Ġndeksi, CIA= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)]x100  (Nesbitt ve Young, 1982). 

 PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Ġndeksi, PIA=  [(Al2O3-K2O)/(Al2O3+CaO*Na2O-K2O)]x100  (Fedo ve diğ., 1995). 

 CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal AyrıĢma Ġndeksi, CIW= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O)]x100  (Harnois, 1988).  
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Tablo 9’un devamı. 

 
Örnek No T13 T14 T16 T18 T22 T23 T25 T27 T29 T31 PAAS UC 

Kayaç Adı Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt     

La 17.4 17.1 11.5 9.5 9.9 16.1 6.6 9.6 14.7 13.7 38.2 30 

Ce 33.1 36.1 28.3 21.1 24.7 34 16.1 22.1 30.8 28.4 79.6 64 

Pr 5.19 4.84 3.56 2.9 3 4.17 2.24 3.11 3.98 3.44 8.83 7.1 

Nd 22.5 22.3 16.5 14.2 13.2 18.6 10.5 15.9 18 15 33.9 26 

Sm 5.23 4.24 3.65 4.14 2.78 4.01 2.89 4.06 3.86 3.01 5.55 4.5 

Eu 1.16 1.27 0.85 1.34 0.71 1.07 0.95 0.95 1.18 0.67 1.08 0.88 

Gd 6.26 4.47 4.16 5.41 3.16 4.41 3.48 5.3 3.99 3.19 4.66 3.8 

Tb 1.1 0.71 0.76 1.02 0.63 0.8 0.66 0.97 0.67 0.59 0.77 0.64 

Dy 6.89 4.42 4.88 6.41 4.11 4.77 3.9 5.81 3.71 3.56 4.68 3.5 

Ho 1.54 0.84 1.06 1.4 0.92 1.05 0.87 1.31 0.8 0.81 0.99 0.8 

Er 4.79 2.37 3.41 4.31 2.96 3.33 2.51 4.04 2.45 2.54 2.85 2.3 

Tm 0.74 0.36 0.52 0.66 0.44 0.51 0.41 0.68 0.38 0.42 0.4 0.33 

Yb 4.95 2.46 3.72 4.16 3.19 3.26 2.47 4.42 2.35 2.83 2.82 2.2 

Lu 0.76 0.34 0.56 0.66 0.5 0.5 0.39 0.7 0.38 0.45 0.43 0.32 

Σ NTE 111.61 101.82 83.43 77.21 70.20 96.58 53.97 78.95 87.25 78.61 184.76 146.37 

Σ HNTE 83.42 84.58 63.51 51.84 53.58 76.88 38.33 54.77 71.34 63.55 166.08 131.60 

Σ ONTE 15.41 10.87 10.65 14.18 8.61 11.05 8.99 13.03 9.55 8.01 11.19 8.82 

Σ ANTE 12.78 6.37 9.27 11.19 8.01 8.65 6.65 11.15 6.36 7.05 7.49 5.95 

(Eu/Eu*)N 0.62 0.89 0.67 0.87 0.73 0.78 0.92 0.63 0.92 0.66 0.65 0.65 

LaN/SmN 2.09 2.54 1.98 1.44 2.24 2.53 1.44 1.49 2.40 2.86 4.33 4.19 

LaN/YbN 2.37 4.69 2.08 1.54 2.09 3.33 1.80 1.46 4.22 3.26 9.13 9.19 

GdN/YbN 1.02 1.47 0.90 1.05 0.80 1.09 1.14 0.97 1.37 0.91 1.33 1.39 

LaN/LuN 2.38 5.22 2.13 1.50 2.06 3.34 1.76 1.42 4.02 3.16 9.23 9.74 

La/Sc 0.97 0.74 0.96 0.56 0.99 1.46 0.25 0.80 0.70 1.71 2.39 2.73 

La/Th 3.78 6.11 2.80 5.28 2.11 3.43 6.60 3.43 3.97 2.98 2.62 2.80 

Th/Sc 0.26 0.12 0.34 0.11 0.47 0.43 0.04 0.23 0.18 0.58 0.91 0.97 

Th/U 3.54 3.11 4.10 3.00 3.92 3.92 2.50 4.00 3.70 3.29 4.71 3.82 

Sc/Th 3.91 8.21 2.93 9.44 2.13 2.34 26.00 4.29 5.68 1.74 1.10 1.03 

Cr/Th 2.97 19.54 1.67 3.80 1.46 2.91 27.36 4.89 16.64 2.97 7.53 3.27 

Co/Th 1.57 4.64 1.24 2.61 0.60 0.64 15.70 1.04 4.78 0.98 1.58 0.93 

Ba/Co 35.83 19.00 7.06 14.89 9.29 17.00 10.25 229.31 32.32 26.44 28.26 55.00 

Rb/Sr 0.01 0.06 0.14 0.11 0.02 0.06 0.05 0.25 0.05 0.10 0.80 0.32 

Rb/Ba 0.01 0.05 0.21 0.07 0.02 0.10 0.05 0.07 0.02 0.13 0.25 0.20 

Zr/Y 4.05 3.43 4.77 2.44 5.88 4.82 2.63 3.17 3.67 5.46 7.78 8.64 

CIA 65.69 60.32 66.26 64.97 60.49 63.00 62.16 62.74 64.32 65.61 75.30 56.93 

CIW 66.24 61.80 67.11 66.30 60.69 63.88 63.33 76.86 67.55 67.91 88.33 65.24 

PIA 65.96 60.84 66.68 65.59 60.56 63.37 62.62 70.14 65.83 66.74 85.89 59.30 

NTE: Nadir Toprak Elementler. HNTE: Hafif Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Ağırlıktaki Nadir Toprak Elementler. 

(Eu/Eu*)N=EuN/(SmNxGdN)1/2 (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca. 
     CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon Ġndeksi, CIA= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)]x100  (Nesbitt ve Young, 1982). 

  PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Ġndeksi, PIA=  [(Al2O3-K2O)/(Al2O3+CaO*Na2O-K2O)]x100  (Fedo ve diğ., 1995). 

  CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal AyrıĢma Ġndeksi, CIW= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O)]x100  (Harnois, 1988).  
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ġekil 38. Taht kesitine ait a) Ģeyl, b) kumtaĢlarının log(Fe2O3*/K2O)’ya karĢı 

log(SiO2/Al2O3) adlandırma diyagramı (Heron, 1988). b) SiO2/Al2O3’e karĢı 

K2O/Na2O adlandırma diyagramı (Pettijohn vd., 1987, Creaser vd., 1997; : 

Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

 
 

ġekil 39. Taht kesitine ait a) Ģeyl örneklerinin, b) kumtaĢı örneklerinin PAAS’a (Taylor 

ve McLennan, 1985) göre normalize edilmiĢ ana element örümcek 

diyagramları ( : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC). 

 

Ana oksit değiĢim diyagramlarında kumtaĢı ve Ģeyllerin SiO2 içerikleri ile Al2O3, 

Fe2O3
*
, MgO, CaO, TiO2 ve MnO içerikleri arasında negatif bir iliĢki gözlenmektedir 

(ġekil 40). KumtaĢı ve Ģeyller arasındaki en belirgin farklılık Na2O ve K2O içeriklerinde 

görülmektedir. Her iki element kumtaĢlarında düzensiz dağılımlar sergilerken Ģeyllerde 

K2O negatif, Na2O ise pozitif dağılım göstermektedir. Bu durum biyotit ve alkali feldispat 

gibi K’ca zengin bileĢenlerin taĢınma olayları sırasında sodik plajiyoklasa göre daha hızlı 

bir Ģekilde parçalanıp sistemden uzaklaĢtırıldığı anlamına gelebilir. Benzer Ģekilde, 

ferromagnezyen elementler ve CaO’deki azalma ise bazik kayaç parçaları ve amfibol gibi 

mafik mineral içeriğindeki ayıklanma ile iliĢkilendirilebilir. 
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Kösedağı kesitine benzer Ģekilde örneklerin Rb (0.8-81.3 ppm), Ba (37-639 ppm), Sr 

(37.7-251.4 ppm) gibi büyük iyon yarıçaplı element, Zr (53.7-441.5 ppm) gibi yüksek 

çekim alanlı element ve hatta Cr (6.84-177.84 ppm), Ni (2.3-30.4 ppm) ve Sc (4-27 ppm) 

gibi geçiĢ element konsantrasyonları önemli miktarlarda değiĢen değerler sunmaktadır. 

Ana elementlerin aksine, SiO2’e karĢı iz element değiĢim diyagramlarında kumtaĢları ile 

Ģeyller çoğu element için farklı davranıĢlar sunmaktadırlar (ġekil 41). Örneğin, kumtaĢları 

için dağınık ve yatay bir dağılım sergileyen Rb, Cs, Nb, Th, Zr, Zr, Hf, Y, La Cr ve Ni gibi 

iz elementler, bazı elementler için çok belirgin olmamakla birlikte, Ģeyllerde negatif 

yönsemeler sergilemektedirler. 

Cr ve Ni gibi geçiĢ elementlerinin kumtaĢlarında SiO2 artıĢına bağlı olarak artma 

eğilimi sunmaları (ġekil 41), olivin, ortopiroksen, klinopiroksen ve olasılıkla amfibol gibi 

bu elementlerin dengeli olduğu minerallerden bazılarının bu kayaçlarda nispeten yüksek 

konsantrasyonlarda birikimine iĢaret etmektedir. Örnekler SiO2 içerikleri bakımından 

eĢlenikleri durumundaki andezitik, dasidik ve riyolitik kayaçlarla karĢılaĢtırıldığında, geçiĢ 

elementlerinin bu kayaçlarda göreceli olarak oldukça yüksek değerlere çıktığı 

görülmektedir. ġeyllerde ise SiO2 ile negatif iliĢki sunmaları, ferro magnezyen 

minerallerin, ağır mineraller sınıfına girdikleri için, taĢınma ve çökelme olayları sırasında 

ayıklandıkları veya geride kaldıkları Ģeklinde yorumlanabilir. 

Taht kesiti örneklerine ait iz element değerleri PAAS ile normalize edilerek ġekil 

42a ve 42b’deki örümcek diyagram oluĢturulmuĢtur. KumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin büyük 

iyon yarıçaplı element değerleri (LILE-Sr, Rb, Ba, Cs) PAAS ve üst kabuk (UC) değerleri 

ile karĢılaĢtırıldığında bu standart değerlere göre tüketilmiĢ oldukları görülmektedir. 

Benzer Ģekilde yüksek çekim alanlı elementler (HFSE- Th, U, Nb, Zr, Hf, Sm, Y, Yb ) Nb 

da görülen belirgin zenginleĢme dıĢında, genel olarak tüketilmiĢtir. GeçiĢ metalleri (TM-

Cr, Co, Ni, Cu, Sc, V) ise PAAS ile karĢılaĢtırıldığında, Sc ve V için birkaç örnekte 

görülen zenginleĢme dıĢında, tüketilmiĢ oldukları söylenebilir. 
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ġekil 40. Taht kesiti örneklerinin SiO2’ye karĢı ana element oksit değiĢim diyagramları. 
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ġekil 41. Taht kesitine ait örneklerin SiO2’ye karĢı iz element değiĢim diyagramları. 
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3.3.3.2. Nadir Toprak Elementleri 

 

Taht ölçülü stratigrafik kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinin kondrite (Boynton, 

1984) ve PAAS’a (Taylor ve McLennan, 1985) oranlanmıĢ NTE diyagramları ġekil 43 ve 

44’de verilmiĢtir. Toplam NTE içerikleri Ģeyllerde ortalama 109.05, kumtaĢlarında ise 

88.43 ppm dir. ġekil 43a ve 43b’de görüldüğü üzere, örneklerin toplam ağır NTE ve hafif 

NTE zenginleĢme oranlarının değiĢken olmasına karĢın, örnekler PAAS ve UC ile de 

benzer bir dağılım göstermektedirler. KumtaĢı ve Ģeylerdeki NTE içerikleri kendi 

içerisinde az-orta oranlarda farklılaĢmıĢlardır (LaN/LuN = 0.49-8.93). Eu da hafif ve orta 

değerlerde negatif anomaliler görülmektedir. Ağır NTE’de yataya yakın bir dağılım göze 

çarpmaktadır (GdN/YbN=0.48-1.58). Hafif NTE ise kendi içerisinde az oranlarda 

farklılaĢmıĢlardır (LaN/SmN=1.16-3.92). LaN/SmN oranları PAAS (4.33)’ın oranı ile 

karĢılaĢtırıldığında bütün örneklerin tüketilmiĢ olduğu görülmektedir.  

Örneklerin PAAS’a göre normalleĢtirilmiĢ NTE diyagramı ġekil 44a ve 44b’de 

gösterilmiĢtir. Taht kesiti örnekleri HNTE bakımından PAAS’a göre tüketilmekle beraber 

orta ve ağır NTE bakımından birkaç örnek dıĢında zenginleĢme dikkati çekmektedir. 

Örneklerin hafif NTE içerikleri UC ile karĢılaĢtırıldığında belirgin Ģekilde tüketilmiĢ 

oldukları görülür. 
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ġekil 42. Taht kesitine ait a) Ģeyl, b) kumtaĢı örneklerinin PAAS’a (Taylor ve McLennan, 

1985) göre normalize edilmiĢ iz element örümcek diyagramları ( : Taht Ģeyl, : 

Taht kumtaĢı, : UC). 
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ġekil 43. Taht kesitine ait a) Ģeyl, b) kumtaĢı örneklerinin kondrite göre (Boynton, 1984) 

normalize edilmiĢ nadir toprak element dağılım diyagramları ( : Taht Ģeyl, : 

Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

 

 
 

ġekil 44. Taht kesitine ait a) Ģeyl, b) kumtaĢı örneklerinin PAAS’a göre (Taylor ve 

McLennan, 1985) normalize edilmiĢ nadir toprak element dağılım diyagramları 

( : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC). 

 

 



 
 

 

 

4. İRDELEME 

 

4.1. Kaynak Alan  

 

Ġnce taneli kırıntılı sedimanter kayaçların bileĢimini kontrol eden en baskın faktör 

kaynak kayanın bileĢimi olarak görülmesine rağmen, ayrıĢma, taĢınma sırasında hidrolik 

boylanma, kil minerallerinde absorbe edilen elementler, tektonik ortam, diyajenez ve 

metamorfizma gibi faktörlerinde bu kayaçların son bileĢimleri üzerinde önemli rolleri 

vardır (Taylor ve McLennan, 1985; Wronkiewicz ve Condie, 1987; Cullers vd., 1987). 

Bununla birlikte, ayrıĢma, yeniden döngülenme ve çökelme sonrası diyajenez gibi faktörler 

kırıntılıların ana ve iz element içeriklerinde ve dolayısı ile kaynak alanın bileĢimini 

belirleyen kimyasal karakteristiklerde sadece küçük değiĢimlerden sorumludur (Taylor ve 

McLennan, 1985; McLennan vd., 1993). Bu nedenlerle, bahsedilen jeolojik süreçler altında 

en az hareketliliğe sahip olan elementler kaynak alanın jeokimyasal karakteristiklerini 

temsil edebilmektedirler. NTE, yüksek çekim alanlı elementler (HFSE) ile Th, U, Sc, Ni, 

Cr gibi iz elementler bu gruba giren en iyi kaynak alan göstergesi durumundaki 

elementlerdir (Taylor ve McLenann, 1985). Ayrıca, bu süreçler altında benzer davranıĢlar 

sergileyen elementlerin birbirine oranları, kaynak alan göstergesi olarak daha güvenilir 

sonuçlara götürmektedir (McLennan vd., 1983, 1990; Taylor ve McLennan, 1985; 

Wronkiewicz ve Condie, 1987; Cullers, 1994). 

Sedimentlerin taĢınması sırasında meydana gelen hidrolik boylanma ve çökelme 

olayları bazı ana (P2O5 ve TiO2) ve iz (NTE, Th, U, Zr, Hf ve Y) elementlerin dağılımlarını 

kontrol ettiğinden kırıntılı kayaçların kimyasal bileĢimlerini önemli ölçüde etkiler. Bu 

nedenle kırıntılı kayaçlarda rutil, zirkon ve apatit gibi ağır mineral konsantrasyonlarının 

artması özellikle NTE ve iz element dağılımları üzerinde önemli etkisi olduğundan, bu tür 

ağır mineral zenginleĢmesine uğrayan kayaçların element içerikleri kaynak alanın 

değerlerini temsil etmezler (Reimer, 1985; Cullers vd., 1987; McLennan, 1989). Th/Sc’a 

karĢı Zr/Sc kullanarak oluĢturulan diyagramda örneklerin bileĢimsel değiĢim trendi 

üzerinde dağılım sergilemesi, bu kayaçlarda zirkon zenginleĢmesi olmadığını 

göstermektedir (ġekil 45a ve 45b). 
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ġekil 45. Erken-Orta Jura çökellerine ait bileĢimsel değiĢim ve zirkon ilavesini gösteren 

Th/Sc’a karĢı Zr/Sc diyagramı. a) Hur ve Kösedağı kesiti örnekleri, b) Taht 

kesiti örnekleri (trendler McLennan vd., 1993; : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : 

Kösedağı Ģeyl, : Kösedağı kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : 

PAAS). 

 

ġeyller veya kiltaĢları homojen olmaları ve geçirgen olmayıĢlarından dolayı 

jeokimyasal kaynak alan çalıĢmalarına en uygun tortul kayaçlardır (Taylor ve McLennan, 

1985). ġenköy Formasyonu’na ait Hur, Kösedağı ve Taht kesitleri boyunca alınan kumtaĢı 

ve Ģeyl örneklerinin ana ve iz element içerikleri genel olarak birbirlerine benzediği için 

benzer kaynak alanlarından türediği söylenebilir. Fakat yine de mafik ve felsik bileĢenlerin 

katkı oranlarının az da olsa farklı olduğu görülmektedir. 

Kısmi ergime ve kesirli kristallenme olayları elementlerin konsantrasyonlarını 

önemli oranlarda değiĢtirmekle birlikte, bu elementlerin oransal değerleri üzerinde kayda 

değer bir etkisinin olmadığı bilinmektedir (Roddaz vd., 2006). Bu bakımdan Th/U oranı 

kırıntılı tortul kayaçların kaynak karakteristiklerini belirlemede oldukça faydalı bilgiler 

sağlamaktadır (Roddaz vd., 2006). 

Güncel ortalama üst kabuğa ait Th/U oranı 4.25-4.30 iken, üst ve alt mantoda bu oran 

sırasıyla 2.6 ve 3.8 dir (Paul vd., 2003). Th/U oranı bazen, ayrıĢma sırasındaki oksitlenme 

sonucu U’un uzaklaĢmasından dolayı yüksek değerler alsa da, 4 ve 4’den büyük değerler 

üst kıtasal kabuktan türeyen kırıntılı tortul kayaçları temsil ederken, 4’den küçük değerler 

mantodan kıtasal kabuğa eklenen kayaçların katkısını göstermektedir (Roddaz vd., 2006). 

Hur, Kösedağı ve Taht ölçülü stratigrafik kesitlerine ait Ģeyl örneklerinin ortalama Th/U 

oranları sırasıyla 5.67, 3.91 ve 4.24 olup ortalama üst kabuk değeri olan 3.82’den büyük ve 

4.24 olan PAAS değerine yakındır (Tablo 5, 7 ve 9). Bu değerler Ģeylleri meydana getiren 

kırıntılı bileĢenlerin çoğunlukla üst kıtasal kabuk kaynaklı olduklarını, manto kaynaklı 
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mafik kayaçların önemli oranlarda katkılar sağlamadığını göstermektedir (Roddaz vd., 

2006). Buna karĢılık kumtaĢları sırasıyla 3.19, 3.73 ve 3.32 gibi 4 den küçük ortalama 

Th/U değerleri ile manto kaynaklı mafik kayaların değerlerine yakın değerler almıĢlardır. 

Bu durum, Ģeylerden farklı olarak, üst kabuğu temsil eden felsik kayaçların yanı sıra manto 

kökenli mafik volkanik kayaçların da kumtaĢlarına önemli oranlarda katkıda bulunduğuna 

iĢaret etmektedir. 

Th’a karĢı Th/U diyagramında (ġekil 46; McLennan vd., 1993) olduğu gibi, 

kayaçların bireysel olarak Th/U değerleri göz önüne alındığında felsik ve mafik 

bileĢenlerin katkı oranları daha belirgin olarak görülebilmektedir. Hur ve Kösedağı 

kesitlerine ait örnekler manto kaynaklı kayaçların alanından üst kıtasal kabuk alanına 

doğru geçiĢ yapan geniĢ bir aralıkta dağılmaktadırlar (ġekil 46a). Bu da kumtaĢlarının 

kaynak alanında mafik ve felsik kayaçların birlikte yer aldığını göstermektedir. Ġki adet 

Ģeyl örneğinin manto alanına düĢmesi ince taneli kayaçlarında mafik kaynaktan malzeme 

aldığına iĢaret etmektedir. Taht kesitine ait örnekler ise daha çok manto alanında 

toplanarak mafik kaynaktan daha fazla bileĢen aldıklarını ortaya koymaktadırlar (ġekil 

46b). Taht havzasının hemen kuzey batısındaki alanda (Yerlice Köyü) yer alan Erken Jura 

yaĢlı bazaltik kayaçlar bu katkının bileĢimi hakkında doğrudan bilgi verebilmektedir 

(Arslan vd., 1997; ġen, 2007). 

Kaynak alan tanımlamalarında ana elementler de kullanılmaktadır. Ancak, ana 

elementlerin bazıları sedimanter iĢlevler sırasında hareketli davrandıklarından kullanılırken 

dikkatli olmak gerekmektedir. Örneğin birçok havzadaki kumtaĢında kaynak kayaçlara 

göre SiO2 zenginleĢirken, Na2O ve CaO tüketilmektedir. Bu yüzden ana element 

jeokimyası havzanın tektonik ortamına bağlı olarak geliĢen kaynak alan tipi ve ayrıĢma 

durumları ile ilgili ipuçları verir (Bhatia, 1983). Diyajenez de kumtaĢlarının bileĢimini 

etkileyen bir diğer faktördür. Ancak diyajenez havzanın tektonik ortamına bağlı geliĢir 

(Siever, 1979). Bu kapsamda, kumtaĢı ve Ģeyller Roser ve Korsch (1988) tarafından ana 

oksit değerleri kullanılarak hazırlanan Ayırım-I’e karĢı Ayırım-II kaynak alan ayırım 

diyagramında da (ġekil 47) iz elementlerden elde edilenlere benzer sonuçlar üretmiĢlerdir. 

ġenköy Formasyonu’na ait kesitlerden Hur ve Kösedağı kesitlerine ait örneklerde felsik ve 

ortaç magmatik kaynak alanlar daha baskın olmakla birlikte kuvarsca zengin sedimanter 

kaynak alanın da az bir etkisi görülmektedir (ġekil 47a). Kösedağı kesitine ait bir kumtaĢı 

örneği de mafik magmatik kaynak  
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ġekil 46. ġenköy Formasyonu a) Hur ve Kösedağı kesitine ait, b) Taht kesitine ait kumtaĢı 

ve Ģeyl örneklerinin Th/U’a karĢı Th diyagramındaki dağılımları. Renkli alan 

üst kıtasal kaynak alanlara ait oranları temsil etmektedir. Ġdeal ayrıĢma trendi, 

üst kıtasal kabuktan türeyen sedimentleri temsil etmektedir (McLennan vd. 

1993; : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : Kösedağı Ģeyl, : Kösedağı kumtaĢı, : 

Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

 

 

 

ġekil 47. Ana oksitler kullanılarak oluĢturulan a) Hur ve Kösedağı, b) Taht kesiti 

örneklerine ait kaynak alan ayrım diyagramı (Roser ve Korsch, 1988; : Hur 

Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : Kösedağı Ģeyl, : Kösedağı kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : 

Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). Ayrım-I = 1.773 TiO2 + 0.607 Al2O3 +0.76 

Fe2O3*  1.5 MgO + 0.616 CaO + 0.509 Na2O  1.224 K2O  9.09. Ayrım-II= 

0.445 TiO2 + 0.07 Al2O3  0.25 Fe2O3*  1.142 MgO + 0.438 CaO + 1.475 

Na2O + 1.426 K2O  6.861. 
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ġekil 48. Erken-Orta Jura yaĢlı çökellerin mafik, felsik ve ortaç kaynak alanları gösteren 

Th’a karĢı Sc diyagramı a) Hur ve Kösedağı, b) Taht kesiti örnekleri 

(McLennan vd., 1993; : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : Kösedağı Ģeyl, : 

Kösedağı kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

alana iĢaret etmektedir. Diğer taraftan Taht kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örnekleri birkaç 

örnek dıĢında daha çok ortaç magmatik ve mafik magmatik kaynak alan bölgelerinde yer 

almaktadır (ġekil 47b). 

Th ve La gibi felsik kaynak göstergesi olan elementler ile Sc, Cr ve Ni gibi mafik 

kaynağı temsil eden elementler arasındaki değiĢimler, birçok araĢtırmacı tarafından mafik 

ve felsik kaynak alan ayrımı için kullanılmıĢtır (McLennan vd., 1980). Örneğin, Th/Sc 

oranı sedimanter iĢlevler ile değiĢmediğinden kaynak alan olaylarının göstergesi olarak 

yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (Taylor ve McLennan, 1985). Th/Sc oranı 1’den büyük 

olan örnekler uyumsuz elementlerce zenginleĢen kıtasal katkının olduğunun göstergesi, 1 

ile 0.6 arasındaki oranlar ortaç ve 0.6’dan küçük oranlar ise mafik kaynakların örneklerin 

bileĢiminde rol oynadığının göstergesidir. ġekil 48’de ölçülü stratigrafik kesitlerden alınan 

örneklerin Th’a karĢı Sc kullanılarak oluĢturulan ikili değiĢim diyagramları  görülmektedir 

(McLennan vd., 1993). Hur ve Kösedağı kesitlerine ait kumtaĢı ve Ģeyl örnekleri daha çok 

mafik bir kaynaktan beslenmiĢ olmakla birlikte, kıtasal ve ortaç kaynak alanların katkısı da 

belirgin Ģekilde mevcuttur (ġekil 48a). Taht kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinde ise 

daha çok mafik kaynak ve daha az oranda da ortaç kaynak alanların etkisi görülmektedir 

(ġekil 48b). Th/U oranları kullanılarak elde edilen sonuçlara benzer Ģekilde Taht 

örneklerinde, Hur ve Kösedağı örneklerinden farklı olarak, üst kabuk katkısı daha sınırlı 

olarak görülmektedir. 
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Ayrıca ġekil 47’deki ana oksitler kullanılarak hazırlanmıĢ olan ayrım diyagramında 

örneklerin az da olsa farklı dağılım sergilemeleri bu ana oksitlerin ayrıĢma ve benzeri 

sedimanter olaylardan etkilenmesinden kaynaklanmaktadır. Th’a karĢı Sc kullanılarak 

hazırlanan diyagram bu elementlerin harketsiz olmalarında dolayı daha doğru sonuçlar 

vermektedir. 

 

4.2. Ayrışma 

 

Kırıntılı kayaçların kimyasal bileĢimleri çökelme öncesi ve sonrası kimyasal 

ayrıĢmaya maruz kalan ilksel mineralojileri hakkında da bilgi verirler (Nesbitt ve Young, 

1984). Kaynak alandaki ayrıĢma derecesine bağlı olarak kırıntılı tortul kayaçlardaki alkali 

ve alkali toprak elementlerin içeriği büyük ölçüde etkilenmektedir (Nesbitt vd., 1980; 

Schau ve Henderson, 1983; Reimer, 1985). Bir çok araĢtırmacı (Button ve Tyler, 1979; 

Nesbitt vd., 1980; Condie vd., 1992), ayrıĢma sırasında Al, K, Mg, Cs, Rb ve Ba’un 

ayrıĢma profilinde kaldıklarını, daha küçük iyon yarıçaplarına sahip olan Na, Ca ve Sr’un 

çözülmüĢ iyonlar halinde hızlıca yıkanarak uzaklaĢtıklarına dikkat çekmiĢlerdir. UzaklaĢan 

element miktarı ayrıĢma süresi ile doğru orantılıdır (Condie vd., 1992). Bu gibi kimyasal 

değiĢimler tortul kayıtlara taĢınmıĢ olabilir ve bu kayıtlar kaynak alandaki ayrıĢma 

Ģartlarını belirleyebilmemiz açısından önemli bilgiler sağlarlar (Nesbitt ve Young, 1982; 

Wronkiewicz ve Condie, 1987; Fedo vd., 1996).  

Kaynak alan durumundaki kayaçların ayrıĢma derecesi kimyasal alterasyon indeksi 

(CIA-Chemical Index of Alteration) ile hesaplanabilmektedir (Nesbitt ve Young, 1982). 

Bu indeks aĢağıdaki eĢitlikte gösterilen moleküler oranlar kullanılarak hesaplanmaktadır; 

CIA=Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)x100 

EĢitlikteki CaO* kırıntılı kayacın silikat minerallerinden ileri gelen CaO miktarını 

temsil etmektedir. Bu nedenle, karbonat çimento gibi sisteme daha sonradan dahil olan 

bileĢenlerin kayaçların tüm kayaç jeokimyası üzerindeki etkisini azaltmak için, analiz 

edilen örneklerin karbonat çimento içermemelerine özen gösterilmiĢtir. Nitekim analiz 

edilen örneklerin genel olarak 3’ten küçük CaO içerikleri ve 5’ten küçük ateĢte kayıp 

değerleri (LOI), analiz edilen örneklerdeki CaO içeriklerinin silikat fazlarından ileri gelen 

değerler olduğunu göstermektedir. CIA değerleri ayrıĢmamıĢ kaynak alanlarda 50, çok 

ayrıĢmıĢ kaynak alanı temsil eden örneklerde ise 100’e yaklaĢma eğilimindedirler (Nesbitt 

ve Young, 1982). 
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Hur ve Kösedağı ölçülü stratigrafi kesitlerinden alınan örnekler için hesaplanan CIA 

değerlerinin ortalaması sırasıyla 61 ve 63 olup, 54.3-64.9 ve 58.9-67.8 arasında 

değiĢmektedir (Tablo 5 ve 6). Kösedağı kesitine ait K1 örneğindeki 78.5 gibi oldukça 

yüksek CIA değeri, kayacın Al silikat minerali olan muskoviti oldukça yüksek oranda 

içermesinden kaynaklanmaktadır. Taht kesitinde ise CIA değerlerinin ortalaması 66 olup, 

60.3-77.8 arasında değiĢmektir (Tablo 9). 

ġekil 49a ve 49b’de Al/Na oranına karĢı CIA değerleri ile oluĢturulan diyagramlar 

görülmektedir (Serveraj ve Arthur, 2006). Diyagramlarda da açıkça görüldüğü üzere, Hur 

ve Kösedağı örneklerinin (ġekil 49a) birkaçı az ayrıĢmıĢ kırıntılı kayaçları temsil eden 

alanda, büyük çoğunluğu ise orta derecede ayrıĢmıĢ kayaları temsil eden alanda 

toplanmaktadır. Buna karĢılık Taht örneklerinin tamamı PAAS ile birlikte orta dereceli 

ayrıĢma alanının düĢük dereceli tarafından yüksek dereceli tarafına doğru yönseme 

göstermektedirler. ġeyl örneklerinde ise düĢey yönde bir yönseme söz konusudur. Al 

ayrıĢma sırasında profilde kalan bir element olduğundan bazı Ģeyl örneklerdeki yüksek 

Al/Na oranı, ayrıĢma profilinde uzun süre kalan ince taneli kırıntıların bu örneklerdeki 

birikimi anlamına gelmektedir. KumtaĢlarındaki Al/Na oranının Ģeyllere göre oldukça 

düĢük ve yatay dağılım sergilemesi bu örnekleri oluĢturan bileĢenlerin ayrıĢma profilinde 

uzun bir süre beklemeden havzaya taĢındıklarına iĢaret etmektedir (ġekil 49b). 

Ayrıca kimyasal ayrıĢmanın Ģiddeti kimyasal ayrıĢma indeksi (CIW-Chemical Index 

of Weathering; Harnois, 1988) ve plajiyoklas alterasyon indeksi (PIA-Plagioclase Index of 

Alteration; Fedo vd., 1995) ile de ortaya koyulmaktadır. Kimyasal ayrıĢma indeksi (CIW) 

aĢağıdaki formülle ifade edilmektedir. 

CIW=Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O)x100 

CIW indeksi moleküler oranlar kullanılarak hesaplanmaktadir. Formülden de 

görüldüğü üzere K2O kullanılmadığından bu ayrıĢma indeksi K-metasomatismasının 

etkisini ortadan kaldırmaktadır. Fakat CIW ayrıĢma yoğunluğunun bir fonksiyonu olduğu 

kadar, kaynak kaya bileĢiminin de bir fonksiyonu olduğundan temel (kaynak) kayaçlarının 

bileĢimsel olarak büyük değiĢkenlik gösterdiği durumlarda kullanılamaz (Fedo vd., 1995). 

Hur kesiti boyunca alınan örneklerin CIW değerleri 56.2-75 arasında olup ortalaması 

67’dir (Tablo 5). Kösedağı kesitinde ise bu değerler 69 ortalama ile 53.8-75.6 arasında 

değiĢmektedir (Tablo 7). Taht kesiti örnekleri için bu aralık 63.3-89.3 Ģeklinde olup, 

ortalaması 70 dir (Tablo 9). 
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ġekil 49. a) Hur ve Kösedağı kesitlerine ait örneklerin, b) Taht kesitine ait örneklerin 

Al/Na oranınına karĢı kimyasal alterasyon inkeksi (CIA) diyagramı (Servaraj 

ve Arthur, 2006; : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : Kösedağı Ģeyl, : Kösedağı 

kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

CIW indeksi ile hesaplanan kimyasal ayrıĢma değerleri CIA değerleri ile uyumludur. 

CIA’ne göre göreli olarak yüksek değerler K2O in bu hesaplamada ihmal edilmesinden 

ileri gelmektedir. 

Plajiyoklas alterasyon indeksi (PIA) plajiyoklasların alterasyonunu göstermesi 

açısından kullanıĢlı diğer bir indekstir (Fedo vd., 1995). 

PIA=(Al2O3-K2O)/(Al2O3+CaO*+Na2O-K2O)x100 

Formülde moleküler oranları kullanılmıĢtır ve CaO* değeri sadece silikat 

minerallerinden ileri gelen CaO değerini temsil etmektedir. Maksimum PIA değeri 100 

olup (kaolinit, gibsit), ayrıĢmamıĢ plajiyoklas değeri ise 50’dir. ġenköy Formasyonu’nun 

Hur, Kösedağı ve Taht kesitlerine ait örneklerin PIA değerleri sırasıyla 54.3-69.1 (ortalama 

63), 50.8-70.3 (ortalama 66) ve 60.5-87.5 (ortalama 68) arasında değiĢmekte olup, CIA 

değerlerine benzemektedirler. 

PAAS’ın CIA değeri (75.30) ile karĢılaĢtırıldığında bütün Ģeyl ve kumtaĢı 

örneklerinin ortalama CIA değerleri daha düĢüktür ve daha az ayrıĢmıĢ bir kaynağa iĢaret 

emektedir. PAAS ile karĢılaĢtırıldığında örneklerin CaO ve Na2O değerleri belirgin Ģekilde 

zenginleĢmiĢ, Al2O3, K2O, Sr, Ba ve Cs içerikleri ise tüketilmiĢtir. Al2O3 ve K2O 

değerlerinin PAAS’a göre tüketilmiĢ olması örnekleri oluĢturan bileĢenlerin ayrıĢma 

profilinde PAAS’ı oluĢturanlara göre daha az kaldıklarını göstermektedir. Aynı Ģekilde 

CaO ve Na2O ayrıĢma sırasında çözülmüĢ iyonlar halinde ayrıĢma profilinden 

uzaklaĢtırılabildikleri için PAAS’a göre zenginleĢmiĢ olmaları, yukarıda elde edilen 

sonuçla uyumludur. 
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Birçok araĢtırmacı kimyasal ayrıĢma yönsemelerini sayısal olarak karĢılaĢtırmak 

yerine Al2O3-(CaO*+Na2O)-K2O)-K2O (A-CN-K) üçgen diyagramını kullanmayı tercih 

etmiĢtir (Nesbitt ve Young, 1984, 1989; Roddaz vd., 2006). A-CN-K üçgen diyagramı ana 

elementlerin çökelme sonrası metasomatik değiĢimlerini göstermek için de 

kullanılabilmektedir (Fedo vd., 1995). A-CN-K üçgen diyagramında dikey uzunluk 

(Al2O3) CIA değerine karĢılık gelmektedir (Nesbitt ve Young, 1982). Ortalama Ģeyl 

bileĢimi için CIA değeri 70-75 olup, bu değerler muskovit, illit ve simektit bileĢimini 

yansıtmaktadır. Yoğun bir kimyasal ayrıĢmaya maruz kalmıĢ kayaçların CIA değerleri 

100’e yakındır. Mineralojik bileĢimleri ise kaolinit ve gibsite doğru bir trend gösterme 

eğilimindedirler. AyrıĢmaya uğramamıĢ taze kayaçlar için CIA değeri ise 50’dir. 

Hur, Kösedağı ve Taht kesitlerine ait kumtaĢı ve Ģeyl örnekleri, petrografik 

gözlemlerde de bahsedilen bazik volkanik kayaç parçaları ve mafik mineralleri (kaynak 

alandaki mafik kayaçlar) temsil eden ortalama gabro ile granitik kayaçlardan gelen 

feldispat, kuvars gibi mineral ve felsik kayaç parçaları (kaynak alandaki felsik kayaçlar) 

temsil eden ortalama granit bileĢiminin arasında yer alarak petrografik gözlemleri doğrular 

nitelikte yönsemeler sunmuĢlardır. 

Hur kesitine ait Ģeyl ve kumtaĢları ayrıĢma trendine yarı paralel bir trend 

sunmaktadırlar (ġekil 50a ve 50b). Bu yönsemenin illite doğru olması, bu kesitteki 

kumtaĢlarının kaynak alan bileĢenlerinde illitleĢme Ģeklinde bir ayrıĢmaya iĢaret 

etmektedir. Benzer Ģekilde bir ayrıĢma trendi Taht kesitine ait Ģey ve kumtaĢlarında da 

gözlenmektedir (ġekil 50c ve 50d). Ancak özellikle Kösedağı kumtaĢı ve Ģeylleri, Hur ve 

Taht örneklerinden belirgin bir Ģekilde ayrılmakta ve K-metasomatizma trendine yarı 

paralel bir Ģekilde K2O köĢesine doğru bir yönseme sunmaktadırlar. Bu durum bu kesitteki 

örnekler üzerinde çökeldikten sonraki bir magmatik faaliyete bağlı olarak metasomatize 

olmuĢ olabileceklerine iĢaret etmektedir. 

 



97 
 

 
 

 

 

 
 

ġekil 50. a-b) Hur ve Kösedağı, c-d) Taht örneklerine ait Al2O3-(CaO*+Na2O)-K2O (A-

CN-K) diyagramı (Nesbitt ve Young, 1984). kao: kaolinit, gib: gibsit, klr: klorit, 

il: illit, mus: muskovit, sm: simektit, K-f: K-feldispat, hbl: hornblend, cpx: 

klinopiroksen ( : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : Kösedağı Ģeyl, : Kösedağı 

kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

4.3. Tektonik Ortam 

 

Eski sedimanter havzaların plaka tektoniğine göre konumları, ana ve iz elementlere 

ait ikili veya çoklu diyagramlar kullanılarak baĢarıyla ayırt edilebilmektedir (Bhatia ve 

Crook, 1986; Roser ve Korsch, 1986; Condie ve Wronkiewicz, 1990). Diyagramların 

bazıları plaka tektoniğindeki bazı özel tektonik ortamlarla ilgili çok belirleyici olmamakla 



98 
 

 
 

birlikte, genel olarak kumtaĢlarındaki jeokimyasal olaylar ile tektonik ortamları arasında 

bir iliĢki kurulabilmektedir. 

Kaynak alandan gelen malzemeyi homojen olarak içermesinden dolayı birçok 

araĢtırmacı Ģeyllerin iz element jeokimyaları kaynak alanlarının ve tektonik ortamlarının 

göstergesi durumunda olduğunu ileri sürmüĢtür (Taylor ve McLennan, 1985). Yine birçok 

araĢtırmacı bu düĢünceden hareketle kumtaĢları ve özellikle de Ģeyllerin ana ve iz element 

jeokimyasını kullanarak onların kaynak alanları ile tektonik ortamları arasındaki iliĢkiyi 

ortaya koymaya çalıĢmıĢtır (Bhatia ve Crook, 1986; Nelson ve DePaolo, 1988; Condie ve 

Wronkiewicz, 1990; Murray vd., 1990; Floyd, 1991). 

KumtaĢı ve Ģeyllerin tektonik ortamlarını ayırmada en yaygın olarak kullanılan 

diyagramlardan biri SiO2’ye karĢı K2O/Na2O oranının kullanıldığı değiĢim diyagramıdır 

(Roser ve Korsch, 1986). KumtaĢlarının SiO2 içeriği taĢınma mesafesine ve süresine bağlı 

olarak önemli oranlarda değiĢebildiğinden, SiO2 ekseni, sağ tarafa doğru gidildikçe 

kumtaĢlarının artan olgunlaĢma derecesini yansıtmaktadır. K2O/Na2O oranı ise alkali 

feldispat ve biyotit gibi fiziksel ve kimyasal olarak hızlı bir Ģekilde ayrıĢabilen ve bu 

nedenle taĢınma olayları sırasında diğer bileĢenlerden yıkanma yolu ile ayrılabilme 

derecesini temsil etmektedir. Hur, Kösedağı ve Taht ölçülü stratigrafik kesitlerinden 

derlenen örnekler bu diyagrama aktarıldığında, Hur ve Kösedağı kesitlerine ait 

kumtaĢlarının ada yayı ve aktif kıtasal kenar alanlarına düĢtüğü görülmektedir (ġekil 51a). 

Taht kesitine ait kumtaĢları da aynı alanlara düĢmekle birlikte, üç örnek göreceli olarak 

yüksek K2O/Na2O oranları ile pasif kıtasal kenar ortamına düĢmektedir (ġekil 51b). 

Diyagramda gözlenen önemli özelliklerden biri de, kırıntılı kayaçların tane boyu 

küçüldükçe aktif kıtasal kenar ve hatta pasif kenar alanına doğru gitme eğilimi 

göstermeleridir. Bu durum tane boyu değiĢiminin kayaçların kimyasal bileĢimi üzerindeki 

etkisine örnek olarak verilebilir. Roser ve Korsch (1985), grovakların ve arjilitlerin, modal 

ve kimyasal bileĢimlerinin yüksek derecede tane boyu ile kontrol edildiğini 

ispatlamıĢlardır. Yani kumtaĢlarından arjilitlere doğru ortalama tane boyu azalmakta, 

modal kuvars, feldispat ve litik parçaların bollukları azalmakta ve bunlarla uyumlu olarak 

modal matriks ve fillosilikatlar artmaktadır. Bu da kimyasal bileĢimi çok fazla 

etkilemektedir. KumtaĢlarından arjilitlere doğru SiO2 ve Na2O azalmakta, K2O ise 

artmaktadır. Bu değiĢimler SiO2’nin azalmasıyla K2O/Na2O oranının artmasını 

sağlamaktadır. Diğer taraftan, Kösedağı kesitine ait K1 örneğinin 115 gibi oldukça yüksek 

K2O/Na2O oranı, yüksek orandaki muskovit, buna karĢılık son derece düĢük plajiyoklas 
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içeriğinden ileri gelmektedir. Taban konglomerası düzeyinden alınan bu örnek havza 

dıĢında kalan kaynak alandan ziyade su altında temel kayalarını (granit ve metamorfitler) 

temsil etmektedir. 

Yine Bhatia (1983) tarafından Fe2O3*+MgO, TiO2 ve Al2O3/SiO2 gibi ana elementler 

kullanılarak oluĢturulan tektonik ortam ayırım diyagramlarında (ġekil 52 ve 53), Hur, 

Kösedağı ve Taht ölçülü stratigrafik kesitlerine ait kumtaĢları geniĢ bir aralıkta dağılım 

sergilemektedirler. Bu nedenle okyanusal yay, kıtasal yay, aktif kıtasal kenar ve pasif 

kıtasal kenar tektonik ortamları gibi çok farklı tektonik ortamlara düĢmektedirler. Kösedağı 

kesitine ait Ģeyller ise kumtaĢlarının aksine pasif kenar ve aktif kıtasal kenar ortamlarının 

geçiĢ bölgesinde toplanmaktadır. Hur kesitine ait olan ince taneli kayaç bazik-ortaç tüf 

bileĢiminde olduğundan okyanusal yay ortamına düĢmekte ve Kösedağı kesitine ait 

olanlardan tamamen ayrılmaktadır (ġekil 52a). Taht kesitine ait Ģeyller ise kumtaĢlarına 

benzer Ģekilde ikiden fazla tektonik ortama düĢmektedirler. Bhatia (1983)’nın diyagramı 

oluĢtururken kullandığı parametreler ile çalıĢılan istiflerdeki kumtaĢı örneklerine ait 

parametreler Tablo 10’da verilmiĢtir. 

 

Tablo 10. KumtaĢlarına ait farklı tektonik ortamların jeokimyasal parametreleri. 

 

 
F2O3*+MgO TiO2 Al2O3/SiO2 K2O/Na2O Al2O3/CaO+Na2O SiO2 

Okyanusal Ada Yayı 8-14 (11.73)a 0.8-1.4 (1.06) 0.24-0.33 (0.29) 0.2-0.4 (0.39) (1.72) (58.83) 

Kıtasal Ada Yayı  5-8 (6.79) 0.5-0.7 (0.64) 0.15-0.22 (0.20) 0.4-0.8 (0.61) (2.42) (70.69) 

Aktif Kıtasal Kenar  2-5 (4.63) 0.25-0.45 (0.46) (0.18) (0.99) (2.56) (73.86) 

Pasif Kenar (2.89) TüketilmiĢ (0.10) (1.60) (4.15) (81.95) 

Hur Kumtaşı  (8.35) (0.65) (0.25) (0.49) (2.12) (61.84) 

Kösedağı Kumtaşı (7.85) (0.62) (0.23) (0.48) (2.26) (64.18) 

Taht Kumtaşı  (6.47) (0.55) (0.23) (0.21) (2.29) (66.97) 

Tektonik ortamlara ait jeokimyasal parametreler Bhatia (1983)’dan alınmıĢtır. 

 a Ortalama değerler parantez içinde verilmiĢtir. 
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ġekil 51. ġenköy Formasyonu a) Hur ve Kösedağı, b) Taht kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl 

örneklerinin log(K2O/Na2O)’e karĢı SiO2 (% ağ.) kullanılarak oluĢturulan 

tektonik ayrım diyagramı (Roser ve Korsch, 1985; : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, 

: Kösedağı Ģeyl, : Kösedağı kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, 

: PAAS). 

 

Uyumsuz elementlerden Th ve Zr/10’a karĢı uyumlu elementler olan Sc veya Co’dan 

birinin ve yine benzer bir anlayıĢla La ve Th’a karĢı Sc’un kullanılması ile oluĢturulan 

üçgen tektonik ortam ayırım diyagramları ġekil 54, 55 ve 56’da verilmiĢtir (Bhatia ve 

Crook, 1986). Bu diyagramlarda Th-Zr/10 ve La-Th eksenleri felsik bileĢenleri, Sc köĢesi 

ise mafik bileĢenlerin katkı oranını temsil etmektedir. Diyagramlarda da görüldüğü üzere 

kumtaĢları mafik bileĢen (Sc) köĢesinden felsik eksenlere (Th-Zr/10 ve La-Th) doğru 

yaklaĢık doğrusal bir yönseme göstermektedirler. KumtaĢı ve Ģeyllerin bu diyagramlarda 

da genel olarak ikiden fazla tektonik ortama dağılmaları, ana elementlere göre elde edilen 

sonuçlar ile uyumludur. 

Kırıntılı kayaçlar için oluĢturulan tektonik ortam diyagramların marjinal havza gibi 

tektonik ortamlar için ayırtman olmadığı daha önce belirtilmiĢti. Jura yaĢlı kırıntlılı 

kayaçların kullanılan bütün diyagramlarda belirgin bir ortamda toplanmaktan ziyade üç ve 

hatta dört farklı tektonik ortam alanlarına düĢmeleri, Doğu Karadeniz Jura havzalarının 

tektonik ortam diyagramları oluĢturulurken göz önünde bulundurulmayan tektonik 

ortamlardan bir tanesine karĢılık gelebileceğine iĢaret edebilir. Nitekim bu diyagramlarda 

okyanusal kabuğun yitimi sırasında üzerleyen kabuğun arka tarafında açılan kenar havzalar 

(marginal havzalar) yer almamaktadır. Yitimle iliĢkili kenar havzalar yapısal olarak pasif 

kenar havzalara benzemekle birlikte, kenarlardan birinde meydana gelen magmatizma 

nedeni ile onlardan ayrılmaktadırlar. 
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ġekil 52. ġenköy Formasyonu a) Hur ve kösedağı, b) Taht kesitine ait krıntılıların TiO2’ye 

karĢı Fe2O3*+MgO (% Ağ.) ile oluĢturulan tektonik ayrım diyagramındaki 

dağılımları (Bhatia, 1983; : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : Kösedağı Ģeyl, : 

Kösedağı kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

 
 

ġekil 53. ġenköy Formasyonu a) Hur ve kösedağı, b) Taht kesitine ait krıntılıların 

Al2O3/SiO2’ye karĢı Fe2O3*+MgO (% Ağ.) ile oluĢturulan tektonik ayrım 

diyagramındaki dağılımları (Bhatia, 1983; : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : 

Kösedağı Ģeyl, : Kösedağı kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : 

PAAS). 
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ġekil 54. ġenköy Formasyonu a) Hur ve kösedağı, b) Taht kesitine ait örneklerin La-Th-

Sc tektonik ayrım diyagramındaki dağılımları (Bhatia ve Crook, 1986). AKK: 

Aktif Kıtasal Kenar, PK: Pasif Kenar, KAY: Kıtasal Ada Yayı, OAY: 

Okyanusal Ada Yayı ( : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : Kösedağı Ģeyl, : 

Kösedağı kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

        

 

ġekil 55. ġenköy Formasyonu a) Hur ve kösedağı, b) Taht kesitine ait örneklerin Th-Sc-

Zr/10 tektonik ayrım diyagramındaki dağılımları (Bhatia ve Crook, 1986). 

AKK: Aktif Kıtasal Kenar, PK: Pasif Kenar KAY: Kıtasal Ada Yayı, OAY: 

Okyanusal Ada Yayı ( : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : Kösedağı Ģeyl, : 

Kösedağı kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 
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ġekil 56. ġenköy Formasyonu a) Hur ve kösedağı, b) Taht kesitine ait örneklerin Th-Co-

Zr/10 tektonik ayrım diyagramındaki dağılımları (Bhatia ve Crook, 1986). 

AKK: Aktif Kıtasal Kenar, PK: Pasif Kenar, KAY: Kıtasal Ada Yayı, OAY: 

Okyanusal Ada Yayı ( : Hur Ģeyl, : Hur kumtaĢı, : Kösedağı Ģeyl, : 

Kösedağı kumtaĢı, : Taht Ģeyl, : Taht kumtaĢı, : UC, : PAAS). 

 

Bu yönü ile marjinal havzalar aktif kenar havzaları ile pasif kenar havzalar arasında 

geçiĢ niteliğindeki bir havza konumunda bulunmaktadırlar. 

Bu durum doğal olarak sedimantasyonu da etkilemektedir. Eğer Doğu Karadeniz 

Jura havzaları pasif kenar niteliğinde olsalardı, kırıntlılı tortul kayaçları büyük bir olasılıkla 

bu diyagramlarda pasif kenar alanında toplanacaktı. Uç bileĢen olarak pasif kenar alanına 

iĢaret eden bazı örneklerdeki yüksek K2O, Th, Zr ve La gibi felsik bileĢen içerikleri de bu 

öngörüyü desteklemektedir. Ölçülü stratigrafik kesitlerin çıkarılması sırasında istifi kesen 

küçük bazik sokulumların gözlenmesi yanında, mikroskobik incelemeler sırasında bazı 

kumtaĢlarının içerisinde bol miktarda piroksen, amfibol ve bazik kayaç parçalarının 

gözlenmesi, sedimantasyon sırasında aktif bir volkanizmanın varlığına iĢaret etmektedir. 

Sedimantasyon sırasında havzaya yay veya yay içi bazik magmatizmadan bileĢenlerin de 

eklenmesi, Erken-Orta Jura kırıntılılarının tektonik ortam diyagramlarında geniĢ bir 

aralıkta dağılım sergilemelerine yol açmıĢ görünmektedir. Türkiye’nin tektonik geliĢimi ile 

ilgili iki farklı model öne çıkmaktadır. 
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ġekil 57. Erken-Orta Jura döneminde Pontidlerin konumunu gösteren jeodinamik 

model. 

 

Adamia vd. (1982), Robertson ve Dixon (1984), Robinson vd., (1995) ve Okay ve 

ġahintürk, (1997), Okay vd. (2006) tarafından ileri sürülen yitim modelinde, Paleotetis, 

Anatolid-Torid Bloku ile Pontidler arasına yerleĢtirilmekte ve Geç Paleozoyik’ten 

Paleosen’e kadar olan kuzeye yölü bir yitimle kapatılmaktadır. Bu modele göre çalıĢılan 

Erken Jura havzaları aktif kıtasal kenar havza konumunda olmaktadır. Ancak çalıĢılan 

kumtaĢı ve Ģeyller tektonik ortam diyagramlarında da görüldüğü üzere aktif kıtasal kenar 

ortamını seçici bir Ģekilde tanımlamamaktadır. ġengör vd. (1980), ġengör ve Yılmaz 

(1981) ve Yılmaz vd. (1997) tarafında ileri sürülen yitim modelinde ise Paleotetis 

Okyanusu Geç Paleozoyik’te Pontidler’in kuzeyine yerleĢtirilmektedir. Bunlara göre 

Paleotetisin Geç Paleozoyik-Erken Jura süresince güneye Pontidler’in altına doğru yitimi, 

Erken Jura’da Pontidleri Gondwana’nın kuzeyinden (Kimmeriyen Kıtası) kopararak 

Pontidler’in güneyinde (Pontidler ile Gondwana arasında) kenar veya yay gerisi havza 

Ģeklinde Neotetisin açılmasını sonuçlamıĢtır (ġekil 57). ÇalıĢılan Erken Jura havzaları bu 

modele göre yitimle iliĢkili magmatik yayın güneyindeki pasif kenarda konumlanmaktadır. 

RiftleĢen temel kayalarından (metamorfitler ve granitler) yay gerisi havzaya gelen 

malzeme pasif kenar niteliğinde bir tektonik ortamı tanımlarken, o sırada aktif olan 

volkanizmadan gelen bileĢenler ise ada yayı veya kıtasal yay ortamını tanımlamaktadır. Bu 

ortamlar ise kumtaĢlarının tektonik ortam diyagramlarında iki zıt kutupta yer almaktadır. 

Her iki kutup ya da uca ait bileĢenlerin farklı oranlarda karıĢması bu uçlar arasında değiĢen 

bir dağılım sergilemesi olağan bir durum gibi görünmektedir. Sonuç olarak kumtaĢı ve 

Ģeyllerin tektonik ortam diyagramlarında yukarıda ifade edilen ortamların hepsine iĢaret 

eden bir dağılım sergilemesi Erken Jura’da açılmaya baĢlayan bir kenar havzada çökelmiĢ 

olabileceklerini göstermektedir. 



 
 

 

5. SONUÇLAR 

 

GümüĢhane ve Bayburt yakın yörelerinde geniĢ alanlarda yüzlek veren Erken-Orta 

Jura yaĢlı kırıntılı kayaçların jeokimyasal özelliklerinin araĢtırıldığı bu çalıĢmada elde 

edilen sonuçlar Ģu Ģekildedir. 

1. ġenköy Formasyonu’ndan ölçülen stratigrafik kesitlerin büyük kalınlık farklılıkları 

sunması (Hur kesiti 190 m, Kösedağı kesiti 1400 m ve Taht kesiti 940 m) Erken Jura’da 

çökelme ortamının horst-graben topografyası sunduğuna iĢaret etmektedir. Ayrıca, ölçülen 

kesitlerin değiĢik seviyelerinde izlenen neptüniyen dayklar da Erken Jura’dan itibaren 

çökelme ortamının gerilme rejimin etkisinde kaldığının verisi olarak değerlendirilebilir. 

2. KumtaĢlarında, alkali feldspat, kuvars ve felsik kayaç parçası gibi felsik kaynağı 

iĢaret eden bileĢenlerin yanı sıra piroksen, amfibol ve mafik kayaç parçaları gibi mafik 

kökeni iĢaret eden bileĢenler de önemli oranlarda bulunmaktadırlar. Bazı mafik kayaç 

parçalarının diğerlerine göre çok daha az ayrıĢmıĢ olması ve Erken Jura’daki yay 

volkanizması dikkate alındığında, mafik bileĢenlerin bir kısmının tortulaĢma ile eĢ yaĢlı bu 

volkanizmadan gelebilme ihtimalini ortaya koymaktadır. Bu durum kaynak alan 

konumundaki Jura öncesi yaĢlı kıtasal kabuğun aĢındırılan kısmının litolojik içeriğinin 

doğru olarak tahmin edilebilmesinde dikkat edilmesi gereken önemli bir etkendir. 

3. Petrografik gözlemlerle uyumlu olarak örneklerin jeokimyasal bileĢimleri de farklı 

kaynaklara iĢaret etmektedir. Th’a karĢı Sc kullanılarak oluĢturulan ikili değiĢim 

diyagramlarında Hur ve Kösedağı kesitlerine ait kumtaĢı ve Ģeyl örnekleri daha çok mafik 

bir kaynaktan beslenmiĢ olmakla birlikte, kıtasal ve ortaç kaynak alanların katkısı da 

belirgin Ģekilde mevcuttur. Taht kesitine ait kumtaĢı ve Ģeyl örneklerinde ise daha çok 

mafik kaynak ve daha az oranda da ortaç kaynak alanların etkisi görülmektedir. Benzer 

Ģekilde Hur ve Kösedağı kesitlerine ait örnekler manto kaynaklı kayaçların alanından üst 

kıtasal kabuk alanına doğru geçiĢ yapan geniĢ bir aralıkta dağılmakta ve kaynak alanında 

mafik ve felsik kayaçların birlikte yer aldığını göstermektedir. Buna karĢın Taht kesitine 

ait örneklerinin ise daha çok manto alanında toplanarak mafik kaynaktan daha fazla bileĢen 

aldıklarını göstermektedir. 
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4. Hur, Kösedağı ve Taht ölçülü stratigrafi kesitlerinden alınan örnekler için 

hesaplanan CIA değerleri sırasıyla ortalama 61, 63 ve 66 olup, orta derecede bir 

alterasyona maruz kaldıklarını göstermektedir. Ayrıca Taht kesitine ait örneklerin diğer 

kesitlere oranla daha yüksek CIA değerleri kaynak alandaki kayaçların daha yavaĢ bir 

erozyon sonucu ayrıĢarak çökelme havzasına taĢınması sonucu oluĢtuklarına iĢaret 

etmektedir. 

5. Jeokimyasal veriler kullanılarak hazırlanan tektonik ortam ayrım diyagramlarında 

Hur, Kösedağı ve Taht ölçülü stratigrafik kesitlerine ait örnekler okyanusal yay, kıtasal 

yay, aktif kıtasal kenar ve pasif kıtasal kenar tektonik ortamları gibi geniĢ bir aralıkta çok 

farklı tektonik ortamlara düĢmektedirler. Bu durum Erken-Orta Jura süresince çalıĢma 

alanının hem aktif volkanik yaydan ve hem de kıtadan malzeme alabilecek konumda olan 

yay gerisi havza konumunda olmasından kaynaklanmaktadır. 
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