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OZET

Dogu Karadeniz Erken-Orta Jura kirintililari, Jura oncesi yaslt kaynak alanlarinin
jeokimyasal karakteristikleri hakkinda énemli bilgiler saglayabilecek potansiyele sahiptir.
Bu kapsamda, Giimiishane yoresinde iki ve Bayburt’da bir adet olmak iizere toplam ii¢
adet Erken-Orta Jura istifi 6zellikle kumtasi ve seyl gibi kirintili kayaglar agisindan
orneklenmistir. Bunlardan Hur (Giimiishane) kesitinin havzanin horst alanini, Kosedagi
(Giimiigshane) ve Taht (Bayburt) kesitlerinin ise graben alanlarini temsil ettigi
diistiniilmektedir. Kaya¢ pargalart yaninda, plajiyoklas, alkali feldspat ve kuvars
mineralleri kumtaslarinda ana bilesenler durumundadir. Kumtaslarinin bazilar1 tali
oranlarda piroksen, amfibol, biyotit, opak mineral ve muskovit de igermektedirler. Kayag
pargalari asidik ve bazik kokenli olmak {izere iki alt grupta toplanmaktadir. Erken Jura’da
bolgede etkin olan bazik yay volkanizmasi, 6zellikle bir kisim bazik volkanik kayac
pargalar ile piroksen ve amfibol gibi ferromagnezyen minerallerin ¢okelme ile es yash bu
volkanizmadan gelmis olabilecegi ihtimalini dogurmaktadir. Kumtaglarinin genelde orta
derecede ayrismis olmalar1 (CIA=60-70), ¢cokelme sirasinda bolgenin dinamik yonden ¢ok
sakin olmadigina isaret etmektedir. Kirintili kayaclarda felsik bilesenlerin oranini temsil
eden Th ve U gibi iz elementler ile; mafik bilesenlerin oranini temsil eden Sc, Cr gibi iz
elementler genis araliklar sunmaktadirlar. Bu durum kayaglarin kaynak alanlarinda felsik
kayaclarin yani sira 6nemli oranlarda mafik kayacglarin da bulunduguna isaret etmektedir.
Ancak, Paleozoyik temel kayaglarinin ¢ok yaygin bir sekilde mafik kayaclar igermemesi
bu goriise karst durmakta ve mafik katkinin 6nemli bir kisminin es zamanlh (Erken Jura)
bazik volkanizmadan geldigini dogrulamaktadir. Bu kayaglarin tiim kayag jeokimyasi ada
yayi, aktif kitasal kenar ve pasif kenar gibi birden fazla tektonik ortami tanimlamaktadir.
Bu sekilde, genis bir tektonik ortam araligi sunabilen kirintili kayaglar, bu diyagramlarda
tanimlanmayan 06zel bir tektonik ortama isaret edebilir. Nitekim Dogu Karadeniz Erken-
Orta Jura havzalar1 Orneginde oldugu gibi, yay gerisi veya kenar havzalar kirintil
kayaclarin tektonik ortam diyagramlarinda tanimlanmayan, hem aktif volkanik yaydan ve
hem de kitadan malzeme alabilecek konumda olan havzalardir. Calisilan alanlarin Erken
Jura’da yay gerisi konumunda olduklar1 dikkate alindiginda, kirintili kayaglarin kaynak

alan ve tektonik ortam bakimindan genis aralik sunmalar1 anlamli gériinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, Glimiishane-Bayburt, Erken-Orta Jura, Kumtas,
Seyl, Jeokimya, Kaynak Alan.



SUMMARY

Geochemical Properties of Early-Middle Jurassic Sandtones and Shales
(Giimiishane, 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 Giimiishane
region and one is from Bayburt region, were sampled particularly based on their sandstone
and shale contents. Of these, Hur (Giimiishane) succession is thought to be representative
of horst area while Kosedagr (Gilimiishane) 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, Giimiishane-Bayburt, Early-Middle Jurassic, Sandstone,
Shale, Geochemistry, Provenance.
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1. GENEL BiLGILER

1. Giris

Glimiighane ve Bayburt illeri ve yakin yorelerinde yiizeyleme veren ve Dogu Pontid
Jeolojisinde 6nemli bir yer tutan kirintili tortul kayaglar modal bilesimleri, agir mineral
analizleri gibi degisik acilardan bir¢cok arastirmaci tarafindan (Eren, 1983; Bozkus, 1990;
Saydam, 2002; Kandemir, 2004; Kili¢, 2009) c¢alisiimistir. Ancak jeokimyasal ydnden
yapilan ¢alismalar heniiz baglangi¢ asamasindadir (Dokuz ve Tanyolu, 2006).

Kirmtilt tortul kayaglar kaynaklandiklari eski ortamlarin gdstergesi durumundadirlar.
Kirintili tortullarin ortalama kimyasal bilesimleri, kaynak alanlarinin kimyasal bilesimleri
ve hatta ¢okeldikleri tektonik ortamlari hakkinda ipuglari verirler. Petrografik analizler,
tim kaya¢ analizleri ve mineral kimyas: gibi degisik metotlar kullanilarak kirintili
kayaglarin jeodinamik ortamlar1 siniflandirilabilmektedir (Bhatia, 1983; Roser ve Korsch,
1985). Daha da 6nemlisi, cogu zaman tektonik olaylar sonucu tamamen aginmis/yok olmus
veya metamorfik olaylar sonucu bagkalagmis kitasal ve okyanusal kaynak alanlar hakkinda
onemli bilgiler saglayan tek kaynak durumundadirlar (Nesbitt ve Young, 1982; McLennan,
1989; McLennan vd., 1993; Cullers, 1994; Condie vd., 1995). Oyleki, baz1 durumlarda
kirintili kayaglarda bulunan bir tek mineral kaynak alandaki bazi kayaglarin ve hatta bazi
kaynak alanlarin karakteristigi durumunda iken, ¢ogu zaman ortalama bilesimleri ortalama
kaynak alan bilesimini yansitabilmektedir.

Dogu Karadeniz Erken Jura havzasi Hersiniyen veya Paleozoyik temel olarak da
bilinen Jura oncesi yash kayalardan beslenmis olmalidir. Bu temel kayalar1 giincel olarak
baslica Erken Karbonifer yasli orta-yliksek dereceli metamorfitler (Pulur metamorfitleri,
Yusufeli-Artvin metamorfitleri ve Kurtoglu metamorfitleri; Topuz vd., 2004; Topuz ve
Alther, 2004; Dokuz, 2000; Topuz vd., 2007) ve bunlar1 keserek yerlesen yine Karbonifer
yash yiiksek K’lu kalk-alkali granitlerle temsil edilmektedir (Gilimiishane ve Kose
Granitleri: Yilmaz, 1972; Bergougnan, 1987; Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011). Jura dncesi
yiizeye ¢ikan metamorfitlerde yapilan jeobarometre caligmalar1 bu kayaglarin yaklasik 20-

30 km derinliklerde baskalastiklarina isaret etmektedir (Topuz vd., 2004, 2007).



Yine Jura Oncesi yiizeye ¢ikan Karbonifer yasli granitlerin yaklasik 8-10 km derinliklerde
Kristallenmis olmalar1 (Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011), sadece granit yerlesiminden sonra
~10 km lik bir kabuk kalinligmin Erken Jura havzalar1 agilmadan 6nce asinmis olmasi
gerektigi anlamina gelmektedir. Jura Oncesi asindirilan kisim olasilikla Orta Jura’da
kapanan bir okyanusta (Paleotetis) depolanmig olmalidir (Sengdr ve Yilmaz, 1981, Yilmaz
vd., 1997; Dokuz vd., 2010). Dogu Karadeniz Erken Jura havzalar1 Jura devri boyunca
kaynak alan durumunda kalmaya devam eden Hersiniyen alanlarindan malzeme almis
olmalidir. Bunun yaninda bu havzalara malzeme verebilecek ikinci kaynak ise Erken
Jura’da aktif durumda olan yay magmatizmasidir. Yay magmatizmasindan gelen malzeme
ile karadan gelen malzemenin birlikte kirmtili kayacin bilesimini olusturmasi, karasal veya
asindirilmis kaynak alanlarin bilesimini ortaya koymada zorluklar olusturan ve dikkatli
olunmasi gereken bir durum olusturmaktadir.

Biri Kosedagi (Glimiishane) ve digeri Taht (Bayburt) olarak bilinen iki alanda
Erken-Orta Jura siirecinde ¢okelen kirintili tortul kayaglar jeokimyasal yonden
degerlendirilerek yukarida ifade edilmeye c¢alisilan yaklasimlar dogrultusunda kaynak
alanlari, ayrisma durumlar1 ve tektonik ortamlari ile ilgili yaklagimlar getirilmeye

calisilmistir.

1.2. Cahsma Alanlarinin Konumu ve Cografik Bilgileri

Inceleme alani Trabzon H43 ve H44 paftalar1 icerisinde yer almakta olup,
Giimiishane ve Bayburt illeri ve civarinda, yaklasik 15 km?’lik bir alani kapsamaktadir
(Sekil 1).

Calisma yapilan alanlar Dogu Karadeniz Bolgesi’nin orta-gliney kesimlerinde
yeralmaktadir. Caligma kapsaminda 6zel olarak belirli bir bolge calisilmamis, Giimiishane
ve Bayburt illeri ¢evresinde Erken-Orta Jura yashi Senkdy Formasyonu’na ait
yiizeylemelerinin bulundugu bélgelerden 3 pilot alan segilmistir.

Calisma yapilan pilot bolgelerdeki en Onemli yerlesim yerleri; Giimiishane il
Merkezi, Kose, Kelkit, Siran, Torul ilge merkezleri, Bayburt il merkezi ve Bayburt’a bagli
Aydintepe, Demirozi ilgeleri ile, bu ilgelere ve il merkezlerine bagli ¢ok sayida kdy yer
almaktadir. Inceleme alanlarma ulasim; Giimiishane-Bayburt-Erzurum, Giimiishane-
Kelkit-Siran-K&se-Demirdzii Devlet Yolu ile bu yollara bagli ¢ok sayida stabilize yol ile

saglanir.



Trabzon

Sekil 1. Dogu Pontidler’deki Erken-Orta Jura ¢okellerinin yiizeylemeleri ve inceleme
alanlariin yer bulduru haritas1 (Giiven, 1993°den alinmistir).

Calisma yapilan her alanin kendine 6zgli bir topografik yapisi vardir. Glimiishane
sehir merkezi ve civar1 topografik olarak diger calisma alanlarina gére daha engebeli bir
yapiya sahiptir. Glimiishane’deki pilot bolgelerde Ayitast Tepe (1941 m), Ardiglik Tepe
(1998 m), Cigo Tepe (1982 m), Giinevi Tepe (1955 m), Ziyaretin Tepe (2017 m),
Karasyun Tepe (1958 m) ve Bayburt’taki pilot bolgede ise Yediler Tepe (2136 m) ile
Guguntas Tepe (2048 m) en yiiksek noktalar1 olugturmaktadir.

Calisilan alanlarda topografyayr kontrol eden en 6nemli su kaynaklar1 Giimiigshane
sehir merkezinden de gegerek kuzeybatiya dogru akan Harsit Cayr ve Giimiishane’ nin
giineyinde Kelkit ve Siran ilgelerinden gegerek batiya dogru akan Kelkit Cay1’dir. Ayrica
Bayburt sehir merkezinden gecen Coruh Nehri de onemli su kaynaklari arasindadir.

Bununla beraber alanin morfolojisine bagli gelisen bir¢ok kuru dere bulunmaktadir.



Giimiishane ili ve ¢evresinde Karadeniz Bélgesi’nin 1liman iklimi ile I¢ Anadolu
Bolgesi’nin karasal iklimlerinin gecis 6zellikleri hakim olup, yazlar kurak ve sicak, bazen
de serin ve hafif yagisli gecer. Kislar ise soguk, sert ve yagishdir. Giimiishane ili ile
kiyaslandiginda karasal iklime daha yakin bir iklim goriilen Bayburt ilinde ise yazlar sicak
ve kurak, kis aylar1 ise yogun kar yagish gecmektedir.

Calisilan alanlardaki iklime bagli olarak bitki Ortlisii de farkliliklar sunmaktadir.
Gilimiishane yoresinde yersel olarak ¢am, yaban kavaklari ve meselerden olusan ormanlik
alanlar ile irmak boylarinda kavak ve cesitli meyve agaglarindan olusan bir bitki Ortiisii
goriilmektedir. Bayburt yoresi ise bitki Ortiisii bakimindan ¢ok fakir olup, kis ve bahar
mevsimlerinde akan kiiglik dereler boyunca goriilen kavak agaclart disinda genelde bozkir
olarak nitelenebilir.

Yore halkinin en 6nemli gecim kaynaklari tarim ve hayvanciliktir. Tarimla ugrasan
aileler genelde arpa, bugday ve meyve yetistiriciligiyle ugragsmaktadirlar. Arazinin sarp
olmasi ulasim giicliigiine sebep olmakta ve dolayisiyla yore kalkinmasini olumsuz
etkilemektedir. Ekonomik kosullarin zorlugu, yore genelinde yaygin gbd¢ olgusunu
sonuglamistir. Bununla birlikte mevsimlere gore de mevcut niifus degismektedir. Ozellikle

kis mevsimlerinde kdylerden sehre go¢ artmaktadir.

1.3. Bolgesel Jeoloji

Bu calismanin yapildigi Gilimiishane-Bayburt illerini de igine alan Pontidler,
Tirkiye’nin ana tektonik birliklerinden biri olup (Ketin, 1966), dogu kesimi kayag
topluluklarindaki farkliliklar nedeniyle kuzey ve giiney olmak flizere ikiye ayrilmistir
(Ozsayar vd., 1981) (Sekil 2). Bektas vd. (1995 ve 1999) Dogu Pontidleri, sunmus oldugu
sedimantolojik, tektonik ve magmatik karakteristiklere gore; “Kuzey Zon”, “Giiney Zon”
ve “Eksen Zonu” olmak lizere ii¢ alt birlige ayirmislardir. Bu tez kapsaminda calisilan

sahalar Giiney Zon’da yer almaktadir.



Sekil 2. Inceleme alaninm Tiirkiye nin tektonik birlikleri icerisindeki yeri (Okay ve
Tiiystliz, 1999’dan alinmistir).

Glimiishane-Bayburt yorelerinde en yasli temel kayaclarini orta-yiiksek dereceli
bolgesel metamorfitler olusturur. Farkli arastiricilar tarafindan Pulur Metamorfitleri (Ketin,
1950), Pulur Masifi (Korkmaz ve Baki, 1984), Kopuzsuyu Deresi Metamorfitleri (Ozer,
1984) gibi adlarla anilan bu birim, Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’nda yaygin olarak
yiizeyleme verirken, Kuzey Zon’da seyrek olarak gozlenir. Topuz (2000) metamorfitlerin
yaslarii U-Pb, Ar-Ar ve Rb-Sr yontemleriyle 260 ve 330 milyon y1l olarak saptamis ve bu
metamorfitlerin Pulur Masifinde iki ayr1 tektono-metamorfik birimden olustugunu
belirtmistir. Temeli olusturan bu metamorfitler, baglica granodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit,
granit ve dasitlerden olusan Giimiishane Graniti, Giimiishane Plitonu, Giimiishane
Granitoyidi veya Giimiishane Batoliti (Y1lmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz vd.,, 2010) ve
Kose Kompozit Pliitonu (Dokuz, 2011) gibi degisik adlar verilen Erken-Ge¢ Karbonifer
yasli granitik sokulumlar tarafindan kesilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Dogu Pontidler’in giiney zonuna ait stratigrafik dikme kesit (Kandemir,
2004’den degistirilerek alinmistir).



Hersiniyen temel tizerine Erken-Orta Jura yasli birimler uyumsuz olarak gelir. Bu
kayaclar giiney zonda degisik aragtirmacilar tarafindan farkli adlarla tanitilmistir (Karatepe
Formasyonu, Seymen, 1975; Haciéren Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen
Formasyonu, Agar, 1977, Telmeyaylasi Formasyonu, Turan, 1978; Balkaynak
Formasyonu, Kesgin, 1983; Zimonkdy Formasyonu, Eren, 1983; Senkdy Formasyonu,
Kandemir, 2004). Erken-Orta Jura yasli birim kisa mesafelerde 6nemli kalinlik farklar
sunmaktadir. Andezit, diyabaz, bazalt, aglomera, tiif ve tiifitlerden olusan volkanik ara
seviyeler igeren yersel cakiltasi, dereceli kumtasi, marn, kiltast ve kumlu kirectas: ile
“Calcari Ammonitico Rosso” (CAR) fasiyesinde gelismis; bol ammonit, belemnit, bivalv,
stinger, crinoid, gastropod igeren; kirmizi renkli ve yumrulu kiregtaglarindan olusmaktadir
(Yi1lmaz, 2002). Birim, yukarida belirtilen kaya tiirlerinin yaninda taban ve tavana yakin
komiirlii seviyeler de igermektedir. Cok genis alanlarda yiizeyleme veren ve kisa
mesafelerde kalinlik ve ani fasiyes degisimleri sunan birimin tipik bir rift ortaminda
¢okeldigi konusunda fikir birligi vardir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Goriir vd., 1983; Bektas,
1986; Yilmaz, 1995; Arslan vd., 1997; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz, 2002; Dokuz ve
Tanyolu, 2006; Sen, 2007). Aktif tektonik hareketlerin kontroliinde gelisen Erken-Orta
Jura cokellerinin birikiminden sonra Geg¢ Jura’dan Erken Kretase sonuna kadar siiren
donemde, sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat platformu olusmustur (Yilmaz,
2002).

Tiim Dogu Pontidler’de genis alanlarda yilizeyleme veren, bol fosilli, s1g denizel
kiregtaslari, dolomitler ve dolomitik kiregtaslar tipik bir karbonat platformu iirlintidiirler
(Tasli, 1990; Yilmaz, 1997 ve 2002). Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977) olarak
adlandirilan Geg¢ Jura-Erken Kretase yash birim, tabaka kalinlig1 giineye dogru gittikce
azalan, genel olarak gri, bej renkli, kalin, yer yer masif katmanli, cok zengin kiiciik bentik
foraminifer fosilleri igeren, list seviyeleri ¢ort yumru ve bantlari igeren, taban seviyeleri yer
yer dolomitik karbonatlardan olusmaktadir.

Ust Kretase’den itibaren Dogu Pontid Kuzey ve Giiney Zonu farkli litolojiler
gostermeye baglar. Kuzey Zon yogun bir magmatik aktivitenin etkisi altindayken, Gliney
Zon, magmatik aktiviteden uzak tiirbiditik karakterli akintilarin geldigi bir havza 6zelligi
gosterir. Giimiishane yoresinde karbonatlar iizerine, baz1 yerlerde uyumsuz (Pelin, 1977),
diger baz1 yerlerde uyumlu olarak (Dokuz ve Tanyolu, 2006) geldigi ileri siiriilen, tane
boyu ve tabaka kalinlig1 genel olarak yukariya dogru gittikge artan kumtasi, kiltasi ve marn

ardalanmasindan olusan Ge¢ Kretase yasli Kermutdere Formasyonu gelmektedir



(Tokel, 1972). Bayburt yoresinde Geg Jura-Erken Kretase, tabanda bol mikrofosilli, kumlu,
ooidli, ¢ortlii sparitik kirectaslarindan olusan Ardigligliney Formasyonu, monojenik bres ve
kumtasi-kiregtasi-marn ardisimindan olusan Ahsiink Formasyonu ve bunun {izerine gelen
ince-orta katmanli, gri-bej renkli yer yer makroskobik 6l¢ekte kayma-akma yapilari igeren
bol tintinitli plaket kirectaslarindan olusan Kuzdag Formasyonu ile belirgindir (Ozer,
1983). Giiven (1993), ince-orta tabakalanmali, sar1 renkli kumlu kirectaglar1 ve yer yer
konglomeralar baslayan, yukari dogru ince tabakalanmali, kirmizi-mor renkli mikritik
kiregtaglar1 ile devam ederek, gri, yesil renkli tiif ara seviyeleri igeren ince-orta
tabakalanmali Geg¢ Kretase yasli birimi Mescitli Formasyonu olarak adlandirmistir.

Biitin bu birimler Giimiigshane yoresinde Alibaba Formasyonu (Tokel, 1972) ve
Kabakdy Formasyonu (Giiven, 1993) olarak adlandirilan volkano-tortul birim tarafindan
uyumsuz olarak Ortiiliir. Giimiishane ve yakin yoresinde, tabanda yersel olarak
konglomeralar, kumtas1 ve tiifit ara katkili nummulitli kirectaglar1 ile baslayarak, ist
seviyelere dogru andezit ve iligkili piroklastikleri ile devam eden birim yer yer asinmis
olarak bulunan kiregtasi, kumtasi, marn tiif ardalanmasi ile son bulmaktadir (Aliyazicioglu,
1999). Stratigrafik, paleontolojik ve jeokimyasal bulgulara dayanilarak birime Eosen yasi
verilmistir (Aliyazicioglu, 1999; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001). Yoredeki en geng

kayagclar traverten, taraga ve aliivyonlardan olusur.

1.4. Onceki Cahsmalar

Calisma alanlarinda birgok jeolojik arastirmalar ve ¢esitli dallarda yiiksek lisans ve
doktora calismalari gergeklestirilmistir. Incelenen alanlar ve yakin ydérelerinde yapilan
onceki ¢aligmalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Ketin (1950), “Bayburt Yoresinin Jeolojisi” baslikli ¢alismasinda yorenin 1/100000
olgekli haritasin1 Maden Tetkik Arama Enstitiisii i¢in yapmustir. Bu ¢alismada, Ust Kretase
yaslt olusuklarin ofiyolit serisi lizerine transgresif olarak geldigini ve bu serinin tabaninda
kalinlig1 800 metreye varan Mollusk faunasinin bulundugunu belirtmistir. Eosen ise filis
fasiyesinde gelismis olup, alt kism1 1600 m kalinlikta konglomera ve kiltaslarindan, orta ve
tist kism1 350-400 m kalinlikta kiltasi-kumtasi-kiregtasi ardisimindan olusmustur. Kiregtasi
ve marn tabakalarinda bulunan zengin foraminifer faunasi olasi katlarin ayrilmasini
miimkiin kilmigtir. Yorenin Miyosen siireci ¢okellerini ise, alt kisimlarda deniz fasiyesinde

gelismis kiregtaglari, orta ve iist kisimlarda ise karasal fasiyesde gelismis kil, marn, jips,



kiltas1 ve golsel kiregtaglart olusturmaktadir. Alttaki kiregtaslari Burdigaliyen ve
Helvesiyen’i temsil ederken, iistteki kumlu ve killi tabakalarda linyit yataklart mevcuttur.
Yine ayni ¢alismada ydrenin tektonigi irdelenmis ve Bayburt yoresindeki Kale civarindaki
Liyas yash kiregtaslarinin, Ust Kretase yasl filisler iizerine itildigi saptanmustir.

Ketin (1951), bolge jeolojisini ilgilendiren bu ¢ok énemli ¢alismasinda; bolgenin en
eski kayaclarinin metamorfitlerden olustugunu ve bunlarin da granit, siyenit ve andezitlerle
kesilmis oldugunu belirtmistir. Calismasinda ilk defa bu yorede 1500 m kalinhiginda
Permo-Karbonifer yash ¢okelleri tanimlamis ve bunlarin iizerine Liyas yash c¢okellerin
transgresif olarak geldigini, ayrica bolgede Triyas olusuklarinin bulunmadigini belirtmistir.
Calisma sahasinda genis yiizlekler seklinde takriben 2000 metre kalinliginda Liyas yash
cokellerin bulundugunu ve bunlarin taban seviyelerine yakin kesimlerinde 5-30 cm
kalinliklarda komiir damarlart igerdigini belirtmistir. Liyas yasli birimlerin {izerine
tizerinde transgresif olarak Malm yaslh ¢okellerin geldigini belirtmistir. Ayrica aragtimact
calismasinda biitiin bu birimlerin gecirmis olduklari tektonik fazlar1 belirlemistir.

Cogulu (1970), Gimiishane-Rize bolgelerinde genis alanlara yayilmig bulunan granit
topluluguna ait kayag¢ gruplarini jeolojik ve petrolojik yonden incelemistir. Giimiishane
pliitonunun yasin1 Ust Paleozoik olarak belirleyen Cogulu, mikroskobik analizler sonucu
pliitonu, granodiyorit, kuvars monzonit ve granit olmak tizere li¢ fasiyese ayirmistir.

Tokel (1972), inceleme alaninin biiylik bir boliimiinii i¢ine alan ¢alismasinda,
“Kermutdere Formasyonu” adi altinda topladigi Ust Kretase yash olusuklarin Berdiga
Formasyonu iizerine uyumlu olarak geldigini belirtmistir.

Yilmaz (1972), bolgedeki Liyas yash ¢okellerin alttan iiste dogru adlar1 Reksene-
Venk, Sehittepe ve Gok¢epinar olmak tizere {i¢ formasyon tanimlamistir. Reksene- Venk
Formasyonu genellikle arkoz nitelikli kumtaglar1 ile cakiltasi arakatkilarindan olusur. Bu
formasyon igerisinde iiste dogru belirgin bir tane boyu incelmesi gozlenir. Yazar, bu
formasyonun Sinemuriyen’den daha yashh ve olasilikla bir akarsu veya plaj c¢cokeli
olabilecegini belirtmistir. Sehittepe Formasyonu altta silttasi-subgrovak ardisimindan, {istte
ise kirmizi kiregtaglarindan ibaret oldugunu ve kismen karasal (bataklik) kosullarda
gelismis ve Sinemuriyen yash oldugunu belirtmistir. Yazar Sehittepe Formasyonu’nun {ist
kesimlerinde yer alan bol ammonit, foraminifer, bryozoa, belemnit ve krinoid fosilleri
iceren kirmizi kiregtaglarinin si1g denizel ortamda gelismis oldugunu ve yasinin da

Sinemuriyen-Toarsiyen oldugunu sdylemistir. Ote yandan yazara gére Gokgepmar
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Formasyonu Geg Liyas yasl olup, kalin ¢akiltasi ve aglomeralardan olusmaktadir. Ve bu
tic formasyonun sinirlar1 birbiri ile uyumludur.

Yilmaz (1973), Giimiishane Graniti’nin yerlesimini ve bilesimini aragtirmistir.
Gilimiigshane Graniti’nin petrografik incelemesini yaparak birimi; Granodiyorit, Camlica
Adamelliti, Giimiishane Adamelliti ve Porfirik Mikrogranit olmak iizere dort fasiyese
ayirmistir.

Bursuk (1975), “Bayburt Yéresinin Mikropaleontolojik ve Stratigrafik Irdelemesi”
adli doktora tezinde Mesozoyik yash cokellerden aldig1 Slgiilii stratigrafik kesitlerdeki
kayaglarda mikropaleontolojik ¢alismalar yapmistir. Calisma sahasinda mikrofauna ile ilk
defa Dogger’in varligin1 ortaya koymustur. Ayrica ¢alisma sahasinda Jura yash c¢okeller
icerisinde 2 yeni Ammonit tiirii bulmus ve Liyas-Malm’deki biyozonlar Ammonoidea ile
ayirtlanarak diger iilkelerle korelasyon tablosu olusturulmustur.

Agar (1977), Demirozii ve Kose yoresinde ilk defa Triyas yash birimlerin varligini
ortaya koymus ve bu birimin arkozik dzellikte konglomera ve kumtaslarindan olustugunu
belirterek birimi Karakaya Formasyonu olarak adlandirmistir. Yazar, Erken Jura yash
olusuklar1 Caltepe Kirectast (Alt Sinemuriyen) ve Hamurkesen Formasyonu (Ust
Sinemuriyen) olarak ikiye aywrmis ve adlandirmistir. Caltepe Kiregtaginin taban
seviyelerinde koyu gri renkli, kalin ve orta tabakal1 oosparitlerle baslayip listlere dogru ¢ort
inkliizyonlart1 ve dolomitik ara seviyeler iceren intramikrit ve intramikruditlerden
olustugunu belirtmistir. Birim iizerine uyumlu olarak gelen Hamurkesen Formasyonu’nun
ise taban seviyelerinde kumlu intrasparitlerle baslayip koyu gri, yesil renkli volkanik bres
ve tiifitlerle devam ederek aglomeralarla son bulmaktadir. Arastirmaci, Liyas yash
olusuklarin Triyas yash ¢okeller iizerine uyumsuzlukla geldigini ve Liyas yasl ¢okellerin
Ust Jura-Alt Kretase yasli Hozbirikyayla Kirectasi tarafindan uyumsuzlukla {izerlendigini
belirtmistir.

Gedikoglu vd. (1979), “Dogu Pontidler’de Mesozoyik Doneminde Jeotektonik
Gelisimin Ana Hatlar1” adli ¢alismasinda Ust Kretase sedimanter kayaglarini ii¢ farkli zona
ayrmistir.  Bunlardan ilki Nerinea, Acteonella ve iiste dogru Globotruncana
foraminiferlerini iceren Ust Turoniyen-Alt Senoniyen yash konglomera ve kumlu sparitik
kiregtas1 zonu; ikincisi, bol Globotruncana’li kirmizi renkli biyomikritik kiregtasi zonu;
ticlinciisii ise “Tepekdy Formasyonu™ olarak adlandirdigi ve Dogu Pontid Giiney Zonu’nda

genis yayilima sahip Maastrihtiyen yash tiirbiditlerdir. Bu formasyonun iist kesimlerinden
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elde edilen Globigerina subbotina, Discocyclina ve Globorotalia foraminiferleri ise
Paleosen yasini belirtmektedir.

Eren (1983), “Giimiishane-Kale Arasmin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi”
konulu ¢alismasinda Ust Kretase yash c¢okelleri “Kermutdere Formasyonu” adi altinda
toplayarak, bunlar1 kumlu kirectast iiyesi, kirmizi kirectast iiyesi ve tlirbidit {liyesine
ayirmistir. Dogu Pontidler’de Ust Kretase yash olusuklarin transgresif olarak daha yash
olusuklar iizerine geldigini, yersel farkliliklar disinda, genelde Ust Kretase yasl tortularin
tiirbiditik karakterde oldugunu ve Eosen’in transgresif 6zellikte gelistigini belirtmistir.

Kesgin (1983), Bayburt-Aksar Koyli ve giineybatisindaki birimleri kayastratigrafi
birimi esasina gore incelenmis ve genel Ozellikleri tanimlanmistir. Giimiishane Graniti
lizerine uyumsuz olarak gelen Liyas yasli c¢okeller Balkaynak Formasyonu olarak
adlandirilmis ve birbiriyle yanal gecisli oldugu belirtilen Daskabanbogazi tortul volkanik
ve Aksar tortul volkanik iiyesi olmak tizere iki farkli iiye olarak incelenmistir. Yapilan
calismada bolgeye Liyas’da yerlesen denizin zaman zaman karayla iliskili oldugu ve
Dogger’de bolgeye ilk defa kalict bir denizin yerlestigi belirtilmistir.

Ozdogan (1983), Kale (Giimiishane) yoresinde yiizeyleme veren kayaclari
kayastratigrafi birimi esasina gore incelemis ve ayirtlamistir. Calismada, Liyas yash
cokeller Permiyen Oncesi yashh Asagi Mahalle metamorfitleri ile Permiyen yash
Giimiishane Graniti iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Liyas yash ¢okeller Eskibaglar
Formasyonu olarak adlandirilmisg, tabanda yer alan yumrulu, kirmizi renkli, bol ammonitli
kirectas1 liyesi ve tiste dogru piroklastik tortullarin egemen oldugu kumtagi-marn-kiltasi ara
katkil1 volkano-tortul seriden olusan 1iki farkli {yeye ayrilmistir. Eskibaglar
Formasyonu’nun siibsidan karakterli bir havzada genellikle karasal (bataklik, kiy1r ovasi)
zaman zaman s1§ deniz ortaminda olustugu vurgulanmistir.

Hacialioglu (1983), Kale-Vavuk Dagi (Gilimiishane) yoresinde yaptigi ¢alismada
Gilimiishane Granitini aginma uyumsuzlugu ile {istleyen Liyas yasli Zimonkoy
Formasyonu’nu, kirmizi renkli yumrulu kiregtas1 iiyesi, volkano-tortul iiye ve bunlar
keserek gelisme gosteren diyabaz iiyesi olarak ii¢ farkli iyeye ayirmistir. Zimonkdy
Formasyonu’nun siibsidan karakterli bir havzada ¢ogunlukla s1g deniz, zaman zaman da
karasal (bataklik) ortamda olustugunu vurgulamistir. Calismada Liyas yash olusuklarin
kalinlik farkliliklar1 sunmasi, yorede etkin olan blok faylanmalara bagli olarak gelisen

horst ve graben roliyefine bagli oldugu vurgulanmistir.
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Korkmaz ve Baki (1984), inceleme alaninda yer alan metamorfitleri “Pulur Masifi”
olarak adlandirmig ve bu metamorfitleri kesen metaandezit, diyorit, gabro ve olivinli gabro
gibi birimleri igerdigini vurgulamislardir. Bu metamorfitlerin giineyde kalinlig1 yersel
olarak 130 metreye kadar ulasan komiir mercekleri i¢eren taban konglomerasi tarafindan
ortildiiglinii  belirtmislerdir. Bu taban konlomerasim1 “Aggi Formasyonu” olarak
adlandirmis ve yasinin birim igerisindeki komiirlerden yapilan palinolojik inceleme
sonucunda Dogger oldugunu saptamiglardir. Ayrica bu c¢alismada Agar (1977)’1n Triyas
yasini  vermis oldugu Karakaya Formasyonu’nun Triyas yashi olamayacagini,
Permokarbonifer yasli ¢okellerle yanal gegisli oldugunu ve Permo-Karbonifere dahil
olmasi gerektigini vurgulamislardir.

Ozer (1984), “Bayburt (Giimiishane) Y&resinin Jeolojisi” baslikli calismasinda
yorede Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yash kayaglar yiizeyledigini belirtmistir. Ozer’e
gore bolgedeki en yash kayaglar “Permokarbonifer oncesi” yasl, diisiik metamorfizmali
sistlerdir. Mesozoyik yash kayaglar Liyas yasli volkanotortul seri ile baslar, iizerine
Dogger-Malm yagsli, kalin tabakali, tabanda yer yer kumlu yer yer dolomitik ve ¢ortlii
kiregtaglarindan olusan seri gelir. Alt Kretase donemi kirectasi-kumtasi-marn ardigimi ile
tipiktir. Ozer, Ust Kretase ve Paleosen yasli birimlerin Paleosen sonundaki bir fazla
asindirildiklar1  goriistine vararak, Eosen istifini birbirleri ile yanal gecisli taban
konglomerasi ve kumlu kiregtaslar1 ile baglayan volkano tortul kayag¢lardan olusan bir istif
olarak tanimlamig ve yorenin bu dénem sonunda denizden kurtuldugunu belirtmistir.

Bektas vd. (1984), Erken Jura yash havzalar1 Paleotetis Okyanusu’nun kapanmasi ile
olusmus Pontid yaymin giineyindeki yay-ardi havzalar olarak yorumlamiglardir. Bu
yayard1 havzalarin ¢cekme gerilmesi altinda tiim Dogu Pontid Giiney Zonu’nda dogu-bati
dogrultusunda birbirine paralel rift havzalar1 seklinde gelistigini ve bu rift havzalarinin
(graben) birbirinden eski temele ait yiikseltilerle (horst) ayrildigini belirtmiglerdir.

Yilmaz (1985), “Kelkit (Giimiishane) Yoresinin Jeolojisi” adli ¢alismasinda Ust
Kretase doneminde yorenin Hankir1 Tepe disindaki kesimlerinin kara halinde kaldigini,
denizin inceleme alanmin batisinda egemen oldugunu ve Ust Kretase sonunda derin bir
asmmmaya ugradigin1 belirtmistir. Paleosen olusuklarin ise, s1g ortamdan derin deniz
ortamina kadar degisik fasiyeslerde ¢okellerle temsil edilmesini ve yer yer volkanizmanin
egemen olmasini, bu dénemde duraysiz bir ortamin varligi seklinde yorumlamistir. Ayrica

Paleosen yagh kayaglarin aginmaya kars1 dayanimsiz olmalarimi ve stratigrafik istifin st
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seviyelerinde yer almasini, gecen zaman siirecinde aginarak artik gézlenememesi seklinde
yorumlamastir.

Giirsoy (1989), Kelkit (Glimiishane) ve yakin dolaymin stratigrafik ve tektonik
Ozelliklerini ortaya koymaya calistig1 calismasinda, ¢alisma alaninda yiizeyleyen birimleri
jeolojik konumlarina dayanarak otokton ve allokton olmak {izere iki ana kategoriye ayirmis
ve incelemistir. Inceleme alanindaki otokton birimlerin tabanini metamorfik bir temel
igerisine yerlesen Giimiishane Granitoyidi’nin olusturdugunu ve bu temelin Liyas-Dogger
yaslt volkano-tortul bir istiften olusan Kelkit Formasyonu tarafindan transgresif olarak
ortiildiigiinii belirtmistir. Liyas-Dogger yasli bu istifin, ¢okelme ile es yash biiylime faylari,
yer yer komiir mercekleri ve Pliyensbahiyen ve Toarsiyen yash iki Ammonit’li diizey
icerdigini vurgulamistir. Yazar calismasinda Kelkit Formasyonu’nun uyumlu olarak,
capraz katmanli ve oolitik kumlu kiregtaglariyla baslayan Berdiga Formasyonu’nun
Dogger-Valanjiniyen karbonatlari tarafindan iizerlendigini belirtmistir.

Keskin vd. (1990), “Bayburt ve Dolayinin Jeolojisi” adli raporlarinda yorede yer alan
birimlerin birbirleriyle olan iligkilerini ortaya koyarak jeolojik evrime katkida
bulunmuslardir. Calisma alaninda Liyas basina kadar bir aginma evresinin bulundugunu ve
Triyas siirecinin karasal doneme karsilik geldigini, Liyas basinda giineyden gelen yeni bir
transgresyonla Hamurkesen Formasyonu’nun ¢okeldigini, baslangigta yorede sig bir
denizin hakim oldugunu vurgulamislardir. Liyas basinda kuzeyde gelisen s1g denizin daha
giineye gelindiginde derinlesmeye basladigini belirtmislerdir. Inceleme alaninda ¢okelen
kirmizi renkli bol ammonit ve krinoidli, lamelli fosilli ve yumrulu kiregtaglarinin, riftlesme
olayi ile ilgili olarak denizin s1g kesimlerinde gelistigini, denizin daha derin kesimlerinde
volkano-tortul karakterli kayaglar ile ardalanmali tiirbiditik 6zellik gosteren ¢okellerin
olustugunu vurgulamislardir. Liyas sonuna dogru ortamin tekrar si1§ denizelden lagiiner
ortama doniigmesi ile yer yer komiir ara seviyeleri igceren kumtasi ve kumlu kiregtaglarinin
cokeldigini vurgulamiglardir. Ayrica Liyas ve Malm yash birimlerin sinirlart boyunca yerel
diskordansi belirleyen izlerin bulundugunu savunmuslardir.

Tash (1990), “Giimiishane ve Bayburt Yéresindeki Ust Jura-Alt Kretase Karbonat
Istiflerinin Stratigrafik, Paleocografik ve Mikropaleontolojik Incelenmesi” adli doktora
calismasi dogu Giimiishane ve Bayburt yorelerindeki Ust Jura-Alt Kretase platform tipi
karbonat istiflerinin  (Berdiga  Formasyonu) stratigrafik,  paleocografik  ve
mikroplaeontolojik incelemesi ile ilgilidir. Calismaci, litostratigrafik incelemeler sonucu,

ortak mikrofasiyes ve litolojik 6zellikleri ile tanimlanan dokuz litofasiyes ayirt etmis ve her
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litofasiyesin mikrofosil icerigini listelemis ve ¢okelme ortamini yorumlayarak, yanal ve
diisey yondeki iliskilerini ortaya koymustur. Calismada Bentik Foraminiferlere dayali
olarak dérdii yeni olmak iizere yedi adet yerel biyozon ayirt edilmistir. inceleme alaninda
yer alan karbonat platformunun evriminin Kalloviyen? (Ust Dogger) transgresyonu ile
basladigini, yerel siireksizlik ve uyumsuzluklar iceren gelisimin yaklasik Alt Kretase
sonunda bolge 6l¢eginde etkili olan bir asinma donemi ile son buldugunu belirtmistir.

Ozdogan (1992), Karadag (Torul-Giimiishane) yoresindeki ¢alismasinda Giimiishane
Granitoyidi iizerine uyumsuzlukla gelen ¢okelleri Giilagar Formasyonu olarak adlandirmis
ve Liyas yaslt oldugunu belirtmistir. Caligmaci, Liyas yashh Giilagar Formasyonu’nu
birbiriyle yanal gecisli oldugunu belirttigi, Cilaztepe Konglomera Uyesi, Dérenedere
Kirectast Uyesi ve Biilbiiloglu Tortul-Volkanik Uyesi olmak {izere ii¢ farkli iiyeye
ayirmistir. Yazar, Giilagar Formasyonu’nu olusturan volkanik kayaglarin andezit-bazalt
bilesiminde olup, alkalen ve kalkalkalen nitelik tasidiklarini ve adayayr volkanitlerinin
tiriinleri olduklarini belirtmistir.

Yilmaz (1993), “Dogu Pontid Giliney Zonu'nun stratigrafik denestirmesi ve
paleocografik evrimi” adli ¢alismasinda Dogu Pontid Giiney Zonu’nda kalin istif ve yaygin
yiizeylemeler sunan ¢okel kayaclarin farkli fasiyes kosullarinda biriktigini ve bu ¢okellerin
baslica, Liyas siirecinde riftlesme ve Dogger-Orta Kretase-Erken Eosen transgresyonlariyla
olustugunu belirtmistir. Bu istifler sekil ve konumlarin1 Orta Kretase, Ge¢ Kretase ve Geg
Miyosen’de gelisen orojenik devinimlerle kazanmislardir. Dogu Pontid Giiney Zonu
genelinde Ust Kretase siirecinde farkli karakterlerde gelisen istifler duraysiz bir ortamin
verilerini sunarlar. Bu kayaclarin Bayburt il merkezi ve yakin yoresi, Kose-Demirdzii ve
Kelkit yakin yoreleri ve giineyinde bilinmemesi bu alanlarin Ust Kretase siirecinde kara
oldugunu diisiindiirmiistiir. Kelkit’ten batiya dogru Siran, Alucra, Kdseden kuzeye dogru
Giimiishane ve Bayburt’tan dogu ve kuzeydoguya dogru Olur yoresinde Ust Kretase yash
istif kalinliklarinin giderek artmasi ve yer yer 1500 m kalinliklara erigsmesi, bu alanlarin
Ust Kretase denizine kirint1 veren paleo-yiikselti alanlar1 oldugunu kamitlar. Ust Kretase’de
etkin olan orojenik devinimler Resadiye ve Alucra yoreleri digindaki tiim yoreyi kara
haline geg¢irmis ve Erken Paleosen’e kadar olan kisa bir donemde derin bir erozyonu
sonuglamistir. Erken Eosen doneminde yore giiclii bir transgeresyonla ¢okel ortam 6zelligi
kazanmis ve Eosen Oncesi paleotopografya, ¢okel ve geometrik ozellikler gibi kosullarin
kontrol ettigi komiir depolanmalari (Kelkit ve Siran), s1g self karbonatlari ve filig

fasiyesinde gelismis kayaglar gibi farkli fasiyes iiriinleri olusmustur.
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Akdeniz vd. (1994), “Askale-ispir arasmin Jeolojisi” adli ¢alismalarinda siddetli
deformasyon gecirmis olan Dogu Pontidler’in giiney kesimini birbirinden az-¢ok farkli,
yanal hareketlerin etkisiyle yan yana gelmis veya yatay hareketler sonucu nap kiitleleri
seklinde biri digeri lizerine itilmis, stratigrafik istiflerin yiizeylendigi yapisal dilimlere
ayirmislardir. Ozellikle fasiyes degisimlerinin yaygm oldugu ¢okel kusagindaki ekaylar,
bindirme diizlemleri veya biiylik 6l¢ekli dogrultu atimli faylara gore ayrilan yedi tektono-
stratigrafik birim; Pontid Otoktonu, Bayburt, Cermeli, Sirvan, Ovacik, Yesil¢ol ve
Kopdag1 naplaridir.

Gedik vd. (1996), Dogu Pontidleri Erken Jura’da Avrasya’dan kopan mikro bir
plakacik olarak diisiinen yazarlar, bu kopma hareketinin; tektonik, stratigrafik ve
sedimantolojik verilerle ortogonal bir riftlesme seklinde degil, transtensiyonal bir agilma
seklinde oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar elde ettikleri verilerin 15181 altinda Dogu
Pontidler’deki Erken Jura havzalarinin uzaklagan (divergent) bir transform fay sisteminin
tiriini olduklarini 6ne stirmiiglerdir.

Turan (1996), “Siran (Gilimiishane) dogu yoresinin tektonik ozellikleri” baslikli
calismasinda yorenin Liyas’tan Eosen sonuna kadar ti¢ donem (Liyas, Ge¢ Kretase—Erken
Paleosen ve Orta Eosen) ¢ekme tektonigi rejimi, ii¢ donem de (Alt Kretase sonu—Ust
Kretase basi, Gec¢ Paleosen—Erken Eosen ve Geg¢ Eosen) sikisma tektonigi rejimi
denetiminde kaldigini belirtmistir. Ust Kretase basindaki sikisma tektonigi rejiminden
sonra, yorede Turoniyen ile birlikte yeniden gerilme tektonigi rejiminin etkinlik
kazanmaya basladigini belirterek Ust Kretase yash 18 (bol pelecypod kavkili konglomera,
resifal kiregtasi, marn) ve derin (Globotruncana’li kirmizi biyomikrit, filis tiirti ince
kirmtililar) deniz tortularinin bir arada bulunusunun ancak bodyle bir tektonik aktiviteyle
geligebilecegini vurgulamistir. Yazar bu ¢alismasinda elde ettigi bulgularla doguda Kelkit
(Giirsoy vd., 1993) ve batida Alucra (Pelin, 1977) yorelerinde denizel Paleosen birimlerine
rastlanmasi ile paralellik kurarak, stratigrafik acidan yorede Mesozoyik-Tersiyer ge¢isinin
stirekli oldugunu kabul etmistir.

Arslan vd. (1997), “Dogu Pontid Volkanik Kayaglarinin Jeokimyasi ve Petrojenezi”
adli galismada, Dogu Pontidler’i Liyas, Ust Kretase ve Eosen’de olmak iizere ii¢ ana
volkanik evreye ayirmislardir. Her bir evreyi jeokimyasal ve petrolojik olarak ayri ayri
incelemisler ve birbiriyle karsilastirmalarini  yapmislardir. Liyas volkanizmasinin
ekstansiyonel rejim altinda riftlesmeye bagli olarak, Ust Kretase volkanizmasmin yitim

sonucu, Eosen volkanizmasinin ise yitim sonunda alt kabuk ve/veya {ist mantodan kismi
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ergime sonucu olustuklarini belirtmislerdir. Tim bu jeokimyasal ve petrolojik verilerin
Dogu Pontid volkanik kayaclarinin ada yayinda olustuklarima isaret ettiklerini
vurgulamiglardir.

Yilmaz (1997), “The sedimantological record of Cretaceous platform-basin transition
in the Giimiishane region (NE Tiirkiye)” adli c¢alismasinda Giimiishane yoresindeki
karbonat platformunun Jura-Alt Kretase ekstansiyonel tektonik hareketlerle Albiyen
siirecinde kirildigini, platform ve havza c¢okelleri arasindaki iligkileri yoredeki Berdiga ve
Kermutdere Formasyon’larinin sundugunu belirtmektedir. Platform ve havza g¢okellerini
sirastyla kiiciik bentik foraminiferli kumtagi/istiftasi, tanetasi, bresik kirectas, tlirbiditler ve
pelajik foraminiferli kumtaslari olusturur. Yamag/havza ¢okellerinin sedimantolojik
karakterleri ve platform-havza arasindaki iliskilerin yapisal modellemesi, platform-havza
gecisinin tektonik uyumsuzluk ile kontrol edildigini gdsterir. Yazar ayrica, bu fayh
havzalarin rift ve kitasal havzalarla da bazi benzerlikler gosterdigini de belirtmektedir.

Okay ve Sahintiirk (1997), Kelkit ve Demirozii (Kdse) civarinda yiizeyleme veren
Jura yaslh, volkaniklastiklerden olusan bu fasiyes {izerinde c¢alismalar yapmuslardir.
Yapilan ¢aligmada, Kelkit Formasyonu’nun 1500-2000 metre kalinlikta oldugu, diisey ve
yanal fasiyes degisimleri gosterdigi belirtilmis ve birimden ii¢ ana fasiyes tanimlanmaistir;
(1) dereceli tabakalanma, akma ve slump yapilar1 gosteren tiirbiditik bir volkaniklastik
kumtasi-seyl birimi, (2) paralik bir ortam gosteren birka¢ komiir seviyesi igeren genis
yayiliml bir litik tiif-volkaniklastik kumtasi-konglomera birimi ve (3) denizalt1 tepelerinin
tizerinde ¢okelmis kondanse karakterli Ammonitico rosso fasiyesi. Arastirmacilar Kelkit
Formasyonu’nun yasini ammonit fosillerine dayanarak Erken Pleinsbahiyen-Toarsiyen
olarak vermislerdir.

Yilmaz (1997), Giimiishane ve yakin yoresinde gerceklestirdigi calismada
Mesozoyik havzalarin dinamik kontrol etkenlerini ve ¢okelme kosullarini irdelemistir.
Yazar yorede Erken-Orta Jura ve Orta Kretase’de genislemeli tektonik rejimin etkin
oldugunu ve bunlara bagli olarak tiirbiditik karakterli ¢okellerin biriktigini; Dogger-Erken
Kretase doneminin sakin tektonik kosullarda platform karbonatlarinin birikim siirecine
karsilik geldigini belirtmistir.

Hos Cebi (1998), “Kelkit-Siran (Giimiishane) ve Yusufeli (Artvin) Yoreleri Jura
Yasli Komiirlerinin inorganik Jeokimyas1” adli yiliksek lisans tezinde, Glimiishane ve
Artvin yorelerindeki ¢esitli lokasyonlarda yer alan Jura yashh koOmiirlerin iz element

dagilimlari, iligkileri ve olusum ortamlarinit yorumlamistir. Kdmiirlerden yapilan ICP-AES
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analiz yontemleri ile elde edilen B elementi konsantrasyon degerlerine gore Godiil (Kelkit)
ve Norsun (Siran) ve Komiirli (Yusufeli) bolgelerindeki kdmiirlerin zaman zaman denizle
irtibatli kiy1 fasiyeslerinde, Alansa (Kelkit) bolgesindeki komiirlerin ise tuzlu su ortaminda
¢cokeldigi sonucuna varmistir.

Bektas vd. (1999), “Dogu Pontid magmatik arkinda ark gerisine dogru yitimle iligkili
Ust Kretase volkanizmasi ve gocii” baslikli ¢alismalarinda Dogu Pontidlerin giiney
zonundaki Ust Kretase volkanizmasinin kuzey zondan daha geg gelistigini ve bunun da ark
boyunca giiney yonlii bir yitimle gelistiginin bir kanitt anlamina geldigini belirtmislerdir.

Yilmaz (2002), “Gilimiishane-Bayburt yoresindeki Mesozoyik havzalarinin
tektonosedimantolojik kayitlar1 ve kontrol etkenleri” adli c¢alismalarinda aktif tektonik
hareketlerin kontroliinde gelisen Liyas siireci ¢okellerinin birikiminden sonra Erken
Dogger’den itibaren, Glimiishane yoresinde Erken Kretase sonu, Bayburt ydresinde ise
Malm sonuna kadar siiren donemde sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat
platformunun olustugunu belirtmistir. Tiim yorede durayli tektonik kosullarin sona
ermesini ikinci riftlesme fazi olarak adlandirilan sedimantasyonla es yash tektonik bir
stireksizlik saglamistir. Bayburt yoresinde Ge¢ Malm, Gilimiishane yoresinde ise Orta
Kretase siirecinde gelisen bu olayla Erken Kretase’de Bayburt yoresinde, platformun
parcalanmasiyla derinlik kazanan ortamda pelajik cokeller birikirken, Gilimiishane
yoresinde s1g denizel kosullarda platform karbonatlarinin birikimi devam etmistir. Her iki
yorede de, farkli zamanlarda da olsa, platformun par¢alanmasini saglayan fay eteklerinde
iri kirintilillardan kondanse pelajik karbonatlara kadar degisen kayaglari igeren bir ¢okel
prizma olusmustur.

Kandemir (2004); doktora tezinde, Giimiishane ve yakin g¢evresinde Giimiishane
Graniti lizerinde uyumsuzlukla yer alan {istten ise Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu
listlenen birimleri Senkdy Formasyonu olarak adlandirmigtir. Ayrica daha Onceki
caligmalarda yas1 coklukla Liyas olarak belirtilen birimin, bu g¢alismada elde edilen
paleontolojik-palinolojik ve fasiyes bulgularina dayandirilarak yasi Hettangiyen?-
Bathoniyen olarak sinirlandirmigtir.

Sipahi (2005) Zigana Dagi’nda (Torul-Giimiishane) yapmis oldugu Doktora
caligmasinda, burada ylizeyleyen Gec¢ Kretase yashi volkanitlerde goriilen hidrotermal
ayrismalart incelemis ve volkanik serinin tabaninda bazalt, andezit ve bunlarin
piroklastitlerinin goriilmekte oldugunu saptamigtir. Volkanitlerin

toleyitik—gecis—kalkalkali 6zellikte ve volkanik yay ortaminda gelistigini belirtmistir.
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Dokuz ve Tanyolu (2006) Yusufeli (Artvin) yoresindeki Erken Jura ve Geg[! Kretase
yaslt seyl ve kumtaglarini; kaynak alanlari, sedimantolojik gelisimleri ve tektonik ortamlari
hakkinda daha fazla bilgi edinmek, ayrisma, hidrolik boylanma ve tortul-dongii olaylarmin
kaynak alan karakteristikleri tizerindeki etkisini degerlendirmek amaci ile petrografik ve
jeokimyasal agidan incelenmiglerdir.

Sen (2007), Jura volkanitlerinin, Pontidler’in evrimine iliskin Onemli veriler
sunduklarin1 séylemistir. Bu volkanik kayaclarin toleyit ile kalk-alkalen arasinda gecis
karaterli olduklarin1 ve ¢ogunlukla bazalt, bazaltik-andezit ve andezit bilesiminde
olduklarini ifade etmistir. Kayaglarin, jeokimyasal 6zellikleri bakimindan, okyanus ortasi
sirt1 bazaltlarina gore biiyilik iyon ¢apli ve hafif nadir toprak elementlerce zenginlestiklerini
ve yiiksek alan enerjili elementlerce fakirlestiklerini [(La/Yb)cn=2.2-8.5; (Nb/La)n=0.1—
0.77)] ve radyojenik Nd izotop oranlarinin eNd(210 Ma)=-0.72 ile 3.24 arasinda degistigini
belirtmistir. iz element ve izotop verilerine gore bu kayaglarin, yitim iliskili sivilarca
metazomatizmaya ugratilmis spinel lerzolitin diisiik dereceli boliimsel ergimesi sonucu
olustugunu ve ylizeye akmadan once bir magma odasinda ayrimlagsmaya ugradiklarini
belirtmistir.

Kilig (2009), Giimiishane ve Bayburt yakin yorelerinde genis alanlarda yiizlek veren
Kretase-Tersiyer gecisinin foraminifer ve sedimantoloji kayitlarini arastirdigi doktora
calismasinda Ust Kretase ve Eosen yash kayaglarin sedimantolojik ve paleontolojik
kayitlarin1  incelemistir. Daha Once yapilan c¢alismalarda c¢oklukla Santoniyen-
Maastrihtiyen olarak belirtilen Kermutdere Formasyonu’nun yasina karsin, bu ¢alismada
elde edilen paleontolojik (globotruncanid tirii planktik foraminiferler) ve fasiyes
bulgularina  dayandirilarak  birimin yas1  Santoniyen-Orta Kampaniyen olarak
siirlandirilmigtir. Ayni sekilde Alibaba Formasyonu’nun Liitesiyen olarak belirtilen
yagina karsin, bu g¢alismada elde edilen paleontolojik (Nummulites ve Assilina
foraminiferleri) ve fasiyes bulgularina dayandirilarak birimin yas1 Glimiishane yoresinde

Alt-Orta Liitesiyen, Bayburt yoresinde ise Orta-Ust Liitesiyen olarak siirlandiriimistir.
1.5. Amacg
Dogu Karadeniz Boélgesi’nde ylizeyleyen kayaglar1 orojenik donemler agisindan

degerlendirdigimizde, Alp Orojenezi’nin magmatik ve tortul kayalar: ile hemen hemen

eksiksiz bir sekilde temsil edildigi goriilmektedir. Buna karsin, Hersiniyen Orojenezi



19

sadece orta dereceli metamorfitler ve granitler gibi, bir kitasal kabugun orta kesimlerinde
yer alan ¢ok sinirlt sayidaki kayaclar ile temsil edilmektedir. Geng orojenik kusaklarda,
metamorfik ve magmatik derinlik kayaglar1 {izerinde yer alan volkanik ve tortul kayaglarin,
Hersiniyen Orojenezi’nin temsil edildigi alanlarda genellikle eksik oldugu goriilmektedir.
Buradan metamorfitler ve granitler ilizerinde olmasi gereken 5-10 km kalinliga sahip
Hersiniyen temele ait ortli kayaglarinin asindirildigi anlasilmaktadir. Hersiniyen
kayaglarim1 sadece Erken Jura’da Neotetis Okyanusu’nun agilmasina bagli olarak sular
altinda kalmis ve Mesozoyik istifinin ¢okelmesi ile koruma altina alinmis alanlarda
gormekteyiz. Su altina inmeyen kabuk kesimleri ise Mesozoyik havzasina malzeme veren
kaynak alanlar olarak kalmaya devam etmislerdir. Buradan, Hersiniyen Orojenezi ile
yiikselen alanlarin Jura’ya kadar 6nemli oranda asindirildiklar ve asindirilan malzemenin
Neotetis’den  onceki bir okyanusta (Paleotetis) depolanmis olmasi gerektigi
anlagilmaktadir. Bu g¢alismanin konusunu olusturan kirmtilt istifler ise Erken Jura’dan
Paleosen’e kadar olan zaman araliginda var olan Neotetis Okyanusu’nda depolanmiglardir.
Bu nedenle Mesozoyik havzasini dolduran ¢okellerin de Mesozoyik boyunca kaynak alan
durumunda kalmaya devam eden Hersiniyen alanlardan geldikleri anlagilmaktadir.
Hersiniyen alanlara yonelik calismalarin sadece metamorfit ve granitlerle siirli kalmig
olmasi, volkanik ve tortullarin bulundugu en ist kabuk kisimlarinin asidirildigini
gostermektedir. Kabugun asman kisimlar1 hakkinda bilgi edinmenin bir yolu yoktur. Bu
durumda, kirintili istiflerin mikrokimyasal, jeokimyasal ve izotopik yontemler kullanilarak
calisilmasi agindirilan kabuk kesimleri hakkinda dolayli olarak da olsa bilgi edinmenin tek
yolu olarak goriilmektedir.

Ozetle bu ¢alisma, giincel olarak metamorfit ve granitler ile temsil edilen Hersiniyen
temele ait kayaglarin Erken Jura siiresince agindirilan kesimlerinin hangi tiir kayaclardan
meydana geldigi, tasinmadan 6nceki ayrisma dereceleri, sedimanter islevlerin kirintili Jura
kayaclarinin jeokimyasal bilesimleri {izerinde nasil bir rol oynadigi, bunlarin jeokimyasal
bilesimlerinin kaynak alanin jeokimyasal bilesimini hangi oranda temsil ettigi gibi
konularin ortaya konulmasini amaglamaktadir.

Ikisi Giimiishane, biri Bayburt’ta olmak iizere secilmis olan 3 adet Mesozoyik istifi
Ozellikle kumtas1 ve seyl gibi ince taneli kirintililar dikkate alinarak orneklenmistir. Bu
orneklerden yapilan ince kesitler incelenerek elde edilen bulgular dogrultusunda
jeokimyasal analizler i¢in karbonat igermemelerine dikkat edilerek uygun oOrneklerin

secimi yapilmig ve analiz edilmistir. Elde edilen jeokimsayal bulgular, kirintililarin
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kaynaklandiklar1 alanin genel jeokimyasal karakteristikleri, ayrisma durumu, boylanma ve
secicilik gibi tortularin taginmasi sirasinda etkin olan islevlerin kirtili kayaglarin
jeokimyasal bilesimini temsil edip etmedigi veya hangi oranda temsil ettigi gibi konularda
bilgiler saglayacaktir. Bunun yaninda, diyajenez ve magmatizmaya bagli bilesimlerin

sekillenmesine katkida bulunup bulunmadigi konular1 arastirilabilecektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Glimiishane ve Bayburt civarinda ylizeyleme veren Erken-Orta Jura yash Senkdy
Formasyonu’na ait kirintililarin ~ kaynaklandiklari  alanin  genel  jeokimyasal
karakteristiklerini arastirmak igin ikisi Glimiishane’de, birisi de Bayburt’da olmak iizere
secilen 3 adet Erken-Orta Jura istifi 6zellikle kirintililar dikkate alinarak orneklenmistir. Bu
kapsamda yapilan ¢alismalari, saha ¢aligmalari, laboratuar ¢alismalar1 ve biiro ¢alismalari

olmak iizere 3 ana baslik altinda toplamak miimkiindiir.

2.2. Saha Calismalari

Bu calismanin ilk sathasini olusturan saha c¢aligmalar1 6ncelikle ¢alismanin amacina
uygun olarak segilen pilot bolgelerde yer alan birimlerin taninmast, sinir iligkilerinin ortaya
konmasi, yapisal ve tektonik unsurlarin belirlenmesine yonelik olmustur. Bu dogrultuda
onceki calismalar (Kandemir, 2004; Kilig, 2009) da dikkate alinarak Kosedagi
(Giimiigshane) ve Taht (Bayburt) bolgelerinde yiizeyleme veren Erken-Orta Jura yash
cokeller ile cevre kayaglarinin birbirleriyle olan iliskileri kontrol edilmis, stratigrafik
iligkileri ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Erken-Orta Jura ¢okellerinin diger birimlerle olan
taban ve tavan iligkileri kontrol edilerek, bu ¢okellerin fasiyes farkliliklar1 ve geometrileri
de dikkate alinarak oSl¢iilii stratigrafik kesitlerin alinacagi yerler belirlenmistir. Belirlenen
kesit alim yerlerinden jakop ¢ubugu yardimiyla dl¢iilii stratigrafik kesitler ¢ikarilarak, kesit
boyunca taze ve az ayrismis olmasina dikkat edilerek calismanin amacina uygun sekilde
sistematik olarak toplam 110 adet sedimanter kaya¢ Ornegi alimi gergeklestirilmistir.
Olgiilii stratigrafik kesitler cikarilirken, cokellerin kalinlik, tane boyu, fosil igerigi,
sedimanter yapilari, fasiyes Ozellikleri, geometrileri gibi o6zellikleri detayli olarak

incelenmistir.
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2.3. Laboratuar Cahismalari

2.3.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Caligma alanindan derlenen el 6rneklerinin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla ince kesitleri hazirlanmistir. Kayacglardan alinan el &rnekleri
laboratuarda 0.5x2x4 cm boyutlu plakaciklar halinde kesilmis ve yiizey piirtizliiliikleri
giderildikten sonra 1 mm kalinliginda ve 2.5x5 cm boyutundaki cam {izerine kanada
balzami araciligiyla yapistirilmistir. Dereceli asindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinliga
kadar inceltilen kesitler petrografik incelemelere hazir hale getirilmistir. Kesitler K.T.U.

Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit laboratuarinda yapilmistir.

2.3.2. Mikroskop Calismalari

Ince kesiti hazirlanan 6rnekler KTU Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi Béliimii
Arastirma Mikroskobu Laboratuari’nda bulunan Nikon Eclipse E400 POL 230V~0,4A
50/60 Hz marka polarizan mikroskop araciligiyla incelenmistir. Petrografik ¢aligsmalar
sonunda jeokimyasal analiz i¢in uygun olan Ornekler belirlenmistir. Kayaglar1 olusturan
minerallerin birbirleriyle olan iligkileri, optik o6zellikleri gozlenerek 6nemli oldugu
diistiniilen kesitlerden mikroskoba bagli fotograf makinesi ile tek ve ¢apraz nikollerde

mikro fotograflama islemleri gergeklestirilmistir.

2.3.3. Orneklerin Kimyasal Analiz i¢cin Hazirlanmalari

Orneklerin kimyasal analiz igin hazir hale getirilme islemleri KTU Miihendisligi
Fakiiltesi  Jeoloji ~ Miihendisligi ~Bolimii  Ornek  Hazirlama  Laboratuari’nda
gerceklestirilmistir. Petrografik incelemeler sonunda analiz i¢in uygun goriilen 58 adet
ornek (11 seyl, 47 kumtasi) oncelikle ¢eki¢ yardimiyla daha kiigiik boyuta indirgenmistir.
Daha sonra 6rnekler, KTU Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ornek Ogiitme Laboratuari’nda
ceneli kirici yardimiyla birkag mm boyutuna kadar kiigiiltiilmiistiir. Bu islemden sonra
krom alagimli celik halkali Ggiitiictide Ornekler ince toz haline getirilmistir. Tim

asamalarda Orneklerin aletsel kirlilikten etkilenmesi en aza indirgenmeye c¢alisilmistir.



23

Halkali 6giitiicti ile toz haline getirilen O6rneklerden 50-100 gr’lik toz ornek paketleri

hazirlanmistir.

2.3.4. Kimyasal Analizler

Erken-Orta Jura yasl Senkdy Formasyonu’nun kirintililarindan alinan 58 drnegin (11
seyl, 47 kumtagi) Ornegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yaptirilmistir. Bu
analizler ACME Analytical Laboratories Ltd, Vancouver/Kanada’da yapilmis olup, ana
oksit ve iz elementler ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry) yontemiyle, nadir toprak elementler ise ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle analiz edilmistir. Ana oksitlerin analizinde SO-
18/CSC standartlar1 kullanilirken, iz element analizinde SO-18 standarti kullanilmustir.
Ana oksit ve iz element analizleri i¢in 0.2 gr toz 6rnek 1.5 gr LiBO; ile karistirilarak, % 5
HNO3; igeren bir sivi i¢inde ¢oziindiiriilmesinden itibaren analiz edilirken, nadir toprak
element analizleri, 0.250 gr toz 6rnek dort farkli asit i¢inde ¢ozlindirilmis ve analiz
edilmistir. Ana oksitler % agirlik, iz elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak
Ol¢iilmiistiir. Ana elementlerin dedeksiyon limitleri % 0.001-0.04 arasinda degirken, iz ve
nadir toprak elementlerin dedeksiyon limitleri 0.01-0.5 ppm arasinda degismektedir.

2.4. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuar ¢aligmalarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla
bu calismanin son safhasini olusturan biiro ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmalar, literatiir
taramasi, inceleme alanindan secilen pilot bolgelerin 1/25.000 6lgekli haritalarinin, 6l¢iilii
stratigrafik kesitlerinin, cesitli sekil ve tablolarin ¢izimi ve bunlarin c¢aligma amaci
dogrultusunda yorumlanarak KTU Fen Bilimleri Enstitiisii’niin yazim kurallarma uygun
bir rapor halinde getirilerek tez haline getirilmesini kapsar.

Harita, ol¢iilii stratigrafik kesit ve cesitli sekillerin ¢izilmesinde Coral Draw 12.0
programu, grafiklerin ¢iziminde Grapher 5 programi, ¢izelgelerin hazirlanmasinda Excel

programi ve tez yaziminda da Microsoft Word 2007 programindan yararlanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Giris

Bu caligmaya konu olan Erken-Orta Jura yash birimler farkli arastirmacilar
tarafindan degisik adlarla tamitilmistir (Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; Hacioren
Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen Formasyonu, Agar, 1977; Telmeyaylasi
Formasyonu, Turan, 1978; Balkaynak Formasyonu, Kesgin, 1983; Zimonkdy Formasyonu,
Eren, 1983; Senkdy Formasyonu, Kandemir, 2004). Bu ¢alisma kapsaminda Kandemir
(2004) tarafindan onerilen Senkdy Formasyonu adlamasi kullanilmastir.

Senkdy Formasyonu tiim Dogu Pontidler’de ¢cok genis alanlarda yilizeyleme vermekte
olup, ozellikle Giimiishane ve Bayburt c¢evresinde yaklasik KD-GB uzanimli yiizeyleme
alanlarma sahiptir (Sekil 4).

Senkdy Formasyonu Giimiishane Granitoyit’ine (Y1lmaz, 1972; Topuz vd., 2010) ait
granitik kayaclar iizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Kandemir, 2004). Birim iistten
Berdiga Formasyonu’na (Pelin, 1977) ait karbonath kayaglar ile uyumlu olarak
ortilmektedir (Sekil 3).

Senkdy Formasyonu’nun litolojik ve sedimantolojik 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in
3 adet ol¢iilii stratigrafik kesit ¢ikarilmistir. Sekil 4’de de goriildiigii lizere, bu kesitlerden
ikisi Glimiishane yoresinde olup, biri Jura havzasinin horst (Hur kesiti), digeri ise graben
alanlarinda ¢okelen kisimlarim1 temsil edecek sekilde secilmistir (Kosedagi kesiti).
Ucgiinciisii (Taht kesiti) ise birimin yanal ydndeki degisimini temsil edebilecek sekilde

Bayburt ili sinirlar1 iginden secilmistir.

3.2. Senkdy Formasyonu’nun Litolojik Ozellikleri

Senkdy Formasyonu kendine 6zgii bir renk sunan farkli litolojilerde kayacglardan
olusmaktadir. Buna karsin istif tipik gri-alacali goriinimii nedeniyle diger birimlerden
kolaylikla ayrilir. Birimin taban seviyelerinde yer alan, kornisler olusturan kumtaglar1 ve
konglomeralar genellikle sar1 ve yesil renkli olarak gézlenmektedir. Birim igerisinde yer
alan karbonatli kayaclar genellikle kirmizi-sarabi renkleriyle tipiktir. Senkdy

Formasyonu’nun ana gdvdesini olusturan volkaniklastik kayaclar ise genellikle yesil ve gri
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renkli olarak gdzlenmektedirler. Daha sert ve yiiksek roliyefe sahip olan volkaniklastik
kayaglar Senkdy Formasyonu igerisinde ¢ok genis yiizeyleme alanlart sundugu i¢in bu
birimin taninmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Senkdy Formasyonunun kalinligi Hur
Olctili stratigrafik kesitinde 190 metre (Sekil 5), Kosedagr olgiilii kesitinde 1400 metre
(Sekil 11) ve son olarak Taht kesitinde ise 940 metre (Sekil 18) olarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.1. Hur Kaesiti

Hur 6lgili stratigrafi kesiti, H43-a3 paftasi igerisinde yer alan Yukar1 Gokdere (Hur)
Koyl 'niin (Glimiishane) kuzey batisinda yer alan Kizilbaggedigi Tepe (2191 m) nin giiney
batisindaki vadinin uzanimi (K25D) boyunca tepeye dogru dl¢iilmiistiir. 2010 m degerli es
yiikselti egrisinin vadi ile kesistigi noktadan baslatilan kesit 2120 m degerli es yiikselti
egrisinin vadi ile kesistigi noktada sonlandirilmistir (Sekil 5).

Kalinligi 190 metre olarak olgiillen Hur Olgiilii stratigrafi kesitindeki kayaglarin
tabandan tavana dogru kaya tiirli ve ¢okel 6zellikleri Sekil 6’da verilmistir.

[stifin tabaninda 8 metre kalinhiginda yer yer kendi cakillari ile birlikte dis yiizeyleri
parlak bir metalle sivanmis gibi goriinen Fe-Mn yumrulari iceren kirmizi renkli kiregtaslari
yer almaktadir (Sekil 7a ve 7b).

Istif yukari dogru ara seviyeler halinde bordo renkli kirectasi katmanlari ve
bunlardan tiireyen ¢akillar da igeren yesil renkli kumtaslari ile devam etmektedir (Sekil 8b-
8c) Istifin 52. ve 65. metreleri aras1 orta tabakali kumtas1 ve ¢akiltaslarindan olusmaktadir.
Bu seviye lizerine tabanda 2 metre kalinligindaki gri renkli kumtaslariyla baslayan 42
metre kalinligindaki ince-orta tabakali gri-bordo renkli marn-kiltagt ardalanmasi
gelmektedir. Bu seviyenin {ist kisimlarini ise c¢akil boyutunda parcalar igeren kumtasi-

silttas1 ardalanmasi olusturmaktadir.



GUMUSHANE _

b

==}
Sy

+ + + + + + + +
+ + + + + + + + + + 4+
S T I S S T I

+ 4+ + + + + + +

f+ + + + + E+

- + + + +\ -

Senkdy Formasyonu =
- Erken-Orta Jura I:I Aluvyon

~ Fay

m Ayrilmamis Ayrl}mam1§ ) ) / s Karayolu

{ Permo-Karbonifer Birimleri Tersiyer Birimleri 2

1 / OSK hatlari

S Ayrilmami R
ORI Geg Karbonifer Granitoyitleri Gtg Kretane Bivimleri @  Kosedag OSK

Metamorfik Kayaglar = Berdiga Formasyonu @ Hur OSK

Karbonifer = Geg Jura-Erken Kretase ® Taht OSK

Sekil 4. Dogu Pontidler’deki Erken-Orta Jura yashi Senkdy Formasyonu’nun yayilimini gosteren harita (Gliven, 1993’den
alinmistir).

9¢



ACIKLAMALAR

] e

AN

- Berdiga Formasyonu
I:\' Senkdy Formasyonu
AN

- Giimiishane Granitoyidi

5 Tabaka dogrultu ve egimi

//- ' Dere

Diisey fay

Tepe
OSK ¢ikarilan hat

g™
jLV Dalimli senklinal ekseni
(O]
’
\_7" Karayolu

Sekil 5. Hur yoresi (Glimiishane) jeoloji haritasi (Kandemir, 2004’den degistirilerek alinmustir).

LZ



190m

180m

170m

160m

150m

140m

130m

120m

110m

100m

90m

80m

70m

60m

50m

40m

30m

20m

10m

nt

ITI

Jininnl

I=liNi=lN=l

|

N
o

|I
=N

L

BE E
(NS (PSR N

=

28

Orta-kalin tabakali, kirmizi renkli kirectaglari.

Gri renkli orta katmanli kumtaslari ve marn ardalanmasi.

Ara seviyeler halinde kumtasi1 tabakalar1 i¢eren ince - orta
tabakali c¢akiltaslari, silttasi kiltasi marn ardalanmasi, st
seviyelerde ise ince katmanl kumtagi ara seviyeli orta-kalin
tabakal1 ¢akiltaslari.

Gri renkli kumtasi, bordo ve gri renkli ince - orta tabakali
marn kiltas1 ardalanamsi, list seviyelere dogru yer yer ¢akil
boyutunda malzeme igeren kumtaslar1 ve gri yesil renkte
marn kumtasi silttagi ardalanmasi.

Yesil renkli kumtaslari, feldispat taneli kumtaslari. Orta
tabakali c¢akilli seviye. Ara seviyeler halinde bordo
renkli kiregtas1 iceren yesil renkli kumtaslari, st
seviyelerde ince katmanli kumtaslar1 iceren ¢akiltaslari.

Taban seviyelerinde yer yer kendi c¢akillarini da igeren
ince-orta katmanli kiregtaslari, tist seviyelere dogru bordo
renkli ince katmanli kiltasi- kiregtasi ardalanmasi ve bunlari
takiben yesil renkli marn ve silttas: ardigimi.

Glimiishane Granitoyidi.

Sekil 6. Senkdy Formasyonu Hur 6l¢iilii stratigrafik kesiti (Glimiishane).



29

Sekil 7. Senkéy Formasyonu’na ait birimlerin Hur kesitindeki arazi goriiniimleri (a:
Senkdy Formayonu’nun tabanindaki kirmizi kirectaslart ile Giimiighane
Granitoyidi dokanaginin goriinimii, b: Kirmiz1 kiregtaslarindaki Fe-Mn
yumrulari, c¢—d: Tabandaki kirmizi renkli kiregtaglarint kesen gri renkli
neptiinyen dayklar, e: feldispat igceren orta tabakali kumtaslari, f: gri renkli
neptiinyen dayklar igeren granitlerden beslenmis pembemsi renkli kumtaglari).
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Sekil 8. Hur kesintinde goézlenen a) Blok boyutu pargalar igeren yesil-gri renkli
konglomera seviyesi, b) Bordo renkli kiregtasi ara katmanli, yesil renkli
kumtaslar1, c) Bordo renkli kiregtaslarina ait pargalar iceren cakiltaslari, d)
Senkdy Formasyonu’nu uyumlu olarak iizerleyen Berdiga Formasyonu’na ait
kirectaslari.

Ust seviyelere dogru Senkdy Formasyonu’nun ana govdesini olusturan
volkaniklastik kayaclarin ardalanmasindan olusan ¢okeller gelmektedir. Volkaniklastik
kayaglarda yapilan makroskobik gozlemlerde bu cokellerin ¢ok farkli renklerde olmak
tizere Ozellikle gri ve yesil renkli ince-orta ve masif kalinlikta katmanlardan olustugu
belirlenmigtir. Makroskobik olarak katmanlar igerisinde yogun alterasyon goze
carpmaktadir. Bu seviye igerisindeki volkaniklastik kayaglarin tane boyutlar1 kum
boyutundan ¢akil boyutuna kadar degismektedir ve bilesenlerinin degisik volkanik
kayagclardan olustuklar1 ¢iplak gozle de gozlenebilmektedir. Ozellikle istifin 124. ve 154.
metreleri aras1 kumtas1 ara katkili, bilesenleri genellikle volkanik kokenli ¢akiltaglart ile
temsil edilmektedir. Birgok katman igerisinde derecelenme ve laminalanmalar
gozlenmektedir. Istif, Berdiga Formasyonu’na ait gri-bej renkli kirectaslariyla uyumlu

olarak iizerlenmektedir (Sekil 8d).
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Hur kesitinde yapilan arazi ¢aligmalarinda Senkdy Formasyonu’nun tabanindaki
karbonatli kayaglar iizerine gelen c¢okeller igerisinde volkanitlere rastlanmamistir. Birim,
calisma alaninda daha once de belirtildigi gibi oldukca diizenli katmanli ¢okel kayaglar
seklinde ve igerisinde ¢esitli ¢okel yapilar1 barindiracak bigimde olugsmustur. Hur kesitine
ait kayaclarin hepsinde taneler kotii boylanmali olup, farkli kokenleri temsil eden
bilesenler gozlenmistir. Genellikle taneler birbirleri ile dokanak halinde gézlenmektedir.
Modal bilesimleri Tablo 1°de verilen Hur kesitine ait kumtaglarinin petrografik 6zellikleri
asagida verilmistir.

Kuvars: Incelenen kesitlerde kuvars tanelerine genellikle koseli taneler halinde
rastlanmaktadir. Baz1 kesitlerde ise metamorfik kokene isaret eden polikristalin kuvars
tanelerine de rastlanmaktadir.

Kaya¢ Parcasi: Kumtaglarindaki en yogun bilesenlerden biri kayag¢ pargalaridir.
Incelenen kesitlerde ¢ok farkli litolojik ozelliklerde volkanik kaya¢ parcalarina
rastlanmaktadir. Bu kaya¢ parcalari genellikle plajiyoklas mikrolitlerinden olusmus
volkanik kaya¢ pargalari, hamuru yine plajiyoklas latalarindan olusan ve bunun yaninda
tane icerisinde plajiyoklas fenokristalleri gozlenebilen felsik volkanik kayag¢ pargalarindan
olusmaktadir. Bunun yaninda hamuru tamamen veya kismen opaklasmis igerisinde
plajiyoklas latalar1 gozlenebilen mafik volkanik kaya¢ pargalarina yaygin olarak
rastlanmaktadir. Ayrica tamamen veya kismen kloritlesmis volkanik kayag¢ parcalari da
gozlenmektedir. Genellikle kayag¢ parcalarinda yapilan incelemelerde bunlarin biiytlik bir
cogunlugunun andezitik karakterde olduklari saptanmustir. Incelenen kesitlerdeki felsik
volkanik kaya¢ parcalarinin bir boliimiiniin mafik volkanik kayac¢ parcalarina gore iyi
derecede yuvarlaklasmis olmasi bu pargalarin ¢okelme ortamina tasinarak geldigini
diistindiirmektedir.

Feldispat: Kumtaglarinda kayag pargalarindan sonra en sik gozlenen bilesen feldispat
taneleridir. Incelenen kesitlerde feldispatlar daha cok ortoklas olmak iizere genellikle
ayrismis iri ve koseli plajiyoklas parcalari halindedir. Feldispatlar tizerinde yogun olarak
kalsitlesme ve serizitlesme gozlenmektedir.

Diger Bilesenler: Incelenen kesitlerde % 10°a varan oranlarda iyi derecede
yuvarlaklasmis opak mineral tanelerine rastlanmistir. Kalsit incelenen kumtasi
orneklerinde genelikle catlak dolgusu ve fosil kaliplari i¢ine dolmus halde goériilmektedir.

Bunun yaninda yer yer spari kalsit ¢cimento halinde de gbzlenmistir.



Baglayici: Tiim bu bilesenlerin arasini

ince taneli

cogunlugunu feldispat

mikrolitlerinin ve ¢ok ince taneler halindeki kuvarslarin olusturdugu bir matriks

doldurmaktadir. Bilesenlerin arasindaki matrikse ¢ogunlukla fistitk yesili renginde

kloritlesme ve yer yer de demirlesme eslik etmistir (Sekil 9).

Tablo 1. Hur Kesitine ait kumtaglarinin mikroskobik gozlemlere gore hesaplanmis modal

bilesimleri.
Kuvars Feldispa K. P. Opak Baglayici Diger Bilesenler
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ornek M. ﬁﬂ P. PIj. Ort  Volkanik Cimento 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: Kayag parcasi, Amf:
Amfibol, Prk: Piroksen, Mus: Muskovit.
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Sekil 9. Hur kesitine ait kumtas1 6rneklerinin mikroskobik goriintimleri (a ve c ¢ift nikol,
diger fotograflar tek nikolde ¢ekilmistir. M-kp: Mafik kayag pargasi, F-kp: Felsik
kayac pargasi, Plj: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, Op: Opak mineral).

3.2.2. Kosedag Kesiti

Kosedag olgiilii stratigrafi kesiti, H43-a3 paftasinin 64 enleminin 2150 m degerli
esyiikseklik egrisini kestigi noktadan (Taslik mvk) baslayarak Taglik Tepe’ye kadar kuzey

yoniinde, buradan itibaren kuzeybati yoOniinde uzanan sirtlar takip edilerek Dagiistii
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Tepe’ye kadar gelinmistir (H43-a4). Dagiistii Tepeden sonraki kesimi kuzeydogu yoniinde
Akgedik Deresi’'ne kaydirildiktan sonra kuzeybati yoniinde 1981 rakimli Ziyaretin
Tepe’ye, oradan da kuzeydogu yoniinde gidilerek Kirandiizii Tepe’nin (H43-a2) Giiney
yamacinda sonlandirilmistir (Sekil 10). Kosedagi kesitinde Senkdy Formasyonu’nun

kalinlig1 1400 metre olarak ol¢tilmistiir (Sekil 11).
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ince katmanh kumtag: silttasi marn
ardalanmasi. Yer yer iri gakiltasi ve
35 kumtag ara seviyeli marn.

Gri- yesil renkli ince-orta tabakali
silisiklastik ¢akiltasi kumtas:

K-S-Z-Gri-ycsil kumtagi, kiltasi, marn

K31 ardigimi. Gri renkli yer yer iri taneli,
&2 yesil ve pembe renkli silisiklastik
kirmtilar igeren kumtasi. Heterojen
K29 kumtast yer yer marn ardisimli yesil
renkli silisli ve feldispatli havza igi
kirmntilar. Ince tabakal yesil renkli

28kumtasl marn ardigimi.

K25 Arkozik kumtag1 pargalart igeren
K24 yesil renkli cakiltast seviyesi. Ust
K23 sevilerde granitik alandan beslenen
~ sari-turuncu renkli kumtasi ve
¢akiltag1 ardalanmasi.

Bordo seviyeleri gri renkli
seviyelere gore daha ince tabakali
olan kiltas: seviyesi.

Yer yer koseli gakil boyu malzeme
igeren Im kalinhkta yesil renkli
““==marn. Cok iri pargalar igeren orta
kalin tabakali konglomera.

Malzemesini granitten alan sari
K21 renkli kumtagi seviyesi. Ince
o tabakali yesil renkli kiltagi marn
ardalanmasi.

K18 Tabanda 15cm kalinliginda

tabakalardan olusan kumtas:

seviyesi. ince orta tabakali, yer yer

K16 sari* renkli marn ve yesil renkli

K15 kumtag: seviyeleri igeren yesil renkli
marn kiltagi ardigimi.
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11 Ince-orta tabakali koyu yesil renkli
1omarn kiltasi ardigimi. Kirmizi renkli
~ kiregtagi pargalant igeren koyu gri
renkli kumtaslari. Ust seviyelerde ise
2 m kahinlikta kiltagt ve 1m kalinhkta
bordo renkli kiregtagi tabakalar:
iceren gri renkli marn, kahve renkli
kiltag1 ardisimi. Kirmizi ,gri ve yesil
renkli renkli ist seviyelerde
brachiopod fosilleri igeren marnlar.
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Metamorfik, volkanik kayag
kirintilar1 ve kuvars taneleri igeren
taban konglomerasi.
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Giimiishane Granitoyidi.
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Turuncu renkli kumtasi. Cakiltas:
diizeyi. Bordo-gri renkli marn
kumtagi ardalanmasi. Ust seviyede
K46 sari ve yesil renkli cakiltas: diizeyi.

Gri-yesil renkli ince orta katmanlh
kumtag1 marn ardalanmasi.

Volkanik kirnntilar igeren gakiltas
seviyesi. Yer yer ¢akiltasi seviyeleri
K45 iceren kumtagi marn ardalanmasi.
—— Ust seviyelerde orta katmanh
K44 sakiltas: seviyesi.

Orta tabakali ¢akiltas: seviyesi. Yer
yer cakiltasi diizeyli kumtas1 seyl
ardalanmast.

K43 ince-orta tabakali kiltagi kumtag
marn ardalanmasi.

Yesil renkli, ince seviyeler halinde
cakil diizeyli seyl, kumtagi, marn,
kiltag1 ardalanmasi. Granit katkih
cakil diizeyi.

Cakiltag: seviyesi.

K42

ince-orta tabakali kumtasu, kiltasi,
seyl ardalanmasi.

Volkanik, granitik kayag ve kiregtast

kirintilani igeren yesil renkli ¢akiltas:
K39
> K39 seviyesi. Cakiltasi kumtast marn
ardalanmasi. Ust seviyelerde daha
iri taneli gakiltas: seviyesi.

VO Ve 0L 50

L Z O O (V)

k3g Yesil renkli marn kumtas:
~ ardalanmasi. Orta tabakali garnitik
kaynaktan beslenen gakiltas: diizeyi.
Kumtasi arakatkili sar1 renkli marn.

Yer yer iri taneli kumtas: diizeyli

volkanik kayag¢ kirintilar igeren
cakiltasi seviyesi.

Sekil 11. Senkdy Formasyonu Kosedagi (Giimiishane) olgiili stratigrafik kesiti.
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Kosedag kesitinin tabanin1 16 metre kalinligindaki daha ¢ok kuvars tanelerinden
olusan yer yer iri volkanik ve metamorfik kaya¢ pargalari iceren taban konglomerasi
olusturmaktadir (Sekil 12a). Bunlarin iizerine kirmizi kirectast parcalar1 igeren koyu gri
renkli kumtaslar1 ile ara seviyeler halinde bordo renkli kiregtaglari bulunan, ince-orta
katmanlt dagilgan ve kirikli durumdaki gri-yesil renkli kiltagi-marn ardalanmast
gelmektedir (Sekil 12b ve 12c). Bu seviyelerdeki gri renkli marnlarda iyi korunmus
mollusk kavkilarina rastlanmistir (Sekil 12d). Bu metreden sonra istif icerisinde 145 ve
329 metreleri arasinda ileri derecede ayrigmis, gri-yesil renkli kumtas1 katmanlari igeren,
yesil renkli ince-orta tabakali ve yer yer katmanlarimin iizerinde demir boyamalarinin
bulundugu marn-kiltas1 ardalanmasi yer almaktadir. Bu seviyede bulunan gri-yesil renkli
kumtaslarinin iginde degisik boylarda (yer yer 5 cm c¢apinda) cakillar gozlenmektedir.
Bunlarin tizerine 3 metre kalinliginda kirintilarini yogunlukla granitten ve bunun yanisira
sin-sedimanter yesil-gri renkli marnlardan alan sar1 renkli kumtaslar1 gelmektedir (Sekil

13a ve 13Db).

Sekil 12. a) Senkdy Formasyonu’nun tabanindaki degisik bilesenlerden olusan taban
konglomerasi, b) bordo renkli kirectasi pargalart igeren kumtaglari, C)
dagilgan ve kirikli durumdaki gri-yesil renkli kiltasi-marn ardalanmasinin
arazideki goriiniimii, d) marnlarda gézlenen mollusk kavkisi.
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Bu kumtaslarmin {izerine yesil renkli marnlar gelmektedir. Istif 1 m kalinhiktaki yer yer
koseli ¢akil boyu malzeme iceren sarimsi gri renkli masif ¢akiltaglar1 ve bunlarin {izerine

gelen yer yer cok iri cakillar iceren yesilimsi gri renkli 7 metrelik kalinliga sahip

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

Sekil 13. Kosedagi kesitindeki bazi seviyelerin arazideki goriintimleri, a) gri renkli
kiltas1 seviyesi ve bu seviyeye ait kiltagi pargalar1 iceren kumtasi birlikteligi,
b) iri marn pargalar1 ile bol miktarda feldispat iceren pembemsi renkli
kumtaglari, c-d-e-f) ¢esitli biiyiikliiklerde pargalar igeren yesilimsi gri
kumtas1 ve konglomeralar.
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Istifin 346 ile 456 metreleri arasi, bordo seviyeleri gri seviyelerine gére daha ince
tabaklanma gdsteren gri ve bordo renkli kiltaslariyla temsil edilmektedir. Istif 7 metre
kalinliginda arkozik ve yesil renkli pargalar i¢ceren ¢akiltaslari ile devam etmektedir (Sekil
14a). Alt seviyelerde sar1 renkli marnlarla baslayan ve 15 metre kalinligindaki orta-kalin
tabakali, granitik kaynagi temsil eden ve gesitli biiyiikliiklerde parcalar igeren sari-turuncu
cakiltasi-kumtasi ardalanmasi ile devam etmektedir (Sekil 14b-14c¢). Birim 84 m kalinlik
sunan gri-yesil renkli marn kiltas1 ve yer yer iri taneler igeren gri renkli kumtasi ardigimu,
ist seviyelerde ise havza i¢i kirintililar ile silisli ve feldispath kirintilar igeren kumtast ile
devam etmektedir. Istif 22 metre kalinliga sahip cakiltasi ve kumtasi ardalanmasi ile
devam etmekte, 584 metreye kadar yer yer kalinligr 3-4 metre ye kadar ulasan cakiltasi
diizeyleri de igeren, gri-yesil renkli kumtasi-siltasi-marn ardalanmasi ile temsil
edilmektedir. Bu seviye kuzeydogu yoniinde Akgedik Deresine kaydirildiktan sonra
6lcmeye buradan devam edilmistir.

Istif 15 metre kalinligindaki, volkanik pargalar iceren iri taneli ¢akiltaslari ile devam
etmistir (Sekil 14d). Bu seviyeden sonra ¢akilli seviyeleri granitten beslenen sarimsi renkli
kumtas1 ara katkili ¢akiltast yesil renkli marn-kumtasi ardisimi gelmektedir. 752. metreden
sonra 105 metre kalinliginda {ist seviyelere dogru tabaka kalinlig1 artan, iri taneli, ince
tabakali granitik ve volkanik kaya¢ parcali cakil seviyeleri de iceren marn-kumtasi
ardanlanmasi gelmektedir 93 metre kalingindaki ince-orta tabakali seyl-kumtasi-kiltasi
ardalanmasi1 bunlar takip etmistir. Bu ince taneli seviyeden sonra 10 metre kalinginda iri
taneli cakiltas: seviyesi gelmektedir. Istif yer yer ince gakil diizeyleri iceren iist seviyesinde
granitten beslenmis 5 metre kalinligindaki cakiltagi seviyesi bulunan kumtasi kiltasi-seyl
ardalanmasi ile devam etmektedir. 1025. metreden sonra ise ince-orta tabakali kumtasi
marn kiltag1 seviyesi gelmektedir. Bunlarin iizerine 73 metre kalingindaki yer yer ¢akiltas
diizeyli kumtas1 seyl ardalanmasi gelmektedir. Istif 24 metre kalinliginda, yer yer ince
cakil diizeyleri iceren kumtasi ve marn ardalanmasi ile devam etmektedir (Sekil 14e). Bu
seviye lzerine ise sadece gri yesil renkli kumtasi marn ardisimindan olusan 53 metre
kalinhgindaki seviye gelmektedir. Istifin 1275 ile 1328 metreleri arasi turuncu renkli
kumtaslari ile baslayan, bordo-gri marn ara katkili yesil ve sar1 renkli ¢aklitasi seviyesi ile
temsil edilmektedir. Bunun iizerine ise 55 metre kalinliginda yer yer granit ¢akillar1 da
igeren sar1 renkli ¢akiltasi kumtasi ardisimi gemektedir. Erken-Orta Jura kirmntili istifi orta
tabakali gri renkli kiregtagi ve kirmizi renkli marn ardalanmasi ile son bulmaktadir.

Bundan sonra Berdiga Formasyonu’a ait masif kiregtaglar1 gelmektedir (Sekil 14f).



39

Sekil 14. a) Yesil renkli iri pargalar igeren ¢akiltaslari, b-c) Granitik kaynagi temsil eden
ve cesitli biiyiikliiklerde parcalar iceren tane boyu yukari dogru artan sari-
turuncu cakiltaglar1 d) Yer yer blok boyutunda malzeme igeren cakiltaslari, e)
Cok ince seviyeler halinde feldispatlhi kumtas1 ara seviyeler iceren gri renkli
marnlar, f) Senkdy Formasyonu’nu flizerleyen Berdiga Formasyonu’na ait
kiregtaslari.
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Modal bilesimleri Tablo 2°de verilen Kdsedagi kesitine ait kumtaslarinin petrografik
ozellikleri asagida verilmistir.

Kuvars: Incelenen kesitlerin bazilarinda c¢ok diisiikk oranlarda bulunmakla birlikte
cogunlukla monokristalin kuvars tanelerinden olusmaktadir ve tanelerin kenarlar1 iyi
yuvarlaklasmistir. Incelenen kesitlerden bazilarinda  polikristalin  kuvars taneleri
gozlenmistir. Monokristalin kuvars tanelerinin kaynak alandaki granitik kayaglardan
tiiredigi diistiniilmektedir.

Kayag Pargast: Incelenen &rneklerde genellikle yuvarlaklasmis bazen koseli taneler
halinde farkli dokusal 6zelliklere sahip volkanik kayag¢ parcalarina rastlanmistir. Kayag
pargalart igerisinde hamuru tamamen opaklasmis (tek nikolde siyah renkli veya koyu
kahverengi renkli) igerisinde plajiyoklas mikrolitleri gozlenebilen genellikle andezitik veya
bazaltik bilesimli taneler bulunmaktadir (Sekil 15 ve 16). Plajiyoklas mikrolitleri yer yer iri
fenokristaller halinde bulunabilmektedirler. Bazik kaya¢ pargalarinin bazilari tamamen
mikrolitik dokuda goriiliirken andezitik bilesimde olanlarda fenokristaller baskin hale
gelmektedir. Ayrica bazi kesitlerde ¢ok az oranlarda hamuru yine tamamen opaklagmis yer
yer piroksen igeren, bosluklart ¢ogunlukla ikincil klorit yer yerde kalsit dolgulu bazik
volkanik kayag parcalar1 da bulunmaktadir. Kumtaslar1 yer yer ¢ok az oranlarda karbonatl
kayag pargalar1 da igermektedir.

Feldispat: incelenen kumtaslarinda plajiyoklas ve ortoklas oran1 oldukca yiiksektir.
Plajiyoklaslarin bir boliimii zonlu yap1 gostermekte olup bunlarin digindakilerin ¢ogu ise
albit ikizlenmesi gostermekte (Sekil 15 ve 16) ve yer yer olduk¢a kiriklt durumdadirlar.
Genellikle serizitlesmis olan plajiyoklaslar {izerinde yer yer, kloritlesme ve kalsitlesmeler
de yogun olarak gozlenmektedir. Plajiyoklas taneleri orta derecede yuvarlaklagmiglardir.
Incelenen kesitlerde alkali feldispat tanelerine de rastlanmaktadir. Alkali feldispat taneleri
tek nikolde kirli kahverengi tonlardaki killesme ve c¢itf nikolde ise karlspad ikizi
gostermeleri ile plajiyoklaslardan ayrilmaktadirlar.

Diger Bilesenler: Incelenen kumtaslarinda belirli bir geometrik sekli olmayan
yuvarlaklagmis taneler halinde opak pargalar, az oranda klinopiroksen, amfibol’e de
rastlanmaktadir (Sekil 15 ve 16). Bol kirikli ve yer yer matriks icine dagilmis halde
muskovit parcalarina rastlanmistir. Bunun yaninda birka¢ Ornekte catlaklar1 belirgin
cogunlukla altere olmus olivinlere rastlanmistir. Ayrica Ozellikle iist seviyelere yakin
alinan kumtas1 6rneklerinde, etrafinda yogun sintaksiyel ¢imento gelisimi bulunan ekinit

plakalarindan ve mollusk kavkilarindan olusan biyojen pargalari da bulunmaktadir.
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Baglayici: Cogunlukla plajiyoklas, kuvars ve daha az oranlarda diger bilesenler den
meydana gelen bir matriks icermektedirler. Incelenen biitiin bu bilesenler iist seviyelere
yakin alinan ornekler disinda gesitli mineral pargalari, opak taneler ve kloritik yapida bir
matriks ile baglanmistir. Ust seviyelerdeki orneklerde baglayici olarak matriksin yerini

sparikalsit ¢cimento alma egilimi artmaktadir.

Tablo 2. Kosedagi kesitine ait kumtaglarinin mikroskobik gozlemlere gore hesaplanmisg
modal bilesimleri.

| Kuvars (%) | Feldispat (%) | K.P.%) | Opak (%) | Baglayici (%) | Diger Bilesenler (%)

Ornek M. Ku., P. Ku. Plj. Ort. Volkanik Cimento  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

K33 30 15 30 10 3 5 10

K35 25 20 15 22 5 2-3 10

K36 5 30 10 35 3 17

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

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, P1j: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, K. P: Kayag pargasi, Amf:
Amfibol, Prk: Piroksen, Mus: Muskovit.
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Sekil 15. Kosedagr kesitine ait kumtasi orneklerinin mikroskobik goériintimleri (a, c ve €
cift nikol, diger fotograflar tek nikolde ¢ekilmistir. M-kp: Mafik kayag pargasi,
F-kp: Felsik kayag¢ parcasi, Ort: Ortoklas, Ku: Kuvars, P-ku: Polikristalin
kuvars, Ol: Olivin, Mus: Muskovit, Bryz: Bryozoa pargalari, Ek: Ekinit
plaklari).
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Sekil 16. Kosedag: kesitine ait kumtagi 6rneklerinin mikroskobik goriiniimleri (a, ¢ ve d
cift nikol, diger fotograflar tek nikolde ¢ekilmistir. M-kp: Mafik kayac¢ parcasi,
F-kp: Felsik kaya¢ pargasi, Plj: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, Ku: Kuvars, P-ku:

Polikristalin kuvars, Op: Opak mineral, Mtr: Matriks, Srz: Serizitlesme, Silis:
Silislesme).
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3.2.3. Taht Kesiti

Taht kesiti, Trabzon H44-b3 paftasi i¢inde yer alan Tahtkoyii (Bayburt)’niin yaklagik
2 km kadar batisindaki Camurluk Tepe’nin giiney yamacindan gegen 1850 m degerli es
yiikselti egrisi ile 19 boylaminin kesistigi noktadan baslamaktadir. Glineydogu yoniinde bir
miktar devam ettikten sonra, Tahtkdy yolu ile Ayibiikii Deresinin kesistigi noktadan giiney
yoniinde devam etmis ve Kabak Tepe’nin kuzeyinden gecen 2300 m degerli esyiikselti
egrisinde sonlandirilmistir (Sekil 17). Taht Havzasi kesitinde Senkdy Formasyonu’nun
kalinlig1 940 metre olarak Ol¢tilmiistiir (Sekil 18).

Calisma alaninin morfolojisine bagli olarak birimin bazi seviyeleri toprak ortiisii ile

ortiilmiistiir (Sekil 19).
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Sekil 17. Tahtkdy yoresi jeoloji haritas1 (Kandemir, 2004’ den degistirilerek alinmustir).
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Taht kesitindeki kayaglarin tabandan tavana dogru kaya tiirii ve ¢okel 6zellikleri su
sekildedir;

Senkéy Formasyonu’nun tabani Taht havzast olarak da bilinen alanda
gorilememektedir. Bununla birlikte Glimiishane ve Bayburt yoresinde birimin Paleozoyik
yasli granitler veya metamorfitler iizerine kirmizi renkli Ammonitico-rosso Fasiyesi olarak
adlandirilan bir fasiyesle basladigi bilinmektedir. Bu Ammonitico-rosso fasiyesine ait bol
fosilli kirmiz1 renkli karbonatlar Tahtkdy’lin batisindaki Camurluk Tepe mevkiinde de
yiizeylemektedir. Bu nedenle stratigrafik kesitin 6l¢iilmesine buradan baglanmistir. Tabani
goriilmeyen Ammonitico-rosso Fasiyesi burada yaklasik 8 metre kalinlik sunmakta ve ¢ok
yogun ammonit ve ¢esitli mollusk (brachiopod, gastropoda ve pelecypod) fosilleri igeren
kirmiz resifal kiregtaslarindan olugsmaktadir (Sekil 20a ve 20b).

Olgiilen stratigrafi kesitinin 8 ile 28 metreleri aras1 ortiiliidiir. Istif 28 metreden sonra
ince tabakali ¢ok ayrismis, kirmizimsi gri renkli kiltagi-marn silttasi ardalanmasi ile devam
etmektedir (Sekil 20c ve 20d). Bunlarin {izerine 4 metre kalinliginda ince-orta katmanl
marnlar gelmektedir. Istif alttaki marn paragalarim1 da i¢ine alan 2 metre kalinligindaki
kumtaslar1 ile devam etmektedir (Sekil 20e). Kumtaslari i¢indeki iri marn pargalarinda
canli islevlerine (biyotiirbasyon) rastlanmaktadir (Sekil 20f). Istif tabanda ¢ok ince
tabakali, ¢ogunlukla cok ayrismis kiltasi-kumtasi ardisimi ve bunlarin lizerine gelen gri-
yesil marn-Kiltas1 ardisimi ile devam etmektedir. Toplam kalinligi 205 metre olan bu
seviye tabanda orta tabakali marnlar {ist sevilerde yer yer kirmizi marn diizeyleri igeren
kiltaglar1 ile devam eder (Sekil 21a). Istifin 249 ile 273 metreleri arasi alt seviyeleri
tamamen orta tabakali kalkarenitler, iist seviyeleri ise kalkarenitler ile ara katmanli ince
marn ara diizeyleri ile temsil edilir. Bu seviyeden sonra 57 metre kalinligindaki ince-orta
tabakali kiltas1 marn ardalanmasi gelmektedir. Bunlart 3 metre kalinliginda bol kuvars
igeren kumtaslar izlemektedir. Daha sonra 21 metre kalinligindaki volkanik kirintili ince-
orta katmanli kumtas1 marn ardalanmasi gelmektedir. Istif tabanda orta tabakali kiltasi-
kalkarenit ardalanmasi, bunlarin iizerine gelen gri renkli kumtast ve gri renkli marn
ardigimi ile devam etmektedir. Cesitli biiyiikliklerde kirintilar iceren 2 metre
kalinligindaki masif yapili kumtaglar1 ve bunlarin iizerine gelen ¢ogunlukla sar1 olmakla
birlikte gri renkli masif katmanli kumtas1 ve orta tabakali marn ardalanmasi bunlar takip
eder. Bu seviyeler ilizerine 9 metre kalinligindaki mor renkli ince-orta tabakali marnlar
gelmektedir. Istifin 472 ile 501 metreler arasi diizeyi kendi igerisinde yukarr dogru tane

boyu artan sar1 renkli kumtaslari ile temsil edilmektedir. Sar1 renkli kumtaglar1 {izerinde
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mor renkli kirmizi kiregtast dolgulu neptiiniyen dayklart gézlenmistir (Sekil 21b). Bunlarin
tizerine yer yer iri ¢akillar da igeren ince taneli ¢akiltasi diizeyi gelmektedir (Sekil 22c¢).
Istif 24 metre kalinligindaki gri renkli mika pullari iceren mor renkli silttaslari ile devam
etmektedir. Istifin 540-590 metreleri ars1 ortiiliidiir. Bundan sonra 203 metre kalmliktaki
ince orta tabakali gri renkli kiltasi-seyl ardalanmasi gelmektedir. Istifin 793 ile 940
metreleri arasi ortlilidiir. Bu seviyeden sonra istif, Kabak Tepe’nin Kuzey yamaglarinda

Berdiga Formasyonu tarafindan {izerlenmektedir (Sekil 21d).

Kabak Tepe

Sekil 19. Tahtkdy yoresinin genel gériintimii (Bayburt).
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Sekil 20. Taht kesitinde goriilen ¢oOkellerin arazideki goriinimleri a: Tabandaki
Ammonitico-rosso kiregtaglari, b: Kirmizi renkli Ammonitiko-rossso
kiregtaslar1 icindeki mollusk fosili (gastropod), c-d: lyi derecede ayrismis
kiltagi-silttagi-marn ardalanmasi, e: Kumtaslari i¢indeki ¢esitli biiyiikliikteki
parcalar, f: baz1 seviyelede gozlenen canli islevi izleri.
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Kabak Tepe

Sekil 21. Senkdy Formasyonu’na ait ¢okellerin Taht yoresindeki arazi goriiniimleri a:
istif i¢indeki marn-kiltas1 aradlanmasindan olusan seviyelerden birisi, b:
sarims1 renkli kumtaslarinda gozlenen kirmizi renkli kiregtast dolgulu
neptiiniyen dayklari, c: istifin {ist seviyelerindeki ¢akiltas1 diizeyi, d: Ust
seviyelerinde Berdiga Formasyonu’na ait kiregtaslart bulunan Kabak
Tepe’nin goriiniimii.

Tablo 3’de verilen Senkdy Formasyonu Taht kesitine ait kumtaglarinin petrografik
ozellikleri asagida verilmistir.

Kuvars: Incelenen 6rneklerde kuvarslar monokristalin ve polikristalin kuvars taneleri
halinde olup, kuvars tanelerinin biiyiik bir boliimii monokristalin kuvars tanelerinden
olusmaktadir. Bu kuvars taneleri sekil olarak yuvarlaklasmis tanelerden koseli tanelere
kadar degisen sekillerde bulunmaktadirlar. incelenen kuvars tanelerinin bazilar1 dzsekilli,
kenarlar1 hafif asinmig taneler halinde de bulunabilmektedir.

Feldispat: Incelenen kumtaslarindaki egemen bilesen feldispatlardir. Plajiyoklaslarin
hepsi albit tiirii ikizlenme gostermekte ve yogun sekilde kalsitlesmis ve serizitlesmislerdir.
Bunun yaninda higbir alterasyon izi gostermeyen plajiyoklas tanelerine de rastlanmistir.

Incelenen kesitlerde K-feldispatlar genellikle dzsekilsiz olarak, kenarlar1 yenmis sekilde
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gozlenmektedir. K-feldispatlar da yogun sekilde kalsitlesmis ve killesmislerdir. Bazi
kesitlerde ¢ok iri plajiyoklaslar ve K-feldispatlar gozlenmistir.

Kaya¢ Parcasi: Senkdy Formasyonu’nun Taht kesitinde incelenen kumtaglarindaki
kayag parcalar feldispatlardan sonra en yogun bulunan bilesendir. incelenen kumtaslarinda
genellikle yuvarlaklasmis bazen koseli tanelerden olusan farkli dokuda birgok kayag
pargasina rastlanmistir. Yapilan gézlemler sonucu agik renkli bir hamura sahip ¢ok ince
plajiyoklas mikrolitleri igeren kayag pargalari ve igerisindeki hamuru tamamen opaklagsmis
(tek nikolde siyah veya koyu kahve renkli), igerisinde plajiyoklas mikrolitleri gézlenebilen
parcalar olmak tiizere degisik ozelliklere sahip kayag¢ pargalari ayirtedilmistir. Kayag
pargalar1 igindeki plajiyoklaslar bazen yonli sekilde ince mikrolitler halinde bazen de iri
fenokristaller halinde bulunmaktadir. Ayrica bazi kesitlerde ¢ok az oranlarda yine hamuru
tamamen opaklagmis, bosluklu, tane sekli tam olarak gézlenemeyen bosluklarina klorit ve
kalsit dolmus volkanik kayag¢ pargalar1 da bulunmaktadir. Mafik kayag pargalari daha gok
yuvarlaklagsmis halde bulunurken felsik kayag¢ pargalari dagilmis ve par¢alanmis olark
matriksle karismis halde de gozlenebilmektedir (Sekil 22).

Tablo 3. Taht kesitine ait kumtaglarinin mikroskobik gézlemlere gore hesaplanmig modal
bilesimleri.

| Kuvars (%) | Feldispat (%) | K.P. (%) | Opak (%) |  Baglayic1 (%) | Diger Bilesenler (%)

Ornek M. Ku., P. Ku. Plj. Ort.  Volkanik Cimento  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
Ti1 36 5 10 20 2 5 18
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: Kayag pargasi.

Diger Bilesenler: Taht kesitinde bulunan kumtaslarinda catiyr olusturan yukaridaki

bilesenlerin disinda, tali bilesenler de bulunmaktadir. Incelenen kumtaslarinda 6zellikle
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baz1 kesitlerde iri fenokristaller halinde olmak iizere matriks ic¢inde dagilmis olan
piroksenlere rastlanmigtir. Piroksenler c¢ogunlukla 6zsekilsiz halde bulunmaktadir.
Genellikle distan i¢e dogru gelisen kalsitlesme yogun olarak gozlenmistir. Bunun yaninda
cok ince kristaller halinde musovit ve biyotitlere rastlanmistir. incelenen kumtaslarinda
genel olarak % 5’1 gegmeyecek sekilde opak tanelere rastlanmaktadir.

Matriks: Kumtaslarindaki bilesenler genellikle kloritlesmenin yogun oldugu, bunun
yaninda demirlesme, serizitlesme ve silislesmenin  gézlendigi bir baglayic1 ile

baglanmislardir (Sekil 22).

P \‘ ,.‘

Sekil 22. Taht kesitine ait kumtas1 6rneklerinin mikroskobik goriiniimleri (a, ¢ ve e ¢ift
nikol, diger fotograflar tek nikolde ¢ekilmistir. M-kp: Mafik kayacg pargasi, F-kp:
Felsik kaya¢ pargasi, Plj: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, Ku: Kuvars, Prk: Piroksen,
Op: Opak mineral, Mtr: Matriks).
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3.3. Kirintih Kayaclarin Jeokimyasi

Bu boliimde Erken-Orta Jura yashi SenkOy Formasyonu’na ait ince taneli kirmntil
kayaglarin (kumtasi, silttasi, seyl) jeokimyasal Ozellikleri ana oksit, iz ve nadir toprak
element igerikleri bakimindan ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica, kaynak alanlar1 ve
tektonik ortamlar1 bakimindan degerlendirilmislerdir.

Olgiilen stratigrafik istifler ayr1 ayr1 ele alinmis olup, kirintili kayaclar kumtas: ve
seyl olmak iizere baslica iki grup altinda incelenmistir. Ana ve iz element igerikleri ile
nadir toprak element igerikleri (ve element oranlari) ayri tablolar halinde verilmistir.

Analiz edilen kumtaglar1 petrografik gozlemlerle elde edilen bulgulardan yola
cikarak sparitik yada mikritik ¢imento icermeyen Orneklerden seg¢ilmistir. Ateste kayip
degerlerinin genellikle 1-5 arasinda olmasi da bunu agikca desteklemektedir.

Ayrica bazi ana oksit, iz ve nadir toprak elementleri oranlamak i¢in kullanilan PAAS
(Post Archean Average Australian Shales; Taylor ve McLennan, 1985) ve UC (iist kitasal
kabuk; Taylor ve McLennan, 1981) ve kondrit (Boynton, 1984) degerleri de bu tablolarda

gosterilmistir.

3.3.1. Hur Kesiti

3.3.1.1. Ana ve iz Elementler

Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu’na ait kirintililarin kaynak alanlarini ve
jeotektonik konumlarmi belirlemek amaciyla Hur kesiti boyunca alinan kumtas1 ve seyl

orneklerin ana oksit ve iz element sonuglar1 Tablo 4’de, nadir toprak element analiz

sonuclari ise Tablo 5’de, verilmistir.



Tablo 4. Hur kesitine ait kumtagi ve seyl 6rneklerinin ana oksit(% ag.) ve iz (ppm) element analiz degerleri.

Ornek No H3 H4 H5 H6 H6A H7 H8 H9 H13 PAAS ucC
Kaya¢ Adi Seyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt

SiO; 60.95 77.42 64.55 63.35 67.39 49.32 61.68 56.48 54.56 62.4 66
TiO, 0.9 0.15 0.78 0.78 0.5 0.77 0.66 0.75 0.77 0.99 0.5
Al,O3 15.1 11.02 14 15.65 12.55 16.37 14.98 16.98 17.11 18.78 15.2
Fe,O3* 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 4.15 454 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
Na,O 6.71 4.83 3.96 6.39 5.89 4.78 4.29 471 5.33 1.19 3.9
KO 0.87 0.94 2.01 1.33 0.9 2.77 3.54 431 2.86 3.68 3.4
P,0s 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 - -
Cr,03 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 c -
Rb 18.1 35.5 49.4 33.7 8.1 33.1 32.7 234 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 12 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 34 7.6 2.2 3.6 33 2 2 2.3 2.2 14.6 10.7
] 0.6 1.8 1 14 1.6 0.6 0.7 0.5 0.6 3.1 2.8
Co 13.8 1 7.6 gk 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 34 2.8 14 3.2 2.6 2.5 5 5.8
Y 21.6 21.8 329 21.9 21.8 23.6 24.7 20.1 21.5 27 22
Nb 25 59 5 43 44 2.7 35 34 3.2 1.9 25
Mo 0.8 1 1.3 0.7 11 0.5 0.8 1 0.6 - -
Cu 57.2 7.3 5.8 31 14.4 42.6 5.8 40.6 42 50 25
Pb 7.9 2.1 2.8 7.2 31 45 19 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 45 13 33 7.5 2.5 24 5 9.6 olo) 55 20
V 202 27 90 141 60 209 115 152 181 150 60
SiOy/Al,O3 4.04 7.03 4.61 4.05 5.37 3.01 4.12 3.33 3.19 3.32 4.34
K,0O/Na,O 0.13 0.19 0.51 0.21 0.15 0.58 0.83 0.92 0.54 3.09 0.87
AlL,O3/TiO, 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=Ateste kayip): Toplam Ugucu I¢erigi. Fe,03*: Fe,05 cinsinden toplam demir miktari.

UC (Upper Continental Crust): Ust Kitasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS :Post Archean Australian Shales (Taylor ve McLennan, 1985).
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Tablo 5. Hur kesitine ait kumtasi ve seyl 6rneklerinin nadir toprak element (ppm) analiz degerleri ve bazi oranlar.

Ornek No H3 H4 H5 H6 H6A H7 H8 H9 H13 PAAS UC
Kayac Adi Seyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt

La 12 20 12.4 30.7 17.9 12.3 9 95 95 38.2 30
Ce 23.8 39.1 28.4 59.3 35.6 26.3 21.5 20.5 211 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 19.4 145 17.1 124 12.3 33.9 26
Sm 3.63 33 4.42 6.06 3.71 3.38 3.97 2.6 3.05 5.55 45
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 5.74 401 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 41 4.69 3.32 3.79 4.68 35
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 2.62 244 2.33 2.85 23
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
X NTE 73.10 95.93 88.57 152.01 96.48 75.50 72.51 61.69 63.34 184.76 146.37
X HNTE 58.50 82.86 66.29 133.82 80.93 59.80 54.75 47.63 48.55 166.08 131.60
X ONTE 8.76 7.19 13.21 12.68 9.56 9.58 10.86 7.51 8.45 11.19 8.82
X ANTE 5.84 5.88 9.07 551 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/Smy 2.08 381 1.76 3.19 3.03 2.29 1.43 2.30 1.96 4.33 4.19
Lan/Yby 3.68 5.94 2.60 10.35 5.54 3.69 2.33 2.52 2.57 9.13 9.19
Gdn/Yby 1.32 1.06 1.26 2.32 1.48 1.35 1.35 0.93 1.03 1.33 1.39
Lan/Luy 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 0.49 041 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
Thi/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 3.67 471 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 6.61 741 1.58 0.93
Ba/Co 8.12 45.00 44.47 20.32 27.12 19.94 25.16 17.89 2411 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
ZrlY 4.25 5.34 3.06 6.20 6.13 2.96 423 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 Agirliktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Agirliktaki Nadir Toprak Elementler.

(Eu/Eu*)\=Eun/(SmnxGdy)Y? (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca.
CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon Indeksi, CIA= [Al,03/(Al,03+Ca0*+Na,0+K,0)]x100 (Nesbitt ve Young, 1982).

PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Indeksi, PIA= [(Al,03-K;0)/(Al,0s+Ca0*Na,0-K,0)]x100 (Fedo ve dig., 1995).
CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal Ayrisma Indeksi, CIW= [Al,04/(Al,0s+Ca0*+Na,0)]x100 (Harnois, 1988).
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Hur kesitinden alinan orneklerin biri seyl, digerleri ise kumtasidir. Kumtaslari
bilesimsel olarak ¢cok genis bir aralikta dagilim sergilemektedirler. Ornegin SiO; igerikleri
% 49.32 ile 77.42 arasinda degisirken, CaO, Na,O, K,O ve Al,O3; da olduk¢a genis
araliklar sunmaktadirlar (Tablo 4). Benzer sekilde MgO (% 0.48-4.54) ve Fe,O3* (% 1.47-
9.46) de nispeten genis araliklarda dagilim sergilemektedirler (Tablo 4).

Ana oksitlere gore olusturulan ve tim kirntili kayaglarin  smiflandirildigi
log(SiO,/Al,03)’e kars1 log(Fe,O3*/K,0) diyagraminda (Heron, 1988) 6rnekler gogunlukla
seyl alaninda toplanmaktadirlar (Sekil 23a). Seyl de dahil olmak iizere birer 6rnek ise
Fe’ce zengin seyl, vake ve litik arenit alanina diismiislerdir. Bununla birlikte, sadece
kumtaglarmin siniflandirildigit K,O/Na;O karst SiO,/Al,O3 diyagraminda ise tamami
grovak alaninda yer almaktadir (Sekil 23b; Pettijohn vd., 1987; Creaser vd., 1997).

PAAS ve iist kitasal kabuk degerleri ile Hur kesiti 6rneklerinin birlikte aktarildig:
Al;03-TiO; (Sekil 24a) ve Fe,03*-TiO, (Sekil 24b) diyagramlarinda elementler arasinda
pozitif iliskiler gdzlenmektedir. Iki 6rnek disinda TiO, ve Fe,Osz* igerikleri iist kabuk
degerlerinden yiiksek, alt kabugu temsil eden PAAS degerlerinden ise diisiiktiir.

Hur kesiti kumtaglarinin ana element oksit degerleri Post Archean Average
Australian Shales (PAAS; Taylor ve McLennan, 1985) degerleri ile karsilastirildiginda,
TiO,, AlL,O3, K;0, P,05 degerlerinin PAAS’a gore tiiketilmis olduklari, buna karsilik Na,O
ve bazi 6rneklerde de CaO degerlerinin ise zenginlestigi goriilmektedir. Ca ve Na’daki bu
zenginlesme kumtaglarinin yiiksek orandaki plajiyoklas igerigi ile uyumludur (Sekil 25).

SiOy’ye karst olusturulan ana oksit degisim diyagramlarinda Al,O3, CaO, Fe,0s
MgO, TiO, ve MnO’de belirgin negatif iliskiler gézlenmektedir (Sekil 26). Bu negatif
iliskiyi bilesimsel olarak genis bir aralikta sunmalar1 amfibol ve biyotit gibi
ferromagnezyen minerallerin kumtaglarindaki bollugu ile iliskilidir. Mikroskobik
incelemeler sirasinda mafik minerallerin diisiik SiO, igerikli kayaglarda daha yiiksek
oranlarda bulunduklar1 gézlenmektedir. Na,O ve KO gibi ana oksitler her ne kadar
diizensiz dagilimlar sergilemekte olsa da, SiO, artis1 ile birlikte K,O’de bir azalma,
Na,O’te ise az da olsa bir artig da goze carpmaktadir. Bu durum yiiksek Si igerikli
kumtaglarinda kuvarsin yani sira sodik plajiyoklaslarin modal mineralojik olarak daha
baskin hale gelmesi ile iliskilidir.

Orneklerin stratigrafik konumlari ile baglantili olmaksizin 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 bazi1 iz element konsantrasyonlari biiyilk degisim araliklari
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sergilemektedirler. SiO,’e karsi iz element degisim diyagramlarinda Zr, Nb, Hf ve Th gibi

iz elementler diizensiz pozitif; Sc, Co, Zn, Cr ve Ni gibi ge¢is metallerinde negatif

korelasyonlar gostermektedir (Sekil 27). Ba, Cs, Rb, Sr, Y ve La ise diizensiz dagilimlar

gostermektedir. Bunlardan Ni, Cr, Sc’deki negatif korelasyon ana element degisimleri ile

ilgili olarak bahsedildigi tizere amfibol ve biyotit gibi mafik minerallerin kumtagslarindaki

boluklar1 ile dogru orantilidir. Ba, Sr ve Rb’un diizensiz dagilimi ayrisma prosesleri

sirasinda bu elementlerin hareketli olmalarinin yani sira, plajiyoklas, akali feldispat ve

biyotitin Si dan bagimsiz degisimleri ile iliskilidir. Zr ve Hf da goriilen pozitif kolerasyon

ise iz miktarlardaki zirkon mineralinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 23. Hur kesitine ait seyl ve kumtaslarinin a) log(Fe,O3*/K;0)’ya karsi
log(SiO,/Al,03) adlandirma diyagrami (Heron, 1988). b) SiO,/Al,O3’¢e karsi
K20/Na,O adlandirma diyagramindaki dagilimlari (Pettijohn vd., 1987,
Creaser vd., 1997; @: Hur seyl, C: Hur kumtasi, %: UC, +: PAAS).
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Sekil 24. Hur kesitine ait, a) seyl 6rneginin, b) kumtas1 6rneklerinin pozitif korelasyon

gosterdikleri TiO;’ye karst Al,O3 ve Fe,O3* diyagramlart (@: Hur seyl, C: Hur
kumtas, %: UC, 4: PAAS).
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10

Ornek/PAAS

01 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Si0, TiO, ALO, Fe,0,* MgO CaO Na,0O K,0 P,0;

Sekil 25. Hur kesitine ait Orneklerin PAAS’a (Taylor ve McLennan, 1985) gore
normalize edilmis ana element oksit dagilim diyagramlari (®: Hur seyl, C:
Hur kumtasi, ¥ UC).
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Sekil 26. Hur Kkesitine ait Orneklerin SiO;’ye karsi ana element oksit degisim

diyagramlari.
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Sekil 27. Hur kesitine ait 6rneklerin SiO,’ye kars1 iz element degisim diyagramlari.
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Sekil 28. Hur kesitine ait 6rneklerin PAAS’a (Taylor ve McLennan, 1985) gore normalize
edilmis iz element dagilim diyagramlar1 (®@: Hur seyl, ©: Hur kumtasi, ¥: UC).

Hur kesiti 6rneklerine ait iz element degerleri PAAS ile normalize edilerek Sekil
28’deki oriimcek diyagram olusturulmustur. Biiyiik iyon yarigapli elementlerin (LILE-Sr,
Rb, Ba, Cs) PAAS’a gore tiiketilmis olduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde yiiksek ¢ekim
alanli elementler (HFSE- U, Nb, Zr, Hf, Sm, Y, Yb ) de, Nb’da gériilen zenginlesme
disinda, genel olarak tiiketilmistir. Gegis metalleri (TM-Cr, Co, Ni, Cu, Sc, V) ise PAAS
ile karsilagtirildiginda Sc ve V da birka¢ 6rnekte goriilen zenginlesme disinda tiiketilmis

olduklar1 sdylenebilir.

3.3.1.2. Nadir Toprak Elementleri

Hur kesitine ait kumtasi ve seyl orneklerinin kondrite (Boynton, 1984) ve PAAS’a
(Taylor ve McLennan, 1985) gore oranlanmis nadir toprak element (NTE) diyagramlari
Sekil 29 ve 30°da verilmistir. Sekil 29a ve 29b’de goriildiigii lizere seyl ve kumtaglarinin
NTE konsantrasyonlar1 kondrite gére 10 ila 100 kat zenginlesmis olup kendi igerisinde, bir
kumtagt Ornegi hari¢ (H6, Lan/Luy =10.29), orta degerlerde farklilagsmiglardir
(Lan/Lun=2.28-5.63).

Toplam NTE igerikleri ise ortalama 88.25 ppm dir. Hafif NTE de kendi igerisinde az
oranlarda farklilasmiglardir (Lan/Smy= 1.43-3.81). Agir NTE kondrite gore 10 kat

zenginlesmis olup, yatay bir dagilim sergilemektedirler. Eu da hafif ve orta degerlerdeki
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negatif anomali (Eun/Eu’y =0.49-0.91), kaynak alan kayaglarmim fraksiyonel kristallenme
sonucunda feldispatlar bakimindan ayrimlagtigina isaret etmektedir (Taylor ve McLennan,
1985).

Orneklerin NTE konsantrasyonlart PAAS degerleri ile karsilastirildiginda hemen
hemen biitiin 6rneklerin PAAS’a gore tiiketilmis oldugu goriilmektedir. Ust kabuk
degerleri ile karsilastirildiginda ise hafif NTE benzer sekilde kismen tiiketilmisken agir
NTE de tam bir benzerlik s6z konusudur. Ancak, NTE davranislarindaki farkliliklar
PAAS’a gore oranlanmig driimcek diyagraminda (Sekil 30a ve 30b) daha belirgin olarak
gbze ¢arpmaktadir. Bu diyagramda agir NTE PAAS’a paralel ancak kismen tiiketilmis bir
davranis sergilerken, hafif NTE’in belirgin bir sekilde tiiketilmis olduklar1 goriilmektedir.

Ornek/Kondrit

Juy

=

=]
I

—_
=
I

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Ornek/Kondrit

—_

(=4

=
I

—
=]
I

La Ce Pr Nd Sm EuGd Tb Dy Ho Er TmYb Lu

Sekil 29. Hur kesitine ait a) seyl, b) kumtas1 orneklerinin kondrite gore (Boynton, 1984)
normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagramlar (®: Hur seyl, C:

Ornek/PAAS

Hur kumtagi, %: UC, +: PAAS).

0.1

Fe—TFr—Tr—ar 3%

W-Y-a-F- -0

La Ce Pr NdSm Eu Gd Tb Dy He Er Tm Yb Lu

Ornek/PAAS

0.1

La Ce Pr Nd Sm Fu Gd Tb Dy Ho Er TmYb Iu

Sekil 30. Hur kesitine ait a) seyl, b) kumtasi Orneklerinin PAAS’a gore (Taylor ve
McLennan, 1985) normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagramlar1
(®: Hur seyl, ©: Hur kumtasi, %: UC)
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3.3.2. Kosedag Kesiti

3.3.2.1. Ana ve iz Elementler

Kosedagr kesiti boyunca alinan 28 6rnege (5 seyl, 23 kumtasi) ait ana oksit ve iz
element analizleri Tablo 6’de, nadir toprak element analizleri ise Tablo 7’de verilmistir

Kosedag: kesiti boyunca alinan kumtaslar1 ve seyllerin SiO; igerikleri sirasiyla %
52.32-84.74 ve % 76.55-80.61, Al,Os igerikleri ise % 6.5-18.78 ve % 6.44-11.9 arasinda
degismektedir. TiO; igerikleri (% 0.16-0.98) c¢ok diisiiktiir. Fe,O3* igerikleri ise seyllerde
disik olup (% 1.5-3.14), kumtaslarinda seyllere nazaran olduk¢a genis bir aralikta
dagilmaktadirlar (% 0.85-8.92). Benzer sekilde MgO, CaO, NayO, K,O ve ateste kayip
(LOI = % 1.4-7.7) konsantrasyonlar1 da kismen genis dagilim araliklar1 sergilemektedirler
(Tablo 6).

Kumtaglar1 1og(SiO2/Al,03)’e  karst log(Fe,03*/K;0) smiflama  diyagraminda
(Heron, 1988) c¢ok anlamli bir dagilim sergilememektedirler (Sekil 31a). Oldukca 6nemli
bir kismi tasginma ve ayrisma olaylar1 sirasinda silisyumca fakirlesmis, aliminyum
bakimindan ise zenginlesmis olan Fe’ce zengin seyl ve seyl alanlarinda toplanmaktadir. Bu
kumtaslarinin kaynak alanlarinda hizli bir fiziksel ayrisma ve kisa mesafeli bir tasinma
olaylar1 sonucu olustuguna isaret edebilir. Geriye kalan kumtaslarindan bir tanesi arkoz, iki
tanesi Fe’ce zengin kumtasi alanlarinda, digerleri ise vake alanlarinda toplanmiglardir. Bu

diyagram seyller i¢in de anlamli bir dagilim sunmamaktadir.



Tablo 6. Kosedagi kesitine ait kumtasi ve seyl 6rneklerinin ana oksit (% ag.) ve iz (ppm) element analiz degerleri.

Ornek No K7 K9 K13 K16 K18 K1 K4 K19 K20 K21 K22 K24 K25 K26 K28
Kaya¢ Adi Seyl Seyl Seyl Seyl Seyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt
SiO; 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
TiO, 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
Al,O3 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
Fe,O3* 3.14 1.56 2.37 1.83 15 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 15 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 24 0.46 0.22 0.58 3.87
Na,O 0.65 5.82 3.37 5.06 3.55 0.02 0.95 4.68 5.45 593 3.72 5.9 6 5.73 3.65
KO 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
P,0s 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
Cr,03 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 13.4 221 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 2145 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 11 0.1 0.5 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3
Th 3.7 3.1 34 10 9.4 10.2 29 6.9 7.7 8.1 33 4.6 &8 6.5 2.7
U 0.8 12 0.8 2.3 25 16.8 0.6 12 24 2.3 11 11 13 2 0.7
Co 5.3 1.6 0.6 0.8 1 0.7 5.7 12.3 35 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 2124 214.7 129.8 124.6 132.2 215.6 107.5
Hf 1.8 3.6 45 3 4.9 13.7 1.8 2.8 5.8 5.7 3.6 31 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 54 6.1 6.1 4.7 5.6 7.3 52
Mo 0.5 0.9 1 0.9 0.9 7.5 13 0.6 0.9 1.2 0.8 13 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 35 2.9 25

Pb 23 0.5 0.7 2.1 12.2 2.7 6 8 2.7 4.7 34 28 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 31 2.9 3.2 5.6 13 304 54 7 24 1.8 10 31 3.7
V 51 9 11 9 9 34 47 140 25 49 72 8 7 101 218
SiOy/Al,O3 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
K,0/Na,O 2.52 0.01 0.16 0.13 0.79 115.00 041 0.35 0.30 0.24 0.94 0.14 0.02 0.22 0.53
AlL,O3/TiO, 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=Ateste kayip): Toplam Ugucu Icerigi. Fe,03*: Fe,05 cinsinden toplam demir miktari.
UC (Upper Continental Crust): Ust Kitasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS :Post Archean Autsralian Shales (Taylor ve McLennan, 1985).

€9



Tablo 6’nin devami

Ornek No K29 K30 K31 K33 K35 K36 K38 K39 K40 K41 K42 K43 K45 PAAS uc
Kayac¢ Adi Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt

SiO, 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
TiO, 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
Al,O3 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
Fe,Oz* 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 3 451 2.99 4.25 2.19 2.2
CaOo 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
Na,O 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
KO 1.94 1.25 2.62 1.95 0.89 111 4.92 4.68 5.32 331 1.99 1.59 34 3.68 34
P,Os 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 - -
Cr,0s 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 28 424 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 13 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 19.2 135 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 31 2.6 33 3 29 22 8.3 7.1 6.1 4.1 24 2.3 43 14.6 10.7
U 0.9 0.9 1.6 1.2 0.8 0.7 1.9 1.4 15 1 0.5 0.5 0.9 31 28
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 31 25 24 25 5.2 4.6 3.9 2.7 2.7 1.7 2.7 5 5.8
Y 27 24.6 39.4 39.2 218 20 28.9 Bilk5 31.1 19.9 23.6 20.1 21.7 27 22
Nb 4.6 4.7 5 4.6 44 43 9.2 9 8.6 4.7 5 2.8 43 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 44 9.8 4.1 7.5 30.7 32 12.2 41 3.7 14 3.7 36.3 29.1 50 25
Pb 33 3.9 31 44 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 33 3 42 45 23 6.2 12 55 20
\ 122 148 90 71 218 222 26 66 68 140 186 156 174 150 60
SiO,/Al,O; 3.84 4.05 5.26 5.07 3.04 2.88 429 4.03 3.46 4.12 3.33 3.86 3.61 3.32 4.34
K,0O/Na,O 0.30 0.22 0.59 0.34 0.15 0.22 0.97 1.24 112 0.63 0.38 0.39 0.79 3.09 0.87
AlLO,/TiO, 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=Ateste kayip): Toplam Ucucu Icerigi. Fe,03*: Fe,O5 cinsinden toplam demir miktari.
UC (Upper Continental Crust): Ust Kitasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS :Post Archean Australian Shales (Taylor ve McLennan, 1985).
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Tablo 7. Kosedagi kesitine ait kumtasi ve seyl 6rneklerinin nadir toprak element (ppm) analiz degerleri ve bazi oranlar.

Ornek No K7 K9 K13 K16 K18 K1 K4 K19 K20 K21 K22 K24 K25 K26 K28
Kaya¢ Ad1 Seyl Seyl Seyl Seyl Seyl 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 11.2 135 13.2 7.3 55 27.8 12.3
Ce 20.5 5) 16.7 11.9 453 42.4 14.1 8019 22.8 27.4 32.8 18.3 135 53.1 285
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 55 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 A 3.6 1.91 3.8 3.95 2.16 3.26 35 3.33 4.89 2.65 2.37 5.1 4.76
Thb 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 0.77 111 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 1.37 832 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
X 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
X 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
X ONTE 5.21 5.57 10.15 5.562 9.31 10.57 5.29 8.21 9.80 9.16 12.44 7.38 6.92 12.73 12.04
X 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*)y 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/Smy 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/Yby 4.38 0.28 1.09 2.16 6.18 3.43 3.20 6.00 1.89 2.15 2.65 2.24 131 4.86 2.84
Gdn/Yby 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/Luy 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 241 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
Thi/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
ZrlY 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

99

NTE: Nadir Toprak Elementler. HNTE: Hafif Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Agirliktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Agirliktaki Nadir Toprak Elementler.
(EWEU*)\=Eun/(SmyxGdy)“2 (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca.

CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon indeksi, CIA= [Al,03/(Al;03+Ca0*+Na,0+K,0)]x100 (Nesbitt ve Young, 1982).

PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Indeksi, PIA= [(Al,03-K;0)/(Al,03+Ca0*Na,0-K,0)]x100 (Fedo ve dig., 1995).

CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal Ayrigma indeksi, CIW= [Al,03/(Al,03+Ca0*+Na,0)]x100 (Harnois, 1988).



Tablo 7’nin devam

Ornek No K29 K30 K3l K33 K35 K36 K38 K39 K40 KAL K42 K43 K45 PAAS uc
Kaya¢ Ad1 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 21.7 75 10.7 8.9 13.8 382 30
Ce 235 285 55.9 44.9 233 25.4 333 375 50.7 20.1 23.1 18.7 275 79.6 64
Pr 3.11 36 7.39 5.68 2.89 3.17 3.76 4.46 6.46 2.68 3.08 2.4 3.4 8.83 71
Nd 13.1 13.9 32 228 13.1 13.2 14.4 185 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 45
Eu 1.03 0.99 154 155 0.92 0.96 0.82 0.98 1.43 0.68 0.97 077 0.75 1.08 0.88
Gd 37 3.89 7.1 6.12 3.38 3.22 3.66 4.85 5.49 2.75 371 3.07 3.34 4,66 38
Tb 07 0.69 1.2 113 06 057 071 0.86 0.93 0.45 0.64 054 06 0.77 0.64
Dy 441 3.96 7.18 7.25 347 3.37 4.38 5.17 5.49 2.8 3.75 3.13 3.69 4.68 35
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 0.99 058
Er 277 2.66 4.23 4.14 2.21 2.12 33 3.63 3.09 2.04 2.49 2.05 2.36 2.85 23
Tm 0.44 0.41 0.58 0.55 0.37 0.34 0.53 0.54 0.45 0.32 0.37 03 0.35 04 0.33
Yb 2.67 251 3.82 3.46 2.22 2.09 3.45 3.39 3.31 2.26 23 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
¥ 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
T 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
¥ ONTE 9.84 953 17.02 16.05 8.37 8.12 9.57 11.86 13.34 6.68 9.07 751 8.38 11.19 8.82
¥ ANTE 7.23 6.86 10.67 10.07 5.93 5.58 8.92 9.16 8.43 561 6.32 5.20 5.95 7.49 5.95
(EWEU®)y 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/Smy 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 4.33 419
Lan/Yby 258 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/Yby 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/Luy 2.41 4.35 4.47 4.40 3.54 373 2.37 3.42 5.87 2.05 3.18 3.08 4.48 9.23 9.74
La/Sc 0.57 0.80 121 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 4.00 555 154 2.37 454 1.83 4.46 3.87 3.21 2.62 2.80
ThiSc 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
Thiu 3.44 2.89 2.06 250 3.63 3.14 437 5.07 4.07 4.10 4.80 4.60 4.78 471 3.82
Sc/Th 5.81 7.69 6.06 6.33 8.28 11.82 1.45 211 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 3.84 412 152 153 6.21 8.59 0.55 1.03 131 2.34 7.50 6.00 3.88 158 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 0.16 031 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
ZrlY 471 411 2.79 2.55 3.65 3.50 5.93 5.02 4.06 537 3.98 3.42 442 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 Agirliktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Agirliktaki Nadir Toprak Elementler.

(EWEU*)\=Eun/(SmyxGdy)“2 (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca.
CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon indeksi, CIA= [Al,03/(Al;03+Ca0*+Na,0+K,0)]x100 (Nesbitt ve Young, 1982).

PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Indeksi, PIA= [(Al,03-K;0)/(Al,03+Ca0*Na,0-K,0)]x100 (Fedo ve dig., 1995).

CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal Ayrisma indeksi, CIW= [Al,03/(Al,03+Ca0*+Na,0)]x100 (Harnois, 1988).
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Seyl orneklerinin vake, litik arenit, arkoz ve Fe’ce zengin kumtasi alanlarinda
dagilim gostermeleri, seyllerin kumtaglarinda oldugu gibi ayrigma olaylarina bagl Al’ca
zenginlesme olaylarina tabii olmadiklarini gostermektedir (Heron, 1988). Sadece
kumtaglarmin smiflandirildigi SiO,/Al;03-K,0/Na,O diyagraminda kumtasi 6rneklerinin
biiyiikk kisminin grovak alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 31b; Pettijohn vd., 1987;
Creaser vd., 1997). Karsilastirma olmast bakimindan seyller de bu diyagrama aktarilmistir.
Orneklerin SiO,/Al,03 oranlar1 hemen hemen benzer olmakla birlikte, K,O/Na,O oranlar1
cogunlukla 1’den kiigiik degerler almistir. Seyl 6rneklerinin de yer aldigi bu diyagramda
K1 6rneginin 115 gibi oldukga yiiksek bir K;O/Na,O oranina sahip oldugu goriilmektedir
(Tablo 6). Bu durum bu oOrnekteki yiiksek alkali feldispat ve mika igeriginden
kaynaklamaktadir.

Kosedag1 orneklerine ait ana oksit degerleri ortalama tist kitasal kabuk (UC; Taylor
ve McLennan, 1981) ve Post Archean Average Australian Shales’e (PAAS; Taylor ve
McLennan, 1985) gére normalize edilerek hazirlanan 6riimcek diyagramlar Sekil 32a ve
32b’de goriilmektedir. Hur kesiti drneklerinde oldugu gibi, kumtaglarinin NayO igerigi
PAAS’a gore belirgin bir zenginlesme sunmaktadir. Bu zenginlesme Na’ca zengin
plajiyoklaslarin bu orneklerde baskin bilesen olduguna isaret etmektedir. MgO ve CaO
degerleri ise SiO, bakiminda zengin 6rneklerde PAAS’a gore yaklasik 10 kata kadar
fakirlesmis iken, SiO, bakimindan fakir Orneklerde yaklasik 5 kata kadar varan
zenginlesmeler gostermektedir.

SiO;’ye kars1 hazirlanan ana ve iz element degisim diyagramlarinda kumtasi ve seyl
ornekleri hem farkli element konsantrasyonlari ve hem de bazi elementlerdeki farkli
yonsemeleri ile biribirinden ayrilmaktadirlar. Ornegin, kumtaslar1 genis bir bilesimsel
araliga sahip olup, Al,Os, F6203*, MgO, Ca0, TiO, MnO ve P,0s’de SiO;’ye karsi negatif
korelasyonlar gozlenmektedir (Sekil 33). Na,O’da gozlenen diizensiz dagilim, Na
elementinin ayrigma olaylar1 sirasinda hareketli olmasindan kaynaklanmaktadir. SiO;
igeriginin artmastyla K>O da ilk 6nce pozitif daha sonra negatif yonseme gozlenmektedir.
Bu durum o&rneklerin K-feldispat cerikleri ile uyumludur. Buna karsilik seyller dar bir
bilesimsel araliga sahip olup, MgO ve Fe;Os* kumtaslarindan farkli olarak SiO;’e kars1
belirgin pozitif korelasyonlar géstermektedirler. Kumtaslarinin genis bir bilesimsel araliga
sahip olmas1 kaynak alandaki kayaglarin bilesimsel olarak genis bir aralikta dagilim
sunmasi ile yakindan iligkilidir. Seyllerdeki farkli yonsemeler ise tasinma olaylari sirasinda

feldispat gibi bazi bilesenlerin pargalanip kiigiikk boyutlara indirgenmesi ve g¢okelme
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sirasinda bunlarin digerlerinden ayrilmasi, geriye kalan bilesenlerin ortamda zenginlesmesi
ile iliskilendirilebilir.

Hazirlanan ana oksit harker diyagramlarinda seyl ve kumtasi Ornekleri kendi
aralarinda belirgin bir yonseme gostermektedir (Sekil 33). Al,O3; ve SiO, igerikleri
seyllerde beklenenden farklidir. Seyllerde Al,O3 igeriginin kumtaslarina gore daha fazla
olmast olagandir. Ciinkii sedimanter kayaglarda Al,O3 ve SiO, igerikleri genellikle
sirastyla kil ve kuvars icerikleri ile kontrol edilir. Bu nedenle Al,O3 igeriklerinin seyllerde
kumtaslarina nazaran daha fazla olmasi beklenirdi. Kumtaslarindaki Al,Oj3 iceriginin fazla
olusu kumtaglarindaki feldispat ve mika iceriginden kaynaklamaktadir. Bunun yaninda
Al,0O3 ve K,O degerleri arasinda da kuvvetli bir korelasyonun olmasi érneklerdeki illit
icerigi ile iligkilendirilebilir. Ayrica SiOz nin P,Os ve CaO ile gostermis oldugu negatif
yonseme apatit igeriginden kaynaklanmaktadir. Fe,O3*-TiO, arasindaki iliski ilmenit, rutil
ve manyetit minerallerinin varligindan kaynaklanmaktadir.

Omneklerin 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
konsantrasyonlar1 da ana oksitlerde oldugu gibi olduk¢a genis araliklar sunmaktadirlar.
Diyagramda (Sekil 34) da goriildiigl tizere seyllerin Cs, Rb, Sr, La ve Th gibi 6zellikle
bliylik iyon yaricapl iz element konsantrasyonlari ana oksitlerin aksine oldukca genis
bilesimsel araliklar sunmaktadir. Bu durum tasinma prosesleri sirasinda olusan ayiklanma
olaylarmin seyllerin olusumunda kumtaglarina goére daha etkin bir iglev yaptigina isaret
etmektedir. Ozellikle Zr a kars1 SiO, diyagraminda kumtaslari ile seyllerin sirasi ile pozitif
ve negatif yonsemelere sahip olduklar1 goriilmektedir. Zirkonun agir bir mineral oldugu
dikkate alindiginda, bu durum tasinma olaylar1 sirasindaki ayiklanmanin bu kayaclardaki
en Onemli yansimasi gibi goériinmektedir. Benzer yonsemeler ¢ok belirgin olmamakla

birlikte Hf, Cs, Y, Th, ve La i¢in de s6z konusudur.
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Sekil 31. Kosedagi kesitine ait seyl ve kumtaslarimin a) log(Fe,O3*/K;0)’ya karsi
log(SiO,/Al,03) adlandirma diyagrami (Heron, 1988). b) SiO,/Al,03’e karsi
K20/NayO adlandirma diyagrami (Pettijohn vd., 1987, Creaser vd., 1997; B
Kose seyl, M: Kose kumtasi, %: UC, +: PAAS).

Ornek/PAAS
Ornek/PAAS

0 X 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0_ 0 1 1 1 1 1 1 1
8i0, ALO, MgO Na0 PO, 8i0, ALO, Mg0 NaO PO,
Ti0, Fe,0* a0 KO TiO, Fe,0* Ca0 KO

Sekil 32. Kosedag kesitine ait a) seyl, b) kumtast Orneklerinin PAAS’a (Taylor ve

McLennan, 1985) gore normalize edilmis ana oksit 6riimcek diyagramlar: (H:
Kose seyl, B: Kose kumtasi, % UC).
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Sekil 33. Kosedagi ait 6rneklerin SiO;’ye karsi ana element oksit degisim diyagramlart.
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Sekil 34. Kosedagn kesitine ait 6rneklerin SiO;’ye karsi iz element degisim diyagramlari.
PAAS’a oranlanmig Kdsedagi oOlgiilii stratigrafik kesiti orneklerine ait iz
element degerleri
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Hur kesitinden alinan drnekler ile bire bir benzer dagilim sergilemektedir (Sekil 35a
ve 35b). Birkag ornek disinda PAAS’a gore genel olarak tiiketilmislerdir. Ancak bu
tiikketilmeler 6zellikle Sr, Rb, Ba Cs ve Th gibi biiyiik iyon yarigapl elementler ile Cr, Co,
Ni Cu, Sc ve V gibi gecis elementlerinde belirgindir. Yine Hur kesiti 6rneklerinde oldugu
gibi, Nb’da diger elementlerden farkli olarak PAAS degerine gore belirgin bir zenginlesme
s0z konusudur. Ancak {ist kabuk degeri ile karsilastirildiginda kumtasi ve seyl ornekleri {ist
kabukla benzer davranis gostermekle birlikte, goreceli olarak daha diisiik Nb degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum Jura havzasina malzeme veren kitasal alanda bazik
kayaglarin olduk¢a yaygin oldugu ve/veya c¢okelme ile es yaslh bazik-notr bilesimli

volkanizmanin havzaya kirint1 verdigi seklinde yorumlanabilir.

3.3.2.2. Nadir Toprak Elementleri

Kosedagr kesitine ait kumtasi ve seyller kondrite (Boynton, 1984) ve PAAS’a
(Taylor ve McLennan, 1985) oranlanmis NTE dagilim diyagramlarinda Hur kesitindekiler
ile tamamen benzer 6zellikler sergilemektedirler (Sekil 36 ve 37). Hafif NTE kondrite gore
4 ila 100 arasinda zenginlesmis iken, orta ve agir NTE yaklas1 4 ila 30 arasinda degisen
oranlarda zenginlesmislerdir. Kendi icerisindeki farklilagmalar1 ise orta derecelerdedir
(Lan/Luy = 0.28-6.36). Seyller de genel olarak kumtaslarina benzer NTE davranislari
sergilemektedir (Sekil 36a). Ancak diyagramda da goriildiigii lizere bir tanesi (K-9) yatay
bir davranis sergilemektedir. Hatta hafif NTE’de agir NTE gore kismen bir tiiketilme s6z
konusudur (Lan/Luy = 0.72). Bu davranis kitasal kokenli magmatik kayaglarin ve onlardan
tireyen kirintili kayaglarin sergileyemeyecegi bir davranistir (Schilling vd., 1983). Bu
durum bizi ornegi olusturan bilesenlerin kitasal kaynaktan gelmedigi sonucuna
gotirmektedir. Kirintilar hafif NTE bakimindan tiiketilmis bazik bir volkanizmadan
sedimantasyonla es yasli olarak olugsmus olabilir. SiO; igeriginin olduk¢a zengin olmasi da
plajiyoklaslarim bu kirmtilar arasinda baskin konumda olduguna isaret etmektedir. Bu
durum kayagta gerceklestirilen mikroskobik gozlemler ile de uyumludur. Kumtaslarinin,
Hur kesiti orneklerinde oldugu gibi, UC degerlerine gore genel olarak tiiketilmis olmasi ve
cok genis bilesimsel aralik sunmalar1 mafik, noétr ve asidik kokenli kaynak alan

kayaglarinin katkida bulunduguna isaret etmektedir.
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Sekil 35. Kosedagi kesitine ait @) seyl orneklerinin, b) kumtasi orneklerinin PAAS’a
(Taylor ve McLennan, 1985) gore normalize edilmis iz element Griimcek
diyagramlar: (M: Kose seyl, B: Kose kumtasi, % UC).

Bu durum bu kayaglarin hepsinin Jura oncesi yash kaynak alanda (Hersiniyen temel)
mevcut oldugu seklinde yorumlanabilecegi gibi, Jura yash bazik volkanizma dikkate
alindiginda, 6zellikle mafik kokenli bilesenlerin bir kismimin sedimantasyonla es yaslh
volkanizmadan kaynaklanma ihtimali de bulunmaktadir.

Orneklerin NTE igerikleri PAAS degerleri ile karsilastirildiginda, yine Hur kesiti
orneklerinde oldugu gibi, hafif NTE iceriklerindeki tiiketilme agir NTE’dekine gore daha
yiiksektir (Sekil 37a ve 37b). Seyllerde Al,O3 ve hafif NTE igerikleri ayrisma proseslerinin



74

yogunlugu ve tasinma mesafesi veya siiresi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu da
kumtaslar1 ve seyllerin PAAS’a gore daha az ayrismis bir kaynaktan, daha hizli bir sekilde

havzaya ulastig1 seklinde yorumlanabilir.

Ornek/Kondrit

=

=

=
I

—_
(=]
I

Ornek/Kondrit

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

—_

=

=]
|

o
=]
1

La Ce Pr Nd Sm EuGd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 36. Kosedagi kesitine ait Orneklerin kondrite gore (Boynton, 1984) normalize
edilmis nadir toprak element dagilim diyagramlari B: Kdose seyl, M: Kose

Ornek/PAAS

0.1

kumtasi, % UC, +: PAAS).

B L ]

Ornek/PAAS

La Ce Pr NdSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

01

Sekil 37. Kosedag kesitine ait orneklerin PAAS’a
normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagramlar1 (l: Kose seyl, I:

K&se kumtasi, ¥: UC).

La Ce Pr NdSm Eu Gd Tb Dy Ho Er TmYb Iu

gore (Taylor ve McLennan, 1985)

3.3.3. Taht Kesiti

3.3.3.1. Ana ve iz Elementler

Erken-Orta Jura yashi Senkdy Formasyonu’ndan Taht Kesiti boyunca ozellikle

karbonat ¢cimento i¢cermeyen ince taneli kirintili kayaglardan alinan 21 6rnege (5 seyl, 16
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kumtag1) ait ana oksit ve iz element analiz sonuglar1 Tablo 8’de, nadir toprak element
analiz sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.

Taht kesitine ait kumtas1 ve seyl orneklerinin ana element degerleri genis araliklar
sunmaktadir. Kumtaglar1 ve seyllerin SiO, igerikleri sirasiyla % 51.75-76.59 ve % 52.17-
75.29, Al,Os3 igerikleri ise % 10.47-19.79 ve % 11.4-18.85 arasinda degismektedir. Fe,O3*,
MgO, CaO ve NayO (% ag.) degerleri de olduk¢a degiskendir (Tablo 8). TiO,, MnO ve
P,Os degerleri 1’den kiigiiktiir.

Sekil 38a’da gorillen 1log(SiO,/Al,03)’e  karsi  log(Fe,O3*/K,0)  simiflama
diyagraminda (Heron, 1988), drnekler Fe’ce zengin seylden litik arenite kadar genis bir
dagilim sergilemektedir. Kosedagi ve Hur 6rneklerine benzer sekilde sadece kumtaglarinin
smiflandirildigr Sekil 38b’deki K,0/Na,O-SiO,/Al,03 diyagraminda ise ¢ogunlukla grovak
ve ¢ok az olarak da litik arenit alaninda yer almaktadirlar (Pettijohn vd., 1987; Creaser vd.,
1997). Seyller bilesimsel olarak kumtaslari ile karsilagtirilmalart i¢in bu diyagrama
aktarilmiglardir. Kumtaglarmin K,O/Na,O oranlar1 genel olarak 1 den kii¢iikk olmakla
birlikte olduk¢a degiskendir (Tablo 8). Bu da kaynak alanda plajiyoklas tiirii feldispat
iceren kayagclarin alkali feldispat igerenlere oranla daha yaygin olduguna isaret etmektedir.
Seyllerin de kumtaslar1 gibi bilesimsel olarak genis bir aralik sunmalari, bunlar1 diger
kesitlere (Kosedagi ve Hur) ait seyllerden ayiran en Onemli o6zelliklerinden biri
durumundadir.

Sekil 39a ve 39b’de Taht kesitine ait seyl ve kumtas1 drneklerinin PAAS’a (Taylor
ve McLennan, 1985) oranlanmis 6riimcek diyagramlari goriilmektedir. Kumtasi ve seyl
orneklerinin NayO icerikleri PAAS ve UC’a gore genellikle zenginlesmistir. MgO ve CaO
degerleri ise, baz1 drneklerde zenginlesmis olmakla birlikte, diger ana elementler (TiOp,
Al;03, Fe;03, K70, P,0s5) gibi PAAS’a gore tiiketilmistir. Ortalama iist kabuk degerleriyle
karsilastirildiginda, NayO disinda kalan biitiin ana elementler fakirlesmistir. NayO

zenginlesmesi kumtaglarinin plajiyoklas icerikleriyle dogru orantilidir.



Tablo 8. Taht kesitine ait kumtasi ve seyl 6rneklerinin ana oksit (% ag.) ve iz (ppm) element analiz degerleri.

9/,

Ornek No T3 T9 T19 T20 T30 T5 T6 T7 T10 T11 T12
Kayac Adi Seyl Seyl Seyl Seyl Seyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt
SiO; 51.75 54.3 75.86 64.21 76.59 73.37 53.3 52.17 73.63 75.29 73.66
TiO, 0.91 0.86 0.26 0.39 0.24 0.36 0.7 0.79 0.59 0.62 0.37
Al,Os 17.47 19.79 12.52 13.17 10.47 12.51 18.75 18.85 12.11 114 12.15
Fe,Oz* 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 0.65 151 3.8 435 1 0.86 1.07
CaO 491 1.35 0.25 5.47 121 0.76 221 293 1.13 0.84 0.41
Na,O 11 1 5.2 1.49 4.15 5.6 6.21 5.33 2.08 2.04 5.05
K0 3.22 3.28 0.17 0.28 0.58 0.24 0.47 0.37 1.38 1.36 0.33
P,Os 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
Cr,05 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 24 5.1 18 515 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 24 2.1 1.7 0.2
Ga 22.5 25.4 10.3 15.1 10.4 10.3 19.5 224 124 12.5 12.2
Ta 11 0.9 0.2 0.3 0.5 0.3 0.3 0.2 0.6 0.6 0.2
Th 12 13.9 22 3.8 5.7 43 43 3.2 7.8 7.7 2.7
U 2.8 2.7 0.6 0.8 1.7 14 13 2.6 2.2 2 0.9
Co 17.4 25.6 41 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 49 5 4 41 3.9 4.6 3.7 4.2 6.9 4.1
Y 25.9 25.7 30.4 34.7 28 24.2 328 39.4 17.8 19.9 30.1
Nb 17.8 15.3 2.7 4.7 6.7 45 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 15 1.9 1.2
Cu 34.6 56.4 15.5 18.2 19.3 12.5 21.2 238 14.6 12.6 14.5
Pb 22.9 48.7 515 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 49 85 8.4 26.2 23.9 5.5
V 170 163 18 45 41 52 101 127 64 57 35
SiO,/Al,O; 2.96 2.74 6.06 4.88 7.32 5.86 2.84 2.77 6.08 6.60 6.06
K;0/Na,O 2.93 3.28 0.03 0.19 0.14 0.04 0.08 0.07 0.66 0.67 0.07
AlL,O;/TiO, 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=Ateste kayip): Toplam Ugucu Icerigi. Fe,Os*: Fe,0; cinsinden toplam demir miktari.
UC (Upper Continental Crust): Ust Kitasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS : Post Archean Australian Shales (Taylor ve McLennan, 1985).



Tablo 8’in devami

Ornek No T13 T14 T16 T18 T22 T23 T25 T27 T29 T31 PAAS ucC
Kaya¢ Adi Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt

SiO, 65.41 58.48 71.72 69.96 74.42 70.51 57.41 73.62 53.75 74.87 62.4 66
TiO, 0.5 0.97 0.4 0.33 0.34 0.38 0.86 0.34 0.88 0.3 0.99 0.5
Al,Os 15.7 16.08 15.22 12.61 12.46 14.68 17.13 12.19 18.15 12.59 18.78 15.2
Fe,O3* 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
Na,O 7.49 4.66 7.12 4.24 6.82 7.58 7.93 3.33 6.85 5.57 1.19 3.9
K;0 0.2 0.64 0.29 0.39 0.07 0.32 0.51 BT 1.35 0.65 3.68 34
P,0s 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 - -
Cr,03 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 &3 7.3 45.6 115 15.9 160 112
Sr 158.9 188.8 55.7 435 253 95.7 139.9 179.5 2421 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 13 0.9 1 0.6 1.2 1.2 0.4 0.7 1 1.4 31 2.8
Co 7.2 13 5.1 4.7 2.8 8 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 29 4.2 4.3 22 3.8 24 4.1 5 5.8
Y 449 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 11 1.2 0.7 14 13 0.8 0.8 13 13 - -
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 BI5 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 25 24 8.7 31 241 6.9 55 20
V 65 182 41 38 7 24 224 38 200 39 150 60
SiOy/Al,O5 4.17 3.64 471 5.55 597 4.80 3.35 6.04 2.96 5.95 3.32 4.34
K;0/Na,O 0.03 0.14 0.04 0.09 0.01 0.04 0.06 1.07 0.20 0.12 3.09 0.87
AlL,O5/TiO, 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=Ateste kayip): Toplam Ugucu Igerigi. Fe,Os*: Fe,0; cinsinden toplam demir miktari.

UC (Upper Continental Crust): Ust Kitasal Kabuk (Taylor ve McLennan, 1981). PAAS : Post Archean Australian Shales (Taylor ve McLennan, 1985).
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Tablo 9. Taht kesitine ait kumtas1 ve seyl 6rneklerinin nadir toprak element (ppm) analiz degerleri ve bazi oranlar.

Ornek No T3 T9 T19 T20 T30 T5 T6 T7 T10 T11 T12
Kayac Adi Seyl Seyl Seyl Seyl Seyl Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt
La 34.4 34.7 33 13 10.3 115 113 12.6 23.2 26.5 95
Ce 717 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 3.87 297 3.36 3.56 4.06 5.58 6.28 3.03
Nd 30.4 31.6 SIS 18.2 12.9 13.7 15.8 19 214 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 0.72 121 1.71 0.94 0.87 0.79
Gd 4.8 44 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 5.49 421 4,01 5.7 6.65 3.46 3.42 4.49
Ho 0.86 0.92 1.12 1.22 1 0.83 121 1.36 0.66 0.67 1
Er 2.65 29 3.73 3.63 3.45 2.58 3.64 4.1 1.82 212 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 45 3.99 3.76 2.84 391 3.78 1.85 212 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
X NTE 168.07 174.67 40.11 92.44 69.95 75.53 83.58 96.82 116.40 130.92 72.04
X HNTE 149.96 156.40 21.31 70.25 52.17 59.32 61.21 71.15 102.85 116.73 53.45
Y ONTE 11.15 10.61 8.12 12.16 8.38 9.13 12.44 15.22 8.62 8.65 9.71
X ANTE 6.96 7.66 10.68 10.03 9.40 7.08 9.93 10.45 493 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/Smy 3.90 3.87 1.16 2.05 2.40 2.36 1.85 1.62 3.59 3.92 1.92
Lan/Yby 8.69 7.93 0.49 2.20 1.85 2.73 1.95 2.25 8.45 8.43 1.77
Gdn/Yby 1.45 1.20 0.48 0.97 0.65 1.07 0.96 1.23 1.58 1.44 0.83
Lan/Luy 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 2.90 294 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
Thi/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 3.07 331 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 1.17 481
Cr/Th 11.40 8.86 311 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 1.06 211
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
zZrlY 6.39 6.60 4.83 3.82 481 5.68 4.96 3.29 9.22 12.76 472
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 Agirliktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Agirliktaki Nadir Toprak Elementler.
(Eu/Eu*)\=Eun/(SmnxGdy)Y? (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca.

CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon Indeksi, CIA= [Al,04/(Al,0s+Ca0*+Na,0+K,0)]x100 (Nesbitt ve Young, 1982).

PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Indeksi, PIA= [(Al,03-K;0)/(Al,0:+Ca0*Na,0-K,0)]x100 (Fedo ve dig., 1995).

CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal Ayrisma Indeksi, CIW= [Al,04/(Al,0s+Ca0*+Na,0)]x100 (Harnois, 1988).

8.



Tablo 9’un devama.

Ornek No T13 T14 T16 T18 T22 T23 T25 T27 T29 T31 PAAS uC
Kayac Adi Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt Kmt

La 174 17.1 115 9.5 9.9 16.1 6.6 9.6 14.7 13.7 38.2 30
Ce 331 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 2.24 311 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 523 424 3.65 414 2.78 4,01 2.89 4.06 3.86 3.01 5.55 45
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 3.16 441 3.48 5.8 3.99 3.19 4.66 3.8
Th 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 6.41 411 477 3.9 5.81 3.71 3.56 4.68 35
Ho 1.54 0.84 1.06 14 0.92 1.05 0.87 131 0.8 0.81 0.99 0.8
Er 4.79 2.37 3.41 431 2.96 3.33 251 4.04 2.45 2.54 2.85 23
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
X 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
X 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
X 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
X 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/Smy 2.09 2.54 1.98 1.44 224 2.53 1.44 1.49 2.40 2.86 433 4.19
Lan/Yby 2.37 4.69 2.08 1.54 2.09 3.33 1.80 1.46 422 3.26 9.13 9.19
Gdn/Yby 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/Luy 2.38 5.22 213 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 5.28 211 343 6.60 343 3.97 2.98 2.62 2.80
Thi/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 3.54 311 4.10 3.00 3.92 3.92 2.50 4.00 3.70 3.29 471 3.82
Sc/Th 391 821 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 1.46 291 27.36 4.89 16.64 297 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
zZrlY 4.05 343 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

6.

NTE: Nadir Toprak Elementler. HNTE: Hafif Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Agirliktaki Nadir Toprak Elementler. ONTE: Orta Agirliktaki Nadir Toprak Elementler.
(Eu/Eu*)\=Eun/(SmnxGdy)Y? (Taylor ve McLennan, 1985). CaO*: Sadece silikat fraksiyonundan gelen Ca.

CIA (Chemical Index of Alteration): Kimyasal Alterasyon Indeksi, CIA= [Al,04/(Al,0s+Ca0*+Na,0+K,0)]x100 (Nesbitt ve Young, 1982).

PIA (Plagioclase Index of Alteration): Plajiyoklas Alterasyon Indeksi, PIA= [(Al,03-K;0)/(Al,0:+Ca0*Na,0-K,0)]x100 (Fedo ve dig., 1995).

CIW (Chemical Index of Weathering): Kimyasal Ayrisma indeksi, CIW= [Al,04/(Al,0s+Ca0*+Na,0)]x100 (Harnois, 1988).
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Sekil 38. Taht kesitine ait a) seyl, b) kumtaslarinin log(Fe,O3*/K;0)’ya kars1
log(SiO,/Al,03) adlandirma diyagrami (Heron, 1988). b) SiO,/Al,03’¢ karst
K20/Na,0O adlandirma diyagrami (Pettijohn vd., 1987, Creaser vd., 1997; A:
Taht seyl, ¥: Taht kumtasi, %: UC, 4: PAAS).
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Sekil 39. Taht kesitine ait a) seyl orneklerinin, b) kumtasi 6rneklerinin PAAS’a (Taylor
ve McLennan, 1985) gore normalize edilmis ana element Oriimcek
diyagramlari (A: Taht seyl, ¥: Taht kumtas1, %: UC).

Ana oksit degisim diyagramlarinda kumtasi ve seyllerin SiO; igerikleri ile Al,Os3,
F6203*, MgO, CaO, TiO, ve MnO igerikleri arasinda negatif bir iliski gozlenmektedir
(Sekil 40). Kumtas1 ve seyller arasindaki en belirgin farklilik Na,O ve KO igeriklerinde
goriilmektedir. Her iki element kumtaslarinda diizensiz dagilimlar sergilerken seyllerde
K20 negatif, Na,O ise pozitif dagilim gostermektedir. Bu durum biyotit ve alkali feldispat
gibi K’ca zengin bilesenlerin taginma olaylar1 sirasinda sodik plajiyoklasa gére daha hizli
bir sekilde parcalanip sistemden uzaklastirildigi anlamina gelebilir. Benzer sekilde,
ferromagnezyen elementler ve CaO’deki azalma ise bazik kayag pargalart ve amfibol gibi

mafik mineral icerigindeki ayiklanma ile iliskilendirilebilir.
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Kosedagi kesitine benzer sekilde 6rneklerin Rb (0.8-81.3 ppm), Ba (37-639 ppm), Sr
(37.7-251.4 ppm) gibi biiyiik iyon yarigapli element, Zr (53.7-441.5 ppm) gibi yiiksek
¢ekim alanli element ve hatta Cr (6.84-177.84 ppm), Ni (2.3-30.4 ppm) ve Sc (4-27 ppm)
gibi gecis element konsantrasyonlart onemli miktarlarda degisen degerler sunmaktadir.
Ana elementlerin aksine, SiO;’e kars1 iz element degisim diyagramlarinda kumtagslarn ile
seyller cogu element igin farkli davranislar sunmaktadirlar (Sekil 41). Ornegin, kumtaslar
i¢cin dagimik ve yatay bir dagilim sergileyen Rb, Cs, Nb, Th, Zr, Zr, Hf, Y, La Cr ve Ni gibi
iz elementler, bazi elementler igin ¢ok belirgin olmamakla birlikte, seyllerde negatif
yonsemeler sergilemektedirler.

Cr ve Ni gibi gecis elementlerinin kumtaglarinda SiO; artisina bagli olarak artma
egilimi sunmalari (Sekil 41), olivin, ortopiroksen, klinopiroksen ve olasilikla amfibol gibi
bu elementlerin dengeli oldugu minerallerden bazilarinin bu kayaglarda nispeten yliksek
konsantrasyonlarda birikimine isaret etmektedir. Ornekler SiO; igerikleri bakimindan
eslenikleri durumundaki andezitik, dasidik ve riyolitik kayaglarla karsilastirildiginda, gegis
elementlerinin bu kayaclarda goreceli olarak olduk¢a yiliksek degerlere ¢iktigi
gorlilmektedir. Seyllerde ise SiO; ile negatif iliski sunmalari, ferro magnezyen
minerallerin, agir mineraller sinifina girdikleri i¢in, tasinma ve ¢okelme olaylar1 sirasinda
ayiklandiklar1 veya geride kaldiklar1 seklinde yorumlanabilir.

Taht kesiti 6rneklerine ait iz element degerleri PAAS ile normalize edilerek Sekil
42a ve 42b’deki oriimeek diyagram olusturulmustur. Kumtas: ve seyl drneklerinin bityiik
iyon yarigapl element degerleri (LILE-Sr, Rb, Ba, Cs) PAAS ve iist kabuk (UC) degerleri
ile karsilastirildiginda bu standart degerlere gore tiiketilmis olduklar1 goriilmektedir.
Benzer sekilde yiiksek ¢ekim alanli elementler (HFSE- Th, U, Nb, Zr, Hf, Sm, Y, Yb ) Nb
da goriilen belirgin zenginlesme disinda, genel olarak tiiketilmistir. Gegis metalleri (TM-
Cr, Co, Ni, Cu, Sc, V) ise PAAS ile karsilagtirlldiginda, Sc ve V icin birka¢ Ornekte

goriilen zenginlesme disinda, tiikketilmis olduklar1 sdylenebilir.
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Sekil 40. Taht kesiti 6rneklerinin SiO’ye karsi ana element oksit degisim diyagramlari.
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Sekil 41. Taht kesitine ait 6rneklerin SiO;’ye kars1 iz element degisim diyagramlari.
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3.3.3.2. Nadir Toprak Elementleri

Taht ol¢iilii stratigrafik kesitine ait kumtasi ve seyl 6rneklerinin kondrite (Boynton,
1984) ve PAAS’a (Taylor ve McLennan, 1985) oranlanmig NTE diyagramlar1 Sekil 43 ve
44°de verilmistir. Toplam NTE igerikleri seyllerde ortalama 109.05, kumtaslarinda ise
88.43 ppm dir. Sekil 43a ve 43b’de goriildigi tizere, 6rneklerin toplam agir NTE ve hafif
NTE zenginlesme oranlariin degisken olmasina karsin, ornekler PAAS ve UC ile de
benzer bir dagilim gostermektedirler. Kumtasi ve seylerdeki NTE igerikleri kendi
igerisinde az-orta oranlarda farklilasmislardir (Lan/Luy = 0.49-8.93). Eu da hafif ve orta
degerlerde negatif anomaliler goriilmektedir. Agir NTE’de yataya yakin bir dagilim goze
carpmaktadir (Gdn/Ybn=0.48-1.58). Hafif NTE ise kendi igerisinde az oranlarda
farklilagsmiglardir (Lan/Smy=1.16-3.92). Lan/Smy oranlart PAAS (4.33)’in oram ile
karsilastirildiginda biitiin 6rneklerin tiiketilmis oldugu goriilmektedir.

Orneklerin PAAS’a gore normallestirilmis NTE diyagrami Sekil 44a ve 44b’de
gosterilmistir. Taht kesiti 6rnekleri HNTE bakimindan PAAS’a gore tiiketilmekle beraber
orta ve agir NTE bakimindan birka¢ 6rnek disinda zenginlesme dikkati ¢cekmektedir.
Orneklerin hafif NTE icerikleri UC ile karsilastirildiginda belirgin sekilde tiiketilmis

olduklar1 goriiliir.
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Sekil 42. Taht kesitine ait a) seyl, b) kumtas1 6rneklerinin PAAS’a (Taylor ve McLennan,

1985) gore normalize edilmis iz element 6riimcek diyagramlar1 (A: Taht seyl, V:
Taht kumtas, % UC).
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Sekil 43. Taht kesitine ait a) seyl, b) kumtasi1 6rneklerinin kondrite gére (Boynton, 1984)
normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagramlar: (A: Taht seyl, V:

Ornek/PAAS

01

Taht kumtas1, %: UC, +: PAAS).

La Ce Pr Nd 5m Eu Gd Tb Dy He Er Tm Yb Iu

Ormek/PAAS

0.1

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 44. Taht kesitine ait a) seyl, b) kumtasi 6rneklerinin PAAS’a goére (Taylor ve
McLennan, 1985) normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagramlari
(A: Taht seyl, ¥: Taht kumtasi, %: UC).



4. iIRDELEME

4.1. Kaynak Alan

Ince taneli kirmtili sedimanter kayaglarm bilesimini kontrol eden en baskin faktdr
kaynak kayanin bilesimi olarak goriilmesine ragmen, ayrisma, tasinma sirasinda hidrolik
boylanma, kil minerallerinde absorbe edilen elementler, tektonik ortam, diyajenez ve
metamorfizma gibi faktorlerinde bu kayaclarin son bilesimleri {izerinde 6nemli rolleri
vardir (Taylor ve McLennan, 1985; Wronkiewicz ve Condie, 1987; Cullers vd., 1987).
Bununla birlikte, ayrisma, yeniden dongiilenme ve ¢okelme sonrasi diyajenez gibi faktorler
kirintililarin ana ve iz element igeriklerinde ve dolayisi ile kaynak alanin bilesimini
belirleyen kimyasal karakteristiklerde sadece kiigiik degisimlerden sorumludur (Taylor ve
McLennan, 1985; McLennan vd., 1993). Bu nedenlerle, bahsedilen jeolojik siiregler altinda
en az hareketlilige sahip olan elementler kaynak alanin jeokimyasal karakteristiklerini
temsil edebilmektedirler. NTE, yiiksek ¢ekim alanli elementler (HFSE) ile Th, U, Sc, Ni,
Cr gibi i1z elementler bu gruba giren en iyi kaynak alan gostergesi durumundaki
elementlerdir (Taylor ve McLenann, 1985). Ayrica, bu siiregler altinda benzer davranislar
sergileyen elementlerin birbirine oranlari, kaynak alan gostergesi olarak daha gilivenilir
sonuglara gotiirmektedir (McLennan vd., 1983, 1990; Taylor ve McLennan, 1985;
Wronkiewicz ve Condie, 1987; Cullers, 1994).

Sedimentlerin tasinmasi sirasinda meydana gelen hidrolik boylanma ve ¢okelme
olaylar1 bazi ana (P,Os ve TiO,) ve iz (NTE, Th, U, Zr, Hf ve Y) elementlerin dagilimlarini
kontrol ettiginden kirintili kayaclarin kimyasal bilesimlerini 6nemli 6lciide etkiler. Bu
nedenle kirintili kayaglarda rutil, zirkon ve apatit gibi agir mineral konsantrasyonlarinin
artmasi 0zellikle NTE ve iz element dagilimlar: iizerinde 6nemli etkisi oldugundan, bu tiir
agir mineral zenginlesmesine ugrayan kayaclarin element icerikleri kaynak alanin
degerlerini temsil etmezler (Reimer, 1985; Cullers vd., 1987; McLennan, 1989). Th/Sc’a
kars1 Zr/Sc kullanarak olusturulan diyagramda Orneklerin bilesimsel degisim trendi
tizerinde dagilim sergilemesi, bu kayaclarda zirkon zenginlesmesi olmadigim

gostermektedir (Sekil 45a ve 45Db).
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Sekil 45. Erken-Orta Jura ¢okellerine ait bilesimsel degisim ve zirkon ilavesini gosteren
Th/Sc’a kargt Zr/Sc diyagrami. a) Hur ve Kosedagi kesiti ornekleri, b) Taht
kesiti 6rnekleri (trendler McLennan vd., 1993; @: Hur seyl, O: Hur kumtagi, H:
Kosedag: seyl, B: Kosedagi kumtasi, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtas, *: UC, +:
PAAS).

Seyller veya kiltaslar1 homojen olmalar1 ve gegirgen olmayislarindan dolayi
jeokimyasal kaynak alan ¢aligmalarina en uygun tortul kayaglardir (Taylor ve McLennan,
1985). Senkdy Formasyonu’na ait Hur, Kosedag1 ve Taht kesitleri boyunca alinan kumtasi
ve seyl orneklerinin ana ve iz element igerikleri genel olarak birbirlerine benzedigi igin
benzer kaynak alanlarindan tiiredigi soylenebilir. Fakat yine de mafik ve felsik bilesenlerin
katk1 oranlarinin az da olsa farkli oldugu goriilmektedir.

Kismi ergime ve kesirli kristallenme olaylar1 elementlerin konsantrasyonlarini
onemli oranlarda degistirmekle birlikte, bu elementlerin oransal degerleri lizerinde kayda
deger bir etkisinin olmadig1 bilinmektedir (Roddaz vd., 2006). Bu bakimdan Th/U orani
kirmtili tortul kayaglarin kaynak karakteristiklerini belirlemede oldukg¢a faydali bilgiler
saglamaktadir (Roddaz vd., 2006).

Giincel ortalama tist kabuga ait Th/U oran1 4.25-4.30 iken, {ist ve alt mantoda bu oran
sirasiyla 2.6 ve 3.8 dir (Paul vd., 2003). Th/U orani bazen, ayrisma sirasindaki oksitlenme
sonucu U’un uzaklagsmasindan dolay1 yliksek degerler alsa da, 4 ve 4’den biiyilik degerler
iist kitasal kabuktan tlireyen kirintili tortul kayaclar1 temsil ederken, 4’den kiigiik degerler
mantodan kitasal kabuga eklenen kayaglarin katkisini1 gstermektedir (Roddaz vd., 2006).
Hur, Kosedag1 ve Taht 6lgiilii stratigrafik kesitlerine ait seyl orneklerinin ortalama Th/U
oranlari sirasiyla 5.67, 3.91 ve 4.24 olup ortalama tist kabuk degeri olan 3.82’den biiyiik ve
4.24 olan PAAS degerine yakindir (Tablo 5, 7 ve 9). Bu degerler seylleri meydana getiren

kirmtili bilesenlerin ¢ogunlukla iist kitasal kabuk kaynakli olduklarini, manto kaynakli
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mafik kayaglarin 6nemli oranlarda katkilar saglamadigimi gostermektedir (Roddaz vd.,
2006). Buna karsilik kumtaglar1 sirasiyla 3.19, 3.73 ve 3.32 gibi 4 den kiigiik ortalama
Th/U degerleri ile manto kaynakli mafik kayalarin degerlerine yakin degerler almislardir.
Bu durum, seylerden farkli olarak, iist kabugu temsil eden felsik kayaclarin yani sira manto
kokenli mafik volkanik kayaglarin da kumtaslarina 6nemli oranlarda katkida bulunduguna
isaret etmektedir.

Th’a karsi Th/U diyagraminda (Sekil 46; McLennan vd., 1993) oldugu gibi,
kayaclarin bireysel olarak Th/U degerleri goz oOniline alindiginda felsik ve mafik
bilesenlerin katki oranlar1 daha belirgin olarak goriilebilmektedir. Hur ve Kosedagi
kesitlerine ait ornekler manto kaynakli kayaglarin alanindan {ist kitasal kabuk alanina
dogru ge¢is yapan genis bir aralikta dagilmaktadirlar (Sekil 46a). Bu da kumtaslarinin
kaynak alaninda mafik ve felsik kayaclarin birlikte yer aldigii gostermektedir. Iki adet
seyl Orneginin manto alania diismesi ince taneli kayaglarinda mafik kaynaktan malzeme
aldigma isaret etmektedir. Taht kesitine ait Ornekler ise daha c¢ok manto alaninda
toplanarak mafik kaynaktan daha fazla bilesen aldiklarini ortaya koymaktadirlar (Sekil
46b). Taht havzasinin hemen kuzey batisindaki alanda (Yerlice Koyii) yer alan Erken Jura
yash bazaltik kayaglar bu katkinin bilesimi hakkinda dogrudan bilgi verebilmektedir
(Arslan vd., 1997; Sen, 2007).

Kaynak alan tanimlamalarinda ana elementler de kullanilmaktadir. Ancak, ana
elementlerin bazilar1 sedimanter iglevler sirasinda hareketli davrandiklarindan kullanilirken
dikkatli olmak gerekmektedir. Ornegin birgok havzadaki kumtasinda kaynak kayagclara
gore SiO, zenginlesirken, Na,O ve CaO tiiketilmektedir. Bu yiizden ana element
jeokimyasi havzanin tektonik ortamina bagl olarak gelisen kaynak alan tipi ve ayrisma
durumlan ile ilgili ipuglar1 verir (Bhatia, 1983). Diyajenez de kumtaslarinin bilesimini
etkileyen bir diger faktordiir. Ancak diyajenez havzanin tektonik ortamima bagl gelisir
(Siever, 1979). Bu kapsamda, kumtas1 ve seyller Roser ve Korsch (1988) tarafindan ana
oksit degerleri kullanilarak hazirlanan Ayirim-I’e karsi Ayirim-Il1 kaynak alan ayirim
diyagraminda da (Sekil 47) iz elementlerden elde edilenlere benzer sonuglar iiretmislerdir.
Senkdy Formasyonu’na ait kesitlerden Hur ve Kosedagi kesitlerine ait 6rneklerde felsik ve
ortag magmatik kaynak alanlar daha baskin olmakla birlikte kuvarsca zengin sedimanter
kaynak alanin da az bir etkisi goriilmektedir (Sekil 47a). Kosedagi kesitine ait bir kumtasi

ornegi de mafik magmatik kaynak
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Sekil 46. Senkdy Formasyonu a) Hur ve Kdsedagi kesitine ait, b) Taht kesitine ait kumtasi
ve seyl orneklerinin Th/U’a karst Th diyagramindaki dagilimlari. Renkli alan
list kitasal kaynak alanlara ait oranlar1 temsil etmektedir. Ideal ayrisma trendi,
st kitasal kabuktan tiireyen sedimentleri temsil etmektedir (McLennan vd.
1993; @: Hur seyl, C: Hur kumtasi, B: Kosedag: seyl, B: Kosedagi kumtasi, A:
Taht seyl, ¥: Taht kumtasi, %: UC, 4: PAAS).
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47. Ana oksitler kullanilarak olusturulan a) Hur ve Kosedagi, b) Taht kesiti
orneklerine ait kaynak alan ayrim diyagrami (Roser ve Korsch, 1988; @: Hur
seyl, O: Hur kumtasi, B: Kosedag: seyl, M: Kosedagi kumtasi, A: Taht seyl, V:
Taht kumtas1, %: UC, #: PAAS). Ayrim-1 = —1.773 TiO, + 0.607 Al,O3 +0.76
Fe,Os* — 1.5 MgO + 0.616 CaO + 0.509 Na,O — 1.224 K,0 — 9.09. Ayrim-I1=
0.445 TiO, + 0.07 Al,0O3 — 0.25 Fe,O3* — 1.142 MgO + 0.438 CaO + 1.475

Na,O + 1.426 K0 - 6.861.
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Sekil 48. Erken-Orta Jura yash ¢okellerin mafik, felsik ve ortag kaynak alanlari gdsteren
Th’a karst Sc diyagrami a) Hur ve Kosedagi, b) Taht kesiti Ornekleri
(McLennan vd., 1993; @: Hur seyl, C: Hur kumtasi, B: Kosedagi seyl, M:
Kosedagr kumtasi, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtas1, %: UC, +: PAAS).

alana isaret etmektedir. Diger taraftan Taht kesitine ait kumtasi ve seyl ornekleri birkag
ornek disinda daha ¢ok ortag magmatik ve mafik magmatik kaynak alan bolgelerinde yer
almaktadir (Sekil 47b).

Th ve La gibi felsik kaynak gostergesi olan elementler ile Sc, Cr ve Ni gibi mafik
kaynagi temsil eden elementler arasindaki degisimler, bir¢ok arastirmaci tarafindan mafik
ve felsik kaynak alan ayrmmi igin kullanilmistir (McLennan vd., 1980). Ornegin, Th/Sc
orani sedimanter islevler ile degismediginden kaynak alan olaylarmin gostergesi olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Taylor ve McLennan, 1985). Th/Sc oran1 1’den biiyiik
olan drnekler uyumsuz elementlerce zenginlesen kitasal katkinin oldugunun gostergesi, 1
ile 0.6 arasindaki oranlar orta¢ ve 0.6’dan kiigiik oranlar ise mafik kaynaklarin drneklerin
bilesiminde rol oynadiginin gostergesidir. Sekil 48’de ol¢iilii stratigrafik kesitlerden alinan
orneklerin Th’a kars1 Sc kullanilarak olusturulan ikili degisim diyagramlar1 goriilmektedir
(McLennan vd., 1993). Hur ve Kosedagi kesitlerine ait kumtasi ve seyl ornekleri daha ¢ok
mafik bir kaynaktan beslenmis olmakla birlikte, kitasal ve orta¢ kaynak alanlarin katkis1 da
belirgin sekilde mevcuttur (Sekil 48a). Taht kesitine ait kumtasi ve seyl 6rneklerinde ise
daha ¢ok mafik kaynak ve daha az oranda da orta¢ kaynak alanlarin etkisi goriilmektedir
(Sekil 48b). Th/U oranlar1 kullanilarak elde edilen sonuglara benzer sckilde Taht
orneklerinde, Hur ve Kosedagi orneklerinden farkli olarak, {ist kabuk katkis1 daha sinirlt

olarak goriilmektedir.
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Ayrica Sekil 47°deki ana oksitler kullanilarak hazirlanmis olan ayrim diyagraminda
orneklerin az da olsa farkli dagilim sergilemeleri bu ana oksitlerin ayrigma ve benzeri
sedimanter olaylardan etkilenmesinden kaynaklanmaktadir. Th’a karst Sc kullanilarak
hazirlanan diyagram bu elementlerin harketsiz olmalarinda dolayr daha dogru sonuglar

vermektedir.

4.2. Ayrisma

Kirmtili  kayaglarin kimyasal bilesimleri ¢okelme Oncesi ve sonrasi kimyasal
ayrismaya maruz kalan ilksel mineralojileri hakkinda da bilgi verirler (Nesbitt ve Young,
1984). Kaynak alandaki ayrisma derecesine bagl olarak kirintili tortul kayaglardaki alkali
ve alkali toprak elementlerin igerigi biiyiik olglide etkilenmektedir (Nesbitt vd., 1980;
Schau ve Henderson, 1983; Reimer, 1985). Bir ¢ok aragtirmaci (Button ve Tyler, 1979;
Nesbitt vd., 1980; Condie vd., 1992), ayrisma sirasinda Al, K, Mg, Cs, Rb ve Ba’un
ayrisma profilinde kaldiklarini, daha kiiciik iyon yarigaplarina sahip olan Na, Ca ve Sr’un
¢Oziilmiis iyonlar halinde hizlica yikanarak uzaklastiklarina dikkat ¢ekmislerdir. Uzaklasan
element miktar1 ayrisma siiresi ile dogru orantilidir (Condie vd., 1992). Bu gibi kimyasal
degisimler tortul kayitlara tasinmis olabilir ve bu kayitlar kaynak alandaki ayrigsma
sartlarin1 belirleyebilmemiz acisindan 6nemli bilgiler saglarlar (Nesbitt ve Young, 1982;
Wronkiewicz ve Condie, 1987; Fedo vd., 1996).

Kaynak alan durumundaki kayaclarin ayrisma derecesi kimyasal alterasyon indeksi
(CIA-Chemical Index of Alteration) ile hesaplanabilmektedir (Nesbitt ve Young, 1982).
Bu indeks asagidaki esitlikte gosterilen molekiiler oranlar kullanilarak hesaplanmaktadir;

CIA=[AIl,03/(Al,03+Ca0*+Na,0+K,0)]x100

Esitlikteki CaO* kirintili kayacin silikat minerallerinden ileri gelen CaO miktarini
temsil etmektedir. Bu nedenle, karbonat ¢imento gibi sisteme daha sonradan dahil olan
bilesenlerin kayaglarin tiim kaya¢ jeokimyasi iizerindeki etkisini azaltmak igin, analiz
edilen Orneklerin karbonat ¢imento icermemelerine 6zen gosterilmistir. Nitekim analiz
edilen Orneklerin genel olarak 3’ten kiiclik CaO igerikleri ve 5°ten kiigiik ateste kayip
degerleri (LOI), analiz edilen 6rneklerdeki CaO igeriklerinin silikat fazlarindan ileri gelen
degerler oldugunu gostermektedir. CIA degerleri ayrismamis kaynak alanlarda 50, c¢ok
ayrismis kaynak alani temsil eden 6rneklerde ise 100’e yaklasma egilimindedirler (Nesbitt

ve Young, 1982).
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Hur ve Kdsedagr ol¢iilii stratigrafi kesitlerinden alinan 6rnekler i¢in hesaplanan CIA
degerlerinin ortalamast sirasiyla 61 ve 63 olup, 54.3-64.9 ve 58.9-67.8 arasinda
degismektedir (Tablo 5 ve 6). Kdsedag1 kesitine ait K1 ornegindeki 78.5 gibi oldukc¢a
yiiksek CIA degeri, kayacin Al silikat minerali olan muskoviti olduk¢a yiiksek oranda
icermesinden kaynaklanmaktadir. Taht kesitinde ise CIA degerlerinin ortalamast 66 olup,
60.3-77.8 arasinda degismektir (Tablo 9).

Sekil 49a ve 49b’de Al/Na oranina karsi CIA degerleri ile olusturulan diyagramlar
goriilmektedir (Serveraj ve Arthur, 2006). Diyagramlarda da agik¢a goriildiigii tizere, Hur
ve Kosedagr orneklerinin (Sekil 49a) birkagi az ayrismis kirintili kayaglart temsil eden
alanda, biiyiikk c¢ogunlugu ise orta derecede ayrismis kayalar1 temsil eden alanda
toplanmaktadir. Buna karsilik Taht 6rneklerinin tamami1 PAAS ile birlikte orta dereceli
ayrisma alaninin diisiikk dereceli tarafindan yiliksek dereceli tarafina dogru ydnseme
gostermektedirler. Seyl Orneklerinde ise diisey yonde bir yonseme sz konusudur. Al
ayrisma sirasinda profilde kalan bir element oldugundan bazi seyl orneklerdeki yiiksek
Al/Na orani, ayrigma profilinde uzun siire kalan ince taneli kirintilarin bu 6rneklerdeki
birikimi anlamina gelmektedir. Kumtaslarindaki Al/Na oraninin seyllere gore oldukca
diisiik ve yatay dagilim sergilemesi bu 6rnekleri olusturan bilesenlerin ayrisma profilinde
uzun bir stire beklemeden havzaya tasindiklarina isaret etmektedir (Sekil 49b).

Ayrica kimyasal ayrigsmanin siddeti kimyasal ayrisma indeksi (CIW-Chemical Index
of Weathering; Harnois, 1988) ve plajiyoklas alterasyon indeksi (PI1A-Plagioclase Index of
Alteration; Fedo vd., 1995) ile de ortaya koyulmaktadir. Kimyasal ayrigsma indeksi (CIW)
asagidaki formiille ifade edilmektedir.

CIW=[AIl,O3/(Al,03+Ca0*+Na,0)]x100

CIW indeksi molekiiler oranlar kullanilarak hesaplanmaktadir. Formiilden de
goriildiigii tizere KO kullanilmadigindan bu ayrisma indeksi K-metasomatismasinin
etkisini ortadan kaldirmaktadir. Fakat CIW ayrigma yogunlugunun bir fonksiyonu oldugu
kadar, kaynak kaya bilesiminin de bir fonksiyonu oldugundan temel (kaynak) kayaclarinin
bilesimsel olarak biiylik degiskenlik gosterdigi durumlarda kullanilamaz (Fedo vd., 1995).

Hur kesiti boyunca alinan 6rneklerin CIW degerleri 56.2-75 arasinda olup ortalamasi
67’dir (Tablo 5). Kosedagi kesitinde ise bu degerler 69 ortalama ile 53.8-75.6 arasinda
degismektedir (Tablo 7). Taht kesiti O6rnekleri igin bu aralik 63.3-89.3 seklinde olup,
ortalamasi 70 dir (Tablo 9).
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Sekil 49. a) Hur ve Kosedagr kesitlerine ait orneklerin, b) Taht Kesitine ait 6rneklerin
Al/Na oranmnina kars1 kimyasal alterasyon inkeksi (CIA) diyagrami (Servaraj
ve Arthur, 2006; @: Hur seyl, ©: Hur kumtasi, B: Kosedagi seyl, B: Kosedagi
kumtas1, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtagi, %: UC, #: PAAS).

CIW indeksi ile hesaplanan kimyasal ayrisma degerleri CIA degerleri ile uyumludur.
CIA’ne gore goreli olarak yiiksek degerler K,O in bu hesaplamada ihmal edilmesinden
ileri gelmektedir.

Plajiyoklas alterasyon indeksi (PIA) plajiyoklaslarin alterasyonunu gostermesi
acisindan kullanish diger bir indekstir (Fedo vd., 1995).

PIA=[(Al,03-K;0)/(Al,03+Ca0*+Na,0-K,0)]x100

Formiilde molekiiler oranlar1 kullanilmistir ve CaO* degeri sadece silikat
minerallerinden ileri gelen CaO degerini temsil etmektedir. Maksimum PIA degeri 100
olup (kaolinit, gibsit), ayrigmamis plajiyoklas degeri ise 50’dir. Senkdy Formasyonu’nun
Hur, Kosedagi ve Taht kesitlerine ait 6rneklerin PIA degerleri sirastyla 54.3-69.1 (ortalama
63), 50.8-70.3 (ortalama 66) ve 60.5-87.5 (ortalama 68) arasinda degismekte olup, CIA
degerlerine benzemektedirler.

PAAS’in CIA degeri (75.30) ile karsilastirildiginda biitiin seyl ve kumtasi
orneklerinin ortalama CIA degerleri daha diisiiktiir ve daha az ayrismis bir kaynaga isaret
emektedir. PAAS ile karsilagtirildiginda 6rneklerin CaO ve NayO degerleri belirgin sekilde
zenginlesmis, Al,O3, K;O, Sr, Ba ve Cs igerikleri ise tliketilmistir. Al,O3 ve KO
degerlerinin PAAS’a gore tiiketilmis olmasi Ornekleri olusturan bilesenlerin ayrisma
profilinde PAAS’1 olusturanlara gore daha az kaldiklarini gostermektedir. Aynmi sekilde
CaO ve NaO ayrisma sirasinda ¢oziilmiis iyonlar halinde ayrigsma profilinden
uzaklagtirilabildikleri i¢in PAAS’a gore zenginlesmis olmalari, yukarida elde edilen

sonugla uyumludur.
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Birgok arastirmaci kimyasal ayrisma yonsemelerini sayisal olarak karsilagtirmak
yerine Al;03-(Ca0*+Nay0)-K;0)-K;0 (A-CN-K) tiggen diyagramini kullanmayi tercih
etmistir (Nesbitt ve Young, 1984, 1989; Roddaz vd., 2006). A-CN-K iiggen diyagrami ana
elementlerin  ¢6kelme sonrasi metasomatik degisimlerini  gostermek ig¢in  de
kullanilabilmektedir (Fedo vd., 1995). A-CN-K iiggen diyagraminda dikey uzunluk
(Al,O3) CIA degerine karsilik gelmektedir (Nesbitt ve Young, 1982). Ortalama seyl
bilesimi i¢in CIA degeri 70-75 olup, bu degerler muskovit, illit ve simektit bilesimini
yansitmaktadir. Yogun bir kimyasal ayrismaya maruz kalmis kayaclarin CIA degerleri
100’e yakindir. Mineralojik bilesimleri ise kaolinit ve gibsite dogru bir trend gdsterme
egilimindedirler. Ayrismaya ugramamis taze kayaglar icin CIA degeri ise 50°dir.

Hur, Kosedagi ve Taht kesitlerine ait kumtasi ve seyl Ornekleri, petrografik
gozlemlerde de bahsedilen bazik volkanik kayag¢ pargalar1 ve mafik mineralleri (kaynak
alandaki mafik kayaclar) temsil eden ortalama gabro ile granitik kayaclardan gelen
feldispat, kuvars gibi mineral ve felsik kayac parcalar1 (kaynak alandaki felsik kayaclar)
temsil eden ortalama granit bilesiminin arasinda yer alarak petrografik gézlemleri dogrular
nitelikte yonsemeler sunmuslardir.

Hur kesitine ait seyl ve kumtaglari ayrisma trendine yar1 paralel bir trend
sunmaktadirlar (Sekil 50a ve 50b). Bu yonsemenin illite dogru olmasi, bu Kesitteki
kumtaslarimin kaynak alan bilesenlerinde illitlesme seklinde bir ayrismaya isaret
etmektedir. Benzer sekilde bir ayrisma trendi Taht kesitine ait sey ve kumtaslarinda da
gozlenmektedir (Sekil 50c ve 50d). Ancak ozellikle Kosedagi kumtast ve seylleri, Hur ve
Taht Orneklerinden belirgin bir sekilde ayrilmakta ve K-metasomatizma trendine yari
paralel bir sekilde K,O kosesine dogru bir yonseme sunmaktadirlar. Bu durum bu kesitteki
ornekler iizerinde ¢okeldikten sonraki bir magmatik faaliyete bagli olarak metasomatize

olmus olabileceklerine isaret etmektedir.
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Sekil 50. a-b) Hur ve Kosedagi, c-d) Taht orneklerine ait Al,O3-(CaO*+Na,0)-K,0 (A-
CN-K) diyagrami (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 seyl, ©: Hur kumtasi, B: Kosedagi seyl, B: Kosedagi
kumtasi, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtasi, *: UC, +: PAAS).

4.3. Tektonik Ortam

Eski sedimanter havzalarin plaka tektonigine gére konumlari, ana ve iz elementlere
ait ikili veya c¢oklu diyagramlar kullanilarak basariyla ayirt edilebilmektedir (Bhatia ve
Crook, 1986; Roser ve Korsch, 1986; Condie ve Wronkiewicz, 1990). Diyagramlarin

bazilar1 plaka tektonigindeki baz1 6zel tektonik ortamlarla ilgili ¢ok belirleyici olmamakla
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birlikte, genel olarak kumtaslarindaki jeokimyasal olaylar ile tektonik ortamlari arasinda
bir iliski kurulabilmektedir.

Kaynak alandan gelen malzemeyi homojen olarak icermesinden dolayr birgok
arastirmaci seyllerin iz element jeokimyalar1 kaynak alanlarmin ve tektonik ortamlarinin
gostergesi durumunda oldugunu ileri stirmiistiir (Taylor ve McLennan, 1985). Yine bir¢ok
arastirmact bu diisiinceden hareketle kumtaslar1 ve 6zellikle de seyllerin ana ve iz element
jeokimyasinmi kullanarak onlarin kaynak alanlar ile tektonik ortamlar1 arasindaki iliskiyi
ortaya koymaya ¢alismistir (Bhatia ve Crook, 1986; Nelson ve DePaolo, 1988; Condie ve
Wronkiewicz, 1990; Murray vd., 1990; Floyd, 1991).

Kumtag1 ve seyllerin tektonik ortamlarini ayirmada en yaygin olarak kullanilan
diyagramlardan biri SiO,’ye karsi K;O/NayO oraninin kullanildigi degisim diyagramidir
(Roser ve Korsch, 1986). Kumtaslarinin SiO; igerigi tasinma mesafesine ve siiresine bagl
olarak Onemli oranlarda degisebildiginden, SiO; ekseni, sag tarafa dogru gidildikce
kumtaglarmin artan olgunlagsma derecesini yansitmaktadir. K;O/Na,O orani ise alkali
feldispat ve biyotit gibi fiziksel ve kimyasal olarak hizli bir sekilde ayrisabilen ve bu
nedenle tasinma olaylar1 sirasinda diger bilesenlerden yikanma yolu ile ayrilabilme
derecesini temsil etmektedir. Hur, Kdsedagi ve Taht olciilii stratigrafik kesitlerinden
derlenen Ornekler bu diyagrama aktarildiginda, Hur ve Kosedagir kesitlerine ait
kumtaslarinin ada yay1 ve aktif kitasal kenar alanlarina diistiigi goriilmektedir (Sekil 51a).
Taht kesitine ait kumtaslar1 da ayni alanlara diismekle birlikte, {ic 6rnek goéreceli olarak
yiksek K;O/Na,O oranlar1 ile pasif kitasal kenar ortamina diismektedir (Sekil 51b).
Diyagramda gozlenen Onemli Ozelliklerden biri de, kirmtili kayaglarin tane boyu
kiigiildiikge aktif kitasal kenar ve hatta pasif kenar alanina dogru gitme egilimi
gostermeleridir. Bu durum tane boyu degisiminin kayaglarin kimyasal bilesimi iizerindeki
etkisine 6rnek olarak verilebilir. Roser ve Korsch (1985), grovaklarin ve arjilitlerin, modal
ve kimyasal bilesimlerinin yiiksek derecede tane boyu ile kontrol edildigini
ispatlamiglardir. Yani kumtaslarindan arjilitlere dogru ortalama tane boyu azalmakta,
modal kuvars, feldispat ve litik parcalarin bolluklar1 azalmakta ve bunlarla uyumlu olarak
modal matriks ve fillosilikatlar artmaktadir. Bu da kimyasal bilesimi c¢ok fazla
etkilemektedir. Kumtaslarindan arjilitlere dogru SiO, ve Na,O azalmakta, K,O ise
artmaktadir. Bu degisimler SiO,’nin azalmasiyla K;O/Na,O oraninin artmasini
saglamaktadir. Diger taraftan, Kosedag: kesitine ait K1 6rneginin 115 gibi olduke¢a yiiksek
K20/NayO orani, yiiksek orandaki muskovit, buna karsilik son derece diisiikk plajiyoklas
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iceriginden ileri gelmektedir. Taban konglomeras1 diizeyinden alinan bu o6rnek havza
disinda kalan kaynak alandan ziyade su altinda temel kayalarini (granit ve metamorfitler)
temsil etmektedir.

Yine Bhatia (1983) tarafindan Fe,O3*+MgO, TiO, ve Al,03/SiO, gibi ana elementler
kullanilarak olusturulan tektonik ortam ayirim diyagramlarinda (Sekil 52 ve 53), Hur,
Kosedag1 ve Taht olgiilii stratigrafik kesitlerine ait kumtaslar1 genis bir aralikta dagilim
sergilemektedirler. Bu nedenle okyanusal yay, kitasal yay, aktif kitasal kenar ve pasif
kitasal kenar tektonik ortamlar1 gibi ¢ok farkli tektonik ortamlara diismektedirler. Kosedag
kesitine ait seyller ise kumtaglarinin aksine pasif kenar ve aktif kitasal kenar ortamlarinin
gecis bolgesinde toplanmaktadir. Hur kesitine ait olan ince taneli kaya¢ bazik-ortac tif
bilesiminde oldugundan okyanusal yay ortamina diismekte ve Kosedagi kesitine ait
olanlardan tamamen ayrilmaktadir (Sekil 52a). Taht kesitine ait seyller ise kumtaglarina
benzer sekilde ikiden fazla tektonik ortama diismektedirler. Bhatia (1983)’nin diyagrami
olustururken kullandig1 parametreler ile c¢alisilan istiflerdeki kumtasi Orneklerine ait

parametreler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Kumtaslarina ait farkl: tektonik ortamlarin jeokimyasal parametreleri.

F,03*+MgO TiO, Al,O4/SiO; K,0/Na,O Al,0,/CaO+Na, 0O  SiO;
Okyanusal Ada Yay1 8-14 (11.73)* 0.8-1.4 (1.06) 0.24-0.33(0.29)  0.2-0.4 (0.39) (1.72) (58.83)
Kitasal Ada Yayi 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 Kitasal Kenar 2-5(4.63) 0.25-0.45 (0.46) (0.18) (0.99) (2.56) (73.86)
Pasif Kenar (2.89) Tiiketilmis (0.10) (1.60) (4.15) (81.95)
Hur Kumtagi (8.35) (0.65) (0.25) (0.49) (2.12) (61.84)
Kosedagi Kumtagi (7.85) (0.62) (0.23) (0.48) (2.26) (64.18)
Taht Kumtag (6.47) (0.55) (0.23) (0.21) (2.29) (66.97)

Tektonik ortamlara ait jeokimyasal parametreler Bhatia (1983)’dan alinmustir.

? Ortalama degerler parantez i¢inde verilmistir.
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Sekil 51. Senkdy Formasyonu a) Hur ve Kosedagi, b) Taht kesitine ait kumtasi ve seyl
orneklerinin log(K>O/Na,O)’e karst SiO, (% ag.) kullanilarak olusturulan
tektonik ayrim diyagrami (Roser ve Korsch, 1985; @: Hur seyl, ©O: Hur kumtasi,
W Kosedag: seyl, B: Kosedagi kumtasi, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtas1, ¥%: UC,
+: PAAS).

Uyumsuz elementlerden Th ve Zr/10’a kars1 uyumlu elementler olan Sc veya Co’dan
birinin ve yine benzer bir anlayisla La ve Th’a kars1 Sc’un kullanilmas: ile olusturulan
ticgen tektonik ortam ayirim diyagramlart Sekil 54, 55 ve 56’da verilmistir (Bhatia ve
Crook, 1986). Bu diyagramlarda Th-Zr/10 ve La-Th eksenleri felsik bilesenleri, Sc kosesi
ise mafik bilesenlerin katki oranini temsil etmektedir. Diyagramlarda da goriildiigii tizere
kumtaglart mafik bilesen (Sc) kosesinden felsik eksenlere (Th-Zr/10 ve La-Th) dogru
yaklasik dogrusal bir yonseme gostermektedirler. Kumtasi ve seyllerin bu diyagramlarda
da genel olarak ikiden fazla tektonik ortama dagilmalari, ana elementlere gore elde edilen
sonuglar ile uyumludur.

Kirintili kayaclar i¢in olusturulan tektonik ortam diyagramlarin marjinal havza gibi
tektonik ortamlar i¢in ayirtman olmadigr daha once belirtilmisti. Jura yash kirintlih
kayaclarm kullanilan biitiin diyagramlarda belirgin bir ortamda toplanmaktan ziyade ii¢ ve
hatta dort farkli tektonik ortam alanlarina diismeleri, Dogu Karadeniz Jura havzalarinin
tektonik ortam diyagramlar1 olusturulurken g6z Oniinde bulundurulmayan tektonik
ortamlardan bir tanesine karsilik gelebilecegine isaret edebilir. Nitekim bu diyagramlarda
okyanusal kabugun yitimi sirasinda iizerleyen kabugun arka tarafinda agilan kenar havzalar
(marginal havzalar) yer almamaktadir. Yitimle iliskili kenar havzalar yapisal olarak pasif
kenar havzalara benzemekle birlikte, kenarlardan birinde meydana gelen magmatizma

nedeni ile onlardan ayrilmaktadirlar.



12

0.8

0.6

TiO, (% AR.)

04

02

101

12 4

08

06 -

TiO, (% AZ.)

04 -

02 {4,

0 2 4 6 8 10
Fo,0,* + MgO (% Ag)

4 6 8 10 12 14
Fo,0,* + MgO (% Ag)

Sekil 52. Senkdy Formasyonu a) Hur ve kosedagi, b) Taht kesitine ait krintililarin TiO,’ye
kars1 Fe;Os*+MgO (% Ag.) ile olusturulan tektonik ayrim diyagramindaki
dagilimlar1 (Bhatia, 1983; @: Hur seyl, ©: Hur kumtasi, B: Kosedag: seyl, [:
Kosedagl kumtasi, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtasi, %: UC, 4: PAAS).
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Sekil

53. Senkdy Formasyonu a) Hur ve kosedagi, b) Taht kesitine ait kritililarin
Al,O3/SiOz’ye karst Fe,O3%+MgO (% Ag.) ile olusturulan tektonik ayrim
diyagramindaki dagilimlar1 (Bhatia, 1983; @: Hur seyl, ©: Hur kumtasi, I
Kosedagr seyl, B: Kosedag1 kumtasi, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtasi, %: UC, 4
PAAS).
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Sekil 54. Senkdy Formasyonu a) Hur ve kdsedagi, b) Taht kesitine ait 6rneklerin La-Th-
Sc tektonik ayrim diyagramindaki dagilimlar1 (Bhatia ve Crook, 1986). AKK:
Aktif Kitasal Kenar, PK: Pasif Kenar, KAY: Kitasal Ada Yayi, OAY:
Okyanusal Ada Yay: (@ Hur seyl, ©: Hur kumtasi, B: Kosedag: seyl, H:
Kosedag: kumtasi, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtagi, %: UC, +: PAAS).

0 20 40 60 80 100
Sc Zr/10

Sekil 55. Senkdy Formasyonu a) Hur ve kdsedagi, b) Taht kesitine ait rneklerin Th-Sc-
Zr/10 tektonik ayrim diyagramindaki dagilimlari (Bhatia ve Crook, 1986).
AKK: Aktif Kitasal Kenar, PK: Pasif Kenar KAY: Kitasal Ada Yayi, OAY:
Okyanusal Ada Yayr (@ Hur seyl, ©: Hur kumtasi, B: Kdsedagi seyl, I:
Kosedag1 kumtasi, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtasi, %: UC, 4: PAAS).
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Sekil 56. Senkdy Formasyonu a) Hur ve kosedagi, b) Taht kesitine ait 6rneklerin Th-Co-
Zr/10 tektonik ayrim diyagramindaki dagilimlar1 (Bhatia ve Crook, 1986).
AKK: Aktif Kitasal Kenar, PK: Pasif Kenar, KAY: Kitasal Ada Yayi, OAY:
Okyanusal Ada Yay: (@ Hur seyl, ©: Hur kumtasi, B: Kosedagr seyl, M:
Kosedag: kumtasi, A: Taht seyl, ¥: Taht kumtasi, %: UC, +: PAAS).

Bu yonii ile marjinal havzalar aktif kenar havzalar ile pasif kenar havzalar arasinda
gecis niteligindeki bir havza konumunda bulunmaktadirlar.

Bu durum dogal olarak sedimantasyonu da etkilemektedir. Eger Dogu Karadeniz
Jura havzalar1 pasif kenar niteliginde olsalard1, kirintlili tortul kayaglar1 biliyiik bir olasilikla
bu diyagramlarda pasif kenar alaninda toplanacakti. U¢ bilesen olarak pasif kenar alanina
isaret eden baz1 6rneklerdeki yiliksek KO, Th, Zr ve La gibi felsik bilesen igerikleri de bu
ongorityli desteklemektedir. Olgiilii stratigrafik kesitlerin ¢ikarilmasi sirasinda istifi kesen
kiiciik bazik sokulumlarin gozlenmesi yaninda, mikroskobik incelemeler sirasinda bazi
kumtaglarmin igerisinde bol miktarda piroksen, amfibol ve bazik kaya¢ parcalarmin
gozlenmesi, sedimantasyon sirasinda aktif bir volkanizmanin varlifina isaret etmektedir.
Sedimantasyon sirasinda havzaya yay veya yay i¢i bazik magmatizmadan bilegenlerin de
eklenmesi, Erken-Orta Jura kirintililarinin tektonik ortam diyagramlarinda genis bir
aralikta dagilim sergilemelerine yol agmis goriinmektedir. Tiirkiye nin tektonik gelisimi ile

ilgili iki farklt model 6ne ¢ikmaktadir.
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Sekil 57. Erken-Orta Jura doneminde Pontidlerin konumunu gosteren jeodinamik
model.

Adamia vd. (1982), Robertson ve Dixon (1984), Robinson vd., (1995) ve Okay ve
Sahintiirk, (1997), Okay vd. (2006) tarafindan ileri siiriilen yitim modelinde, Paleotetis,
Anatolid-Torid Bloku ile Pontidler arasina yerlestirilmekte ve Geg¢ Paleozoyik’ten
Paleosen’e kadar olan kuzeye yolii bir yitimle kapatilmaktadir. Bu modele gore caligilan
Erken Jura havzalar1 aktif kitasal kenar havza konumunda olmaktadir. Ancak calisilan
kumtags1 ve seyller tektonik ortam diyagramlarinda da goriildiigii izere aktif kitasal kenar
ortamini secici bir sekilde tanimlamamaktadir. Sengér vd. (1980), Sengdr ve Yilmaz
(1981) ve Yilmaz vd. (1997) tarafinda ileri siiriilen yitim modelinde ise Paleotetis
Okyanusu Geg¢ Paleozoyik’te Pontidler’in kuzeyine yerlestirilmektedir. Bunlara gore
Paleotetisin Geg Paleozoyik-Erken Jura siiresince giineye Pontidler’in altina dogru yitimi,
Erken Jura’da Pontidleri Gondwana’nin kuzeyinden (Kimmeriyen Kitasi) kopararak
Pontidler’in gilineyinde (Pontidler ile Gondwana arasinda) kenar veya yay gerisi havza
seklinde Neotetisin acilmasini sonuglamistir (Sekil 57). Calisilan Erken Jura havzalar bu
modele gore yitimle iliskili magmatik yayin giineyindeki pasif kenarda konumlanmaktadir.
Riftlesen temel kayalarindan (metamorfitler ve granitler) yay gerisi havzaya gelen
malzeme pasif kenar niteliginde bir tektonik ortami tanimlarken, o sirada aktif olan
volkanizmadan gelen bilesenler ise ada yay1 veya kitasal yay ortamini tanimlamaktadir. Bu
ortamlar ise kumtaslarinin tektonik ortam diyagramlarinda iki zit kutupta yer almaktadir.
Her iki kutup ya da uca ait bilesenlerin farkli oranlarda karismasi bu uglar arasinda degisen
bir dagilim sergilemesi olagan bir durum gibi goériinmektedir. Sonu¢ olarak kumtasi ve
seyllerin tektonik ortam diyagramlarinda yukarida ifade edilen ortamlarin hepsine isaret
eden bir dagilim sergilemesi Erken Jura’da agilmaya baslayan bir kenar havzada ¢okelmis

olabileceklerini gostermektedir.



5. SONUCLAR

Gilimiishane ve Bayburt yakin yorelerinde genis alanlarda yiizlek veren Erken-Orta
Jura yash kirmtili kayaglarin jeokimyasal Ozelliklerinin arastirildigi bu ¢alismada elde
edilen sonugclar su sekildedir.

1. Senkdy Formasyonu’ndan 6lgiilen stratigrafik kesitlerin biiyiik kalinlik farkliliklar
sunmast (Hur kesiti 190 m, Kdsedagi kesiti 1400 m ve Taht kesiti 940 m) Erken Jura’da
¢okelme ortaminin horst-graben topografyast sunduguna isaret etmektedir. Ayrica, Ol¢iilen
kesitlerin degisik seviyelerinde izlenen neptiiniyen dayklar da Erken Jura’dan itibaren
¢okelme ortaminin gerilme rejimin etkisinde kaldiginin verisi olarak degerlendirilebilir.

2. Kumtaglarinda, alkali feldspat, kuvars ve felsik kayag¢ pargasi gibi felsik kaynagi
isaret eden bilesenlerin yani sira piroksen, amfibol ve mafik kayag¢ parcalart gibi mafik
kokeni isaret eden bilesenler de onemli oranlarda bulunmaktadirlar. Bazi mafik kayag
pargalarinin digerlerine gore ¢ok daha az ayrigmis olmasi ve Erken Jura’daki yay
volkanizmasi dikkate alindiginda, mafik bilesenlerin bir kisminin tortulagsma ile es yash bu
volkanizmadan gelebilme ihtimalini ortaya koymaktadir. Bu durum kaynak alan
konumundaki Jura Oncesi yash kitasal kabugun asindirilan kisminin litolojik igeriginin
dogru olarak tahmin edilebilmesinde dikkat edilmesi gereken dnemli bir etkendir.

3. Petrografik gozlemlerle uyumlu olarak 6rneklerin jeokimyasal bilesimleri de farkli
kaynaklara isaret etmektedir. Th’a karst Sc kullanilarak olusturulan ikili degisim
diyagramlarinda Hur ve Kosedagi kesitlerine ait kumtasi ve seyl 6rnekleri daha ¢ok mafik
bir kaynaktan beslenmis olmakla birlikte, kitasal ve orta¢c kaynak alanlarin katkisi da
belirgin sekilde mevcuttur. Taht kesitine ait kumtas1 ve seyl orneklerinde ise daha c¢ok
mafik kaynak ve daha az oranda da orta¢ kaynak alanlarin etkisi goriilmektedir. Benzer
sekilde Hur ve Kosedagi kesitlerine ait 6rnekler manto kaynakli kayaglarin alanindan {ist
kitasal kabuk alanina dogru gecis yapan genis bir aralikta dagilmakta ve kaynak alaninda
mafik ve felsik kayaglarin birlikte yer aldigimi gostermektedir. Buna karsin Taht kesitine
ait orneklerinin ise daha ¢ok manto alaninda toplanarak mafik kaynaktan daha fazla bilesen

aldiklarin1 gostermektedir.
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4. Hur, Kosedagr ve Taht oOlciilii stratigrafi kesitlerinden alinan ornekler igin
hesaplanan CIA degerleri sirasiyla ortalama 61, 63 ve 66 olup, orta derecede bir
alterasyona maruz kaldiklarim1 gostermektedir. Ayrica Taht kesitine ait orneklerin diger
kesitlere oranla daha yiiksek CIA degerleri kaynak alandaki kayag¢larin daha yavas bir
erozyon sonucu ayrisarak c¢okelme havzasina taginmasi sonucu olustuklarina isaret
etmektedir.

5. Jeokimyasal veriler kullanilarak hazirlanan tektonik ortam ayrim diyagramlarinda
Hur, K6sedag1 ve Taht olciilii stratigrafik kesitlerine ait 6rnekler okyanusal yay, kitasal
yay, aktif kitasal kenar ve pasif kitasal kenar tektonik ortamlart gibi genis bir aralikta ¢ok
farkli tektonik ortamlara diismektedirler. Bu durum Erken-Orta Jura siiresince calisma
alaninin hem aktif volkanik yaydan ve hem de kitadan malzeme alabilecek konumda olan

yay gerisi havza konumunda olmasindan kaynaklanmaktadir.
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