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Yiksek Lisans Tezi

OZET

DOGU KARADENIZ DAG KUSAGI GUNEY KESIMINDE YUZEYLEYEN
TERSIYER YASLI BAZALTIK DAYK VE SILLERIN YERLESIM MEKANIZMASI,
PETROJENEZI VE JEODINAMIK ORTAMI

Nimet GULER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Yener EYUBOGLU
2020, 55 Sayfa

Bu ¢alisma; Giimiishane ili, Siran Ilgesi’nin hemen dogusunda yer alan Karaseyh
Mahallesi ve civarindaki Eosen yasl sedimanter istif iginde dayklar ve sil olarak bulunan
bazaltik andezitlerin petrojenezi, yerlesim zamani ve jeodinamik ortamina odaklanir ve
bolgenin jeodinamik gelisimi ile ilgili problemin ¢6ziimiine katki koymayi1 amaglar.
Dayklarin uzunluklar1 2 km ile 6 km arasinda degismekte olup, uzanimlar1 (K20D) bélgede
Eosen yashi birimlerin siddetli bir sekilde kivrimlanmasima neden olan ana basing
gerilmesine paralel olarak gelisen ekstansiyon kiriklari igerisine yerlesmis olduklarini
gosterir. Kayaclar baslica plajiyoklas ve klinopiroksen, nadiren olivin i¢ermektedir. Klorit,
epidot, Kkalsit ve serizit alterasyon Urlnd, apatit ve zirkon ise aksesuar mineral olarak
bulunur. Ana-iz-nadir toprak element konsantrasyonlari calisilan kayaglarin bilesimde
bazaltik andezit ve kalk-alkali karakterde oldugunu gésterir. ilksel mantoya ve kondirite
gore normallestirilmis iz ve nadir toprak element dagilim diyagramlarinda, bazaltik
andezitler yitim iligkili proseslerin gelisimlerinde 6nemli bir rol oynadigin1 gosteren;
yiiksek ¢ekim alanli elementlere gore biiyiik iyon yarigapl elementlerce ve agir nadir
toprak elementlere gore de hafif nadir toprak elementlerce belirgin bir zenginlesme ve
ayrica negatif Nb, Ta, Ti ve pozitif Pb anomalileri gostermesi ile tipiktir.

Biitiin jeolojik ve jeokimyasal veriler diistiniildiigiinde, calisilan bazaltik andezitleri
olusturan magmalarin, Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin yay gerisi bolgesinde, yitim iliskili
akiskanlarca zenginlestirilmis kita alti manto kaynagindan tliremis olduklarini

sOyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz Dag Kusagi, Senozoyik, Bazaltik Andezit,
Litosferik Manto, Dayk
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Master Thesis

SUMMARY

EMPLACEMENT MECHANISM, PETROGENESIS AND GEODYNAMIC SETTING
OF TERTIARY BASALTIC DIKES AND SILLS IN THE SOUTHERN PART OF
EASTERN BLACK SEA MOUNTAIN BELT (NE TURKEY)

Nimet GULER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Yener EYUBOGLU
2020, 55 Pages

This study focuses on the petrogenesis, emplacement time and geodynamic setting of
the basaltic andesites that occur as dikes and sills within the Eocene sequence in Karaseyh
area that is situated in immediately east of Siran town of Gilimiishane city and aims to
contribute to the solution of the problem. The dikes range in length from 2 km to 6 km.
Their trends (N20E) are perpendicular to the fold axes, indicating that dike emplacement
was controlled by pre-existing extensional fractures that are approximately parallel to the
maximum principal stress causing intensive folding in Eocene sedimentary rocks. The rocks
consist predominantly of plagioclase and clinopyroxene, and minor olivine. Alteration
products are represented by chlorite, epidotite, calcite and sericite. Apatite and zircon occur
as accessory phases. Their major-trace-rare earth element concentrations indicate that they
are basaltic andesite in composition and calc-alkaline in character. Primitive mantle and
chondrite-normalized trace and rare earth element patterns indicate that basaltic andesites
are enriched in LILE and LREE with respect to HFSE and HREE, respectively, and dare
characterized by negative Nb, Ta and Ti and positive Pb anomalies, suggesting subduction-
related processes played an important role during their petrogenetic evolution.

Considering all geological and geochemical data we suggest that magmas that
formed the studied basaltic andesites were derived from subcontinental lithospheric mantle
source, enriched by subduction related fluids during the southward subduction of Paleo-
Tethyan oceanic lithosphere, in the back-arc region of the Eastern Black Sea Mountain
Belt.

Key Words: Eastern Black Sea Mountain Belt, Cenozoic, Basaltic Andesite, Lithospheric
Mantle, Dyke
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Karadeniz’in giineydogu sahiline paralel olarak uzanarak 600 km uzunlugunda ve
200 km genisliginde bir dag zincirini olusturan Dogu Karadeniz Dag Kusagi veya
literatiirde yaygin olarak bilinen ismi ile Dogu Pontidler, Alp-Himalaya isteminin 6nemli
bir segmentini olusturmaktadir. Ozellikle son yillarda bdlgedeki magmatik kayaclarin
petrojenezine ve jeodinamik ortamina odaklanan ¢ok sayida ¢aligma yapilmis ve tiim bu
calismalar acik bir sekilde gostermistir ki bolgenin jeodinamik gelisiminde yaklasan plaka
kenarlar ile ilgili prosesler 6nemli rol oynamistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Bektas vd.,
1999; Arslan vd., 2013; Eyiiboglu vd., 2011a; vs.).

Bolgenin jeodinamik gelisimine odaklanan ¢aligmalarin sayisal olarak ¢okluguna
ragmen, bolgesel Olgekte elde edilmis sistematik veri eksikliginden ve jeokimayasal
verilerin jeolojik-jeofiziksel veriler ile uyumlu bir sekilde yorumlanmamis olmasindan
dolay1 yitimin yonii ve/veya ¢arpigsmanin zamani gibi konular hala bilim insanlar1 arasinda
tartisma konusudur. Geg Kretase doneminde Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin yitim iliskili
bir ortamda sekillendigine dair bilim insanlar1 arasinda ortak bir fikir olmasina ragmen
yitimin polaritesi konusunda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Yaygin olarak kabul géren
modele gore, Ge¢ Kretase’de kuzeye egimli bir yitim zonunun bulundugunu, yitimden
uzak kesimde yer alan Karadeniz’in bir yay-gerisi havza olarak ag¢ildigi ve Paleosen’de
Torid ve Pontid bloklar1 arasinda meydana gelen carpisma ile bdlgenin giineyindeki
Neotetis Okyanusu Kuzey Kolu’nun kapandigini ve bolgedeki tiim Senozoyik volkanik-
plutonik kayacglarin carpisma iligkili bir jeodinamik ortamin {riinleri olduklar
diisiiniilmektedir (Adamia vd., 1977; Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve Sahintiirk, 1997;
Karsli vd., 2007; Rice vd., 2009; Dilek vd., 2010;

Temizel vd., 2012 Arslan vd., 2013; Aydingakir ve Sen, 2013; Aslan vd. 2014; Ycel
vd., 2017; v.s.). Buna karsin bazi arastirmacilar, Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin Geg
Mesozoyik-Erken Senozoyik doneminde giineye egimli bir yitim zonu Uzerinde
sekillendigini ve Karadeniz’in Paleotetis Oyanusu’nin kalintist oldugunu ileri siirmislerdir
(Dewey vd. 1973; Bektas vd. 1999; Eyiiboglu, 2010 ve 2015; Eyiiboglu vd., 2011a, 2011b,
2011c, 2011d, 2012, 2013a, 2013h, 2014, 20164, 2016b, 2017, 20183, 2018b, 2019; Maden



vd. 2009; Maden, 2013; Akaryali, 2016;

Akaryali ve Akbulut, 2016). Eyiiboglu vd. (2012) bélgenin giineydogusunda Tortum-
Uzundere (Erzurum) civarinda yilizeyleyen Ge¢ Miyosen yasli, adakitik karakterli felsik
kayaclara odaklandiklar1 ¢alismalarinda gliney yonlii yitimin Miyosen doneminde kadar
devam ettigi ve Erken Miyosen’de Biiyiik Kafkaslar ile Kiigiik Kafkaslar arasinda
meydana gelen ¢arpisma ile sonlandigini ve bu ¢arpisma sonucunda da Hazar Denizi ve
Karadeniz’in birbirlerinden ayrilmis olduklarini ileri siirmiisledir.

Alp-Himalaya sisteminin 6nemli segmentlerinden birini olusturmasi ve Onemli
metalik cevherlesmelere ev sahipligi yapmasi nedeniyle yerli ve yabanci ¢ok sayida yer
bilimcinin ve maden sirketinin ilgi odagi olan Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin jeodinamik
gelisimine yonelik problemlerin ¢ozimine katki koymak amaciyla bolgenin gliney
kesiminde Giimiishane ili Siran ilgesinin giineydogusunda yiizeylemne veren bazaltik-
andezitik karakterli dayk ve siller bu ¢alismaya konu edilmis ve elde edilen bulgular

esliginde bolgenin Senozoyik jeodinamik gelisimi yorumlanmaya calisiimistir.

1.2. Calismanin Amag¢ ve Kapsami

Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin Meso-Senozoyik jeodinamik gelisimi yukarida da
vurgulandig1 gibi tartismalidir. Tez ¢aligmasinda bu kusagin giiney kesiminde Eosen yaslt
kirintilr istifi kesen ve yaklasitk K20D uzanimli olarak en uzunu yaklasik 6 km olacak
sekilde bulunan bazaltik-andezitik dayklarin ve ayrica bir silin; yerlesim zaman ve
mekanizmasi, yerlesimlerinin bolgesel tektonik yapilarla olan baglantisi ve tiim kayag ana-
iz-nadir toprak element analizler sonuglar1 kullanilarak da petrojenetik gelisim siiregleri ve
jeodinamik ortamlarmin aydinlatilmasi ve boylece bolgesel Olcekteki jeodnamik

problemlerin ¢dzimine katki konulmasi amaglanmustir.

1.3. Calisma Alanmimin Konumu ve Cografik Ozellikleri

Calisma alani, Giuimiishane sehir merkezinin 42 km giineybatisinda, Siran ilgesi
sinirlar igerisinde 1/25.000 6lgekli Trabzon H42-d2 paftasi i¢cinde yer almaktadir (Sekil 1).
Calisma alani icerisindeki yerlesim yerleri Karaseyh, Telme, Alacahan, Catmalar, Meltekli,

Erice, Sellidere ve Kavakpinari mahalleleridir. Engebeli bir araziye sahip olan g¢alisma



alanindaki en onemli yiikseltiler Karamanl Tepe (1543 m), Kara Tepe (1759 m) ve Cifte
Tepe (1642 m)’dir. Yaklasik D-B uzanimli olan ve giizergah1i boyunca fazla egimli
olmayan topografya nedeniyle de menderesler olusturarak akan Gokgeler Deresi, KD-GB
uzanimli bir akis yolu izleyen Siran Deresi ve bu iki akarsuya birlesen kiiciik dereler
inceleme alanindaki akarsu agini olustururlar (Sekil 4). Karasal iklimin hékim oldugu
bolgede yazlari sicak ve kurak, kislari ise soguk ve kar yagishdir. Bitki ortlst genellikle
sogiit, kavak ve meyve agacglarindan olusur. Bolge halkinin en 6nemli ge¢im kaynaklari
tarim ve hayvanciliktir. Inceleme alamina Giimiishane-Kelkit-Siran veya Torul-Tersun

Dagi-Siran giizergahi ile ulasmak miimkiindiir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin Tiirkiye ve Giimiishane smirlari i¢indeki lokasyonunu
gosteren yer bulduru haritasi



1.4. Onceki Calismalar

Coziilemeyen jeodinamik problemleri ve ekonomik ag¢idan onemli cevherlesmelere
ev sahipligi yapmasi nedeniyle Dogu Karadeniz Dag Kusagi, 1800 lii yillardan giiniimiize
kadar yerli-yabanci bir¢ok arastirmaci ve sirketin ilgi odagi olmustur. Tez ¢alismasinda
dag kusagi’nin giiney kesiminde yaygin bir ylizeyleme alanina sahip olan Eosen istifi
icindeki bazaltik-andezitik dayk ve sillerin petrolojisi, yerlesim mekanizmasi ve olusumlari
sirasindaki jeodinamik ortamina odaklanilmis olup; bolgenin stratigrafisine, calisma
konusu olan dayklar1 da kapsayacak sekilde bolgedeki Senozoyik magmatizmasina ve
jeodinamik ortamina odaklanan bazi ¢aligmalar kronolojik sira dikkate alinarak asagida
Ozetlenmistir.

Turan (1978), tez c¢alismasinin konusu olan bazaltik-andezitik dayk ve silleri de
kapsayan “’Siran (Giimiishane) Dogu Yoresinin Jeolojisi’’ baglikli yiliksek lisans tez
calismasinda, Siran’in dogu kesiminde yaklasik 145 km? lik bir alandaki birimleri
ayirtlamis, onlarin stratigrafik dizilimlerini ortaya koymus ve ayrica bolgedeki
kivrimlanmalarin  mekanigi hakkinda yorumlamalarda bulunmustur. Calismasinda,
inceleme alaninin en yash biriminin Erken-Orta Jura yash yer yer komiirlii ara seviyeler
iceren volkano-tortul istif oldugunu, bu birimin Geg¢ Jura-Erken Kretase yash kiregtaslar
tarafindan ortiildiiglinti, baskin olarak kirectaslart ve kirintili sedimanter kayaglardan
olusan ve yer yer de iist seviyelerinde volkanik litolojilere rastlanan Geg¢ Kretase istifinin
bu formasyonlar1 uyumsuz olarak orttiigiinii, tim bu Mesozoyik birimlerinin Eosen yaslt
konglomeralar ve klastik sedimanter kayaglar tarafindan uyumsuz olarak iizerlendigini ve
bazaltik-andezitik dayklar tarafindan kesildigini vurgulamustir. Ayrica, tez g¢alismasinin
konusunu olusturan dayklarin bolgedeki en geng volkanik aktivite oldugunu belirterek,
yasinin stratigrafik iligkilere gére Eosen sonrasi olmast gerektigini sOylemistir. Bu
calismada da Turan (1978) tarafindan hazirlanan harita ve kurulan stratigrafi tarafimizdan
referans olarak alinmig, inceleme alanindaki Senozoyik yasl dayklari olusturan bazaltik-
andezitik aktivitenin kdkeni ve jeodinamik ortami sorgulanmistir.

Eren (1983), “Giimiishane-Kale Arasinin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi”
baslikli yiiksek lisans tez caligmasinda, s6z konusu bolgenin detayli jeolojik haritasim
hazirlamig, bolgenin taban birimi olan Paleozoyik yasli Giimiishane Granitoyidi tzerine
asinma uyumsuzlugu ile oturan Erken-Orta Jura yash volkano-tortul istifi Zimonkdy

Formasyonu olarak adlandirmis, bu formasyonun Ge¢ Jura-Erken Kretase yasli Berdiga



Formasyonu tarafindan ortiildiiglinii, liste dogru sar1 renkli kumlu kirectaslari, kirmizi
kirectaslar1 ve klastik sedimanter kayaclardan olusan Geg¢ Kretase yaslhi Kermutdere
Formasyonu’na gecildigini ve tiim bu birimlerin baskin olarak bazaltik-andezitik
piroklastik kayaglardan olugan Eosen yaslh Alibaba Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortildiigiinii vurgulayarak, Turan (1978) tarafindan Siran yOresinde haritalanan bazaltik
dayklara benzer dayklarin Kale civarinda da bulundugunu belirtmis, bu dayklar1 kismen
haritalamis ve andezitik dayklar baglig1 altinda detaylandirmistir.

Aliyazicioglu (1999), Kale (Giimiishane) civarinda ylizeyleyen Tersiyer yash
volkanik kayaclarin petrografisi ve petrolojisine odaklandig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda
bolgede Eosen istifinin hemen altinda, konglomera ve mikritik kiregtaslarindan olusan bir
Paleosen sekansinin bulundugunu belirtmistir. Calismasinda Eosen yasl birimi alttan iiste
dogru; sedimanter kayaglar ile temsil edilen Kizltepe Uyesi, baskin olarak aglomeralardan
olusan Arzular Uyesi, andezitik kayaclardan olusan Ballica Uyesi ve genellikle klastik
sedimanter litolojilerden olusan Sule Uyesi olmak iizere dort iiyeye ayirmistir. Volkanik
kayaclardan elde edilen ana-iz-nadir toprak element konsantrasyonlarindan hareketle, s6z
konusu Eosen volkaniklerinin kalkalkalin karakterli olduklarini, gelisimlerinde fraksiyonel
kristallenme, magma karistmi ve kabuksal kirlenme olaylarinin etkin rol oynadigini
vurgulayarak, volkanizmanin ekstansiyonel bir rejim altinda gelistigine isaret etmistir.

Arslan ve Aliyazicioglu (2001), Kale civarindaki Eosen yash volkanik kayaglarin
petrolojisine odaklandiklar1 ¢aligmalarinda, Aliyazicioglu (1999) tarafindan tanimlanan
ozelliklere benzer sekilde; kayaclarin baskin olarak kalk-alkalin karakterli oldugunu,
kayaclar1 olusturan magmanin ¢arpisma iligkili bir jeodinamik ortamda geliserek, s1g
derinliklerde fraksiyonel kristallenme ve magma karisimi olaylarina maruz kaldigini
vurgulamiglardir. Bu ¢alismalarinda ayrica, aglomeralardan olusan Arzular yesinin, Eren
(1983) tarafindan da daha Once vurgulanmis oldugu gibi bazaltik dayklar tarafindan
kesildigini belirtmislerdir.

Karsli vd. (2007), Gilimiishane ili dogusunda ylzeyleyen Dolek ve Sarigigek
plutonlarin1 konu edinen g¢alismalarinda, bu plutonlarin Litesiyen doneminde yerlesmis
olduklarim, yuksek potasyumlu kalk-alkalin karaktere sahip olduklarini, gelisimleri
sirasinda zenginlesmis kita alti manto ve kabuk kokenli ergiyiklerin etkilesiminin s6z
konusu oldugunu ve tiim bu magmatik faaliyetlerin carpigsma iligkili jeodinamik ortamda
ekstansiyonel rejim altinda gerceklestigini vurgulamislardir.

Karsli vd. (2010), Giimiishane ili Kale yoresindeki biyotitli andezitlere



odaklandiklar1 ¢aligmalarinda bu kayaclar1 40Ar/39Ar metodu ile yaslandirarak onlarin
yaslarinin 48-50 milyon yil ile Erken Eosen oldugunu, SiO2 iceriklerinin % 56-66 arasinda
degistigini adakjitik karakterli magmalarin jeokimyasal ozelliklerine sahip olduklarini
vurgulayarak Dogu Karadeniz Dag Kusagi adakitlerini sinirlt bir veri tabani ile yiiksek
magnezyumlu ve diisiik magnezyumlu adakitler seklinde iki alt gruba ayirarak, yiiksek
magnazyumlu adakitlerin delamine olmus eklojitik mafik alt kabugun kismi ergimesiyle
olustugunu ve yiikselimleri sirasinda kita alti mantoyla etkilesime girdiklerini, diisiik
magnzeyumlu adakitlerin ise alt kita kabugunun kismi ergmesi ile olustugunu ve tiim bu
proseslerin ¢arpigma iligkili bir jeodinamik ortamda gergeklestigini ileri siirmiislerdir.

Eytiboglu vd. (2011a), sadece Giimiishane yoresi ile sinirli kalmadan, Erzurum’un
kuzeyinden Amasya’ya kadar uzanan hat tizerinde topladiklar1 ¢ok sayida 6rnegin jeolojik,
petrografik ve jeokimyasal oOzelliklerinden hareketle, Ge¢ Kretase yasli sosonitik-
ultrapotasik magmatizmadan Ge¢ Plaeosen-Erken Eosen yash adakitik magmatizmaya
gecisin dogasina odaklandiklar1 ¢alismalarinda yaklasik 400 6rnegin tiim kaya¢ ana-iz-
nadir toprak element analizlerini kullanarak, Karsl vd. (2010) tarafindan Dogu Karadeniz
Dag Kusag1 adakitik magmalara yOnelik olarak ileri strtlen yiuksek magnezyumlu ve diisiik
magnezyumlu adakitler seklinde bir ayrimin bdlgesel 6lgekte miimkiin olamayacagini,
adakitik aktivitenin 56-46 milyon yillar arasinda yaklasik 10 milyon yillik bir siire¢ iginde
gerceklestigini, adakitik magmatizmanin giineyde baslayarak kuzeye dogru gog ettigini, bu
gociin carpigma iligkili bir jeodinamik siirecle agiklanamayacagini, jeolojik-tektonik-
jeokimyasal ve jeofizik veriler bir blttn olarak diistiniildiigiinde adakitik aktivitenin 56
milyon yil once baglayan ve yiten bir okyanus ortast sirtin yirtilmasi ile gelisen dilim
penceresi (slab window) olusumu ile agiklanabilecegini vurgulamigladir.

Kaygusuz vd. (2011), Giimiishane ili Torul ilgesi ve cevresinde yuzlek veren Eosen
yasli volkanik kayaclarinin petrolojisi ve jeodinamik ortamina odaklandiklar
calismalarinda Eosen yashh magmatik kayaclarin, baslica bazaltik andezit, andezit,
trakiandezit ve iligkili piroklastik kayaglarla temsil edildiklerini, elde edillen K-Ar
yaslarindan hareketle bu aktivitenin 44-33 milyon yillar arasinda gelismis oldugunu,
kayaclarin kalk-alkali karaktere sahip oldugunu, petrojenetik gelisimlerinde fraksiyonel
kristallenmenin ana rol oynadigini, bununla birlikte magma karisim ve kontaminasyon
proseslerinin de siirece etki ettigini vurgulayarak, incelenen tim kayaclar igin ana magma
kaynaginin; daha onceleri yitim iligkili akigkanlarca metasomatize edilmis, zenginlesmis

ist manto oldugunu ileri stirmiislerdir.



Eyiiboglu vd. (2013a), Giimiishane ili Tekke Beldesi ve Kale Mahallesi arasinda
kalan bolgenin ayrintili jeolojik haritasin1 hazirlayarak, Senozoyik magmatiklerini kendi
icinde jeokimyasal karakterlerine bagli olarak siniflandirmis ve adakitik magmatizmadan
bazaltik- andezitik yay magmatizmasina gegisin dogasina odaklanmigtir. Bu
caligmalarinda, Arslan ve Aliyazicioglu tarafindan varlig: ileri siiriilen Paleosen yasl bir
birimin varhi§inin sézkonusu olamayacagini, ¢iinkii bu birimin zirkon U-Pb yas verisine
gore 48 milyon yillik bir gegmise sahip olan adakitik andezit parcalar1 icerdigini, Alibaba
Formasyonu’nun orta seviyesinden alinan adakitik bir andezit 6rneginden de 45 milyon
yillik zirkon U-Pb yas verisi elde etmis, adakitik aktivitenin 46 milyon yi1l 6ncesine kadar
devam ettigini ve sonrasinda bu slrecin tamamlanarak bélgede adakitik olmayan bazaltik-
andezitik volkanizma ve granitoyidlere viicud veren felsik pliitonizmanin hikim stirmeye
basladigini net yas verileri ile ortaya koymus ve bu gecisin ¢arpisma iligkili bir ortamda
degil, yitim iligkili bir ortamda, yiten okyanusal plaka uzerinde agilan dilim penceresinden
yukartya dogru nufuz eden sicak astenosferik malzemenin hem agilan pencerenin
kenarlarinda hem de manto kamasinda kismi egimeye yol agmasinin magmalarin gelisim
stirecinde etkili oldugunu vurgulayarak, bolgedeki altin yataklarmin gelisimimnde Eosen
yash adakitik olmayan granitik kiitlelerin etkin rol oynadigini belirtmislerdir. Bu
calismalarinda ayrica Eosen birimlerini kesen bazaltik dayklar1 ayrintili olarak haritalamis
ve onlardan ilk sistematik jeokimyasal verileri sunmusladir.

Arslan vd. (2013), Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin giiney kesiminde Bayburt, Kale
(Giimiishane), Alucra ve Siran bolgelerinde yiizeyleyen Tersiyer volkanik ve piroklastik
kayaglar1 lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, s6z konusu volkanik ve piroklastik kayaglarin
baskin olarak kalk-alkalen ve toleyitik karakterde olup bazalt, andezit ve dasitten meydana
geldiklerini belitmislerdir. “°Ar/*®Ar yas verilerinden hareketle aktivitenin 45-37 milyon
yillar arasinda hiikiim siirdligiinii, ana ve iz elementlerdeki degisimlerin bazaltik
kayaclarda klinoproksen = magnetit, andezitik kayaclarda hornblend + plajiyoklast +
manyetit + apatit ayrimlagsmasiyla agiklanabilecegini belirtmislerdir. Tiim kaya¢ ana-iz-
nadir toprak element ve Sr-Nd izotop verilerinden hareketle, volkanik ve piroklastik
kayagclar1 olusturan magmalarin yitim tarafindan degistirilmis, kita alt1 litosferik mantodan
tiiredigini vurgulayarak, magmatizmanin ¢arpisma iliskili bir jeodinamik ortamda meydana
geldigini ileri stirmiisledir.

Aslan vd. (2014), Gumishane il merkezi ve yakin cevresindeki Tersiyer

volkanizmasint konu alan ¢alismalarinda, volkanik kayaglari K-Ar yontemi ile



tarihlendirmis ve 37 ila 30 milyon yil arasinda degisen yaslar elde etmistir. Bu
calismalarinda ayrica Eosen volkaniklerini kesen bazaltik dayk 6rneginden de bu bolgede
ilk kez 15.80+1.71 milyon yillik Geg¢ Oligosen- Erken Miyosen donemindeki aktiviteyi
isaret eden yas verisine ulasmislardir. Jeokimyasal verilerden hareketle de Tersiyer
volkanizmasinin c¢arpisma sonrasi ileiskili bir ortamda yitim iliskili akiskanlarca
metasomatize edilmis kita alti listosferik mantonun kismi ergimesi ilse olustugunu
savunmusladir.

Akaryalt (2016), Gilimiishane ili Altinpinar (Torul) cevherlesmesini konu alan
calismasinda, s6z konusu cevherlesmenin Giimiishane ve ¢evresinde Liitesiyen doneminde
yitim iligkili bir ortam1 isaret eden, adakitik karakterli olmayan plutonik aktivite ile iliskili
olarak gelistigini vurgulamstir.

Eyiiboglu vd. (2017), Ispir (Erzurum)-Giimiishane-Sebinkarahisar (Giresun) hatt:
boyunca yiizeyleme veren Eosen yaslh adakitik karakterli olmayan tiim plutonlar1 ve onlara
ev sahipligi yapan volkanik kayaglart konu edindikleri jeolojik-jeokimya-jeokronoloji
odakli calismalarinda adakitik karakterli olmayan felsik pliitonik aktivitenin 45-42 milyon
yillar arasinda etkin oldugunu, bu pliitonlarin Eosen yash volkanik kayaclar i¢inde kii¢lik
intriiziv kiitleler olarak bulunduklarini, dolayisiyla da bazaltik-andezitik karakterli Eosen
volkanizmasinin 45 milyon yildan daha 6nce baslamis olmasi gerekliligini, Eosen yash
plutonlardan elde edilen basing sicaklik degerlerinin onlarin si1g sokulumlar (< 4km)
olduguna isaret ettigini, jeokimayasal ve izotopik karakterlerinin ise yitim iliskili bir
jeodinamik ortami gosterdigini ve bdlgede Mastra altin madeni gibi Eosen volkanikleri
icinde gelisen altin cevherlesmelerinin bu felsik aktivite tarafindan tiiredildigini
vurgulamisladir.

Eyiiboglu vd. (2018), Bayburt yoresindeki Erken Tersiyer magmatizmasinin kdkeni
ve jeodinamik ortamina odaklandiklar1 ¢calismalarinda, bolgede yapitasi olarak yaygin bir
kullanim alanina sahip olan ve “’Bayburt Tiifii’” olarak bilinen felsik piroklastik kayaglarin
bolgedeki Erken Senozoyik adakitik magmatizmasinin final {iriinleri olarak yaklasik 47
milyon y1l 6nce olustuklarini, olugumlar: sirasinda; es zamanlt olarak glineye dogru dalan
dilimin geriye dogru biikiilmesi (roll-back) ve dilim penceresi ag¢iliminin gerceklestigini,
bu prosesin ekseni magmatik yaya paralel olatak uzanan bir ekstansiyon rejimini tetikledigi
ve bu ekstansiyon rejiminin de bdlgedeki Eosen havzalarinin agilmasinda etkin bir rol
oynadigimi ileri siirerek, Bayburt’ta Nummulitli kirectaslarinin ¢okeldigi sig deniz

ortaminin, tuflerin olusumu sirasinda gol ortamina doniistiiglini ileri stirmiislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyaller ve Yontemler

Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin Giiney kesiminde Giimiishane bdlgesi Siran ilgesi
civarinda yiizeyleme veren dayk ve sillerin yerlesim mekanizmasinin ve tiim kayag ana, iz
ve nadir toprak element igeriklerinin degerlendirilmesiyle de bu dayk ve silleri olusturan
bazaltik magmalarin kdkeni ve olusumlar sirasindaki jeodinamik ortaminin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda literatlir taramasi, arazi, laboratuvar ve biro
calismalar1 yapilmistir. Arazi calisma kapsaminda ilk olarak dikkatli ve ayrintili saha
caligmasi yapilarak dayk ve siller haritalanmig, onlarin igerisine yerlesmis olduklari
birimlerle olan iligkileri irdelenmis, jeokimyasal ¢alismalarda kullanilmasi i¢in alterasyon
kosullarindan etkilenmemis ve/veya miimkiin oldugunca az etkilenmis Ornekler
toplanmustir. Literatiir taramasi kapsaminda, ¢alisma konusu ve alaniyla ilgili tez ve
makalelerin incelemesi gergeklestirilmistir. Laboratuvar calismasinda, toplanan 6rneklerden
ince kesitler hazirlanarak mikroskobik tayinler ve buna bagl olarak da kimyasal analizler
icin Ornek se¢cimi yapilmistir. Biiro c¢aligmalarinda ise, Orneklere ait veriler
degerlendirilmis, Orneklere uygun grafikler ve diyagramlar hazir hale getirilerek

yorumlanmis ve tezin yazimi gergeklestirilmistir.

2.2. Literatiir Taramasi

Literatiir ¢alismas1 kapsaminda, ¢alisma konusunu olusturan Tersiyer yagli bazaltik
kayaclarin yiizeyledigi alan ve yakin gevresinin stratigrafisine odaklanan makale ve tezler,
bolgede yaygin bir yiizeyleme alanina sahip olan Tersiyer volkanik ve piroklastik
kayaglarinin petrojenezine ve jeodinamik ortamina odaklanan bilimsel makaleler ve ayrica
dinya olgeginde, bazaltik dayklarin yerlesim mekanizmasini konu alan gesitli makaleler
tarafimizdan derlenmis, detayli bir sekilde incelenerek elde edilen bilgiler ve yeni veriler
1s181inda ¢alismamiza yon verilmis ve Siran il¢esi dogusundaki bazaltik-andezitik dayk ve

silleri konu alan bu ¢alisma tiretilmistir.
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2.3. Arazi Calismalan

Tez ¢alismasinda, Turan (1978) tarafindan hazirlanan harita ve alan i¢in kurulan
stratigrafi referans olarak alinmis, bolgedeki litostratigrafik birimler tabandan tavana dogru
gezilerek gerekli goriilen yerlerde 6rnek ve Olgiim alimi yapilmis, calisma konusunu
olusturan bazaltik dayk ve siller ayrintili olarak haritalanmis, dogrultulari Olcililmiis,
sistematik O0rnek alimi gerceklestirilmis, i¢cinde bulunduklar1 kirintili sedimanter kayaglar
ile olan dokanaklar1 kapsamli bir sekilde irdelenmis, el 6rneginde kolaylikla saptanabilen

makroskobik 6zellikler ve gerekli goriilen diger bilgiler saha defterine kaydedilmistir.

2.4. Laboratuvar Calismasi

Bu kapsamda; 2018 ve 2019 yillar1 yaz aylarinda gergeklestirilen saha ¢aligmalari
kapsaminda toplanan 6rneklerin detayli petrografk incelemesi icin gerekli olan ince kesitler
Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii 6giitme laboratuvarinda
hazirlanmis, etraflica incelenmis, belirlenen érnekler kirict makineyle 1cm boyutlarinda
kirilip, daha sonra oOgiitlicii de toz haline getirilerek titiz bir sekilde kiigiik torbalara

konularak analiz edilmek iizere Kanada’da ki ACME Laboratuvari’na gonderilmistir.

2.4.1. Ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Saha calismalar1 sirasinda toplanilan 6rneklerden Karadeniz Teknik Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama laboratuvarinda, mineralojik ve
petrografik inceleme amagl olarak ince kesit hazirlanmistir. Belirlenen 6rnekler 6ncelikle
kaya¢c kesme makinesinde 0.5x2x4 (kalinlik X en X boy) boyutunda plakalar seklinde
kesilmis ve bir yiizeyin piriizliiliikleri giderildikten sonra 1mm kalinliginda ki 2,7x4,7 cm
boyutundaki cam fiizerine uygun yapistirict malzeme kullanilarak yapistirilmistir. Cam
lizerine yapismis olan kayag, dereceli agindiricilar yardimiyla 0,025 mm kalinliga kadar

inceltilerek petrografik tayin i¢in hazir hale getirilmistir.
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2.4.2. Hazirlanan Orneklerin Mikroskopta incelenmesi

Hem calisilan kayaglarin mineralojik bilesimleri ve dokusal 6zelliklerini belirlemek
hem de tim kaya¢ ana-iz-nadir toprak element analizleri igin alterasyondan az etkilenmis
en uygun Orneklerin belirlenebilmesi i¢in hazirlanan ince kesitler Karadeniz Teknik
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Arastirma Laboratuvarinda mikroskop altinda
ayrintili olarak incelenmis ve 6nemli gorllen dokusal-mineralojik 6zellikleri not edilmis,

gerekli goriilen kisimlardan mikro fotograflar alinmistir.

2.4.3. Analiz icin Orneklerin Hazirlanmasi ve Analiz Edilmesi

Bu calismada istenilen amaca ulasabilmek i¢in en 6nemli hedef saha calismalari
sirasinda toplanilan kaya¢ ornekleri arasindan secilecek orneklerin ana-iz-nadir toprak
element konsantrasyonlarinin elde edilmesiydi. Bu baglamda mikroskobik incelemeler
sonucunda belirlenen 17 drnekten yaklasik 3 cm genisliginde, 5 cm uzunlugunda ve 2 cm
derinliginde olan kayag parcalar1 kesilmis, bu kesim islemi sirasinda altere kisimlar dikkatli
bir sekilde kaldirilmistir. Sonrasinda bu kayac dilimleri 6ncelikle ¢eneli daha sonra da
halkali 6giitiictilerle 6giitiilerek toz haline getirilmis, toz haline getirilen drnekler titiz bir
sekilde yaklasik 50’ser gram agirligindaki tlplere konularak, tliplerin agzi sikica kapatilmis
ve ACME (Kanada) Analiz Laboratuvaria géndermistir. Orneklerin ana element icerikleri
ICP-OS yontemi ile iz venadir toprak element icerikleri ise ICP-MS (kutle spektrometresi)
yontemiyle analiz edilmislerdir. Analizlerle ilgili detaylar Eyiiboglu vd. (2017)’de

sunulmustur.

2.5. Blro Cahismalari

Biiro caligmalarinin ilk kisminda c¢alisma alani ve yakin g¢evresinde yapilan
calismalar ve ayrica dinya olgeginde bazaltik-andezitik kayaglarin kdkeni ve jeodinamik
ortamina yonelik bazi temel ¢aligsmalar derlenmis ve etraflica incelenmistir. Arazi ¢alismasi
sirasinda alinan 6rneklerin mikroskobik incelemesi ve tiim kaya¢ kimyasi analiz sonucunda
elde edilen veriler cesitli programlar yardimiyla irdelenmis, hazirlanan grafik ve

diyagramlar vasitasiyla jeokimyasal veriler yorumlanmaya g¢alisilmistir. Boylece arazi,
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laboratuvar ve buro ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikan tiim veriler birlestirilip, irdelenmis
ve yaklasik 3 yili agkin bir siiredir devam eden bu tez ¢alismasinin “Karadeniz Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kilavuzu> kurallarina gore yazimi

gerceklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Giris

Alp-Himalaya sistemi igindeki iyi korunmus fosil magmatik yaylarin tipik
orneklerinden biri olan Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin kuzeyinde Meso-Senozoyik yash
volkanik ve pliitonik kayagclar, giineyinde ise sedimanter ve metamorfik kayaclar baskin
litolojileri olustururlar (Sekil 2 ve 3). Calismaya konu olan bazaltik kayaglar Dogu
Karadeniz Dag Kusagi’nmin glney kesiminde yer alan Giimiishane ilinin 42 km
giineybatisindaki Karagseyh Mahallesi ve ¢evresinde mostra verirler. Dag kusaginin giiney
kesiminde; metamorfik kaya¢ kutleleri (Pulur, Agvanis, Tokat metamorfik masifleri,
Kurtoglu, Kop, Kopuzsuyu, Karadag ve Petekkaya metamorfitleri) ve onlar1 kesen Geg
Karbonifer yagli Giimiishane ve Kose Granitoyidleri ile Alaskan-tip mafik-ultramafik
intriizyonlar Jura oncesi baskin taban birimlerini olustururlar (Korkmaz ve Baki, 1984;
Topuz vd. 2004 ve 2010; Dokuz, 2011; Eyiiboglu vd. 2010). Taban birimleri Erken-Orta
Jura’da gergeklesen kitasal riftlesmeyi takiben agilan havzalarda biriken volkano-tortul
katakterli kalin bir sedimanter istif (Hamurkesen Formasyonu) tarafindan uyumsuz olarak
ortiliir (Eren, 1983; Eyiiboglu vd. 2006). Geg Jura- Erken Kretase donemi tim bolgede
oldugu gibi, guney kesimde de magmatik ve tektonik ag¢idan duraylilik donemine karsilik
gelmekte olup, karbonat kayaglarin ¢okelimi gergeklesmistir (Berdiga Formasyonu). Geg
Kretase donemindeki tektonik faaliyetlere bagli olarak agilan yeni havzalarda sari renkli
kumlu kiregtaglar1 ile baslayip, tiste dogru kirmizi renkli kiregtaglarina gecen ve yer yer
felsik-andezitik tuf ara seviyleri de iceren kalin bir turbiditik istif ile son bulan Kermutdere
Formasyonu ¢okelmistir. Tiif ara seviyelerinden yapilan sistematik jeokronoloji ¢aligmalari
bu birimin olusum yasini1 84-77 milyon yillar arasinda sinirlandirmistir (Eyiiboglu, 2015).
Giliney Zon ayrica Kampaniyen ve Mastristiyen yash sosonitik-ultrapotassik volkanik
kayaglara evsahipligi yapmaktadir (Eyiiboglu, 2010). Tiim bu birimler Ge¢ Paleosen-Erken
Eosen yash adakitik intriizyonlar tarafindan yaygin olarak kesilmekte (Topuz vd. 2005;
Karslhi vd. 2010; Eyiiboglu vd. 2011a) ve taban konglomerasi ile baslayip, Uste dogru
Nummulit igeren kiregtaslarina gecen ve kalin bir bazalt-andezit ve iligkili piroklastik

kayagclar ile temsil edilen Alibaba Formasyonu tarafindan, veya bazi kesimlerde de taban
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konglomerasi ile baslayip klastik sedimanter kayaglarin baskin oldugu bir isitf ile devam
eden Sirataglar Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak oOrtilmektedirler. Eosen yash
volkanik ve piroklastik kayaglar iginde gelisen Onemli altin mineralizasyonlarinin kaynagi
olarak kabul edilen Lutesiyen yashi granitik kitleler tim istifi keserek kabugun sig
derinliklerine kadar yerlesmislerdir (Akaryali, 2016; Eyiiboglu vd. 2017). Bununla
birlikte tim istifi kesen ve ¢alisma konusunu da olusturan bazaltik-andezitik dayk ve siller
ve biraz daha glneyde ¢ok yaygin bir yizeyleme alanina sahip olan Miyo-Pliyosen yasl

cokel kayaclar gliney kesimde yiizeyleyen dnemli kayag topluluklar arasindadir.

Jura Oncesi Taban Birimleri Jura ve Sonrasi Birimler

I | Ganemkia kiragtag (Pema-Triyas) -Granim: kayaglar (Ganaliale Gog Kretpse) -Klrmt e Karbonat koyegkor (Evson) S Avyon (Kuvatemer) - mm’gﬂu
‘ Kiastik sedimanter kayaglar Bazoltik-andezitik dasitik volkanik ve Adtakitik kinyagdar 1Ed
{Perm-Troyas) pirokdastik kayaglar (Gog Kretass) (Giag Paleosan-Erken Ecsan)
Alnskan-ip ultramaik kayagiar Csyaltik ohsicatromal malan| cmm Kl
B ey (Ortn- e Kretase) B b 00 ?... Tors foy
mm Kayaciar (Geg Karbaniter) mxmb?ﬂﬂmw u:.mmrmk wm.knmgls [sgf“"“""""”‘d“‘ [ZZ] vopunvannn iy
o plsoson-EcsenT) igosen-Pliyosen) '
-am mermer (Paleczoyik? | Ganalikla kiregtag: -' " -Avnmlmmq bwa:ldiMk == P
(Gog Jura-Erken Krotaso) Klasiik ve karbonal kayatiar (Palevsen) volkenik ve pirokbastk kayaglar i | o g fay
Matamortik kayagiar (Paleczoyik) ms ftk ks Genaltida valkanik sayasi [ ot
-&, : ran yagiar (Erwen-Onta Jura) (Ges Krelase-Paieosen) aglar Gabroik hayagkr (Eosen) D il
s nlssm-a .Afamal'l: Ay giar Gabro ve diyorit lasti ve karbonat kayaglar
(¥agkandinimadm -Em—cm Jura) (Geg Kretase-Palaasen) -G"'M* kaynctar (Ecaen}
FRft lighili vedeano-sedmanter binm Gonollikle klastik vo karbonal kayaglar nmmm
(Erkin-Orta Jura) iGag Krotasa) wolkanik ve proklasti kyacir (Eosen)

Sekil 2. Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin ana litolojik birliklerini ve tektonik zonlarini
gosteren harita (MTA tarafindan hazirlanan 1/500000 o6lcekli haritalar
kullanilarak Eyiiboglu vd. 2016a tarafindan hazirlanmistir). Inceleme alam1 Dogu
Karadeniz Dag Kusagi’'nin giliney kesiminde Giimiigshane ilinin 42 km
glineydogusunda yer alir
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Sekil 3. Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin farkli zonlarina ait genellestirilmis stratigrafik
kolon kesitler (Eyiiboglu vd. 2014’ den alinmustir). inceleme alan1 Giiney Zon (B)
kesiti ile iligkili bolge icinde yer alir

3.2. inceleme Alanminda Yiizeyleyen Birimlerin Stratigrafik Dizilimi ve Ana

Jeolojik Ozellikleri

Dogu Karadeniz Dag Kusagi giiney kesiminde, Giimiishane ili Siran ilg¢esinin

dogusunda yaklasik 130 km? lik bir alam kapsayan ve Trabzon H42-d2 paftasi igerisinde

yer alan ¢alisma alaninda Meso-Senozoyik doneminde olusmus bes farkli birim yiizeyleme

vermekte olup (Sekil 4 ve 5), bu birimlerin stratigrafik dizilimi asagidaki gibidir;

5. Allivyonlar (Kuvaterner)

4. Bazaltik dayk ve siller (Eosen sonras1?)

3. Swrataglar Formasyonu (Eosen)

2. Kermutdere Formasyonu (Ust Kretase)

1. Berdiga Formasyonu (Ge¢ Jura- Erken Kretase)
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Sekil 4. Calisma konusunu olusturan bazaltik kayaglarin inceleme sahasinda yiizeyleyen
diger birimlerle olan dokanak iliskilerini ve sahadaki yapisal unsurlari gdsteren
jeolojik harita (Turan, 1978’den modifiye edilmistir) ve inceleme alaninda
yuzeyleyen birimle olan dokanak iliskilerini ve sahadaki yapisal unsurlari
gosteren jeolojik harita (Turan, 1978’den modifiye edilmistir) ve inceleme
alaninda yiizeyleyen birimlerin stratigrafik iliskilerini gdsteren jeolojik enine kesit
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Sekil 5. Calisma alanindaki ana litolojik birimlerin dizilimlerini ve onlarin geligimleri
sirasindaki tektonik olaylart Ozetleyen stratigrafik kolon kesit (Eyliboglu,
2015’den modifiye edilmistir).

[k kez, en iyi yiizlek verdigi Giresun ili Alucra ilgesi Berdiga Daglar1 yéresine atfen
Pelin (1977) tarafindan isimlendirilen ve Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin hem kuzey hem
de glineyinde yaygin olarak yilizeyleyen Geg Jura-Erken Kretase yash Berdiga Formasyonu
inceleme alaninin kuzeydogu kosesinde yiizeyleme vermekte ve alanin taban birimini
olusturmaktadir. Her ne kadar inceleme alaninda alt dokanagi gdzlenemiyor olsa da
inceleme alaninin hemen disinda Erken-Orta Jura yash volkano-tortul istif tarafindan
altlandig1 bilinmektedir. Birim iistten ise Geg¢ Kretase yasli Kermutdere Formasyonu
tarafindan sinirlandirtlir (Sekil 4). Topografyada dik kayaliklar olusturmasi ve gri-bej
tonlarindaki karakteristik rengi ile ¢calisma alanindaki diger birimlerden kolaylikla ayirt
edilirler (Sekil 6A). Tabanda gri renkli mikrosparitik kirectaslar1 ile baslayan birim, {iste
dogru ¢ortlii mikritik kiregtaslarina, kalin-masif tabakalanmali dolomitik kiregtaglarina ve
kumlu biyopelsparitik kirectaslarina gecer. Mikroskobik 6zellikleri ve kalin-masif tabakali
yapilart Berdiga Formasyonu’nun ¢okelimi sirasinda yiiksek enerjili, s1g denizel bir
ortamin varhigini igaret etmektedir (Sekil 6 A ve B). Fosil bulgular birimin ¢ékelimi i¢in

Bajosiyen-Barremiyen yas araligini isaret etmektedir (Turan, 1978).
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Sekil 6. A) Berdiga Formasyonu’nu olusturan kirectaslarinin inceleme alaninin dogu
kesimindeki gortiinimii. B) Berdiga Formasyonu’nu temsilen alinan kirectasi
ornegindeki kalsit dolgulu kirik ve diger bilesenler.

Berdiga Formasyonu, Giimiishane ve yakin ¢evresinde yaygin bir yiizeyleme alanina
sahip olan Ge¢ Kretase yash Kermutdere Formasyonu ile uyumsuz olarak ortilir. Tlk kez
Tokel (1972) tarafindan tanimlanan birim sar1 renkli kumlu kiregtaslari ile baslayip, Uste
dogru kirmiz1 renkli kiregtaslarina geger ve yer yer dasitik-andezitik tif ve seviyeleri de
iceren baskin olarak kumtasindan olusan kalin bir tiirbiditik istif ile son bulur. Inceleme
alaninin kuzey kesiminde yiizeyleyen birim Giimiishane civarinda Tokel (1972) tarafindan
tanimlanan istifte oldugu gibi sar1 renkli kumlu kiregtaglar1 ile baslar. Orta-kalin tabakali
olan ve toplamda 6-7 metrelik bir kalinlik sunan bu kisim tektonik faaliyetler nedeniyle
devamlililk arz etmemekte olup, bazi kesimlerde kirmizi kiregtaglar1 Berdiga
Formasyonu’nu direkt orter. Globutruncana iceren ve yer yer bresik bir yapi arz eden
kumlu kiregtaglart icindeki parcalar sparitik bir c¢imento ile baglanmigladir. Kumlu
kirectaslar1 iizerine gelen kirmizi-bordo renkli kiregtaslar1 genellikle orta tabakalanmalidir
(Sekil 7A). Parcali kirikl1 bir yap1 sunarlar. Ince catlaklar genellikle kalsit dolguludur.
Globutrucana, Globigerina ve Radyolarya igeren bu kiregtaglarinin baglayicist mikrittir
(Sekil 7B). Geg Kretase istifinin {ist kesimi Giimiishane il merkezi yakininda yiizeyleyen
istiften biraz farklilik gostermekte olup, kirintili sedimanter kayaglarin iizerine baskin
olarak andezitik-dasitik karakterli piroklastik kayaclardan olusan bir fasiyes gelir. Birim
inceleme alaninin orta ve giineyinde yaygin olarak yiizlek veren Eosen yasli konglomeralar

ve diger klastik sedimanter kayaglar tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Birimin tabaindaki
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sar1 renkli kumlu kirectaslar1 ve iizerine gelen kirmizi kirectaslarindaki fosil bulgulari
birimin ¢okelme yasimin Ge¢ Kretase olduguna isaret etmektedir (Sekil 7). Eyiiboglu
(2015) birimin tamimlandigi Glimiishane ili Kermut Deresi mevkiinde almis oldugu 6l¢iilii
stratigrafik kesitle birimi tabandan tavana sistematik olarak Orneklemis, kirmizi
kiregtaglarinin hemen tizerine gelen tuf tabakasindan 84 milyon yillik ve en Ustteki tuf
tabakasindan da 77 milyon yillik zirkon U-Pb radyometrik yas verisi elde etmis ve bu
verilerden hareketle birimin Kampaniyen yas araliginda ¢okelmis oldugunu ortaya

koymusgtur.

Sekil 7. A) Kermutdere Formasyonu’na ait kirmizi kirectaglarinin Telme civarindaki
genel gorunimi. B) Kermutdere Formasyonu igindeki kirmizi
kirectaglarindan hazirlanan ince kesit (Gl: Globotruncana, Ka: Kalsit, Op:
Opak mineral).

Geg Kretase istifi inceleme alaninda Eosen yasli konglomeralar ve klastik kayaclar
tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Ik kez Agar (1977) tarafindan Kose-Demirdzii
yoresinde Sirataglar Formasyonu olarak isimlendirilen bu birim inceleme alaninin orta ve
guney kesimini tamamen Orter. Birim Eosen Oncesi yasli ¢evre kayaglarin ¢esitli
biiyiikliiklerdeki pargalarini igeren, belli belirsiz bir tabakalanma sunan konglomeratik bir
seviye ile baslar. Parcalarin biiyiikliikleri, asinma mesafesinin artisin1 gosterecek sekilde
alttan Uste dogru sistematik olarak azalir. Birim i¢inde ayrica Geg Jura-Erken Kretase yash
Berdiga Formasyonu’na ait kirectaslarinin birka¢ on metre biiyiikliigiindeki bloklarida
yaygindir. Konglomeratik seviye tiste dogru kumtasi-silttasi-marn ardalanmasindan olusan

istife gecer. Istif icinde yer yer siyah seyl ara seviyeleri de gdzlemlemek miimkiindiir.
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Orta-kalin tabakali bir yap1 arz eden birim, siddetli kivrimlanmaya maruz kalmis olup,
ekseni yaklasik dogu-bati dogrultusunda uzanan ¢ok sayida kivrimli yapinin gelisimi ile
karakteristiktir (Sekil 4). Stratigrafik iliskiler ve fosil kayitlar Sirataslar Formasyonu’nun
Yipresiyen-Liitesiyen araliginda ¢okelmis olduguna isaret etmektedir (Agar, 1977; Turan,
1978).

Eosen yash kirintili sedimanter kayag¢lardan olusan istif, calisma konusunu olusturan
bazaltik-andezitik dayk ve siller tarafindan kesilmekte ve tim Meso-Senozoyik istifi gevre
kayaclarin bloktan kil boyutuna kadar degisen buyuklikteki parcalarindan teskil olan ve
giincel olarak olusmaya devam eden Kuvaterner yasl aliivyonlar tarafindan uyumsuz

olarak ortilmektedirler.

3.3. Bazaltik-Andezitik Dayk ve Sillerin Jeolojik ve Petrografik Ozellikleri

Calisma konusunu olusturan dayklar ve siller inceleme alaninin orta kesiminde
Eosen yasli Sirataglar Formasyonu icerisinde, birbirine paralel olarak uzanan dar-uzun
seritler halinde yiizeyleme verirler. Dayklarin en uzun olam yaklagik 6 km uzunlugunda
olup Ericek Mahallesi’nin dogusundan kuzeybatidaki Telme Mahellesi’ne dogru K20D
dogrultulu olarak uzanir. Baz1 kesimlerde genisligi 250 metreye kadar ulasabilmektedir.
Diger dayklar da en uzun dayka paralel olacak sekilde yiizeylemekte olup (Sekil 4), tiim
dayklar onemli Olclide peneplenlesmis, fazla engebeli olmayan bir topografyada uzun
sirtlar olugturmasiyla karakteristiktir (Sekil 8A). Dayklarin uzanimina dik olarak gelismis,
dolgusuz kirik sistemleri olagandir. Birbirine paralel olarak uzanan dayklar Eosen yash
Sirataglar Formasyonu iginde gelisen sistematik kirimlarin eksenlerini keser durumdadir.
Calisilan bazaltik-andezitik litolojiler genellikle dayklar seklinde bulunurken, Sellidere yol
ayrimina yakin bir kesimde yaklasik uzunlugu 500 metre olan bir sil kiitlesi de saha
calismast sirasinda tespit edilmistir (Sekil 8B ve C). Sil kiitlesinin alt sinir1 Sirataslar
Formasyonu’nun kirintili sedimanter kayaglarimin tabakalanma diizlemlerine uyumlu
olarak ilerlerlerken, iistten formasyon ile dokanagi asinma nedeniyle goriilememektedir
(Sekil 8C). Yaklasik kalinligi 5 metrelik bir kalinliga sahip olan bazaltik-andezitik sil
tabakalagmaya dik yonde gelismis sistematik kirik sistemi ve eksfoliasyon yapilar ile
karakteristiktir (Sekil 8B). Dayklar ve sili olusturan kayaglar arazide alterasyonun yogun
oldugu kesimlerde sarimsi kahve, alterasyon etkisinin az oldugu alanlarda ise koyu gri

bazen de yesilimsi gri renlerde goriiliirler. Ozellikle sili teskil eden kayaglarda eksfoliasyon
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yapisi oldukga yaygin olup (Sekil 8B ve 8E), yumrularin boyutlar1 yer yer 40 cm’ye kadar
ulasabilmektedir (Sekil 8B). Ince kalsit dolgulu catlaklar olagandir (Sekil 8E). El
orneginde plajiyoklas ve klinopiroksen mineralleri kolaylikla ayirt edilebilir. Bazi
orneklerde ise hamur malzemesi goriilememekte, kayac belli belirsiz bir doleritik yap1

sergilemektedir.

Bazaltik Kayaclar

.. eksfoliasyon/

5

Kalsit dolgusu

Sekil 8. A) Karaseyh Mahallesi’nin dogusunda yiizeyleyen ve ¢alisma alanindaki en
uzun dayk kiitlesinin goriiniimii. Dayk yumusak topografya i¢inde sirt
olusturmaktadir. B) Sil kiitlesi i¢inde uzanima paralel olarak gelismis kirik
sistemleri ve yaygin eksfoliasyon yapilari. C) Sil kitlesinin sedimanter
kayaclarla olan dokanak iliskisi. D) Karaseyh Mabhallesi dogusunda dayk
kiitlesinin sedimanter kayaglar1 keserek yerlestigi dokanagin goriintiisii. E)
Eksfoliasyon yapisina sahip bir bazaltik andezit 6rneginin ve i¢inde gelisen
ince, kalsit dolgulu ¢atlagin goriiniimii
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Saha calismalari sirasinda toplanan tiim 6rneklerden ince kesit hazirlanmis olup, bu
kesitlerin mikroskop altinda incelenmesi neticesinde elde edilen bilgiler asagida
ozetlenmistir. Incelenen kaya¢ Ornekleri genellikle mikrolitik porfirik dokuya sahip
olmakla birlikte, saha gozlemlerini destekleyecek sekilde bazi Orneklerde hamur
malzemesinin neredeyse yok denecek kadar az oldugu ve kayacin doleritik bir dokuya
gecis yaptigi gorilmiistiir.

Calisilan kayaglar baskin olarak plajiyoklas (%50-70) ve mafik mineral olarak da
klinopiroksenden (%15-25) olusmaktadir (Sekil 9). Bu iki mineralin disinda baz1 kesitlerde
diistik oranlarda da olsa kaya¢ yapici mineral olarak olivine rastlanilmistir. Opak
mineraller kayag¢ icinde olduk¢a yaygin olup, alterasyon mineralleri olarak da klorit,
epidot, serizit, kalsit ve kil goruldr.

Plajiyoklas, hem iri 6z ve yar1 6z sekilli latalar hem de hamurda mikrolitler seklinde
bulunmakta ve calisilan kayaglarin ana bilesenini olusturmaktadir. ikizlenme oldukga
yaygin olmasina karsilik zonlanma nadiren gozlenir. Bazi kesitlerde plajiyoklaslarin ikincil
olarak gelisen serizitlesme, killesme ve kalsitlesme olaylarindan etkilenmis olduklar
goriilmiistiir. Plajiyoklas latalarindan yapilan sdnme agisi cins tayininde, cinslerinin
labrador-andezin arasinda degistigi saptanmustir.

Klinopiroksenler, 6z ve yar1 6z sekilli fenokristaller olarak plajiyoklas latalari
arasindaki bosluklar1 doldurmakta ve/veya hamurda genellikle 6z sekilsiz kiigiik kristaller
olarak bulunmakta olup, cinsleri ojittir (Sekil 9). Bazi klinopiroksenler miikemmel
dilinimi, bazilar1 da iyi gelismis ikizlenme sunmalari ile karakteristiktir. Tek nikolde acik
yesil ve capraz nikolde II. siranin canli renklerini gosterir.

Olivin mineralleri, yar1 6z sekilli taneler halinde baz1 kesitlerde goriilmekte olup, tek
nikolde renksiz, ¢apraz nikolde ise II. siranin yiiksek ciftkiricilik renklerini gostermeleri ve
kirikli yapilari ile ayirt edilirler. Bazi tanelerin kenarlart kismen iddingsitlesmistir.

Kloritler klinopiroksenlerin, serizit, kalsit ve kil mineralleri ise plajiyoklaslarin
alterasyon driinleri olarak kaya¢ icinde bulunur. Epidotlar ¢ok kuclk taneler olarak
plajiyoklas mikrolitlerinin arasinda yer alir. Opak mineraller kayag i¢inde diizensiz olarak
dagilms, 6z sekilsiz taneler halinde bulunur.

Zirkon ve apatit kayag icinde aksesuar mineraller olarak yer alir.
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Bazaltik Kayaclar

Sekil 9. Calisma konusunu olusturan bazaltik-andezitik kayac¢larin mikroskop altindaki
gortndmleri (Kps: klinopiroksen; Pl: plajiyoklas; Op: opak mineral).



24

3.4. Bazaltik-Andezitik Dayk Kayac¢larimin Tiim Kaya¢ Ana, iz ve Nadir
Toprak Element Jeokimyasi

Jeokimyasal veriler 6zellikle magmatik kayaglarin isimlendirilmesinde, petrojenetik
gelisim siireclerinin yorumlanmasinda ve olusumlart sirasindaki jeodinamik ortamlarinin
aydinlatilmasinda son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda, ¢aligma
konusunu olusturan Tersiyer yash bazaltik dayk ve sillerin jeokimyasal ozelliklerini ve
jeodinamik ortamlarmin belirlenebilmesi amaciyla secilen 17 6rnek Kanada’daki ACME
Laboratoaria gonderilmis, ICP-OS ve ICP-MS yontemleri kullanilarak ana oksit oranlari,
iz ve nadir toprak element konsantrasyonlari belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1’de
verilmistir.

Calisilan volkanik kayaglardan elde edilen tiim kayag ana-iz-nadir toprak element
sonuglari, tiim elementlerin dar bir aralik i¢inde degistigini, farklilasma proseslerin ¢ok
etkin olmadigini ve alandaki tum dayk ve sillerin benzer bir magma kaynagindan tiiremis
olduklarini isaret etmektedir. Dayk ve sil kayag¢larinin SiO2 igerikleri % 49.61-56.66, Al2Os
icerikleri % 19.96-16.72, FeOr degerleri % 7.79-9.5, MgO icerikleri % 2.95-5.09, CaO
icerikleri % 6.61- 9.01, Na2O icerikleri % 2.99-3.97, KO icerikleri % 0.54-1.51, TiO;
icerikleri % 0.69-0.81 ve P.Os icerikleri % 0.09-0.2 arasinda degismektedir (Tablo 1).
Ateste kayip (LOI) degerleri ise 0.95-3.36 arasinda degismekte olup, kayaglarin az da olsa
olusumlari sonrasinda alterasyon siireglerinden etkilenmis olduklarina isaret etmektedir.

Calisilan kayaglarin iz ve nadir toprak element konsantrasyonlarina bakildiginda,
bazaltik dogalarina ragmen yiiksek sayilabilecek Zr (76-128 ppm), Sr (365-534 ppm) ve
diistik Ni (<12 ppm), Rb (24-37 ppm), Nb (<5 ppm), Ta (<0.3 ppm), Th (<4.2 ppm) ve U
(<1.2 ppm) konsantrasyonlar1 dikkate c¢ekicidir (Tablo 1). Kayaclar ayrica 189-234 ppm V,
23-31 ppm Cr, 16-18 ppm Ga, 235-402 ppm Ba, 17-22 ppm Y, 8.4-15 ppm La, 20.1-30.4
ppm Ce, 10.8-15.6 ppm Nd, 2.6-3.9 ppm Sm, 1.9-2.6 ppm Yb, 0.29-0.39 ppm Lu icerirler
(Tablo 1).

Yukarida da vurgulandigr gibi magmatik kayaglarin isimlendirilmesinde, kimyasal
afinitelerinin belirlenmesinde, petrojenetik evrimlerinin agiklanmasinda ve jeodinamik
ortamlarinin yorumlanmasinda yaygin bir kullanim alanina sahip olan tiim kaya¢ ana-iz-
madir toprak element degerleri bu c¢alismada da kullanismis, ¢esitli diyagramlar

hazirlanarak, kayaclarin kokenlerine yonelik 6nemli ipuglari elde edilmeye ¢alisiimistir.
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Tablo 1. Gilimishane ili Siran ilgesi dogusunda ylizeyleyen bazaltik dayk ve sil
kayaclarindan segilen 17 6rnegin ana oksit (%agirlik), iz ve nadir toprak element
(ppm) icerikleri

DK DK DK DK DK DK DK DK DK DK DK DK DK DK DK DK
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

SiO; 50.1255.57 5229 56.66 55.82 55.68 54.99 55.47 5419 552  55.62 54.29 53.71 49.61 52.07 54.2
AlLO; 18.3916.72 1811 17.32 17.23 17.17 17.0517.16 18.21 17.47 174  17.77 16.88 18.25 1816  17.77
Fe,O; 932 7.79 9.2 8.24 8.07 8.17 828 82 86 818 863 87 852 9.5 9.34 8.57
MnO  0.16 0.137 0.154 0.139 0.14 0.137 0.139 0.139 0.148 0.142 0.15 0.148 0.145 0.159 0.154 0.149
MgO  5.09 417 475 411 426 403 421 419 398 359 384 414 413 513 4.88 4.22
CaO 794 716 846 7.6 7.72 762 769 766 7.18 661 7.04 743 744 6.98 848 7.16
Na,O 3.26 3.4 299 325 326 323 322 317 371 362 33 347 3.29 397 319 3.88

Ornek

K>0O 128 151 117 138 137 136 134 133 124 135 138 131 117 105 1 1.17
TiO; 0.7820.695 0.809 0.742 0.717 0.725 0.734 0.722 0.805 0.786 0.787 0.793 0.755 0.764 0.76 0.753
P05 0.09 0.12 013 013 0.11 013 012 013 012 014 014 012 0.12 0.1 0.1 0.12

LOI 293 124 23 1.9 1.09 1.04 095 107 23 228 196 225 281 336 252 2.52
Total  99.3698.52 100.4 100.7 99.8 99.29 98.72 99.24 100.5 99.36 100.2 100.4 98.98 98.85 100.6  100.5

Sc 31 27 31 27 28 26 27 27 26 23 25 27 26 31 31 27
\ 234 189 227 199 202 196 197 195 209 189 197 215 212 231 229 212
Co 31 24 28 25 25 24 24 25 23 22 23 24 24 31 29 25
Ni 6.5 5.7 7.2 8.7 111 6.5 9.8 55 6.7 52 4.3 82 71 5.7 9.3 8.1
Cr 40 30 50 40 50 50 50 20 30 30 <20 20 20 30 <20
Cu 60 60 60 70 70 70 60 60 50 50 40 50 40 60 60 50
Zn 110 80 80 90 80 80 80 80 70 90 110 80 80 70 80 90
Ga 16 16 16 17 18 16 16 17 17 17 18 17 17 16 16 16
Cs 06 038 <05 0.6 0.6 0.6 06 05 <05 05 0.8 06 05 3.9 0.7 <05
Rb 29 36 24 35 35 36 37 37 31 36 36 34 30 24 24 29
Ba 295 365 278 366 366 369 354 356 336 370 364 336 312 402 287 317
Sr 423 382 377 383 365 369 363 367 495 435 431 509 416 436 444 534
Y 17 21 19 21 22 21 21 21 21 22 22 21 21 18 18 20
Zr 76 109 91 114 107 110 102 110 113 128 126 112 110 77 85 105
Nb 2 4 3 4 3 4 3 3 4 5 4 4 4 2 3 4
Hf 19 24 2.1 2.8 2.6 2.7 25 26 28 31 3.3 29 27 2 2.1 2.6
Ta 02 03 0.2 0.3 0.3 0.3 03 03 03 03 0.3 02 03 0.2 0.2 0.2
Pb 11 95 6,5 85 7 8,5 65 65 65 75 9,5 45 55 3 4,5 6
Th 2 3.7 2.5 4 4 41 41 4 34 4 3.9 33 33 2 2.3 3
U 05 1 0.7 11 1.2 1.2 11 12 09 11 11 09 1 0.6 0.7 0.9
La 84 127 102 135 137 139 137 137 128 15 143 125 122 8.4 9.2 12.1
Ce 185 272 219 284 285 292 285 283 273 311 304 266 261 186 201 254
Pr 242 324 281 352 352 355 352 349 337 381 376 326 3.29 237 252 3.19
Nd 103 133 121 138 14 145 141 137 15 156 155 134 135 108 11 12.9
Sm 26 31 3.3 3.4 3.5 3.3 34 33 33 39 3.6 32 34 2.6 2.7 3.1
Eu 0.85 0.88 092 0.99 0.99 1.03 099 097 104 1.02 1.04 098 0.99 0.85 0.83 0.95
Gd 29 34 3.4 3.7 3.6 3.5 35 34 38 41 4 36 37 2.9 3 35
Tb 05 06 0.6 0.6 0.6 0.6 06 06 06 07 0.7 06 06 0.5 0.5 0.6
Dy 32 35 3.5 3.9 3.8 4.1 4 3.9 38 4.2 4.2 39 39 3.2 3.4 3.7
Ho 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 08 08 08 0.9 0.9 08 08 0.7 0.7 0.8
Er 18 22 2.2 2.4 2.4 2.4 24 24 24 25 2.6 24 24 2 2.1 2.3
Tm 0.27 033 032 037 034 035 037 036 038 038 038 036 0.37 029 03 0.34
Yb 19 21 21 2.4 2.2 2.3 26 23 24 26 2.5 24 25 1.9 2 2.4

Lu 0.29 034 031 037 032 034 039 036 035 037 038 035 037 029 031 0.35
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Calisilan  kayaglarin petrografik incelemsinde amfibol grubu sulu minerallere
rastlanmamis olmasi, kaya¢ icinde mafik mineral olarak klinopiroksenlerin bollugu, bazi
kesitlerde olivin varlig1 ve ayrica plajiyoklas tayinlerinde labradorit-andezin araliginda
degisen sonme agilarinin elde edilmesi kayaglarin bazaltik bilesimli oldugunu diistindiirse
de, saha caligmalari sirasinda alinan el Orneklerinde taze ylizeylerin daha ¢ok grinin
tonlarinda olmasi andezitik bilesimli olabilecekleri yoniinde soru isareti olusturmustu. Hig
siiphesiz kayaclarin kimyasal bilesimleri bu soru isaretinin kaldirilmasinda onemli bir
parametre olarak kullamlabilecek niteliktedir. Kayaglar Cox vd. (1979) tarafindan literatiire
sunulan SiOz’ye kars1 toplam alkali (TAS) diyagraminda (Sekil 10A) andezit ve bazalt
alanlarinda toplanmakta ve yari1 alkali afinite (sekil {izerinde sar1 renkli alan) sunmaktadir.
Pearce (1996) tarafindan hazirlanan Zr/Ti’ye karst Nb/Y kimyasal adlandirma

diyagraminda ise Ornekler bazalt ve andezit/bazalt alanlar1 sinirinda yer alirlar (Sekil 10B).

10
1k Alkali riyolit
g s | / .
b5 g o
5] = - . -
ES w01 p Riyolit+Dasit I
o =) 1— B
& E o _ -
= N o Trakit o
= Andezitibazalt b
0o
E— Fonolit
Bazalt lAlkali bazalt
a 1 1 1 1 1 1 1 a 001 sl PP TN | MR
40 50 60 o 0,01 01 1 10 100
5102 (wt.%) Nb/Y

Sekil 10. Calisilan bazaltik kaya¢ ornekleri i¢in; (A) Na20+K2O’ya karst SiO2
(smurlar Cox vd., 1979’dan), (B) Zr/Ti ye karst Nb/Y (smirlar Pearce,
1996°dan).

Benzer olarak c¢alisilan kayaclar Le Bas vd. (1986)’nin ana element oksit siniflama
diyagramina aktarildiginda, ¢ogunlugunun bazaltik andezit alaninda, birka¢ Grnegin ise
bazalt ve trakibazalt alaninda yer aldiklar1 ve genel olarak yari alkali karakterde olduklari
gorulmektedir (Sekil 11A). Ozellikle altere volkanik kayaclarin adlandirilmas: ve kimyasal
afinitesinin belirlenmesinde son yillarda yaygin olarak kullanilan ve Hastie vd. (2007)
tarafindan literatiire kazandirilan Th-Co diyagraminda calisilan kayaglarin tamami bazaltik
andezit alaninda toplanmakta ve kimyasal afinite olarak kalk-alkali karakter sunmaktadir
(Sekil 11B).
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Sekil 11. Calisilan volkanik kaya¢ ornekleri igin; (A) toplam alkali-silis diyagrami
(smirlar Le Bas vd.1986) ve (B) Th’ye kars1 Co (sinirlar Hastie vd. 2007)
diyagramlari

K20 -SiO2 diyagraminda (Rickwood,1989), Karaseyh yoresi volkanik kayaglari orta
potasyumlu kalk-alkali seri alan: igerisinde yer alir (Sekil 12A). Ozellikle yaklasan plaka
kenar1 ortamlarinda bulunan kayaclarin farklilagsma proseslerini ve kimyasal afinitilerini
yorumlamada yaygin olarak kullanilan AFM diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971),
calisilan volkanik kayaglar diger diyagramlarla uyumlu olacak sekilde kalk-alkali alanda
toplanmigladir (Sekil 12B).

FeO(t)

Toleyitik

g3t
] ’ 2
Le] # N
2 o
apot@S Kalk alkali
o awal
1 E \
Diisiik potasyum
(Toleyitik serisi)
0 1 1 1 1 1
45 50 55 60 65 70 7t L 1
SiO2 (wt.%) Naz03+Kz0 MgO

Sekil 12. Calisilan volkanik kayac¢ Ornekleri icin; (A) K2O’ya karst SiO2 (sinirlar
Rickwood, 1989) ve (B) AFM (sinirlar Irvine ve Baragar, 1971) diyagramlan

Tim bu ayrim ve adlandirma diyagramlar1 ve Tablo 1’de sunulan ana ve iz element

konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda, calisilan kayaglarin kalk-alkali karakterde olduklari
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ve bazaltik andezit olarak isimlendirilmelerinin uygun olacagi goriilmektedir.

Bu calismanin ana amaci ¢alisilan bazaltik kayaclarin petrojenetik gelisimlerinin ve
olusumlar1 sirasindaki jeodinamik ortamlarinin yorumlanmasidir. Bu baglamda, hig
siiphesiz kayaglarin iz ve nadir toprak element konsantrasyonlar1 ve bu elementlerin ilksel
manto ve kondirite gére normallestirilmis dagilim diyagramlarinin hazirlanip, saglikli bir
sekilde yorumlanmasi 6nemli rol oynamaktadir.

Incelenen volkanik kaya¢ Orneklerinin ilksel manto degerlerine gore
normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda Biiyiik Iyon Yar1 Capli Elementler
(LILE), Yiiksek Cekim Alanli Elementlere (HFSE) gore zenginlesme gostermektedir
(Sekil 13A). Buna ilave olarak yitim iligkili magmalarda oldugu gibi negatif Nb, Ta ve Ti
anomalileri ve ayrica pozitif Pb ve P anomalileri olduk¢a belirgindir (Sekil 13A). Ana ve
bazi iz elementlerle kiyaslandiklarinda alterasyon kosullarindan daha az etkilenen nadir
toprak elementlerin Boynton (1984) tarafindan verilen kondirit degerleri baz alinarak
normallestirildigi dagilim diyagraminda (Sekil 13B), Hafif Nadir Toprak Elementler
(LREE) Agir Nadir Toprak Elementlere (HREE) kiyasla belirgin bir bir zenginlesme
sunarken, agir nadir toprak elementlerin yataya yakin bir yonseme sunduklari goe
carpmaktadir. Kayaglarin petrojenetik gelisimleri sirasinda plajiyoklaslarin oynadiklari
rolii ifade etmek agisindan 6nemli olan Eu ise Karaseyh yoresi volkanik kayaglarinda
negatif anomali ile belirgindir (Sekil 13B). Analiz edilen 17 kayag¢ 6rneginin iz ve nadir
toprak element dagilim diyagramlarinda birbirlerine olduk¢a benzer yonsemeler sunmasi
onlarin gelisimleri sirasinda, benzer siireclerin etkin oldugunu ve gelisimlerinin ayni

jeodinamik ortam igerisinde gergeklestigini agik¢a gostermektedir.
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Sekil 13. Calisilan volkanik kayaglarin ilksel mantoya (A) ve kondirite (B) gore
normallestirilmis iz ve nadir toprak element dagilim diyagramlar
(normallestirme degerleri ilksel manto i¢in Sun ve McDonough (1989) ve
kondirit icin Boynton (1984)’den alinmstir).



4. TARTISMA

4.1. Giris

Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin jeodinamik gelisimi ile ilgili problemlerin
¢Ozlimiine katki koymasi1 amaciyla hazirlanan bu tez ¢alismasinda, Giimiishane ili Siran
ilgesi dogusunda yer alan Karaseyh Mahallesi ve civarinda Eosen yasli sedimanter kayaglar
icerisine KD uzanmili olarak birbirine paralel olarak yerlesmis dayklarin ve bunlara eslik
eden bir sili olusturan magmanin petrojenezi ve olusumu-yiikselimi sirasindaki jeodinamik
ortami1 sorgulanmaktadir. Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nda Tersiyer magmatizmasinin
carpigsma es yasli ve carpisma sonrasi iliskili bir ortamda gergeklestigine dair yaygin bir
goriis olmakla birlikte son yillarda yapilan baz1 ¢alismalardan elde edilen jeokimyasal ve
jeokronolojik veriler ve ayrica jeolojik, jeofizik ve tektonik veriler bu yaygin goriisle tezat

olusturmaktadir.

4.2. Bazaltik Andezit Dayk ve Sillerin Yerlesim Zamani ve Mekanizmasi

Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin kuzey ve giiney kesiminde etkin olan Tersiyer
magmatizmasinin petrojenezini, tam zamanini ve jeodinamik ortamini konu edinen bugiine
kadar bir¢cok c¢alisma yapilmistir. Erken yillarda yapilan ¢aligmalarda jeokronoloji
kullanilmamis, saha iliskileri dikkate alinarak magmatizmanin zamani sorgulanmis ve
bolgede genis bir yiizeyleme alanina sahip olan bazaltik-andezitik karakterli magmanin
Eosen doneminde etkin oldugu bilim insanlari arasinda yaygin olarak kabul gormiistiir.
Ozellikle 2000°li yillardan itibaren bolgedeki Tersiyer birimleri iizerine yapilan
calismalarda jeokronolojik verilerin yaygim olarak kullanilmaya baslanmas ile birlikte daha
net bilgiler elde edilmeye ve bunun sonucu olarak da bazaltik-andezitik Tersiyer
magmatizmanin zamanlamasi daraltilmaya baslanmistir. Giiney zonda Tersiyer
magmatizmasi adakitik karakterli olarak Ge¢ Paleosen’de baslamistir (Topuz vd. 2005;
Karsh vd. 2010; Eyiiboglu vd. 2011a) ve 57-47 milyon yillar arasinda (Tanesiyen-Erken
Liitesiyen) 10 yillik bir zaman diliminde etkin olmustur (Eyiiboglu vd., 2011a, 2011b,
2011c, 2011d, 2013a, 2013b, 2017, 2018a). Bazaltik- andezitik magmatizma adakitik

magmatizma ile ayn1 ddnemde vurgu bulmamig, tamamlanmasini takiben baslamistir. Peki



31

tam olarak ne zaman baglamistir? Bu soruya cevap verebilmek adina bdlgede yapilan son
calismalara baktigimizda, jeokronolojik caligmalarda yaslarinin 46-41 milyon yil arasinda
degistigi net olarak ortaya konulan adakitik karakterli olmayan Doélek, Saricicek gibi felsik
intriizyonlarin Glimiishane y0resinde bazaltik-andezitik Tersiyer volkanikleri i¢inde sig
sokulumlar (<3 km) olarak bulundugunu net olarak ortaya gérmekteyiz (Eyiiboglu vd.
2017). Bu durumda Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin giiney kesiminde bazaltk-andezitik
karakterli volkanizmanin adakitik karakterli magmatizmay1 takiben ~47 milyon yil 6nce
Erken Liitesiyen doneminde baslamis oldugunu sdéylemek yanlis olmayacaktir.

Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin giliney kesiminde yilizeyleme veren bazaltik-
andezitik karakterli Tersiyer volkaniklerinin olusum zamanina yonelik yapilan
jeokronolojik ¢aligmalarda Litesiyen’den Oligo-Miyosen’e kadar uzanan yas verileri elde
edilmistir. Kaygusuz vd. (2011) tarafindan Torul yoresinde ylzeyleyen volkanik kayaglar
Uzerinde yapilan K-Ar tarihlendirme ¢alismalarinda 44-33 milyon yillar arasinda degisen
yaglar elde etmistir. Benzer olarak Arslan vd. (2013) tarafindan Alucra-Siran-Gilimiishane
ve Bayburt civarindaki kayaglar (izerinde yapilan ¢alismada 45-37 milyon yillar arasinda
degisen “°Ar/*°Ar yas verileri sunulmustur. Eyiiboglu vd. (2013b), Giimiishane ili Kale
Koyl civarinda yaptigr c¢alismada Eosen istifinin tabaninda yer alan Nummulitli
kiregtaglarinin hemen altinda adakitik andezit pargalar igeren birim i¢indeki andezitlerden
48 milyon yillik zirkon U-Pb yas1 elde etmis, Nummulitli kirectaslarinin lizerine gelen ve
bazaltik-andezit karakterli volkaniklerin orta seviyelernden aldigi hornblendli andezit
orneginden de 45 milyon yillik bir zirkon U-Pb yas verisi elde etmis ve bu nedenle de
bdlgedeki bazaltik-andezitik karakterli volkanik faaliyetin 48-45 milyon yillar arasinda bir
zaman diliminde baslamis olmas1 gerektigini vurgulamistir. Aslan vd. (2014) Gilimiishane
yoresinde yaptiklart caligmada ise Tersiyer volkanikleri i¢cin 37- 30 milyon yillar arasinda
degisen K-Ar yas verileri sunarken, bu birimleri kesen bazaltik karakterli bir dayktan 15
milyon yillik (Oligosen-Miyosen gecisi) bir yas verisi elde etmistir. Buradan da net olarak
anlasilabilecegi gibi bazaltik-andezitik karakterli volkanik faaliyet Giimiishane ydresinde
Litesiyen’den Miyosen’e kadar uzanan bir zaman diliminde etkin olmustur.

Calisilan bazaltik andezit dayklart ve sili Glimiishane ili Siran ilgesi dogusunda
Karagseyh Mahallesi civarinda, Eosen yashi olan ve baskin olarak kirintili sedimanter
kayaglardan olusan bir istif igine sokulum yapmusladir (Sekil 4). Eosen istifinin ¢okelme
yas1 hakkinda dar biz zaman araligi sunmak miimkiin degildir. Agar (1977), Demirozii-

Kose bolgesinde tizerinde ¢alistigl ve inceleme alanindaki istifle benzer bir dizilim sunan
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Sirataglar Formasyonu’na fosil bulgularindan hareketle Yipresiyen-Liitesiyen yasini
vermigtir. Turan (1978) alan i¢indeki Eosen istifi lizerinde yaptig1 calismada ise yine fosil
bulgularindan hareketle Liitesiyen yasim1 vermis, bu istifi kesen ve ¢alismanin konusunu
olusturan bazaltik andezit dayklarnin ise Eosen sonrasinda birim i¢ine yerlesmis olmalari
gerektigini saha gO0zlemlerinden hareketle ileri stirmiistir. Eosen istifinin maksimum
cokelme yasini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alisma kapsaminda, Eosen istifinin
tabanindan alinan bir kumtasi 6rneginden segilen 100 adet zirkon kristali U-Pb metodu ile
yaslandirilmis ve havza i¢ine tasinmis ve bir kumtasi tabakasi iginde ¢okelmis bu
zirkonlardan en geng yas olarak 48 milyon yillik bir veri elde edilmistir (Prof. Dr. Yener
EYUBOGLU, sozlii bilgi). Bu veri inceleme alanindaki Eosen havzasimin 48 milyon yildan
daha yasli, dolayisiyla da Yipresiyen yasli olamayacagini, istif i¢in Turan (1978) taratfindan
verilen Liitesiyen yasinin uygun oldugunu gostermektedir. Bu veri ayrica Eosen istifini
keser durumda bulunan bazaltik andezit dayklarinin ve silinin Liitesiyen’den daha yash
olamayacagin agik¢a gostermektedir.

Caligilan Siran yoresi dayklarina benzer mineralojik ve dokusal ozelliklere sahip
bazaltik andezit dayklarinin Giimiishane merkez, Arzular ve Kale ydrelerinde de
ylizeyleme verdigi bilinmektedir (Eren, 1983; Eyiiboglu vd. 2013a; Aslan vd. 2014). Bu
dayklar, s6z konusu alanlarda yaslar1 45-30 milyon yillar arasinda degisen (Kaygusuz vd.
2011; Eyiiboglu vd. 2013a; Aslan vd. 2013; Arslan vd. 2014) ve baskin olarak bazaltik-
andezitik piroklastik kayagclar ile temsil edilen Alibaba Formasyonu’na ait tabakalanmalari
kesmektedir. Ayrica Aslan vd. (2014) tarafindan Giimiishane il merkezinin hemen
kuzeyinde Alibaba Formasyonu icginde ylizeyleyen bir bazaltik andezit dayki igin 15
milyon yillik K-Ar yags1 verilmistir. Ancak calisilan dayklarin potasyum igerikleri s6z
konusu dayklardan daha yliksek olup, Liitesiyen yashi Eosen andezitlerine jeokimyasal
acidan Oonemli bir benzerlik sunmaktadirlar. Tum bu 6zellikler ve yas verileri dikkate
alindiginda Karaseyh yoresi bazaltik andezit dayklar1 ve silinin Orta veya Ge¢ Eosen
doneminde Eosen istifi i¢inde yerlesmis olduklari diisiiniilmektedir.

Karageyh yoresi bazaltik andezit dayklari, Eosen istifi i¢ine yaklagik K20D
dogrultulu ve birbirine paralel olarak uzanan sokulumlar olarak yerlesmislerdir.
Yerlesimlerini kontrol eden kirik sistemleri ¢ekme mi yoksa basing gerilmesi altinda mi1
gelismistir? ve yerlesim sirasinda bolgede ¢ekme gerilmesi mi yoksa basing gerilmesi mi
hakimdi? Bu sorulara tatminkar yanitlar verebilmek siiphesiz bolgesel dlgekte yapilacak

kapsaml1 yapisal jeoloji ve sistematik jeokronoloji ¢aligsmalari ile mumkin olabilecektir.
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Giimiishane y0resindeki Tersiyer volkanik kayaglar1 ve/veya pliitonik kayaglar iizerine
yapilan c¢aligmalarda, magmatik faaliyetin ¢arpisma sonrasinda ekstansiyonel gerilmelerin
hakim oldugu bir jeodinamik ortamda gergeklestigi vurgulanmaktadir (Karsli vd. 2007,
Kaygusuz vd. 2011; Arslan vd. 2013; Aslan vd. 2014). Bununla birlikte Eosen havzalarinda
cokelen birimlerin siddetli kivrimlanmaya maruz kalmis olmasinin ve Tersiyer birimlerini
de etkileyen bolgesel dlgekte, glineye egimli ters fay sistemlerinin varliginin bdyle bir
ekstansiyonel gerilmelerin hakim oldugu ortamin varligi ile agiklayabilmek mumkin
degildir. Kisacas1 sadece magmatik kayaclardan elde edilen bazi1 jeokimyasal verilerden
hareketle Dogu Karadeniz Dag Kusagi gibi karmasik jeodinamik ortamlar etkileyen
tektonik siiregleri yorumlamak dogru bir yaklasim olmayacak, yapilan yorumlar askida
kalacaktir.

Lokal olgekte bakildiginda; Siran yoresi Eosen istifi siddetli kiviimlanmaya maruz
kalmis olup, kivrim eksenlerin uzanimlarinin G15B ve G35B arasinda degistigi ve ¢alisilan
bazaltik dayklarn ve silin uzunamlarinin ise alandaki kivrim eksenlerinin uzanimina dik
oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Bazaltik dayklarin ve silin, kivrim eksenleri ile olan bu
iligkisi dikkate alinarak, basit bir deformasyon elipsoidi bolgeye uygulandiginda (Sekil 14),
dayklarin yerlestikleri kiriklarin, alani etkileyen ve kivrimlanmaya neden olan basing
gerilmesi sirasinda ana basing gerilmesine dik olarak acildigini sdylemek miimkiin iken,
dayklar1 ve sili olusturan magmanin KD-GB uzanimli basing gerilmelerinin etkin oldugu
donemde mi yoksa daha sonra gelisen ekstansiyonel bir rejim sirasinda mi agilan bu
kiriklara yerlestigi konusunda, kivrimlanmaya neden olan kuvvetlerin etkin oldugu zaman

araligin1 belirlemeden net bir yorum yapmak mimkun degildir.
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Sekil 14. Calisilan bazaltik andezit dayklarinin ve silinin yerlesim mekanizmasini
aciklamak adina hazirlanan deformasyon elipsoidi. Bazaltik dayklar ve
siller bolgeyi etkileyen ve basing gerilmesine paralel olarak agilan kiriklar
boyunca yerlesmislerdir

4.3. Bazaltik Andezitlerin Petrojenezi ve Tektonik Ortami

Glimiishane yoresindeki Tersiyer magmatiklerinin kdkenine ve jeodinamik ortamina
yonelik gerceklestirilen jeokimya odakli ¢alismalarin ¢ogunlugu, bu kayaglar olusturan
magmalarin kuzey yonlii bir yitimin Torid ve Pontid bloklar1 arasindaki ¢arpisma ile son
bulmasini takip eden ve ¢arpisma sonrasi siiregler ile sekillenen jeodinamik bir ortamda
geceklestigini savunmaktadir (Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Karshi vd. 2007 ve 2010;
Kaygusuz vd. 2011; Arslan vd. 2013; Aslan vd. 2014). Bununla birlikte 6zellikle
literatiirden ¢ok iyi bilinmektedir ki, yaklasan plaka kenari1 ortamlarinda gelisen yitim
iliskili magmalar ile devam eden siiregte gerceklesen ¢arpisma sonrasi kokenli magmalar
arasinda jeokimyasal ag¢idan somut bir farklilik bulunmaktadir. Dolayisiyla jeokimyasal

caligmalarin sistematik jeolojik, jeokronolojik, jeofizik, paleomanyetik ve tektonik veriler
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ile desteklenmeden yorumlanmasi gercek¢i bir yaklasim olmayacaktir. Tersiyer
magmatizmasinin yaygin olarak carpisma sonrasi iliskili bir ortamda gergeklestigini
savunanlara karsin, Eyiiboglu vd. (2011a, 2011b, 2011¢, 2011d, 2012, 2013a, 2013b,
2006a, 2017, 2018) ve Akaryali (2016) bu magmatizmanin yitim iliskili bir ortamda
gerceklestigi ve okyanus ortasi sirtin yitimi sirasinda agilan dilim penceresinin (slab
window) bu magmalarin gelisimlerinde 6nemli rol oynadigim1 savunmaktadir. Bu karsit
goriisiin gerekgeleri jeodinamik ortam boliimiinde sorgulanacak olup, bu baglik altinda
sadece kayaglarin petrojenetik gelisimleri ile ilgili yorumlarda bulunulacaktir. Calisilan
kayaclarin gerek SiOzigeriklerinin gerekse de diger ana ve iz element konsantrasyonlarinin
dar bir aralik icinde degismesi ve ayrica yakin ¢evrede ayni yas grubuna ait ortag-asitik
magmatik kayac¢larin bulunmayis1 gelisimleri sirasinda, onlara viicud veren magmalarin,
kayaclarin petrojenezini kontrol edecek oranda farklilagsma siireglerinden etkilenmedigini
gostermektedir. Bununla birlikte, olduk¢a diisitk Ni (<12 ppm), Co (<32 ppm) ve orta
derecede MgO (% 3.5-5.2) igeriklerine sahip olmalari ve ayrica olivin agisindan fakir
oluslari; ¢alisilan kayaglarin manto veya yiten okyanusal kabuk kokenli primitif bazaltik
ergiyikleri temsil etmediklerini, olusum ortamlari ve/veya kabugun sig derinliklerine
hareketleri sirasinda evrim geg¢irmis olmalart gerektigine isaret etmektedir. Magmatik
kayaclar1 olugturan magmalarin, kabugun s1g derinliklerine yiikselimi sirasinda fraksiyonel
kristallenme ve magma karisimi gibi petrolojik siireclerden etkilenip etkilenmedigini
yorumlayabilmek i¢in Harker degisim diyagramlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Her ne
kadar, tek tiir kaya¢ birimi {izerinde ¢alisilmis ve analiz edilen kayaglarin ana-iz element
icerikleri dar bir degisim aralign gOsterse de SiOz’ye ve MgO’e kars1 hazirlanan Harker
degisim diyagramlarinda (Sekil 15 ve 16), ¢alisilan kayaglarin sundugu negatif ve pozitif
dagilimlar, gelisimleri sirasinda fraksiyonel kristallenme siireclerinin etkili oldugunu
gostermektedir.

Ozellikle SiO% ye kars1 MgO, FeOr ve TiO. gibi ana oksitlerde ve V, Co gibi iz
elementlerde gorulen negatif yonelimler olivin ve klinopiroksen gibi ferromagnezyen
fazlarm ve Fe-Ti oksitlerin fraksiyonlasmasini isaret eder. Ozellikle SiO; igerigi yiilksek olan
orneklerde mafik minerallerin géz ardi edilecek kadar az oranlarda olmasi da mafik
fazlarin fraksiyonlagsmasini destekler. Buna karsin bazi ana oksitlerde goriilen diizensiz
dagilimlar (Na2O, CaO, vb.), bu elementlerin duraysiz olmalar1 ve alterasyon kosullarindan
kolayca etkilenmesinden kaynaklanmaktadir. MgO’e karsi hazirlanan ana ve iz element

degisim diyagramlann da SiO’ye karsi hazirlanan degisim diyagramlan ile paralellik
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sunmakta ve kayaglarin gelisimleri sirasinda fraksiyonel kristallenme siirecinin etkin
oldugunu isaret etmektedir. Ilksel mantoya gére normallestirilmis iz element ve kondirite
gore normallestirilmis nadir toprak element dagilim diyagramlarindaki bazi anomaliler de
fraksiyonel kristallenme siireclerini destekler mahiyettedir (Sekil 13). Ozellikle Ti ve Nb
gibi petrolojik silire¢lerin yorumlanmasi agisindan 6nemli olan elementlerde gdzlenen
negatif anomaliler ilmenit ve rutil gibi fazlarin fraksiyonlagsmasim isaret ederken, Eu’da
go6zlenen cok keskin olmayan negatif anomali plajiyoklas fraksiyonlasmasini isaret etmekle
birlikte, kayaglarin gelisiminde ¢ok dnemli bir rol almadigini gostermektedir.

Calisilan kayaclarin SiO2 icerikleri ve mineralojik bilesimleri dikkate alindiginda, bu
kayaclar1 olusturan magmanin kita alt1 litosferik manto, yiten okyanusal litosferin bazaltik
ist kismi1 veya amfibolitik alt kita kabugu gibi mafik bir kaynagin ergimesi ile tiiremis
olmasi gerektigi aciktir. Alt kita kabugu genellikle amfibolitik bir bilesime sahip olup, bu
alandan tureyen magmalar silisyumca zenginlesip ortac ve felsik tiirevler de olustururken,
biyotit ve amfibol gibi sulu fazlar da kayacin mineralojik bilesiminde baskin rol oynar. Bu
nedenle calisilan kayaclarin kdkeni i¢in alt kita kabugunun diisiiniilmesi saglikli bir
yaklagim olmayacaktir. Yitim iliskili magmalar negatif Nb, Ta ve Ti anomalileri ve ayrica
biiylik iyon yaricapli elementlerin yiliksek ¢cekim alanli elementlere ve hafif nadir toprak
elementlerin agir nadir toprak elementlere oranla zenginlesme sunmalari ile tipiktir. 1z ve
nadir toprak element diyagramlarinda da gortildiigi gibi (Sekil 13), kayaglar yitim iligkili
magmalarda oldugu gibi negatif Nb, Ta ve Ti anomalileri, biliylikk iyon yaricaplt
elementlerin yiiksek ¢ekim alanl elementlere ve hafif nadir toprak elementlerin agir nadir
toprak elementlere oranla zenginlesme gostermeleri ile tipiktir. Pb’de goriilen pozitif
anomali ve uyumsuz elementlerdeki zenginlesmeler ise yitim iliskili akigkanlar, hidrotermal
alterasyon ve magmanin s1g derinliklere yiikselimi sirasinda kabuksal kayaclarla etkilesimi
ile iliskili olabilir (Sekil 13).
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Sekil 15. Calisilan volkanik kaya¢ ornekleri icin SiO2 (% ag.)’ye karst baz1 ana
oksitlerin (% ag.) ve baz1 iz elementlerin (ppm) degisim diyagramlari
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Sekil 16. Calisilan volkanik kaya¢ ornekleri igin MgO (% ag.)’ye karst bazi ana
oksitlerin (% ag.) ve baz1 iz elementlerin (ppm) degisim diyagramlari
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Yitim iligkili bir magma kaynagini isaret eden iz ve nadir toprak element
yonsemeleri bolgedeki neredeyse tim Tersiyer magmatiklerinin ortak o6zelligini
yansitmaktadir (Sekil 17 ve 18). Cesitli lokasyonlardan ¢esitli ¢calismalarda rapor edilen
Tersiyer magmatik kayaclarinin kimyasal analizlerinin medyan degerleri kullanilarak elde
edilen ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda (Sekil 17),
tiim kayac gruplariin negatif Nb ve Ti anomalisi gdsterdikleri ve biiyilik iyon yarigcaplh
elementlerce yiiksek c¢ekim elementlere gore zenginlestigini goérmekteyiz. Torul
volkanitleri diger gruplara gore daha yiiksek potasyum icerigine sahip olup, bu durum
diyagram tzerinde pozitif anomali ile kendini gostermektedir (Sekil 17). Potasyumdaki bu
ylikseklik hidrotermal alterasyon ile iligkili olabilecegi gibi, potasyumca zengin fazlarin
kayaclarin i¢indeki bollugu ile de iliskili olabilir. Pb’deki pozitif anomali ve biiyiik iyon
yarigaplt elementlerdeki zenginlesmeler daha 6nce de vurgulandigi gibi yitim iliskili
akiskanlar, hidrotemal alterasyon ve/veya magmanin yiikselimi sirasinda kabuksal
litolojilerle etkilesim ile iligkili olabilir. P’deki negatif anomali ise kayaglarin gelisimleri
sirasindaki apatit fraksiyonlasmasini gosterir. Yiiksek ¢ekim alanh elementlerce tiiketilme
ise yay iliskili bir magma jenezini isaret eder.

Kondirite gore normallestirilmis nadir toprak element dagilim diyagraminda Tersiyer
bazaltik-andezitik volkanik kayaglar1 hafif nadir toprak elementlerce hafifce farkli
zenginlesme degerleri sunsa da agir nadir toprak elementlerinde birbirine oldukca benzer
yataya yakin bir yonseme sunarlar. Buna karsin ayni bolgedeki adakitik ayaglar daha
ylksek Lan/Ybn oranlari ile daha dik bir dagilim sunmaklari ve higbir sekilde Eu anomalisi
gostermemeleri ile bazaltik- andezitik volkanik kayaglardan ayirt edilebilirler (Sekil 18).
Goreceli olarak diiz agir nadir toprak element dagilimlar reziduel faz olarak garneti devre
dis1 birakir. Cok belirgin olmasa da negatif Eu anomalisi petrojenetik gelisimlerinde
plajiyoklas fraksiyonlagmasinin varligina, ancak kayaglarin gelisimi sirasinda ¢ok aktif bir
rol oynamadigin1 gosterir. Hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak elementlerine
kiyasla zenginlesmis olmalari dogrudan yiten okyanusal litosferle iliskili bir kaynaktan
veya yitim iliskili akiskanlarca zenginlesmis olan kita alti zenginlesmis manto kaynagini

isaret eder.
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Sekil 17. Calisilan volkanik kayag¢ orneklerinin ve Dogu Karadeniz Dag
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Kusag1 giineyinde ¢esitli lokasyonlarda yiizeyleyen Tersiyer
magmatikleri ile karsilagtirmali olarak ilksel (primitive) mantoya
gore normallestirilmis iz element dagilim diyagranu (ilksel manto
icin normallestirme degerleri Sun ve McDonough, 1989’dan
alimmistir). Diyagramda kullanilan diger veriler; Torul
volkanitleri: Kaygusuz vd., 2011; Siran volkanitleri: Arslan vd.,
2013; Eosen volkanitleri, adakitik kayagclar, adakitik olmayan
kayaclar, bazaltik dayk (agik yesil): Eyiiboglu vd., 2013a; Bazaltik
dayk (sar1 renkli): Aslan vd., 2014; Eosen volkanitleri: Go¢mengil
vd., 2018’den alinmistir. Diyagramda her bir 6rnek grubu ig¢in
medyan degerler kullanilmistir.

Cahsilan bazaltik andezitler (Neojen}
Bazaltik dayk (Gumughane, Kale)
Adakitik kayaglar (Erken Eosen)
Bazaltik dayk (Miyosen)
— Al akitik olmayan kayaclar

100 Torul velkaniflen (Orta-Gee Eosen)
F Siran volkanitleri (Orta Eosen)
C Eosen volkanither

10k e

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm ¥b Lu

Sekil 18. Calisilan volkanik kayag¢ Orneklerinin ve Dogu Karadeniz

Dag Kusagi giineyinde c¢esitli lokasyonlarda ylizeyleyen
Tersiyer magmatikleri ile karsilastirmali olarak kondirite gore
normallestirilmis nadir toprak element dagilim diyagrami
(kondirit  degerleri  Boynton, 1984’ten  alinmistir).
Diyagramda kullanilan diger veriler; Torul volkanitleri:
Kaygusuz vd., 2011; Siran volkanitleri: Arslan vd., 2013;
Eosen volkanitleri, adakitik kayaglar, adakitik olmayan
kayaclar, bazaltik dayk (agik yesil): Eyiiboglu vd., 2013a;
Bazaltik dayk (sar1 renkli): Aslan vd., 2014; Almus
volkanitleri:  Gogmengil  vd., 2018’den  alinmustir.
Diyagramda her bir Ornek grubu i¢in medyan degerler
kullanilmistir



41

Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin uzun bir periyod boyuca yitim iligkili siireclerle
sekillenen, yaklasan plaka kenarlarinda gelisen magmatik bir yay:1 temsil ettigi konusunda
fikir birligi olsa da bir baska tartisma konusu bu ortamin bir okyanusal litosferin baska bir
okyanusal litosfer altina yitimi sirasinda gelisen ada yay1 m1 yoksa bir okyanusal litosferin
kitasal litosfer altina yitimi ile olusan kitasal bir yayr mi1 temsil ettigi tartisilmakta veya
kitasal yay-ada yay1 ayrimi yapilmadan, ikisi arasindaki farklar sorgulanmadan ada yay1
(island arc) terimi kullanilmaktadir. Ancak bdolgenin 6nemli bir boéluminin granitik
kayaclar ile kapl olmasi, bazaltik kayaglardan ziyade ortag ve felsik kokenli kayaglarin
yaygin olmast ve metamorfik kayaclarin baskin olarak sedimanter kdkenli
(parametamortfik) olmasi klasik ada yayr kavrami ile tezat olusturmaktadir. Kimyasal
smiflama diyagramlarindaki dagilimlari, galisilan kayaglarin yaklasan plaka kenarlarinin
tipik magma tiplerinden olan kalk-alkali karaktere sahip olduklar agik¢a goriilmiistiir.
Bazaltik andezitler kimyasal afinitelerini destekleyecek sekilde, ¢esitli jeodinamik ortami
karakterize eden li¢ggen ayrim diyagramlarinda yay bazaltlar1 ile iligkili ortamlarda

toplanmaktadir (Sekil 19).
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Tio2 Nb x 2

\  ckyanus adas
A\ veya denizalt
dag toleyitleri

yay toleyitleri

okyanus adasi
veya denizalti
dag alkali

‘mqgmalar
-3 h g w
B i
ry

boninit

MnO x 10 P205 X 10zr/4 b4

Hf/3 Tir00

Th Tazr

Sekil 19. Calisilan bazaltik andezitlerin ve giiney zondaki c¢esitli lokasyonlarda
ylizeyleyen Tersiyer bazaltik-andezitik kayaglarin gesitli tektonik ortam
ayirtman diyagramlarindaki dagilimlart (A: Mullen, 1983; B: Meschede,
1986; C: Wood, 1980 D: Pearce ve Cann, 1973). Kisaltmalar: OOSB:
okyanus ortasi sirt bazalti, KAB: Kalk-alkali bazalt, PIAB: Plaka ici alkali
bazalt, PIB: Plaka i¢i bazalti, AYB: Ada yay1 bazalti, PITB: Plaka ici
toleyitik bazalt, AYTB: Ada yay: toleyitik bazalt, E-OOSB: Zenginlesmis
okyanus ortasi sirt bazalti, N-OOSB: Normal okyanus ortasi sirt bazalti
(Sembollerin renkleri Sekil 17 ve 18’deki gibidir).

Yitim zonlarinin zenginlesmesiyle gelisen, kalk-alkali kayaclar hem okyanusal hem
de kitasal yaylar iizerinde bulunmakla birlikte, kitasal yaylarda oldukca yaygindirlar.
Pearce vd. (1992) tarafindan verilen Th/Yb ve Ta/Yb diyagraminda calisilan bazaltik
andezitler kalk-alkali alanda toplanir ve kaynak alan olarak zenginlesmis bir kaynak

bolgesini isaret ederler (Sekil 20A). Shervais (1982) tarafindan literatiire kazandirilan ve
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bazaltik kayaglarin siniflandirilmasinda yaygin olarak kullanilan Ti’ye karsi V
diyagraminda c¢alisilan kayaclar yay gerisi havza bazaltlar1 ile iliskili alan igerisinde
toplanirlar (Sekil 20B).

10 = - 600
g

kitasal akinti
bazalt

okyanus adasi

ThiYb
V(ppm)
T

ve
alkali bazalt

200

0.0 T IIT'\TIII T I[lllll[ T T T TTTIT 0

0.01 0.1 1 10
TalYb Ti (ppm)/1000

Sekil 20. Calisma alanindaki volkanik kayaclarin, bazi kdken ve jeodinamik ortam
yorumlama diyagramlarindaki dagilimlari (A: Pearce, 1982; B: Shervais,
1982). Kisaltmalar: YGB: yay gerisi bazalt1 (Renkler Sekil 17°deki gibidir).

4.4. Jeodinamik Evrim

Tez ¢alismasi icerisinde defalarca vurgulandigi gibi Alp-Himalaya sisteminin 6nemli
bir pargasini olusturan ve fosil magmatik yaylarin iyi korunmus 6rneklerinden biri olan
Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin Meso-Senozoyik gelisimi iizerine tartismalar; sistematik
veri ve birbirini tamamlayacak sekilde disiplinler arasi ¢aligsmalarin eksikliginden dolay1 50
yila yakin bir siiredir devam etmektedir.

Geg Kretase doneminde Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin altinda bir yitim zonunun
varligina iligkin bilim insanlar1 arasinda bir fikir birligi olmasina ragmen, bu yitimin
polaritesi konusunda iki farkli goriis s6z konusudur. Kuzey yonli yitim modelini savunan
arastirmacilara gore, magmatik yayin giiney kesiminde ylizeyleyen mafik-ultramafik
litolojiler; Paleotetis Okyanusu tabaninin giiney yonlii yitimi sirasinda Erken Jura’da yay
gerisinde agilan ve Neo- Tetis Okyanusu’nun Kuzey Kolu olarak bilinen bir okyanusun
orta sirtinda gelisen ofiyolitik istifi temsil ettigi ve bu okyanusun altindaki litosferik
plakanin Geg¢ Kretase’de kuzeye dogru yitime ugradigini, Karadeniz’in bu donemde bir

yay gerisi havza olarak acildigin1 ve Erken Senozoyik’te Torid ve Dogu Karadeniz Dag
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Kusag1 bloklar1 arasinda meydana gelen ¢arpisma ile Neo-Tetis’in kuzey kolunun
kapandiginmi ve tiim Tersiyer magmatizmasinin ¢arpisma ve carpisma sonrasi iligkili bir
ortamda gelismis oldugunu vurgulamiglardir (Sengdér ve Yilmaz, 1981; Ustadmer ve
Robertson, 1996; Arslan ve Aliyaziciglu, 2001; Karsli vd. 2007; Rice vd. 2009; Dilek vd.
2010; Kaygusuz vd. 2011; Temizel vd. 2012; Arslan vd. 2013; Aslan vd. 2014; Gilmez vd.
2017; vs.). Bu goriise kars1i goriis olarak, bazi arastirmacilar Dogu Karadeniz Dag
Kusagi’nin Paleozoyik’ten Erken Senozoyik dénemine kadar varligini koruyan giney yonli
bir yitim zonu Gzerinde sekillenmis oldugunu ileri siirmiislerdir (Dewey vd. 1973; Bektas vd.
1999; Eyiiboglu vd. 2006; Maden vd. 2009; Eyiiboglu, 2010 ve 2015; Eyiiboglu vd. 2011a,
2011b, 2011c, 2011d, 2012, 2014, 2016a, 2016b, 2017, 2019; Maden, 2013; Akaryali,
2016, Liu vd.

2018). Eyiiboglu vd. (2012) giiney yonlii yitimin Miyosen donemine kadar devam
ettigini, Miyosen’de Kii¢iikk Kafkaslar ve Biiyiikk Kafkaslar arasinda meydana gelen
carpisma ile sonlandigin1 ve bu ¢arpisma sonucunda Hazar Denizi ve Karadeniz arasindaki
baglantinin koptugunu belirtmislerdir.

Hi¢c siiphesiz bolgesel Olgekli olmayan ve sadece magmatizma odakli olan
caligmalardan hareketle yitim yOniiniin yorumlanmasi saglikli bir yaklagim olmayacaktir.
Jeodinamik odakli ¢caligmalarda bolgesel dlgekte magmatik kayag gruplar tizerinde yapilan
calismalarin, jeolojik, jeokronolojik, jeofizik ve paleomanyetik veriler ile birlestirilip
anlamlandirilmasi zorunluluk arz etmektedir. Son yillarda bolgesel dlgekte yapilan bazi
calismalarin sonuglart Ge¢ Mesozoyik’te kuzeye egimli bir yitim zonunun varligina ve
Erken Senozoyik’te gerceklesen carpismaya yonelik goriisiin @ ciddi  anlamda
sorgulanmasini gerektirecek niteliktedir.

Eyiiboglu vd. (2016b), magmatik yayin gliney kesiminde yiizeyleyen Kop ultramafik
kayaglarina odaklandiklar1 g¢alismalarinda, bu ultramafik kayaclar1 kesen gabrolardan
Siliiryen’den Erken Jura’ya kadar uzanan yaslar elde etmis ve bu yas verilerinden hareketle
bu ultramafik kayaclarin Siliiryen veya daha yash olmasi gerektigini ve dolayisiyla da bu
kayaclarin Jura’da agilan bir okyanusun kalintilar1 olmalarinin miimkiin olmadigini
vurgulayarak, ilk olarak Sengér ve Yilmaz (1981) tarafindan ileri siiriilen Neo-Tetis
Okyanusu’nun Kuzey Kolu seklinde bir okyanusun varligin1 kabul etmemislerdir.

Eyiiboglu (2010 ve 2015) ve Eyiiboglu vd. (2011a ve 2014) Dogu Karadeniz Dag
Kusagi'nda Ge¢ Kretase volkanizmasinin kokenine odaklandiklari ¢alismalarinda

volkanizmanin iki periyodda gergeklestigini, birinci periyodda kuzeyde toleyitik ve kalk-
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alkali volkanikler olusurken giineyde sosonitik volkaniklerin olustugunu, ikinci periyodda
kuzeyde alkali ve sosonitik volkanikler olusurken giineyde ultrapotassik volkaniklerin
olustugunu vurgulayarak, magmatizmanin giineye dogru gé¢ etmesini ve artan potasyum
iceriginin ancak giliney yonlii bir yitim zonunun varligi ile agiklamanin miimkiin
olabilecegini belirtmislerdir. Bu goriislerini bolgedeki Geg¢ Kretase birimlerinden elde
edilen ve Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin Kampaniyen déneminde 25. kuzey enleminde
oldugunu ve zaman i¢inde kuzeye dogru go¢ ederek bugiinkii konumuna ulagtigin1 gosteren
paleomanyetik veriler ile de desteklemislerdir (Van der Voo, 1968; Channell vd. 1996).

Yaygin olarak kabul géren kuzey yonli yitim modeline gore; bolgenin gineyinde
Erken Senozoyik’te bir ¢arpisma gergeklesmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Carpisma
kusaklarinin en 6nemli 6zelligi kabugun kalinlasmasi ve bununla iligkili olarak S-tip
granitleri olusturacak magmalarin ortaya ¢ikmasidir. Bununla birlikte bugiine kadar Dogu
Karadeniz Dag Kusagi’'nda herhangi bir S-tip granitin varligi rapor edilmemistir. Bazi
arastirmacilar glineydeki ultramafik kayaglar1 okyanus ortasi sirtlarda gelisen ofiyolitik bir
istif degil de Jura’da okyanusal kokenli bir yitim zonu iizerinde gelisen ofiyoliti temsil
ettigini vurgulamiglardir (Uysal vd. 2015; vs). Ancak hem Siliiryen yagh gabrolar
tarafindan bu kayaglarin kesiliyor olmasinin hem de bu tip alanlarin tipik litolojileri olan
boninitik kayaglarin (yiksek magnzeyumlu andezitlerin) boélgede bulunmayisi ileri siiriilen
bu goriisiin ¢oziilmesi gereken problemleri olarak karsimizda durmaktadir.

Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin giiney kesiminde 57-47 milyon yillar arasinda
gerceklesen Erken Tersiyer magmatizmasi adakitik volkanik ve pliitonik kayaglar ile temsil
edilmektedir (Topuz vd. 2005; Karsh vd. 2010; Eyiiboglu vd. 2011a, 2011b, 2011c, 20114,
2013a, 2013b, 2018). Kuzey yonlii yitim modelini kabul eden arastirmacilar, Erken
Tersiyer adakitik magmalarinin ¢arpisma iligkili bir ortamda kalinlagan alt kita kabugunun
kismi ergimesi ve/veya kalinlagip alt kesimi delamine olan kita kabugunun kismi ergimesi
ile olustuklarini ileri siirmiisledir. Buna karsin Eyiiboglu vd. (2011a, 2011b, 2011c¢, 2011d)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda bolgesel dlgekte elde edilen jeokimyasal ve jeokronolojik
veriler, Erken Senozoyik’te meydana gelen adakitik magmalarin giineyden kuzeye dorgu
gb¢ ettigini ve Torul-Ispir hattinin kuzeyinde yerini adakitik olmayan felsik akiviteye
biraktigini belirterek, giineyden kuzeye dogru gociinii glineye dalan okyanusal litosferin
geriye dogru biikiilmesine (roll-back) ve bu kayaglarin bolgedeki sinirli dagilimlarindan
hareketle de geriye dogru bikilmesi sirasinda yiten plaka tizerinde bir dilim penceresi (slab

window) ac¢ildigini1 ve bu magmatik faaliyetin dagiliminin bu pencere ile kontrol edildigini
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vurgulamigladir. Buna ilave olarak Eyiiboglu vd. (2012) bolgenin dogu kesiminde Geg
Miyosen yasli ikinci bir adakitik aktivitenin varhigini saptamis, birinci aktivitenin
carpisma iliskili olmasi durumunda bu ikinci aktivitenin kokeninin agiklanamayacagini
belirtmis ve Ge¢ Miyosen adakitlerinin varhigin1 Kafkaslar’da gergeklesen carpisma
sonucunda kalinlig1 52 km’ye kadar ¢ikan kitasal kabugun alt kesiminin kismi ergimesi ile
agiklamustir.

Tum bu verilere ilave olarak Karadeniz’in giney kesiminin giineye egimli ters bir
fayla simirlandirilmis olmasi ve bolgedeki tiim biiyilik 6lgekli bindirme faylarmin bu faya
paralel olarak giineye dogru egimli olmasi, glincel GPS Oolgilimlerine gore bodlgenin
yikselmeye ve kuzeye dogru hareket etmeye devam etmesi, Dogu Karadeniz havzasindan
Dogu Karadeniz Dag Kusagi’na dogru 1s1 akist degerlerinin yitim zonlarina uygun sekilde
denizden kitaya dorgu artis gostermesi (Maden, 2013) ve Karadeniz sahil kesiminde
okyanus adasi bazalt kimyasina sahip Ge¢ Kretase yasl alkalen gabro pargalarinin varlig
(Eyiiboglu vd. 2018b) giiney yonlii yitim modelini destekler mahiyettedir.

Tiim bu veriler dikkate alindiginda Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin altinda Orta
Miyosen donemine kadar varligini stirdiiren guineye egimli bir yitim zonunun var oldugunun
ve dolayisiyla da bazaltik-andezitik Tersiyer volkanizmasinin ve c¢alisma konusunu
olusturan bazaltik andezit dayklar ve silinin ¢arpisma degil, yitim iliskili bir jeodinamik
ortamda gerceklesen silireglere bagli olarak gelistiginin, bu kayaclari olugturan magmanin
olusumu sirasindaki jeodinamik ortami olarak kabul etmenin, daha dogru bir yaklagim

olacag diisiincesindeyiz.



5. SONUCLAR

Dogu Karadeniz Dag Kusagi’nin giliney kesiminde, Giimiishane ili Siran ilgesi

dogusunda Liitesiyen yasl olan ve baslica kirintili sedimanter kayaglar i¢inde yiizlek veren

bazaltik andezit dayklari ve silinin yerlesim zamani, yerlesim makanizmasi, petrojenezi ve

olusumlar sirasindaki jeodinamik ortamlarinin sorgulandig: yiiksek lisans tez ¢alismasinda

ulasilan ana sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1.

Calisma alaninda yuzeyleyen birimler yasidan gence dogru Ge¢ Jura-Erken
Kretase yash kirectaslar1 (Berdiga Formasyonu), Ge¢ Kretase yaslt sar1 renkli
kumlu kiregtasi, kirmizi renkli kiregtasi, kumtasi-kiltasi-silt ardalanmasi ve
piroklastik kayaglar (Kermutdere Formasyonu), baslica kirintili sedimanter
kayaclardan olusan Liitesiyen istifi (Sirataslar Formasyonu) ve tiim bu birimleri
dayklar ve sil seklinde kesen ve calisma konusunu olusturan bazaltik
andezitlerdir.

Bazaltik andezit dayklar1 birbirine paralel K20D dogrultulu olarak yerlesmis
olup, en uzunu yaklasik 6 km uzunlugundadir.

Uzanimlar1 bolgedeki ana kivrim eksenlerine dik olup, bu durum bdlgeyi
etkileyen KD-GB uzanimli ana basing gerilmesine paralel olarak gelisen kiriklar
boyunca yerlesmis olduklarin isaret eder.

Bazaltik andezitler yaygin olarak mikrolitik porfirik, yer yer de doleritik bir
doku sunmakta olup, ana kayag¢ yapici mineraller olarak baslica plajiyoklas ve
klinopiroksen, nadiren de olivin igermektedirler. Calisilan kayaglarda ikincil
mineraller kalsit, klorit, epidot, serizit, kil mineralleri ile temsil edilirken,
aksesuar mineral olarak zirkon ve apatit olagandir.

Saha iliskileri ve bolgedeki ¢alismalardan elde edilen bazi jeokronolojik veriler,
dayklarin Orta veya Ge¢ Eosen doneminde yerlestiklerine isaret etmektedir.
Bazaltik andezitlerin ana ve iz element konsantrasyonlarinin dar bir aralik i¢inde
degisiyor olmasi, yakin bolgede yiiksek silisyumlu tiirevlerinin bulunmamig
olmasi gelisimleri sirasinda farklilasma siire¢lerinin aktif rol oynamadigina

isaret etmektedir. Bununla birlikte diisiik Ni ve Co gibi elementlerce fakir

oluslari, FeOr ve MgO degerlerinin ¢ok yiiksek olmamasi da onlarin manto
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ve/veya yiten okyanusal litosfer kokenli primitif magmalar1 temsil etmediklerini
gostermektedir.
Petrojenetik gelisimleri sirasinda fraksiyonel kistallenme siireglerinin etkisi

sinirhidir.

Negatif Nb, Ta ve Ti anomalileri, biiyiik iyon yaricapli elementlerin yuksek
cekim alanl elementlere ve hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak
elementlere gore cesitli oranlarda zenginlesmeler gostermis olmasi magma
kaynaklarinda yitim iliskili siireglerin etkin rol oynadigina isaret etmektedir.
Caisilan volkanik kayaclar1 olusturan magmalar devam eden yitim sirasinda,
yitim iliskili akiskanlarca zenginlesmis kita altt manto kaynaginin kismi
ergimesi ile gelismislerdir.

Elde edilen petrolojik sonuglarin izotopik veriler ve mineral kimyas1 verileri ile
desteklenmesi ve ayrica bolgede ayni zaman araliginda olusmus olan dayklardan
toplanacak Orneklerle veri tabaninin zenginlestirilmesi petrolojik agidan ¢ok

daha saglikli yorumlarin yapilmasina olanak saglayacaktir.
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