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OZET

GUMUSHANE (KD TURKIYE) YORESINDE YUZEYLENEN UST JURA-ALT
KRETASE PLATFORM KARBONATLARINDAKI (BERDIGA FORMASYONU)
DOLOMITLESMENIN KOKENI

Merve OZYURT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. M. Ziya KIRMACI
2019, 166 Sayfa

Dogu Pontidler’de (KD Tiirkiye) dogu-bat1 yoniinde genis bir yayilim alanina sahip olan
Geg Jura-Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonu, platform karbonatlarindan olusur.
Formasyon yanal ve diisey yonde farkli litofasiyes 6zellikler gosterir ve Gilimiishane (KD
Tirkiye) yoresinde, yaygin olarak dolomitlesmistir. Mescitli (Glimiishane, KD Tiirkiye)
yoresinde formasyonun alt seviyelerini, Kusakkaya ve Eski Giimiishane (Giimiishane KD
Tiirkiye) yoresinde formasyonun hemen hemen tamamini, Hur yoresinde ise ara
seviyelerini olusturan dolomit litofasiyesi petrografik ve jeokimyasal 6zelliklere gore yer
degistirme (Rd1, Rd2, Rd3 ve Rd4) seklinde dort dolomit fazini igerir. Dolomitlesme
diisiik amplitiitlii stilolitler tarafindan kesilen, yer degistirme dolomitleri (Rd) seklinde
geligsmistir. Petrografik ve jeokimyasal veriler yer degistirme dolomitlerinin (Rd
dolomitler) kimyasal sikisma Oncesi, sig-orta gomiilme derinliklerinde, Geg Jura-Erken
Kretase yash deniz suyundan ve/veya kayac-su etkilesimi sonucu kismen modifiye olmus
deniz suyundan olustuklarini, artan sicakliklarda ve devam eden gdmiilme sirasinda

rekristalize olduklarini gosterir.

Anahtar Kelimeler: Jeokimya, Dolomitlesme, Denizsuyu kokeni, Rekristalizasyon, Geg
Jura-Erken Kretase, Platform karbonatlari, Berdiga Formasyonu,
Dogu Pontidler.



PhD. Thesis

SUMMARY

ORIGIN OF DOLOMITIZATION IN UPPER JURASSIC-LOWER CRETACEOUS
PLATFORM CARBONATES (BERDIGA FORMATION) IN GUMUSHANE AREA

Merve OZYURT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. M. Ziya KIRMACI
2019, 166 Pages

The Upper Jurassic-Lower Cretaceous Berdiga Formation exposing in an E-W trending
wide area in the Eastern Pontides (NE Turkey) is composed of platform carbonates.
Berdiga formation which shows different lithofacies characteristics in horizontal and
vertical directions was intensely dolomitized in the Gilimiishane area (NE Turkey).
Dolomite lithofacies comprising the lower part of formation in the Mescitli area, while it
comprises nearly entire of the formation in the Kusakkaya and Eski Giimiishane areas and
comprising interlayer of the formation in the Hur area. It contains four dolomite phases of
replacement (Rd1l, Rd2, Rd3 and Rd4) based on the petrographic and geochemical
characteristics. Petrographic and geochemical data indicate that replacement dolomites
(Rd) are formed prior to compaction at shallow-moderate burial depths from seawater
during Late Jurassic-Early Cretaceous and/or partly modified seawater as a result of
water/rock interaction and they were recrystallized at elevated temperatures during

subsequent burial.

Key Words: Geochemistry, Dolomitization, Seawater origin, Recrystallization, Late
Jurassic-Early Cretaceous, Platform carbonates, Berdiga Formation, Eastern
Pontides, NE Turkey.
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Dolomit CaMg(COg3), formiiliine sahip yaygin bir karbonat mineralidir. Dolomitler
lizerine yapilmis olan pek ¢ok calisma, dolomitlerin bulunus oranlarinin Paleozoyik’ten
Senozoyik’e dogru giderek azaldigim1 ve dolomitlerin Prekambriyen kiregtaslarinda ¢ok
daha yaygin olmasina karsin Holosen tortularinda nadir olarak bulundugunu goéstermistir
(Chilingar, 1956; Ronov, 1964; Wright ve Tucker, 1990). Deneysel ¢alismalar ise yiiksek
oranda diizenli bir mineralin olusturulmas: ve tortulagsmasi i¢in gerekli zamanin
bulunmasina karsin, dogal sular kullanilarak normal sedimanter sicakliklarda diizenli
dolomit olusturulamadigini ve ancak sedimantasyon sicakliklarinin ¢ok iistiindeki sicaklik
degerlerinde (yaklasik 200°C) diizenli dolomit olusturulabildigini ortaya koymustur
(Gaines 1980, Morrow 1990, Usdowski 1994). Bu durum dolomitlerin olusumunu
agiklamaya yonelik tartigmalarin siiregelmesine neden olmustur (Gaines 1980, Morrow
1990, Usdowski 1994). Bdylece gerek eski dolomitlerin olusumunu agiklamaya yarayacak
giincel orneklerin olmamasi ve deneysel calismalarda yiizey sicakliklarinda diizenli bir
dolomitin olusturulamamasi, gerekse uniformitariyanizmdeki katt tutum, “dolomit
problemi” fikrinin ortaya ¢ikmasini sonuglamistir (Zenger, 1972; Land ve Moore, 1980;
Budd, 1997; Warren, 2000; Machel, 2004). Dolomitin siradis1 bir karbonat minerali
olmasinin yanisira, diyajenetik siirecte karbonat kayaglarinin yaygin olarak dolomitlesmesi
bunlarin son birka¢ on yildan beri, 6zellikle petrol arastirmalarimin yogunlasmasiyla
birlikte, karbonat sedimantologlar1 tarafindan yaygin olarak c¢alisilan konulardan birini

olusturmaktadir.

Dolomitlesmenin kokenini agiklamaya yonelik farkli modeller onerilmis olup bu
modellerin tamami dolomitlesme icin gerekli olan 1) Mg2+ iyonlarinin kaynaginin ve ii)
Mg?* iyonlarin karbonat tortularn gozenekleri boyunca niifuz etmesini saglayan
mekanizmalarin ne oldugunu agiklamaya yoneliktir. Bu iki esasa dayali olarak Onerilen
modeller genel olarak dort ana baslikta toplanabilir: 1) Evaporatif/sabka veya deniz suyu
ve meteorik sularin karisim ortamlarindaki yogunluk farki sonucu olusan sivi akis

modelleri (Adams ve Rhodes, 1960; Simms, 1984; Jones ve Rostron, 2000; Jones vd,



2004), 2) Havza topografyasinin kontrol ettigi sivi akis modeli (Garven ve Freeze,
1984; Garven, 1985), 3) Gomiilme siiresince sikismaya bagli olusan sivi akis modeli
(Illing, 1954) ve 4) Tektonik olarak kontrol edilen sivi akis modeli (Machel vd, 2000;
Davies ve Smith, 2006). Son yillarda tektonik olarak kontrol edilen sivi akis modeli,
potansiyel bir hidrokarbon rezervuarini olusturmasi nedeniyle sedimantologlarin ve
jeokimyacilarin odak noktasi haline gelmistir ve bu konu iizerine bir ¢ok calisma
yapilmistir (Davies ve Smith, 2006; Sharp vd, 2010; L opez-Horgue vd, 2010; Shah vd,
2010; Sharp vd, 2010; Lapponi vd, 2014; Ronchi vd, 2010, 2012; Mart in-Mart'in vd.,
2015; Navarro-Ciurana vd, 2016). Bu model 1) dolomitlestirici sivilar i¢in akis yollarini
olusturan eski fay hatlarinin reaktive olmasina ve 2) dolomitlestirici sivilarin, magmatik
sokulum veya jeotermik gradyanin sagladigi 1s1 ile termal konveksiyon akima ugramasi
esasina dayanir (6rnegin Morrow vd, 1990; Cervato, 1990; Morrow ve Aulstead, 1995;
Wendte vd, 1998; Wood ve Hewett 1982; Nader ve Swennen R., 2004; Nader vd., 2009;
Gasparrini, 2003).

Masif dolomit kiitlelerinin en giizel yiizeylemelerinden biri, jeolojik olarak c¢ok iyi
korunmus paleo-ada yaymnin bir 6rnegi olarak bilinen Dogu Pontidler’de (Akim, 1979;
Sengor ve Yilmaz, 1981; Akinci, 1984) yer alir (Kirmaci, 1992; Kirmaci vd., 2018). Bu
dolomitler, platform karbonatlarindan olusan Ge¢ Jura-Erken Kretase yasli Berdiga
Formasyonu’nda temsil olunmaktadir. Platform karbonatlarinin ¢okelme siireci igerisinde,
genlesmeli tektonik hareketlerin zaman-zaman reaktive olmasi, karbonat platformunun
kirilip faylanmasina, kiiciik olgekli yiikselti ve ¢okiintli alanlarinin olusmasina yol agmistir
(Kirmaci, 1992). Bu siirecte olusan kirik ve/veya fay hatlar1 dolomitlestirici sivilarin akis
yollarint olusturarak formasyonunun baz1 kesimlerde alt seviyelerinin diger bazi
kesimlerde ise tamaminin dolomitlesmesine olanak saglamistir.

Gilimiigshane yoresinde platform karbonatlarinin yaygin olarak dolomitlesmis
olmasma karsin bu dolomitlerin kokeninin ortaya konulmasma yonelik ayrintili

sedimantolojik ¢alismalar mevcut degildir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Geg Jura-Erken Kretase yash platform karbonatlar1 (Berdiga Formasyonu), Dogu
Pontidler”in (KD Tiirkiye), 6zellikle giiney kesimlerinde yaygin bir yiizeylenme alanina



sahiptir. Bu alanda, Ge¢ Jura Erken Kretase yash platform karbonatlarinin en iyi
yiizeylenme verdigi ve dolomitlesmenin en iyi gozlendigi yerlerden birini Giimiishane
yoresi olusturmaktadir. Giimiishane yoresindeki bazi alanlarda, platform karbonatlarinin
alt seviyeleri, diger baz1 alanlarda ise hemen hemen istifin tamami dolomitlesmistir. Bu
calismada, Dogu Pontidler’de (KD Tiirkiye) yiizeylenen platform karbonatlarindaki
(Berdiga Formasyonu) yaygin dolomitlesmenin kdkeninin aragtirilmasi ve diyajenetik
tarih¢esinin aydinlatilmasi amaglanmistir. Bu amagla, dolomitlesmenin kokenini ortaya
koymaya yonelik olarak: (1) Giimiishane yoresinde dolomitlesmenin tipik
yiizeylemelerinin yer aldigi farkli lokasyonlardan (Sekil 1.1.) alinmis olan sistematik
orneklerin ayrintili petrografik incelemeleri sonucu platform karbonatlarindaki dolomit
tiplerinin petrografik 6zelliklerinin ve bunlarin yanal ve diisey yondeki gelisimlerinin
(geometrisinin) belirlenmesi; (2) Orneklerin ayrintili petrografik incelenmeleri sonucu,
onceki arastirmacilar tarafindan yapilmis olan litofasiyes tanimlamalari (Tasli, 1991;
Kirmaci, 1992) da dikkate alinarak, platform karbonatlarinin litofasiyes gelisimleri, diisey
ve yanal yondeki degisimleri ve birbirleriyle denestirmeleri yapilarak, ortamsal
gelisimlerinin ve degisim kosullarmin ortaya konulmasi; (3) Her bir dolomit tipinin
jeokimyasal 6zelliklerine (5"°C, 820 ve ¥ Sr/*®Sr izotop, ana ve iz element igerikleri) bagh
olarak dolomitlestirici sivilarin kokeninin belirlenmesi; (4) Sivi kapanimlarla ilgili
yapilacak olan mikrotermometrik Olgiimlere (homojenlesme ve erime sicakliklarinin
Slgiilmesi) ve 50 izotop degerlerine dayanilarak platform karbonatlarinin gomiilme
derinliklerinin ve olusum sicakliklarinin ortaya konulmasi; (5) bdlgenin genel tektonik
yapist ile dolomitlesme arasinda bir iliskinin olup olmadigmin (dolomitlestirici sivilarin
akis yollarmi olusturup olusturmadiginin) belirlenmesi gibi temel sorularin yanitlarmin
bulunmasi hedeflenmektedir.

Tez c¢aligmas1 Giimiishane (Dogu Pontidler, KD Tiirkiye) yoresinde yaygin olarak
yiizeylenen Ge¢ Jura-Erken Kretase yashh platform karbonatlarina (Berdiga
Formasyonu’nun) yonelik arazi, laboratuvar (mikroskop ve jeokimya) ve biiro ¢aligmalari
olmak lizere iic asamada gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalari, dolomit litofasiyeslerinin
arazide en 1iyi ylizeyleme verdigi Mescitli, Kusakkaya, Eski Gilimiishane ve Hur
yorelerinde gercgeklestirilmistir. Bu kapsamda mevcut haritalarin revize edilmesi, ayrintili
stratigrafik kesitlerin ve bunlara bagli sistematik orneklerin alinmasi vs. gibi ¢aligmalar

gerceklestirilmistir. Inceleme alanina ait jeolojik harita, bu alanda 6nceki arastirmacilar



tarafindan yapilmig olan 1/25000, 1/50000 ve 1/100000 olcekli jeoloji haritalardan
yararlanilarak ve ¢alisma amacina uygun olarak yeniden diizenlenmistir.

Alinan sistematik 6rneklerin Alizerin RedS ve potasyum potasyum ferrosiyaniir ile
boyanmalar1 ve ayrintili petrografik incelemeleri, se¢ili orneklere ait CL, jeokimyasal
(8"°C ve 8'%0, ¥'Sr/*Sr degerleri, ana ve iz element icerikleri) incelemeler ve sivi kapanim
caligmalar1 (homojenlesme ve erime degerlerinin Olgiilmesi) laboratuvar c¢aligsmalari
kapsaminda gergeklestirilmistir. Gerek arazi ve gerekse laboratuvar galismalarinda elde
edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucu dolomitlerin hangi dokusal 6zelliklere
sahip olduklari, bunlart olusturan sivilarin bilesimi, kdkeni ve go¢ yollari, dolomitlesme
icin gerekli magnezyumun olas1 kaynaklari, dolomitlesme zamani ve olusum ortami
(parajenetik sekansi) ve dolomitlerin olusum siirecinden itibaren devam eden gomiilme ve
artan sicakliklara bagl olarak ugradiklar1 degisimler (rekristalizasyon) vs. gibi konular
bliro c¢alismalar1 kapsaminda ele alinarak sonuglandirilmistir. Calismalar sonucu elde
edilen tiim sedimantolojik, paleontolojik, petrografik ve jeokimyasal bulgularin sunumu
Microsoft ofis ve CorelDRAW 7, Grapher adli bilgisayar programlart kullanilarak
gerceklestirilmistir.

1.3. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Calisma alani, Giimiishane (KD Tiirkiye) yoresi olup, Ge¢ Jura-Erken Kretase yash
platform karbonatlarinin en iyi yilizeyleme verdigi Mescitli, Kusakkaya, Eski Giimiishane
ve Hur olmak {izere dort farkli lokasyonu icermektedir (Sekil 1.1). Bu lokasyonlar

TRABZON H42-b2, H43-al,a2, G42-c3, paftalari igerisinde yer almaktadir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Dogu Pontidler’de (KD Tiirkiye) yeralan Gilimiighane yoresi farkli aragtirmacilar
tarafindan yogun olarak calisilmistir. Bu ¢aligmalarin biiyiik cogunlugu stratigrafi (Baykal,
1950; Ketin, 1951; Tokel, 1972; Agar, 1977, Pelin, 1977), sedimantoloji (Kirmaci, 1992;
Tasli 1990; Kandemir, 2004; Yilmaz ve Kandemir, 2006; Kandemir ve Yilmaz, 2009;
Kara-Giilbay vd., 2012; Vincent vd., 2018), tektonizma (6r., Seymen, 1975; Ozsayar vd.,
1981; Bektas, 1986; Okay, 1989; Yilmaz, 1989), paleontoloji (6r., Kilig, 2009; Tiirk, 2015;



Kéroglu, 2018; Tiirk-Oz vd., 2018), maden yataklar1 (6r., Akinci, 1984; Revan vd., 2014;
Cihan vd., 2016; Akaryali ve Akbulut, 2016) ve tektono magmatik gelisimine (Aydin vd.,
2008; Topuz vd., 2010; Karsli vd., 2011, 2012; Eyiiboglu vd., 2016, 2017) yoneliktir.
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Sekil 1.1. Calisma alanlarini1 gosterir yer bulduru haritasi

Tez konusunu olusturan ve Gilimiishane ydresinde yaygin olarak yiizeylenen Geg
Jura Erken Kretase yash platform karbonatlar1 (Berdiga Formasyonu) farkli amaclara
yonelik olarak farkli arastirmacilar tarafindan yogun olarak c¢alisilmistir (6rnegin, Pelin,
1977; Eren, 1983; Tasli, 1991; Kirmaci1,1992; Kirmaci vd., 1996; Yilmaz ve Kandemir,
2002; Tash ve Eren, 2002; Koch vd., 2008; Kara-Giilbay vd., 2012; Vincent vd., 2018).
Yapilan caligmalarin hemen tamami stratigrafi, litofasiyes ve sedimanter ortam
tanimlamalarina yoneliktir. Giimiishane (KD Tiirkiye) yoresinde formasyonu temsil eden
kiregtaslarinin ¢ok yaygin dolomitlesmis olmasina karsin, dolomitlesmenin kdkenini ortaya
koymaya yonelik ayrmtili herhangi bir ¢calisma mevcut degildir (Kirmaci vd., 2018; Ozyurt
vd., yayin asamasinda). Bu durum, arastirma konusunun yorede genis yayilim gosteren ve

herhangi bir c¢alismaya konu olmayan Ge¢ Jura-Erken Kretase yash platform



karbonatlarindaki dolomitlesmenin (dolomitlesmenin en iyi gozlendigi dort farkh
lokasyondaki istiflere dayanilarak) kokeninin belirlenmesi olmasini zorunlu kilmistir.
Yukarida ifade edilen bilgiler 1s18inda, tezle iligkili olan calismalar1 a) Bolgenin
jeolojisini ortaya koymaya yonelik olan ‘Genel Jeolojiye Yonelik Calismalar’ ve b)
Dolomitlerin  kdkeninin aydinlatilmasmna yonelik ‘Dolomitler Uzerine Yapilmis

Calismalar’ gibi iki alt baslik altinda 6zetlenecektir.

1.4.1. Genel Jeolojiye Yonelik Calismalar

1.4.1.1. Bolgesel Jeolojiye Yonelik Caliymalar

Karadeniz bolgesi (Tiirkiye’nin kuzeyi) Hamilton (1842) tarafindan ilk kez ‘Pontid’
olarak adlandirilmistir. Alpin tektonik birligi olarak Pontidler kuzeyde Karadeniz, giineyde
ise Izmir-Ankara-Erzincan siituru ile siirlanir (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Ketin, 1966). Ketin
(1966) orojenik gelisimine bagli olarak Tiirkiye’yi Pontidler, Anatolidler, Toridler ve
Kenar Kivrimalar1 olmak iizere dort ana tektonik birime ayirmistir. Daha sonraki yillarda
Okay ve Tiysiiz (1999), Pontid tektonik birligini Sakarya Zonu ad1 altinda incelemislerdir
(Sekil 1.2A).

Ketin ve Canitez (1972) Pontid tektonik birliginin dogu ve bati kesimlerindeki
belirgin litostratigrafik farkliliklara dayanarak Pontidler’i Dogu ve Bati Pontidler olarak iki
kistma ayirmustir (Sekil 1.2B). Ozsayar vd. (1981) ise, Geg Kretase yash kayaglarin Dogu
Pontidler’in kuzey kesimlerinde yaygin olarak vokanik ve volkanoklastik kayaglarla temsil
olunmasina karsin giiney kesimlerinde ise sedimanter kayaglar temsil olunmasini baz
alarak Dogu potidleri Kuzey zon ve Giiney zon olmak {izere iki zona ayirmislardir (Sekil
1.2B). Bektas vd., (1995) tarafindan, iki zon arasinda ofiyolitik kayaglarin yaygin olarak

yiizeylenmesini dikkate alarak bu alan1 gecis ‘eksen’ zonu’ olarak tanimlanmustir.

1.4.1.2. Dogu Pontidler’in Jura Oncesi Temel Kayaclar

Ketin (1951) Dogu Pontidler’in temelinin Paleozoyik yasli metamorfik kayaglardan
olustugunu ifade etmistir. Sonraki caligmalar, metamorfik temeli keserek yerlesen ve

Gilimiishane yoresinde yaygin yiizeyleme veren granitik toplulugun, Pontidler’in temelinin



diger kismini olusturdugunu ortaya koymustur (Cogulu 1975; Yilmaz 1972; Bergougnan
1987; Bozkus 1992; Topuz, 2010).
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—— Kuzey Anadolu Fay1 (K.A.F) K.A.F
— -=Dogu Pontid Sinir1 S0Km.
------ Kuzey ve Giiney Pontid Siniri

Sekil 1.2. A: Pontidler’in Tiirkiye’nin tektonik birlikleri igerisindeki konumu (Okay ve

Tiiystliz, 1999), B: Dogu Pontidler Kuzey ve Giiney Zonu (Ketin ve Canitez,
1972)

Son yillarda gergeklestirilen bir ¢ok c¢alisma ise Dogu Pontidler’in Hersiniyen
temelinin: (1) Karbonifer yash orta-diisiik basing ve yiiksek sicaklik metamorfitleri (Okay
1996; Topuz ve Altherr 2004; Topuz vd., 2004), (2) Permo-Triyas yash diisiik sicaklik ve
orta-yliksek basing metamorfitleri (Okay, 1984; Okay ve Gonciioglu, 2004; Topuz vd.,
2004), (3) Erken Karbonifer yash granitik topluluk, ve (4) Geg Karbonifer-Erken Permiyen



yaslt tortul kayacglar (Okay ve Leven, 1996; Capkinoglu, 2003) tarafindan temsil
olundugunu ortaya koymaktadir.

1.4.1.3. Erken-Orta Jura Yash Volkano-Tortul istifler

Ketin (1951), Bayburt yoresinde (Dogu Pontidler, KD Tiirkiye) gerceklestirdigi
aragtirmada, Hersiniyen temel iizerine, Sinemuriyen-Toarsiyen yasli volkano-tortul istifin
transgresif olarak geldigini belirtmistir. Sonraki yillarda volkano-tortul istife yonelik olarak
yapilan pek ¢ok calisma (Eren, 1983; Goriir vd., 1983; Boynukalin, 1990; Gedik vd., 1996;
Okay ve Sahintiirk, 1997; Kandemir, 2004) kalinlig1 2-2000 m arasinda degisen, yanal ve
diisey yonde farkli fasiyes oOzellikleri gosteren istifin volkanik kumtasi, seyl ve
konglomeralarla ardalanmali bazalt, andezit ve bunlarin piroklastlarindan olustugunu,
volkano-tortul istifin igersinde, 6zellikle alt kesimlerinde, yer alan ve yanal devamlilig
olmayan ince kOmiir damarlart ile Ammonitico-rosso horizonlarini igerdigini ortaya
koymustur (6rnegin Kandemir, 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Yapilan bu
caligmalarda istifin kayatiirli, ¢okel Ozellikleri, dagilim, yayilim, kalinhik ve fasiyes
degisimleri, palinolojik ve paleontolojik bulgular dikkate alinarak formasyonun karasal-
bataklik, s1g deniz-kiyi, acik deniz ortamlarinda ¢okeldigini ve ¢okel ortaminin Erken-Orta
Jura zaman araliginda etkin olan gerilmeli tektonik hareketlere bagli olarak gelisen bir rift
havzas1 Ozelliginde oldugunu gostermistir. Kandemir (2004) istifin genellikle taban
seviyelerinde yer alan kirintili ¢okellerin magmatik yaydan ve kitasal blok kokenli kaynak
alanlarindan tiiredigini, “Calcare Ammonitico Rosso” fasiyesinde biriken bol fosilli,
karbonatli ve kirmizi renkli ¢okellerin acik deniz ortaminda, istiflerde en kalin gdvdeyi
olusturan volkaniklastiklerin ise tiirbiditik islemlerin kontroliinde g¢okeldiklerini ortaya
koymustur. Ammonitico-rosso fasiyesinin ¢dkelme ortamina, sedimantolojik ve
litostratigrafik gelisimine yonelik ¢alismalara gore sdzkonusu fasiyes nodiiler marnli ve
yumrulu kalkerli olmak tizere iki farkli litofasiyeste gelismis olup, bu degisim tektonik
hareketler tarafindan kontrol edilen deniz seviyesi degisimlerinin bir sonucu oldugu

anlasilmaktadir (Kandemir ve Yilmaz, 2009).



1.4.1.4. Ge¢ Jura- Erken Kretase Yash Karbonat Istifleri

Aragtirmanin odak noktasini olusturan ve Dogu Pontidler’de (KD Tiirkiye), 6zellikle
Giliney zonda genis yayilim gosteren Geg Jura-Erken Kretase yasli platform karbonatlari
Pelin (1977) tarafindan, birimin en iyi ylizeylendigi Berdiga Daglarina (Alugra Giresun)
atfen, Berdiga Formasyonu olarak tanimlanmis ve karbonatlarin sig self ortaminda
cokeldigi ileri siiriilmistir. Ayni birimin farkli alanlardaki yiizeylenmeleri farkli
arastirmacilar tarafindan farkli adlar altinda incelenmistir (Agar, 1977; Turan, 1978;
Terlemez ve Yilmaz, 1980; Kesgin, 1983; Ozer, 1983; Bergougnan,1987; Akdeniz, 1988;
Boynukalin, 1990; Okay ve Sahintiitk, 1997; Uguz Vd., 2011; Kurt vd, 2006).
Gergeklestirilen birgok calisma, formasyonun genel olarak gelgit iistiinden platform kenari
resiflere kadar olan bir self ortaminda ¢okelmis platform karbonatlar1 ve dolomitlerle
temsil olunmasina karsin Dogu Pontidler’in en giiney kesimlerinde ise belirgin olarak derin
deniz ortamimi1 karakterize eden fasiyesler icerdigini ortaya koymaktadir (Pelin, 1977;
Yilmaz, 1992; Robinson vd, 1995, Kirmaci, 1992; 2000; Tasli, 1991; Okay vd., 1997).
Ozellikle 1980’li yillardan sonra formasyona yonelik olarak yapilan galigmalar
litostratigrafi, biyostratigrafi, mikrofasiyes analizi ve olusum tarihgesiyle ilgilidir (Eren,
1983; Tasl1, 1991; Kirmaci1,1992; 2000; Yilmaz ve Kandemir, 2002; Koch vd., 2008; Kara-
Giilbay, 2012; Vincent vd., 2018). Tash (1984), Glimiishane ve Hamsikdy yorelerine ait
calismasinda Berdiga Formasyonu’nun tabaninin dolomit ve dolomitlesmis kirectaslari,
orta ve list seviyelerinin ise alg ve bol foraminiferli kirectaslar1 olustugunu belirtmistir.
Taslt (1990), formasyonun tipik yiizeylemelerinin bulundugu Gilimiishane ve Bayburt
yorelerinde, formasyonda dokuz farkli litofasiyes ayirt etmis, bunlarin detayli mikrofosil
icerigini listelemistir. Elde ettigi stratigrafik, paleocografik, sedimantolojik ve
mikropaleontolojik veriler yardimiyla karbonatlarin ¢okelme ortamini yorumlayarak, yanal
ve diisey yondeki gelisimini ortaya koymustur. Yine bu ¢alismada, karbonat platformunun
cokeliminin Kalloviyen? (Ge¢ Dogger) transgresyonu ile basladigini, yerel siireksizlik ve
uyumsuzluklar iceren gelisimin yaklasik Erken Kretase sonunda bdlge dlgeginde etkili olan
bir asinma donemi ile son buldugunu 6ne siirmiistiir. Kirmaci (1992), Alucra-Giimiishane-
Bayburt yorelerinde (Dogu Pontid Giiney Zonu) yapmis oldugu sedimantolojik
aragtirmada, formasyonun gelgit listiinden platform kenar1 resiflere kadar degisen karbonat

selfi lizerinde ¢okelmis oldugunu ve bu fasiyeslerin yanal ve diisey yonde farkliliklar



10

gosterdigini ortaya koymustur. Kirmaci (1992) elde ettigi mikrofasiyes verileri sonucunda,
formasyonda farkli zaman ve ortamlarda ¢okelen, farkli dokusal oOzellikler gosteren
litofasiyesler tanimlanmis ve bu litofasiyeslerin biiyiik bir kisminin yersel olarak gelistigi,
¢ok az bir kisminin da bolgesel yayilima sahip oldugu sonucuna varmistir. Tash vd.,
(1999) Basoba Yayla (Trabzon, NE Turkey) yapmis olduklart ¢aligmada,
mikropaleontolojik, mikrofasiyes ve makroskopik karakterlerine gore formasyonun farkli
litofasiyes Ozelliklerinde gelistigini belirlemis ve bu farkliliklarin ge¢ Albiyenden sonra
gelisen ¢okelme ortamlarinin goreceli olarak derinlesmesinden kaynaklanabilecegini 6ne
stirmuslerdir. Sonraki yillarda, Kirmaci (2000), Ulugayir (Bayburt) yoresinde litofasiyes
gelisimi ve ¢Okelme ortamini aydinlatmaya yonelik olarak yapmis oldugu g¢alismada,
formasyonun farkli litofasiyes birimlerinden olustugunu One siirmiis, litofasiyes
farkliliklarin deniz seviyesindeki goreli degisimler ve Ostatik hareketlere bagli olarak
¢okelme ortaminda ve ¢okelme kosullarinda meydana gelen degisikliklerin bir sonucu
oldugunu ileri siirmiistiir. Koch vd. (2008) ise, Berdiga Formasyonu’nun Kircaova
yoresinde (Gilimiishane) yaklastk 320 m kalinhigindaki platform karbonatlarindan
olustugunu ve bentik foraminifer ve alg igeriklerine baglh olarak yaglarinin Oksfordiyen-
Barremiyen oldugunu 6ne siirmiistiir. Bucur vd. (2000; 2004) formasyonda zengin olarak
gbzlenen bentik foraminifer ve alg iceriklerine dayanarak formasyonu paleontolojik
yonden tekrar ele almiglardir. Yilmaz (2002), Dogu Pontidler’in tektono-sedimanter
gelisimine yonelik yapmis oldugu ¢alismada, ilgili formasyonun erken Dogger'den itibaren
Bayburt yoresinde Malm sonuna, Gilimiishane yoresinde ise Albiyen sonuna kadar siiren
donemde sakin tektonik kosullarin kontroliinde gelistigini 6ne stirmiistiir. Aymi ¢alismada,
Bayburt yoresinde ge¢ Malm-Erken Kretase ve Gilimiishane yoresinde Albiyen-
Senomaniyen doneminde gerceklesen ve havzanin derinlesmesine neden olan riftlesme
fazinin karbonat platformunun pargalanmasini sonugladigini ifade etmistir. Formasyona
yonelik yapilan son ¢aligmalarda, 6nceki ¢alismalara ilave olarak: Vincent vd., (2018) Sr
izotop stratigrafisi ve bentik formanifer igerigine dayanarak formasyonun birkag farkli
seviyede hiyatiis icerdigini; Kirmaci vd. (2018) ise Basoba Yayla (Trabzon, KD Tiirkiye)
yoresinde Berdiga Formasyonu’n alt kesimlerinin yaygin olarak olarak dolomitlestigini,
dolomitlerin farkli dokusal tip ve fazlarda gelistigini, ve dolomitlere ait arazi gozlemleri,
petrografik ve jeokimyasal veriler dolomitlesme siireclerinin bélgenin Mesozoyik tektonik

gelisimiyle iligkili oldugunu belirlemislerdir.
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1.4.1.5. Ge¢ Kretase Yash Volkanik Topluluk ve Sedimanter Istifler

Dogu Pontidler’de Geg Jura-Erken Kretase yasli platform karbonatlar1 iizerine, Geg
Kretase yash volkanik topluluk ve sedimanter istifler cogunlukla erozyonal uyumsuzlukla
gelmektedir (Okay ve Sahintiirk, 1997). Dogu Pontid Giiney Zon’da Geg¢ Kretase
sedimanter kayaglarla, Kuzey Zonu’nda ise ayn1 yash birimler volkanik ve volkano-klastik
birimlerle temsil olunmaktadir (Okay ve Sahintiirk, 1997). Giiney Zon’da Geg Jura-Erken
Kretase yash platform karbonatlari lizerine uyumlu olarak gelen Ge¢ Kretase yash
sedimanter istif, ilk kez Tokel (1972) tarafindan Kermutdere Formasyonu adi altinda
calistlmigtir. Pelin (1977), Alucra (Giresun, KD Tiirkiye) yoresinde Ge¢ Kretase yash
kayaclarin, alltan iiste dogru tabanda yer yer intraformasyonel konglomeralarla baslayan
Turoniyen-Erken Senoniyen yash sar1 renkli kalkarenitler (Kindiralik Dere Formasyonu)
ile basladigini, Kampaniyen yasli kirmizi renkli biyomikritler (Elmali Dere Formasyonu)
ile devam ettigini ve Maastrihtiyen-Paleosen yasl silisiklastik tiirbiditler ile son buldugunu
ifade etmis ve her bir birimi ayr1 birer formasyon olarak ele almistir. Giimiigshane yoresinde
yaygin yiizeylenen Geg¢ Kretase yash sedimanter istiflere yonelik son yillardaki ¢aligmalar,
s6z konusu birimlerin tektonizma kontrollii platfom pargalanmasi sonucu olusan
graben/yar1 graben havzalarinda olustuklarini ortaya koymaktadir (Yilmaz ve Kandemir,
2006). Kiligc (2009), formasyonun gerek mikropaleontolojik gerekse mikrofasiyes
ozelliklerinin ortaya konmasini amaglayan doktora tezinde, Glimiishane yoresinde istifin
icerdigi Globotruncanid tiirii fosillere gore birimin Santoniyen-orta Kampaniyen yash
oldugunu, icerdigi fauna ve sedimanter yapilar itibariyle de derin deniz ortamini

karakterize eden bir ortamda ¢okeldigini 6ne stirmiistiir.

1.4.1.6. Senozoyik Dénemi Volkanik ve Sedimanter Istifler

Alttaki tiim birimleri uyumsuzlukla orten ve litolojik olarak, kumtasi, kumlu
kirectasi, marn ve ¢amurtasi aratabakalar1 iceren masif veya kalin katmanli bol ojit ve
hornblendli bazalt, andezit ve bunlarin piroklastlarindan olusan Eosen yasli volkano-tortul
istif, Gliven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu, Tokel (1972) tarafindan Alibaba
Formasyonu, Korkmaz (1993) tarafindan Foldere Formasyounu ve Kurt vd (2006)
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tarafindan ise Tonya Formasyonu adi altinda calisilmistir. Ayrica, daha yasl birimleri
keserek yerlesen Ge¢ Kretase-Eosen yasl granitoidler bolgede genis yayilimlara sahiptir.
Granitoidler, granitten diyorite kadar degisik bilesimli magmatik kayag¢lardan olusan birim
ilk kez Kagkar Granitoidi olarak adlandirmistir (Giliven, 1998). Genel olarak, granitoid
pliitonlarin merkezi kisimlart holokristalen tanesel dokulu granitik bilesimli kayaglardan
olusur ve bu kayaglar kenar zonlara dogru acik renkli ve ince taneli gronodiyoritlere dogru
gecis gosterir (Giiven, 1998; Kurt vd, 2006; Uguz vd., 2011).

Son yillarda, alttaki tiim birimleri uyumsuzlukla orten veya yasl birimleri keserek
yerlesen magmatik topluluk, Dogu Pontidler’in tektono-magmatik gelisimini ortaya
koymak bir¢ok yerbilimcinin odak noktasini olusturmaktadir (Topuz vd., 2005; Karsl vd.,
2010; 2011; Aydin vd., 2008; Eyuboglu vd., 2016, 2017; Arslan vd., 2013; Yiicel vd.,
2014). Bu kayaclar genellikle Ge¢ Kretase’den Tersiyer’e kadar degisen yasta asidik ve
bazik magmatik kayaclarla temsil olur. Dogu Pontidler’in en gen¢ birimlerini olusturan
Pliyosen ve Plio-Kuvarterner birimleri, olduk¢a lokal birkag metrelik yiizeylemeler

gosterirler ve bunlar alttaki birimler, {izerine uyumsuzlukla gelir (Korkmaz vd., 1995).

1.4.2. Dolomitler Uzerine Yapilmis Calismalar

Dogu Pontid giiney zonda (KD Tiirkiye), genis yilizeylenme alanina sahip Geg¢ Jura-
Erken Kretase yash platform karbonatlarinin yaygin olarak, ozellikle Gilimiishane
yoresinde, dolomitlesmis olmasina karsin, dolomitlesmenin kdkeninin ortaya konulmasina
yonelik ayrmtili herhangi bir calisma mevcut degildir (Kirmact vd., 2018; Ozyurt vd.,
yayin agamasinda). Bu nedenle, platform karbonatlarindaki dolomitlerin kdkeninin daha iy1
anlagilabilmesi icin, dolomitin kdkenine yonelik diinya genelinde yapilan ve yayinlanan
ana caligmalar 1518inda dolomit terimi, dolomit olusum modelleri, dolomit olusumu ig¢in
olast Mg kaynaklari, dolomitlesme reaksiyonlar1 ve kinetik problemler hakkinda o6zet

bilgiler verilmistir.

1.4.2.1. Dolomit Terimi

Dolomitin Kalsitten ayr1 6zellikte bir mineral oldugu yaklasik 250 yil 6nce N.T.
Saussare (1792) tarafindan belirlenmis olup, bu minerale Fransiz Jeolog DeodatGuy de

Dolomieu (1750-1801)’e izafeten “dolomit” ad1 verilmistir (Warren, 2000).



Dolomit
CaMg(CO,),

/

Fe, Sr, Na Ca
yer degistirmesi  yer degistirmesi
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k |
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+—— ekseni ————»
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Sekil 1.3. ideal Dolomit kristali (Land, 1985; Warren, 2000)

Romboedrik kristal kafesine sahip olan dolomitin kristal yapisi, ¢ ekseni yoniinde
ardalanmali olarak iist iiste gelen COs® anyon katlar ile biiyiiklik farklarindan dolay:
(yaklasik %33 oraninda) farkli katmanlarda yer alan Mg®* ve Ca?* katyon katlarindan
olusur (Sekil 1.3). Dolomit iizerine yapilan ¢aligsmalar, dogal olarak olusan dolomitlerin tek
tip olmadigini, kimyasal igerik ve atomik diizenlenmeleri bakimindan farkliliklar
sundugunu ve bdylece dolomit teriminin benzer Mg/Ca oranlarina (yaklasik 1) sahip olan
mineral grubuna karsilik geldigini gostermistir (Reeder, 1981; Hardie, 1987). Hardie
(1987) dolomitlerin (dolomit grubuna ait minerallerin) kimyasal iceriklerinin CaCO3 ve
MgCO; arasinda degistigini ve kafes yapilarinda farkli oranlarda katyon (Fe, Mn, Na, Ba
ve Sr) barindirdigini 6ne stirmiistiir. Dolomitlere yonelik benzer ¢alismalarda dolomitler
icin Ca14MQ(1-(CO3), genellestirilmis formiilii 6nerilmis olup, bunlar kalsiyan dolomit
[Ca(1.16)M7(0.94)(CO3)2] ve magnezyen dolomit [Ca.96)Mg(1.94)(CO3).] olarak iki ana gruba
ayrilmistir (Usdowski, 1989; Land, 1983; Hardie, 1987).

Mineral olarak dolomit genellikle beyaz, gri, pembe ve kahverengi gibi degisik
renklerdedir. Diger fiziksel Ozellikleri bakimindan, seffaf-yar1 seffaf bir goriiniime,
sekerimsi dokuya, camsi parlakliga ve beyaz ¢izgi rengine sahiptir. Dolomitin &zgiil
agirhigy, icerdigi MgO oranina bagli olarak, 2.71 ile 2.87 ve sertligi, Mohs c¢izelgesine gore,

3,5-4 arasinda degisir. Leighton ve Pendexter (1962), % 90'dan fazla dolomit minerali
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iceren kayaclar1 dolomit; % 50-90 dolomit minerali i¢eren kayaglar kalsitik dolomit; %50-
10 dolomit minerali igceren kayaclari dolomitik kiregtasi ve %10’dan daha az dolomit

minerali iceren kayaglari ise kiregtasi olarak adlandirmustir (Sekil 1.4).

1.4.2.2. Protodolomit

Protodolomit terimi ilk defa Graf ve Goldsmith (1956) tarafindan laboratuvar
kosullarinda olusturduklar1 diizensiz yapili, kalsiyumca zengin dolomitleri tanimlamak igin
kullanilmistir. Icyapilar1 diizenli dolomitler yiiksek sicakliklarda (200°C iizerinde)
olusurken, ideal olmayan "proto" dolomitler, diisilk yerylizii sicakliklarinda
olusabilmektedir. Graf ve Goldsmith (1956), yerylizii kosullarinda ideal dolomitin
olusabilmesi i¢in enerjinin, sicakligin diisiik olmasindan dolay1 yetersiz oldugunu ve bu
nedenle ancak protodolomitin olusumunun saglanabildigini belirtmislerdir.

X-1s1m1 kirtlmasi tekniklerinin 1950 ve 1960h yillarda gelistirilmesinden sonra
Holosen dolomitlerinin jeokimyasi1 daha 1yi bir sekilde incelenebilmis ve bu da birgok
dolomit ¢esidinin bilinmesine olanak saglamistir. Araziden alinan 6rnekler incelendikce
Holosen dolomitlerinin  ¢ogunlukla protodolomit tipinde oldugu anlasiimistir.
Protodolomitlerde yarigaplar1 biiyiik olan Ca (1.06 A°) iyonlari, yarigap1 kiiciik olan Mg
(0.78 A°) iyonlarina gore daha fazladir.

Karbonat olmayan

bilesenler
I = Saf olmayan
C= Kalsitik
D= Dolomitik/Dolomit
L= Kiregtag1
50
1 ICD IDL \I
1O/D R B \L
Dolomit Kalsit
1:1 1:9
Dol/Kal

Sekil 1.4. Bilesenlerin mineralojisine gore genel karbonat siniflamasi
(Leighton ve Pendexter, 1962)
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Bu ozellik protodolomitlerin  X-1smm1  karakterlerinin daha diizglin yapili ideal
dolomitlerinkinden belirgin bir sekilde farkli olmasina neden olmaktadir (Bathurst, 1975).

Mineral olarak dolomitin kdkeni ve dolomitlesme siiregleri ile ilgili yogun caligsmalar
yapilmis olmasina karsin, konu hakkinda hala bilgi eksikligi ve ¢6ziim bekleyen birgok
problem mevcuttur (Fairbridge, 1957; Land, 1983, 1985; McKenzie, 1991; Warren, 2000;
Machel, 2002). Deniz suyundan dogrudan olarak tortulagmayan dolomit minerali
CaMg(COs3),, karmasik bir kristal yapisina ve jeolojik siiregte diizenli olmayan bir
dagilima sahiptir. Dolomit, kaya¢ olarak c¢ogunlukla goézenekli bir yapida olup, bu
ozelliginden dolay1 petrol arastirmalarinda hedef kaya¢ olarak secilmistir. Ayrica siilfit
minerallesmesine de evsahipligi yapma gibi bir 6zelligi sahiptir (Wright ve Tucker, 1990).
Arazi calismalarinda, dolomitlerin Prekambriyen’de kirectaglarindan c¢ok daha yaygin
oldugu, bunlarin bulunus oranlarinin Paleozoyik’ten Mezozoyik’e ve Senozoyik’e dogru
giderek azaldigi ve Holosen tortularinda ise hemen hemen hi¢ bulunmadigi belirtilmistir
(Chilingar, 1956; Ronov, 1964; Wright ve Tucker, 1990). Laboratuvar calismalarinda,
yiiksek oranda diizenli bir dolomit mineralinin olusturulmasi i¢in gerekli zamanin
bulunmasina karsin, dogal sular kullanilarak normal tortulasma sicakliklarinda dolomit
Olusturulmas1 heniiz tam olarak gerceklestirilememistir. Laboratuvar c¢aligsmalarinda
olusturulan dolomit minerali ancak normal tortulasma sicakliklarinin ¢ok {istiindeki
sicaklik degerleri (yaklasik 200°C) kullanilarak ¢okeltilebilmistir (Gaines, 1980; Morrow, ,
1982, 1990; Usdowski, 1994). Boylece, cogu eski dolomitlerin olusumunu agiklamaya
yarayacak giincel orneklerin bulunmamasi ve uniformitariyanizmdeki kati1 tutum “dolomit
problemi” fikrinin dogmasina neden olmus ve bdylece dolomitlesmenin kdkeni hala tam
olarak anlagilamamistir (Zenger, 1972; Hardie, 1987; Wright ve Tucker, 1990; McKenzie,
1991; Budd, 1997; Morrow, 1998; Warren, 2000). Ozellikle 1960 yillarin sonlarindan
itibaren, petrol arastirmalarinin yogunlasmasiyla birlikte caligmalar 6zellikle gollerin kiy1
ve self alanlarinin tortulari iizerinde yogunlasmis ve bunun sonucu olarak ¢ok sayida
dolomitlesme modeli Onerilmistir. Tiim bu calismalarda ve Onerilen modellemelerde
mevcut goris birincil dolomitlerin ¢ok nadir oldugu (Giiney Avustralya’nin tuzlu golleri ve
Cooronga’daki gibi) ve jeolojik kayitlardaki dolomitlerin hemen hemen tamaminin yer
degistirme kokenli oldugu yoniindedir. Bununla birlikte, dolomit ¢imentolar yaygin olup,
erken ve ge¢ diyajenez sirasinda gozenek sivilarindan direkt olarak tortulasabilmektedir.

Dolomit olusumuna yonelik modellemeler hakkindaki iki ana diisiinceyi Mg2+ iyonlarinin
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kaynagi ve dolomitlestirici sivilarin karbonat tortular1 boyunca pompalanmasi

olusturmaktadir.

1.4.2.3. Dolomitlesme Reaksiyonlar1 ve Kinetik Problemler

Normal tortulagma sicakliklarinda dogal sulardan dolomitin  dogrudan
tortulagtirllamamast ~ dolomit olusum kosullarinin belirlenmesini zorlastirmaktadir.
Bununla birlikte, dolomitin ya dogrudan deniz suyundaki Ca*?, Mg™ ve (COy)*?
iyonlarindan kristalleserek (1) ya da ¢okelmis olan karbonatlarin yerini alarak (2 ve 3)
olustugu One stiriilmektedir.

Deniz suyundan dogrudan tortulasma igin:

Ca*? + Mg* +2 (CO;)% = CaMg(COs)? (1)
denklemi kullanilir ve denklemin K sabiti:
K=[Ca"][Mg"?][CO5?]./[CaMg(CO°),] (2)

seklinde yazilabilir. K’nin diisiik sicakliklardaki degeri bilinmemektedir. Bununla birlikte,
dolayli olarak bunun 1*10-17 (Hsu, 1967) veya 10-16.5 (Hardie, 1987) oldugu tahmin
edilmektedir. Ca™?, Mg™ ve COz;%n deniz suyundaki yaklagik iyon aktivitelerinin
bilinmesi durumunda iyon aktivite {riiniiniin (10-15.01) hesaplanmasi, deniz suyunun
dolomite asir1 doygun oldugunu gosterir. Bununla birlikte, dolomitin normal deniz
suyundan yaygin olarak tortulasamamasi ve CaCOj’in deniz tabani iizerinde nadiren
dolomitlesebilmesi, dolomit ¢dkeliminde kinetik faktorlerin etkisinin biiyiik olduguna
atfedilmektedir (Wright ve Tucker, 1990; Waren, 2000). Bunlarin en 6nemlileri deniz
suyunun yiiksek iyonik gerilimi ve hizli karbonat tortulasma oranlari, Mg+2 iyonunun
hidratasyonu ve diisiik CO5” aktivitesi olarak ifade edilmektedir (Wright ve Tucker, 1990).
Wright ve Tucker (1990) dolomit tortulagmasi ile ilgili ana problemin dolomitin olduk¢a
diizenli bir mineral olmasi ve CaCO;3; ‘a asirt doygun deniz suyuna benzer tuzlu bir
¢Ozeltide aragonit ve yiiksek-Mg kalsit gibi diger karbonat minerallerinin tercihli olarak
tortulagmasi oldugunu ifade etmektedir (Sekil 1.5). Zira hizli karbonat tortulagsma oranlar1
dolomit tortulagmasini engelleyecek ve daha kolay tortulasan CaCO3 minerallerini favori
kilacaktir. Boylece dolomit tortulagsmasi ancak evaporitik yerlesimler gibi ¢ok tuzlu sularda
gerceklesebilmektedir.

Lippmann (1973) deniz suyunun dolomite gore asirt doygun olmasina karsin,

dolomitin bu sulardan ¢okeltilememesinin nedeni olarak Mg** iyonlarmm suya olan
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elektrostatik baginin gii¢lii olmasindan (Ca*? iyonlarindan %20 daha fazla olup, COs’ten
ise ¢ok daha fazladir) kaynaklanabilecegini ileri slirmiistiir. Boylece, teorik olarak, deniz
suyunun dolomite asir1 doygun olmasina karsin, pratikte karbonat iyonlari Mg2+
iyonlarmin  hidratasyonunun  {stesinden  gelememektedir. Mg+2 iyonlarinin
konsantrasyonunun daha fazla olmasi, hidratasyon bariyerinin daha kolay asilmasin
saglamasina kargin ideal ve stokiyometrik dolomit ¢okelimi i¢in yeterli olmamaktadir
(Warren, 2000). Lipmann (1973), Holosen asir1 tuzlu ortamlarda diizensiz kalsiyan dolomit
olusumunun nedeninin muhtemelen bununla ilgili oldugunu savunmustur.

Kinetik bariyerlerin agilmasi, deniz suyu konsantrasyonundaki artis ve/veya
seyreltilme, sicaklik artisi ve siilfat seviyesinin diismesi ya da aktif CO3? seviyesinin
artmas1 gibi etkenler tarafindan saglanabilir. Ornegin dolomit olusum ortamlarinda bulunan
Li ve Fe katyonlari, dolomitlesme reaksiyonlari igin Kkatalizor bir etkiye sahiptir
(Carpenter, 1980; Gaines, 1980). Zira bu katyonlarm varhg, Mg iyonlarmm
hidratlagmasin1 azaltmakta (Carpenter, 1976), boylece yiiksek tuzluluk ve yliksek Mg/Ca
oranina sahip ¢ozeltilerde ideal ve stokiyometrik dolomit ¢okelimini kolaylastirmaktadir
(Fiichtbauer ve Goldschmidt, 1965; Glover ve Sippel, 1967) (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Dogal sularin tuzluluk ve Mg/Ca oranina gore
kalsit, dolomit, aragonit ve yiiksek-Mg Kkalsit
¢okelim alanlar1 (Folk ve Land, 1975)
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Benzer sekilde, artan sicaklik da dolomit olusumunu kolaylastiric1 bir etkiye sahiptir ve
burada meydana gelecek olan artis, muhtemelen dolomit olusumunu etkileyen kinetik
faktorlerin ortadan kalkmasina neden olacaktir (Carpenter, 1980). Land (1998), dolomitin
yiizey kosullarinda ¢okelimine yonelik yaptigi uzun siireli laboratuvar g¢alismalarinin
sonucuna gore, dolomitin bu sartlar altinda olusturulamamasinin ana nedeninin tamamen
kinetikle ilgili oldugunu ileri stirmiistiir.

Benzer tartismalar ikincil dolomitler i¢in de gegerli olup, dolomitlerin yaygin olarak
CaCOgs’la yer degistirmesi yoluyla olustugu bilinmektedir (Warren, 2000).

Dolomitin mevcut karbonatlarin yerini alarak olugsmast:

2CaCO3 + Mg*? = CaMg(CO3), + Ca™ (2)
ya da

CaCO; + Mg*™ + COs*'= CaMg(COs), + Ca* (3)
seklinde gergeklesmektedir. Bir kirectasi istifinin dolomitlesebilmesi i¢in gerekli Mg+2
iyonlarinin, istifi olusturan karbonatlar igerisine tiimiiyle niifus etmesi gerekir. Bu nedenle
dolomitlesmenin yer degistirme yolu ile olusumu icin gerekli iki ana parametre; (1) Mg+2
iyonlarinin kaynagi (dolomitlestirici sivilarin kaynagi) ve (2) dolomitlestirici sivilarin
karbonat tortular1 igerisine niifuzunu saglayan sivi akis mekanizmasidir (Warren, 2000;

Tucker, 1990).

1.4.2.4. Dolomitlesme icin Olas1 Mg Kaynaklari

Dolomitlesme, diger diyajenetik reaksiyonlar gibi, yaygin olarak sivi fazda gelisen
kimyasal bir siiregtir. Dolomitlesme reaksiyonlarinda Mg+2 yaygin olarak harici
kaynaklardan temin edilmektedir. Bu kaynaklardan deniz suyu 1290 ppm Mg?*ve 411 ppm
Ca*? icerirken, meteorik sular daha diisiik ve ¢esitli yogunlukta MgJ'2 ve Ca*? elementleri
igerir (Tucker, 1990). Irmak sular1 4 ppm Mg+2 ve 15 ppm Ca*? igermesine karsn, tipik yer
alt1 sulan veya formasyon sulari, su-kayac etkilesim derecesine bagli olarak, genis bir
aralikta degisen Mg ve Ca' icerigine sahiptirler. Bu verilere gore, yiizeyde velveya
yiizeye yakin yerlerde, genis yayilim alanlara sahip masif dolomitlesme icin en 6nemli
Mg*? kaynagimin deniz suyu tarafindan saglanacagi asikardir (Land, 1980, 1985; Warren,
2000). Land (1985) yaklasik 40% poroziteli ve 6.3 mol % MgCOj3 igeren giincel denizel
karbonat tortularinin bir metre kiipiiniin dolomitlesebilmesi i¢in yaklasik 650 gdzenek

hacmini dolduracak miktarda deniz suyuna gereksinim oldugunu ileri siirmiistiir. Deniz
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suyunun meteorik suyla seyreltilmesi durumunda deniz suyuna olan gereksinimin 6nemli
miktarda artmasina karsin, evaporitik ortamlar i¢in deniz suyuna olan gereksinim ¢ok daha
az miktarlarda olacaktir. Bu nedenle dolomitlesme i¢in gerekli olasi Mg+2 kaynagi deniz
suyu, asirt tuzlu deniz suyu veya meteorik sularla seyreltilmis deniz suyu tarafindan
saglanmis olacaktir. Dolomitlesme icin gerekli diger olast magnezyum kaynaklarini
stkigsma veya termal konveksiyon ile yonlendirilen ve kayac-su etkilesimi sonucu kismen
modifiye olmus deniz suyu bilesimindeki formasyon sular1 (Mattes ve Mounjoy,1980;
Machel ve Anderson, 1989; Kirmaci ve Akdag, 2005), bazik volkanik kayaclardaki
ferromagnezyen silikat minerallerinin hidrotermal alterasyonu ve gdmiilme diyajenezi
sirasinda smektitin illite dniisiimii vs. olusturabilir. Bunun yam sira, bir diger olast Mg*?
kaynagini, oOncel  kiregtaglarim1  olusturan  yliksek-Mg  kalsit  minerallerinin
stabilizasyonundan saglanabilir, ancak bu durumlarda dolomitlesme oldukc¢a kisith

hacimlerde ger¢eklesecektir.

1.4.2.5. Dolomitlesme i¢cin Olas1 Modeller

Dolomitlesmeyi dogrudan veya dolayli olarak kontrol eden pek ¢ok parametre (6ncel
kayacin litolojisi, gozenekliligi, gecirimliligi ve mineralojisi ile dolomitlestirici sivilarin
jeokimyasal 6zellikleri, pH, sicaklik, basing artis1, pCO2, SO4 vb.) olmasina karsin, dolomit
olusumu ve dolomitlesme modelleri hakkindaki iki ana diisiinceyi Mg®* iyonlarmmn
kaynagi ve dolomitlestirici sivilarin karbonat tortular: igerisine niifuz etmesini sonuglayan
mekanizmalar olusturmaktadir.

Bu iki ana diisiinceye dayali olarak, eski dolomitlerin olusumunu agiklamaya yonelik
birgcok model Onerilmistir (Zenger vd., 1980; Land, 1985; Machel ve Mountjoy, 1986;
Wright and Tucker, 1990; Braithwaite, 1991; Morrow, 1998; Warren, 2000). Onerilen bu
modeller, genel olarak ii¢ ana baslikta toplanabilir:1) Evaporatif/sabka ve geriye-sizma
modelleri, 2) Karisim zonu ve deniz suyu modelleri ve 3) Gomiilmeye bagl dolomitlesme

modelleri (Gasparrini, 2003; 2006).
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1.4.2.5.1. Evaporatif/Sabka ve Geriye-Sizma Modelleri

1960’11 yillarda, eski dolomitlerin cogunun gelgit tstii kokenli olarak yorumlanmasi
(Deffeyes vd., 1965), bu yillarda modern evaporatif/sabka dolomitlesme modelinin popiiler
olmasina neden olmustur. Evaporatif/sabka (Sekil 1.6A) ve geriye-sizma (Sekil 1.6B)
modelleri, noduler evaporit mineralleri ve bunlarin yam sira algal stromatolitlerin ve
eoliyen aratabakalar1 ile birlikte bulunan masif dolomit olusumu icin gerekli olan Mg
kaynaginin asir1 tuzlu deniz suyu oldugu hipotezine dayanmaktadir. Bu modelde, sabka
(McKenzie, 1981) ve kiyisal g6l (Von der Borch ve Lock, 1979) ortamlarinda jips
(CaS04.2H,0) mineralinin  olusumu, ortamdaki Ca®* iyonlarin1  azaltarak Mg
konsantrasyonun artmasina neden olmakta ve bdylece dolomit olusumu i¢in gerekli Mg2+,
evaporatif ortamlardan saglanabilmektedir.

“Evaporatif/sabka dolomitlesme modeli”, Mg?* bakimindan zengin, yiiksek Mg/Ca
oranli asir1 tuzlu sularin yiizey altina dogru siizilmesine dayandirilan geriye sizma modeli
ile gelgit aras1 ve gelgit alti fasiyeslerin dolomitlesmesini agiklayan, asagiya dogru
evaporatif sliziilme modelinin esasini teskil eder (Deffeyes vd., 1965; McKenzie, 1981).

Geriye sizma modelinde, laglin ve sabka ortamlarinda asir1 tuzlu denizel sularin
normal denizel sulara gore daha yogun olmasinin bir sonucu olarak dibe dogru hareket
eder ve taban tortularinin igerisine siiziilerek dolomitlesme igin gerekli Mg kaynagini
saglar (Adams ve Rhodes, 1960; Fisher ve Rodda, 1969).

Simms (1984) ve Kaufman (1990), geriye sizma sistemlerinde 42%o tuzluluga sahip
sularin  dolomitlesmeyi sonugladigini 6ne siirmiis ve Biiyilk Bahama Bankinda yapilan
baz1 calismalarda dolomitlesme i¢in bu modelin gecerli oldugu belgelenmistir (6rnegin
Whitaker ve Smart 1993; Whitaker vd., 1994). Deffeyes vd. (1965) Bonaire (Hollanda)
bolgesinde yaptiklart ¢alismada, modelin esaslarina dayali dolomit olusumunun yalnizca
dar kiyisal alanlardaki olusumlara olanak verdigini ve bdylece jeolojik kayitlardaki eski
kalin dolomit istiflerinin olusumunu agiklamayacagini ileri siirmiistiir.

Bazi aragtirmacilar (6rn. Mutti ve Simo, 1994; Qing vd., 2001) jeolojik zaman siireci
boyunca deniz seviyesinin siirekli degisiminin, kalin dolomit istiflerinin olusumunu
sonuglayacagi fikrini desteklemislerdir. Geriye sizma modelinde, dolomitlesmenin dalga
taban1 altinda, yalnizca bir metrelik bir kesimle smnirli oldugu yoniinde fikir birligi
olugmasina karsin, Jones vd., (2002) asir1 tuzlu sularin platformun 1-2 km’lik bir kesimine

ulagabilecegini ileri stirmiislerdir.



21

Buharlasma

A A 4 Firtina akisi

deniz suyu

Buharlasma

A A A
_\i\ /@iz suyu

geriye sizma

Sekil 1.6. Sabka/evaporatif (A) ve geriye-sizma (B) modellerinin sematik
gosterimi (Gasparrini vd., 2006)

1.4.2.5.2. Karisim Zonu ve Deniz Suyu Modelleri

Karisim zonu modeli (Sekil 1.7A), 1970’li yillarda, evaporit mineralleri ile
birlikteligi bulunmayan dolomitlerin olusumunu agiklamaya yonelik olarak ileri siiriilmiis
bir modeldir.

Model, dolomitlerin olusumu i¢in gerekli olan Mg kaynaginin, meteorik su ile

seyreltilmis deniz suyundan saglanabilirligi varsayimina dayanir.
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Karigim zonu modeline gore, dolomitlestirici sivilarin Mg/Ca orani deniz suyuna
gore cok az, ancak dolomitlesmeyi saglayacak kadar yiiksektir ve ayrica deniz suyunun
tath su ile seyreltilmesi, dolomit tortulasmasindaki kinetik engelleri ortadan kaldirmaktadir
(Badiozamani, 1973, Folk ve Land, 1975).

Model, bir kag¢ glincel drnegin disinda, eski orneklerinin bulunmamasi nedeniyle
siklikla elestiriye ugramistir (Land 1985, Machel ve Mountjoy, 1987, Hardie 1987).
Ayrica, karigim zonu dolomitlesmenin sadece platform kenarlarindaki dar alanlarla sinirh
oldugu, kalin dolomit istiflerinin yaygin olarak olusamayacagi konusunda fikir birligi
vardir (Machel ve Mountjoy, 1987; Hardie, 1987; Coniglio et al., 1988).

Hardie (1987), daha kolay ¢oziilebilen diizensiz dolomitler i¢in ¢dzliniirliik sabitinin,
Badiozamani (1973)’nin modelinde kullanilmasi durumunda (Sekil 1.8A), dolomitlesme
icin s1v1 bilesim araliginin 6nemli oranda azaldigini gostermistir (Sekil 1.8B).

Deniz suyu modelinde (Sekil 1.7B), dolomitlesme i¢in gerekli Mg kaynagi, deniz
suyu veya su-kayag etkilesimine bagli olarak degisen deniz suyundan saglanir (Land 1985,
Morrow,1990). Modelin esasi, dolomitlestirici sivilarin kirectaglarina niifuz etmesi igin
termal konveksiyon veya kohout gibi hidrolik mekanizmalara dayanir (Sanford vd., 1998;
Whitaker vd., 1994; Vahrenkamp vd., 1991).

Deniz suyu modeline bagli olusan dolomitlesme modeli yaygin olarak si1g denizel
alanlarda goriilmistiir. Deniz suyu modeline bagli olusan dolomitlesme yalnizca kiyisal
kusaklarla sinirlt olmay1p, pelajik ¢okellerde de gerceklestigi kaydedilmistir.

Pelajik ortamlardaki dolomitlesmenin bakteriyel siilfat indirgemesi ve/veya metan
olusumu olay1r ile baglantili oldugu distliniilmektedir (Garrison vd., 1984; Kelts ve
McKenzie, 1982; Burns ve Baker 1987; Mazzullo, 2000). Bu ortamlarda, siilfat
anyonlarmin bakteriler tarafindan indirgemesi yoluyla giderilmesi dolomit olusumunu
engelleyen kinetik faktorlerin ortadan kaldirilmasiyla dolomitlesme iistiin kilinmaktadir.

Ancak bu yolla olusan dolomitlerin oldukga kii¢iik hacimlerde olusacagi unutulmamalidir.

1.4.2.5.3. Gomiilmeye Bagh Dolomitlesme Modelleri

GoOmiilmeye bagli dolomitlesme modelleri, sedimanlarin tiimiiyle gomildigi ve
ortamin yiizeysel etkilerden tamamen arindirdigi ortamlar i¢in tasarlanmistir (Sekil 1.9 ve

1.10).
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Sekil 1.7. Karisim zonu (A) ve deniz suyu (B) dolomitlesme modelinin sematik
gosterimi (Gasparrini, 2006)

Model dolomitlesmeyi engelleyen kinetik faktorlerin orta-derin gomiilme kosullar
altinda giderilmesi ile dolomitlesmenin gergeklesmesi esasina dayanir (Choquette ve
Pray,1970). Gomiilme kosullarinda, artan derinlige bagl olarak gerceklesen sicaklik artisi,
Mg*? iyonlarinin hidratlagsma oraninin diismesine ve boylece ortamin dolomitlesme
reaksiyonlariin gerceklesmesi i¢in yiizey kosullarina gore daha elverisli hale gelmesine
neden olur. Gomiilme modellerinde, s1v1 akislarin hidrolojik mekanizmalarinin farkliliklar:
esas alinarak, dolomitlesmenin dort farkli gelisim modeli 6nerilmistir (6rn. Morrow, 1998;

Gasparrini, 2003).
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Sekil 1.8. Karisim-zonu dolomitlesme modeli

deniz suyunun artan igerigi ile
birlikte meteorik sulardaki dolomit
ve kalsit i¢in c¢oziilebilirlik egrisi
(Waren, 2000). Dolomitlesmenin
dolomite gore asir1 doygun fakat
kalsite gore doymamis sularda
meydana gelecegi diisiiniilmektedir.
a) Badiozamani (1973) tarafindan
kullanildig1 sekliyle dolomit igin
K:10'17,b) Hardi (1987) tarafindan
kullanildig: sekliyle, kot
diizenlenmis dolomitler i¢in K=10
165 (Hardie, 1987)
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Bunlar, sikismaya bagli olarak havzasal formasyon sularinin akist (Sekil 1.9A),
topografya kontroliindeki sivi akisi (Sekil 1.9B), tektonizma tarafindan kontrol edilen akis
(Sekil 1.10A) ve termal konveksiyon akis1 (Sekil 1.10B)’dir.

Sikismaya bagli havzasal formasyon sularinin akist modelinde (Sekil 1.9A), dncel
kayacin bitisiginde ve hemen alt kesiminde camurtaslarinin bulunmasini gerekli kilar
(McHargue ve Price, 1982). Sikisma sonucu havzasal ¢amurtaslarindan kacan Mg?*ca
zengin sivilarin  platform kenar1 karbonatlarina niifuz ederek bu karbonatlarin
dolomitlesmesine neden olur (Illing, 1954). Model, havzasal ¢amurtaglarinin sikigmasi
sonucu ortaya ¢ikan Mg kaynaginin, genis dolomit kiitlelerinin dolomitlesmesi i¢in yeterli
olmamasi nedeniyle elestiri konusu olmus (Land, 1980; Longman, 1982) ve bdylece kalin
dolomit istiflerinin agiklanmasinda yeterli goriilmemistir (Gasparrini, 2003).

Topografya kontrollii sivi akis modeli (Sekil 1.9B) (Garven ve Freeze, 1984),
meteorik bosalimin etkisindeki bindirme fay kusaginda gergeklesen dolomitlesmeler igin
onerilen bir modeldir. Model, meteorik sularin gravite etkisi altinda bindirme kusaklarinda
bulunan platform karbonatlar1 icerisine dogru niifuz etmesi ve sivilarin dolasimi sirasinda
yeterli magnezyumun elde edilebilmesi durumunda dolomitlesme i¢in olast Mg kaynaginin
bu yolla saglanabilecegi esasina dayanmaktadir (Morrow, 1998).

Tektonizma tarafindan kontrol edilen sivi akis modelinde (Sekil 1.10A), orojenik
bindirme kusaklarinin gelismesine neden olan tektonik sikisma kuvveti metamorfik
ve/veya havzasal sularin havza kenarina dogru ¢ekilmesine neden olur. Tektonik
aktivitelerin oncel kirectaslarini olusturan platformu kirip pargcalamasi sonucu olusan kirik
ve fay hatlari, dolomitlestirici sivilarin akis yollarin1 olusturmasi ve dolomitlestirici
havzasal sularin bu hatlar boyunca kirectaslarina niifuz etmesi sonucu dolomitlesme
gerceklesir. Bazi aragtirmacilara gore, tektonizma kontroliinde gergeklesen sivi akisinin
olduk¢a sinirli oldugu ileri siiriilmesine (Machel, 2004) karsin, bir ¢ok aragtirmact bu
modelin gegerliligini savunmuslardir (Machel, 1987; Qing ve Mountjoy, 1994; Drivet ve
Mountjoy, 1997).

Termal konveksiyon akisi modelinde (Sekil 1.10B), konveksiyona neden olan
sicaklik, artan gomiilmeye baglh jeotermik gradyandan (Wood ve Hewett, 1982; Wilson
vd., 2001) ya da magmatik sokulumlardan saglanabilmektedir (Morrow vd., 1990; Morrow
ve Aulstead, 1995). Hidrotermal dolomit terimi genellikle termal konveksiyon akisi
sonucunda olusan dolomitler i¢in kullanilan ve olduk¢a tartismali olan bir terimdir.

Bunlarin disinda, gdmiilme ortamlarinda meydana gelen dolomitlesme, artan basinca bagh
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olarak, oncel kiregtaslarindaki yiliksek-Mg kalsit minerallerinin stabilizasyonu ile de
saglanabilir.

Yiiksek-Mg kalsit minerallerinin stabilizasyonu sirasinda aciga c¢ikan Mg’un
dolomitlesme i¢in gerekli Mg saglayabilir. Ancak, bu sekildeki bir dolomitlesme son
derece kisitlh hacimlerde gergeklesecegi i¢in favori bir model olarak goriilmemektedir
(Wanless, 1979; Morrow, 1990).

(Al

R I

Sikisma

Sekil 1.9. Sikismaya bagli olarak havzasal formasyon sulariin akisi (A) ve topografya
kontroliindeki siv1 akist (B) gomiilme dolomitlesme modellerinin sematik
goriintimleri (Gasparrini, 2006)
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Sekil 1.10. Tektonizma tarafindan kontrol edilen siv1 akis (A) ve termal konveksiyon sivi
akis1 dolomitlesme (B) modelinin sematik goriiniimii (Gasparrini, 2006)

1.4.3. Bolgenin Tektono-Sedimanter Gelisimi ve Dolomitlesme

Calisma  alanint  olusturan  Giimiishane yoresinde metamorfitler (Pulur
Metamorfitleri) ve onlar1 kesen granitik kayaglar (Giimiishane Granitoidi) Hersinyen
temeli olusturur (Sekil 1.11). Erken Liyas’ta etkin olan gerilmeli tektonik hareketler (blok

faylanmalar) temeli parcalayarak farkli boyut ve geometrilere sahip rift havzalarmin
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olusumunu (birinci riftlesme fazi, Kirmaci, 2000; Yilmaz ve Kandemir, 2002) ve Erken
Jura yagh rift tortularinin (Senkdy Formasyonu) ¢okelimini sonuglamistir. Bu ¢okellerin
kalinliklar1 kisa mesafeler icerisinde 2-2000 m arasinda degisir ve hakim olarak kumtasi,
camurtasi, bazalt, andezit ve bunlarin piroklastlarini igerir (Eren, 1983; Goriir vd., 1983;
Gedik vd., 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Kandemir, 2004). Ayrica, bu tektonik aktivite
sonucu olusan denizalt1 yapisal yiikseltileri (horstlar) iizerinde ¢okelmis olan "ammonitico-
rosso" fasiyesindeki (Bernoulli ve Jenkyns, 1974) kirmizi renkli, marn ve killi mikritik
kiregtaglar1 bu alanlarda birimin alt seviyelerini olusturur ve yapisal ylikseltilerin
(horstlarin) arazide taninmalarina olanak tanir (Eren, 1983). Erken Jura sonuna dogru
tektonik aktivitenin yavaglamasi ve rift havzalarimin dolmasi sonucu bdlge platform
ozelligi kazanmis ve Erken Jura yashh Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak Geg
Jura-Erken Kretase yash platform karbonatlari (Berdiga Formasyonu) ¢okelmistir (Tasli,
1991; Kirmaci, 1992, 2000; Yilmaz ve Kandemir, 2002). Formasyon, gelgit iistiinden
platform kenar1 resiflere kadar degisen karbonat selfleri lizerinde ¢okelmis olup, yanal ve
diisey yonde farkli litofasiyes ozelliklere sahiptir. Bu litofasiyeslerin bazilari oldukca
yaygin gelisim alanina sahip olmasina karsin diger bazilari ise yerseldir. Inceleme alaninda
yapilmis olan oOnceki ¢alismalara gore Berdiga Formasyonu’nu olusturan platform
karbonatlarinin dolomit, ooidli tanetasi-istiftasi, ¢amurtasi, kumtasi-kumlu Kkiregtasi-
kirectasi, dolomitli tanetasi-istiftasi, tanetasi-istiftasi ve yiizentas litofasiyesi gibi farklh
litofasiyleri icerdigi onerilmistir (Eren, 1983; Tasli, 1991; Kirmaci, 1992).

Platform karbonatlarinin ¢okelim siireci igerisinde, 6zellikle erken Neokomiyende,
gerilmeli tektonik hareketlerin zaman-zaman yeniden harekete ge¢mesi, karbonat
platformunun kirihip faylanmasini, farkli boyutlarda ytikselti ve ¢okiintii alanlarinin (horst-
graben yapilarinin) olugmasii sonuglamistir. Bu hareketler sonucu olusan kirik ve/veya
fay hatlar1 dolomitlestirici sivilarin akis yollarini olusturarak Berdiga Formasyonu’nun
(6zellikle alt seviyelerinin) yaygin olarak dolomitlesmesine olanak saglamistir. Berdiga
Formasyonu’ndaki dolomitlesmenin yaygin olarak bu ana kirik/fay hatlar1 boyunca ve
Erken Jura yash yapisal yiikseltilerin (horstlar) havzaya bakan kesimlerinde gdzlenmesi
(Eren, 1983; Kirmaci, 1992) buna kanit olarak gosterilebilir.

Erken Kretase sonundaki genlesmeli tektonik hareketler, karbonat platformunun
parcalanmasina ve termal siibsidansin etkisiyle birlikte bolgenin maksimum derinlige
erismesine neden olmustur. Bu hareketler sonucu Geg Jura-Erken Kretase yash platform

karbonatlar1 iizerine, sirasiyla, yer yer intraformasyonel konglomeralarla bagslayan
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Turoniyen-erken Senoniyen yasli sar1 renkli kalkarenitler (Kindiralik Dere Formasyonu) ve
Kampaniyen yash kirmizi renkli biyomikritler (Elmali Dere Formasyonu’nu olusturan
kondanse seri) ¢okelmistir (Pelin, 1977). Kampaniyen sonrasi bolge sikismali tektonik
hareketlerin etkisi altinda giderek siglasmis ve bunun sonucu olarak Maastrihtiyen-
Paleosen yash silisiklastik tiirbiditler ¢okelmistir. Ge¢ Paleosen-Erken Eosen déneminde
Alpin dag olusum hareketleri bolgede oldukga etkili olmus ve bu déonemde yaklasik N-S
dogrultulu tegetsel kuvvet ¢iftinin neden oldugu siddetli kivrimlanmalarla beraber yirtilma
ve bindirme faylar1 gelismistir (Pelin, 1977). Bunun sonucu bdlge su iistiine ¢ikarak

siddetli aginmalara ugramistir.

Senkdy Formasyonu
7 (Erken-Orta Jura)

el Giimiishane Granitiod Berdiga Formasyonu
L (Erken Karbonifer) (Geg Jura- E. Kreta.)

Volkano-sedimenter kayaclar
= (aywrtlanmamis)

Kacgkar Granitiod
(G. Kreta. - Eosen)

Sekil 1.11. Dogu Pontidler’in (KD Tiirkiye) tektono-sedimanter gelisimi (Kirmaci
vd., 2018’den alimmustir.). A. Erken Jura’da genlesmeli tektonik
hareketlere bagli olarak gelisen rift havzalar1 ve c¢okelleri (Senkdy
Formasyonu). B. Tektonik hareketlerin yavaglamasi ve rift havzalarinin
dolmasi sonucu bdlgenin platform o6zelligi kazanmasi1 ve Geg Jura-
Erken Kretase yash platform karbonatlarinin gelisimi. C. Erken Kretase
sonrast genlesmeli tektonik hareketlere bagli olarak platform
karbonatlarinin parcalanmasi ve volkanik ada yay1 gelisimi. C. Geg
Kretase’deki sikismali tektonik hareketlere bagli olarak havzanin
giderek siglagmasi ve granitoid intriizyonlariin yerlesimi
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Gec Eosen doneminde bolge tekrar genlesmeli tektonik hareketlerin etkisi altinda
kalarak denizel ortama doniismiistiir. Bu siire¢ icerisinde alttan iiste dogru taban
konglomerasi ve Nummulitli kumlu kirectas1 ile baslayan ve hakim olarak kumtasi,
camurtasi, bazalt, andezit ve bunlarin piroklastlarindan olusan volkano tortul seri (Alibaba
Formasyonu) kendinden daha yasl birimler iizerine agisal uyumsuzlukla ¢okelmistir.

Bu birimler Geg Kretase yasli I-tipi yay iliskili granitler, Ge¢ Paleosen-Erken Eosen
yash granitik kiitleler tarafindan kesilmistir (Eyiiboglu vd., 2016, 2017). Bolgede genis
yayilim gosteren granitoid intriizyonlar (Kagkar Granitoidi), bazi dolomit tiplerini
rekristalize eden ve ¢imento dolomiti (Cd) tortulastiran hidrotermal sivilar i¢in gerekli 1s1

kaynagimni olusturmaktadir (Kirmaci vd., 2018; Ozyurt vd., yayin asamasinda).



2. YONTEM

Doktora tez ¢aligmasi, Glimiishane (Dogu Pontidler, KD Tiirkiye) yoresinde yaygin
olarak yiizeylenen Ge¢ Jura-Erken Kretase yasli platform karbonatlarina (Berdiga
Formasyonu) yonelik arazi, laboratuvar (mikroskop ve jeokimya) ve biiro ¢aligmalarini

kapsamaktadir (Tablo 1).

2.1. Arazi Calismalari

Arazi caligmalari, ayrintili Olgiilii stratigrafik kesit alimina dayanan sistematik
ornekleme caligmalar1 seklinde yiiriitiilmiistiir. Oncelikle, Giimiishane yoresindeki Geg
Jura-Erken Kratase yasli karbonatlarda dolomitlerin en tipik ylizeylenmelerinin bulundugu
yerler belirlenmistir. Belirlenen lokasyonlarda jeolojik ¢alismalar igin 1/25000 o&lgekli
topografik haritalar ve inceleme alanina ait daha 6nceki ¢alismalardan elde edilen 1/25000
ve 1/100000 olgekli jeolojik haritalardan yararlanilmistir. Ayrica bu lokasyonlarda Geg
Jura-Erken Kretase yash karbonatlarin 6zellikle taban iliskileri kontrol edilerek, gerek
fasiyes farkliliklar1 gerekse dolomitlerin litolojik farkliliklar1 ve bunlarin geometrileri
dikkate alinarak Ol¢iilii stratigrafik kesitlerin alim yerleri belirlenmistir. Belirlenen
stratigrafik kesit hatlar1 boyunca, serit metre ve jakop cubugu da kullanilarak, kayaglarin
dokusal ozelliklerine ve degisimlerine dikkat edilerek jeokimyasal analizlere ve
mikrofasiyes/dolomit tipi ve fosil tanimlamalarmma yonelik olarak 0.3-1.5 m. arasinda
degisen araliklarla sistematik kaya¢ Orneklemesi yapilmistir. Mescitli yoresinde olciilii
stratigrafik kesit hatininn baslangi¢ noktas1 40° 31’ 33”” K ve 39° 24’ 20”* D olup ve bitis
noktas1 40° 31 20”” K ve 39° 24° 46’ olarak belirlenmistir. Kusakkaya yoresinde 6lgiilii
stratigrafik kesit hatininn baslangi¢ noktasi 40° 28” 01°” K ve 39° 30” 03”” D olup ve bitis
noktas1 40° 27° 50> K ve 39 ° 30° 15 belirlenmistir. Hur yoresinde 6lgiilii stratigrafik
kesit hatininn baslangi¢ noktas1 40° 20” 37°” K ve 39° 44’ 06”* D olup ve bitis noktas1 40°
20° 517 K ve 39 © 43’ 54" belirlenmistir. Eski Glimiishane yoresinde ise Giimiistas
Madencilik’ten tarafindan daha once yapilmis olan D-164 numarali sondaja ait karot

ornekleri alinmistir. Bu sondajin koordinat noktalar1 ise 539 582.821 X, 4477657.099 Y ve
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1676.092 Z’dir. Mescitli yoresinden 160 adet, Kusakkaya yoresinden 172, Eski
Glimiishane yoresinden 72 ve Hur yoresinden 102 olmak {izere toplam 506 Ornek

alinmustir.

2.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar c¢aligmalari1 mikroskop laboratuvar ve jeokimyasal laboratuvar

calismalar1 olmak {izere iki agsamada gergeklestirilmistir.

2.2.1. Mikroskop laboratuar ¢calismalari

Gec Jura-Erken Kretase yashi Berdiga Formasyonu’n litofasiyes gelisimine ve
icerdigi dolomitlerin dokusal, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik olarak yapilacak olan mikroskobik caligmalar, {i¢ farkli mikroskop calismasini

gerektirmektedir. Bunlar: polarizan mikroskop, sivi kapanim ve katodoliiminesanstir.

2.2.1.1. Petrografik Calismalar

Alinan sistematik 6rneklerin makroskobik ozellikleri belirlenerek her birinden, KTU
Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Laboratuarinda ince kesit yapilarak mikroskobik
incelemelere hazir hale getirilmistir. Ince kesitlerde dolomit-kalsit ayrimu igin alizerin Red-
S, demir igeriklerinin belirlenmesi i¢in potasyum ferrisiyanit ile boyanmistir (Dickson,
1966). Boyali her bir kesit petrografik dzelliklerinin belirlenmesi amactyla KTU Jeoloji
Miih. Boliimii Arastirma Laboratuvarinda Nikon (HS550L) marka polarize arastirma
mikroskobu ve buna entegre edilmis olan kamera sistemi altinda incelenerek o6lgekli

fotograflar1 ¢ekilmistir.

2.2.1.2. Katodoliiminesans Calismalari

Petrografik incelemeler sonucunda secilen orneklerden, katodoliiminesans (CL)
petrografi ¢alismalar1 i¢in KTU Jeoloji Miihendisligi Boliimii Parlatma Laboratuvarinda

Metkon ve Buehler Marka parlatma seti yardimiyla parlatilmig ince kesitler hazirlanmistir.
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Tablo 1. Berdiga Formasyonu’na yonelik laboratuvar (mikroskop ve jeokimya)
calismalarinin 6zeti

Mikroskop Laboratuar Calismalar

Ince Kesit / Cahismanin Calisma
Cahisma Tiirii Parlak kesit 4 AN ansma Amacg
Gercgeklestigi yer Yontemi
hazirlama
KTU Jeoloji N .. .
S . .. | KTU Jeoloji Alizarin
Alizarin Red-S Miih. Bolimd Miihendisligi Boliimii | Red-S Dolomit kalsit ayrimi
boyama Aragtirma
Lab. Aragtirma Lab. boyama
Potasyum KTU Je.(.)l.(.)ﬂ . |KTU Jeoloji Potasyum
A Miih. Bolimii N e e A C . .
ferrisiyanit Miihendisligi Bolimii | ferrisiyani | Demir igeriginin belirlenmesi
. Aragtirma
muamelesi Lab Aragtirma Lab. t boyama
KTU Jeoloji i} Polarizan
Petrografik Miih. Bo?um“ KTU J?OIOJI Miih. |_~n|lfroskop Petrografik 6zellikleri ve farkli
aligmalar pce Kesit Boliimii Petrografi jle ince dolomit tiplerini belirleme
¢ Hazirlama Arag. Lab. kesit
Lab. inceleme
ITU Jeoloji Mith cL
Katodoliiminesans | KTU Jeoloji o o) ‘ Petrografi S . _
. . wro .. | BOlimil Dolomitlerin parajenezini
(CL) petrografik Miih. Bolimii. i k
Katodoliiminesans - olusturmak
caligmalar Partlatma Lab Lab incelemele
' r
- . - oo i ThveTn o,
Stvi kapanim KTU Jeoloji | KTU Jeoloji Miih. sicakliklar Dolomitlestirici sivilarin olusum
Miih. Bolimii | Boliimii Sivi Kapanim sicakliklariin ve tuzluluk
calismalari mnin y ..
Partlatma Lab. | Lab. 1 e degerlerinin hesaplanmast
Olglimii
Jeokimyasal Calismala
Analiz Tiirii Ornek Analizin Yapildig: Yéntem Amag
hazirlama Yer
.. .. X-Isini
. - KT.U Je.(.)l.(.)J ' |KTU Fizik Bélimii kirinim Kayaglarin (%) dolomit / kalsit
Mineral tayini Miih. Boliimii N . . .
A Kati Hal Laboratuvart | yontemi oranlarmin belirlenmesi
Ogiitme Lab.
(XRD)
Dolomitlestirici sivilarin
Ana ve iz element KTU Je.(.)].(.)ﬁ . | ACME Analytical ICP-ES ve b11§51m1 Ve .k(.)kemm .
L Miih. Bolimii - belirlemek i¢in ana ve iz
analizleri A Laboratories (Kanada) | ICP-MS < L
Ogiitme Lab. element degerlerinin
belirlenmesi
PCIGR (Pacific Centre
for Isotopic and
. - .. | Geochemical
Dllgraylllslzotop ( KT.U Je?l?] ' Research; Friedrich- Dolomitlesme modellerinin
670, 6°C) Miih. Bolimii ICP-MS
A P Alexander ortaya konulmasi
analizleri Ogilitme Lab. | . "~ .
Universitesi
(Erlangen-Niirnberg),
Windsor Universitesi
. . Dolomitlestirici sivilarin
Radyojenik izotop | KTU Jeoloji | Lo/ CR: Geochemical 1, -, o kkeninin, dolomitlesme
87c,./86 w1 e - | RESEarch; Friedrich- : . . .
(°"'Srl°°sr) Miih. Bolimii. R (Pretorius ve | modellerinin belirlenmesi ve
s P Alexander Uni. .
analizleri Ogiitme Lab. i dig., 2006) | olusum zamanin ortaya
(Erlangen-Niirnberg) Konmas:
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Hazirlanan ince kesitlerin katodoliiminesans (CL) &zellikleri Istanbul Teknik
Universitesinde optiksel spektrometre (OS) ve enetji yayan spektrometre (EDX) entegreli
Nikon Eclipse LV100-POL mikroskoba monte edilmis CITL (Cambridge Image
Technology Ltd.), Cold Cathodeliiminescence, Model 8200 Mk5-2 kullanilarak
belirlenmistir.

Katodoliiminesans ¢alismalar1 kapsaminda farkli dolomit tiplerini olusturan
dolomitlestirici sivilarin  bilesimlerinin dolomit olusum siiresince ugrayabilecekleri
diyajenetik degisimlerin ve/veya diyajenetik siiregte dolomitlerin rekristalizasyona ugrayip
ugramadiklarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica, secilen bazi Orneklerin SEM
goriintiilerini elde etmek i¢in BILTEM Laboratuvarinda (Bozok Universitesi) FEI, Quanta
FEG-450 marka mikroskop ve AMETEK-EDAX, Octane Plus marka enerji spectroskopi

ve emisyon cihazlart kullanilmistir.

2.2.1.3. Sivi Kapamim Cahismalar

Petrografik incelemeler sonucunda sec¢ilen drneklerin sivi kapanim ¢alismalari i¢in
KTU Jeoloji Miihendisligi Béliimii Parlatma Laboratuvarinda Metkon ve Buehler Marka
parlatma seti yardimiyla cift tarafli parlak kesitleri hazirlanmigtir. Parlak kesitlere ait sivi
kapanim ¢alismalari, KTU Jeoloji Miihendisligi Boéliimii Sivi Kapanim Laboratuarinda
bulunan Leica petrografik mikroskoba monte edilmis isitma/sogutma evreli Linkam
THMSG-600 sistem kullanilarak gergeklestirilmistir. Erime sicakliklarima (Ty,) dayal
olarak dolomitlestirici sivilarin tuzluluk degerleri (wt %NaCl olarak): wt%NaCl=1.78*Tm
— 0.0442*(Ty)? + 0.000557*(Tyn)? formiilii (Bodnar, 1993) kullanilarak hesaplanmustir. Stvi
kapanim c¢alismalar1 sonucunda elde edilen homojenlesme sicaklik degerlerinden (Th)
farkli dolomit tiplerini olusturan dolomitlestirici sivilarin olusum sicakliklar1 hesaplanarak
bu sicakliklarin jeotermik gradyana bagli olup olmadigi ve/veya hidrotermal sivilarin bir
etkisinin bulunup bulunmadigr gibi hususlar arastirilmistir. Dolomitlerin igerdigi sivi
kapanimlarinin 4 pm’dan daha kiigiikk olmasi, erime sicaklik degerlerinin (Tp,)

belirlenmesine olanak tanimamuistir.
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2.2.2. Jeokimyasal Laboratuar Calismalari

Berdiga Formasyonu’ndaki dolomitleri olusturan sivilarin bilesimi, kdkeni, olusum
zamani ve kosullar1 gibi parametreler ile dolomitlestirici sivilarin yanal ve diisey yondeki
degisimlerinin belirlenebilmesi i¢in, dolomitlerin jeokimyasal Ozelliklerinin bilinmesi
zorunludur ve bu hususlar tez ¢alismasinin en 6nemli kismini olusturmaktadir. Bu amagla
mikroskobik incelemeler sonucu tespit edilen dolomit tiplerinden segilen yeterli sayidaki
Ornegin, jeokimyasal analizlere hazirlanmasi (6gitiilerek toz haline getirilmesi) gibi
calismalar gerceklestirilmistir. Tiim bu ¢alismalar i¢in KTU Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Ogiitme laboratuvari kullanilmistir.

2.2.2.1. XRD Cahsmalari

Secilen drneklere ait rutin x-ray difraksiyon (XRD) analizleri KTU Fizik Béliimiinde
Kati Hal Fizigi Laboratuarinda bulunan Rigaku DMAX IIC x-ray difraktometre (Cu-Ka
radyasyon ~35 kV, 15 mA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Taramalar, 2° /dk bir hizda ve
5-70° 20 araliginda kosturulmustur. Bu c¢alisma ile, Berdiga Formasyonu’na ait kayac
orneklerinin dolomit/kalsit oranlart belirlenerek, izotop ve ana-iz element analizlerine

gonderilecek ornekler belirlenmistir.

2.2.2.2. Ana-iz Element Analizleri

Secilen 6rneklerin ana (Ca, Mg) ve iz element (Na, Mn, Fe ve Sr) icerikleri ICP-MS
yontemi ile belirlenmesi. Bu amacla, 6rnek hazirlama (asitle ¢6zme ve filtreleme) ve 6lgiim
islemleri, ACME Analitik Laboratuvarinda (Kanada) gergeklestirilmistir. Elementlerin
Olctim alt sinir1 (bdl) Ca, Mg, Na, Fe i¢in, %0.01; Mn ve Sr i¢in 5 ppm’dir. Bu amagla 97

ornek analiz edilmistir.

2.2.2.3. Durayh ve Radyojenik izotop Analizleri

Secilen drneklerin durayli oksijen (8'0) ve karbon (83C) izotop analizler Bristol

Columbia Universitesi’nin (Kanada) Pacific Centre for Isotopic and Geochemical Research
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(PCIGR), Friedrich-Alexander ~ Universitesi (Erlangen-Niirnberg, Almanya)
Naturwissenschaftliche fakiilte ve Windsor Universitesi, durayli izotop laboratuvarlari
kullanilarak yapilmistir. Segilen 6rneklerin radyojenik (87Sr/868r) izotop degerlerinin
ol¢iimii Columbia Universitesi’nin (Kanada) Pacific Centre for Isotopic and Geochemical
Research (PCIGR) ve Friedrich-Alexander Universitesi (Erlangen-Niirnberg, Almanya)
Naturwissenschaftliche fakiilte laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Sr izotopik veriler,
SRM987 i¢in  ¥'Sr/*°Sr = 0.710252’¢ gore rapor edilmistir. Ayrica, bu orneklerin Sr
konsantrasyonlar1 Pretorius vd. (2006) tarafindan tanimlanan yontem kullanilarak, Thermo

Finnigan Element 11, High Resolution ICP-MS iizerinde 6l¢iilmustiir.

2.3. Biiro Calismalar

Calisma alanina yonelik degisik arastirmacilarin yapmis olduklar1 dnceki calismalar,
arazi ¢alismalarinda elde edilen veriler ve revize edilen mevcut 1/25000 olgekli jeoloji
haritalar1 birlikte degerlendirilerek bolgenin jeolojik yapist yorumlanmistir. Her bir
dolomit tipinin ortaya konulan jeokimyasal 6zellikleri diyagramlar iizerinde gosterilerek,
birbirleriyle olan iliskileri yorumlanmig olup bunun i¢in Windows Ofis, Corel DrawX7
programlarindan faydalanilmigtir.

Sonug olarak arazi ve laboratuar calismalarindan elde edilen veriler ayrintili bir

sekilde degerlendirilerek tez yazimi gerceklestirilmistir.



2. BULGULAR

2.1. Stratigrafi

Dogu Pontidler Giiney zonda yer alan Giimiishane (KD Tiirkiye) yoresinde
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash kaya¢ topluluklart yiizeyleme vermektedir
(Sekil 3.1 ve 3.2). Bolge jeolojisinin aydinlatilmasi agisindan énemli olan bu kayag

topuluklari, stratigrafik konumlarina gore asagida agiklandigi gibidir:
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8 x|7| 4 o Cakaltast, kumtasi, camurtasi
2(E |3
<[|13 | < o ;
A~ = Nummulitli kumlu kiregtast
Acisal uyumsuzluk
= 0
&
F . . .
o & Kg: Granit, granodiyorit, diyorit
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£
& 2l a7 Kt: Klastik tiirbiditler
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i Ked: Kirmizi renkli, Globotruncana’li mikritik kiregtast
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oz
g2l S
«|8| 2
o] E’ a2 Orta kalin katmanli, gri-bej renkli mikritik
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|5 5 Dolomit, dolomitik kiregtast
al
MEE
SIBE
= ﬁ 2
ZlE S Bazalt, andezit ve piroklastlar1.
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ZE 2| &
MIE| 1
~MEIRG
= 5 Ar: Ammonitico-rosso fasiyesi
= (Ammonitli, kirmizi renkli mikritik kiregtast)
A ormiti tip u) fuk
= Gg.: Giimiighane Granitoidi
= : g il
e} (Granit, granodiyorit, diyorit)
3| TEMEL )
<! Pm.: Pulur Metamorfitleri - i
= (Mikasist, Gnays, Mermer, Metavolkanikler) Olgeksiz

Sekil 3.1 Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Giiven,
(1993)’den degistirilerek alinmistir)
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IGUMUSHA

vV Vv

ERZINCAN O -
——— Kuzey Anadolu Fay1 (K.A.F) K.AF AKDENIZ
—=-=Dogu Pontid Sinir _5 0 Km.
------ Kuzey ve Giiney Pontid Siniri
Berdiga Fm. | 2 5
(Geg Jura-Erken Kre.) - Bindirme Fay
A Senkdy Fm. x x Kagkar Granotoyidi / Olgiilii Stratigrafik
(Erken-Orta Jura) * *1 (Geg Kre. - Eosen) - Kesit
+ + | Gumishane Graniti s i J v| Alibaba Fm. )/ Dogrultu
* _*] (Paleozoyik ) v_v | (Eosen) ve Egim
v v 4 Pulur Metamorfitleri 1 ,l, L l, Kermutdere Fm. / Fay
(v v 4 (Paleozoyik) | (Geg Kretase)

Sekil 3.2. Caligsma alaninin genellestirilmis jeoloji haritasi (Gliven, 1993) ve sistematik
ornek alim yerleri. Geg¢ Kretase yash birimler kalinliklarindan dolay1 haritada
birlesik olarak gosterilmislerdir.

3.1.1. Pulur Metamorfitleri

Birim Ketin (1951) tarafindan Pulur Metamorfitleri olarak adlandirilmis olup, adini
tipik olarak yiizeylendigi Pulur (Bayburt, KD Tiirkiye) yoresinden alir. Birimi Nebert
(1961) Agnavis Masifi, Korkmaz ve Baki (1985) Pulur Masifi, Tanyolu (1980) Pulur
Metamorfik Kompleksi, Boynukalin (1990) Kotana Metamorfitleri, Ozer ve Fenerci (1993)
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Kopuzsuyu Deresi Metamorfitleri ve Topuz vd, (2007) Kurtoglu Metamorfitleri ad1 altinda
incelemistir.

Dogu Pontidler’de genel olarak dogu-bati yoniinde bir uzanim gosteren Pulur
Metamorfitleri, inceleme alaninda Giimiishane’nin giineyinde Kirikli ve Asagialigti
civarinda ve dar bir alanda yiizeylenme vermektedir (Sekil 3.2).

Yumusak bir rélyef sunan birimin tamamen metamorfik kayaglardan olugmasi ve
orta-iyi derecede foliasyon gostermesi, arazide kolayca ayirt edilmesine olanak saglar
(Sekil 3.3).

Dogu Pontidler’in en yasli birimi olan ve Gilimiishane Granitoyidi ile intriizif
dokanak olusturan Pulur Metamorfitleri, Permo-Karbonifer yasli Catalcesme ve Erken-
Orta Jura yash Senkdy Formasyonlari tarafindan nankonformiti tip uyumsuzlukla
tizerlenir. Daha geng birimlerle tektonik dokanaklar olusturur.

Birimin metamorfik kayac¢lardan olusmasi (istiflenme yasasina uymamasi) ve alt
siirmin goriilmemesi nedeniyle kalinligi bilinmemektedir.

Pulur Metamorfitleri litolojik olarak mikasist, kloritsist, gnays, mermer ve kuvarsit
gibi ¢ok genis aralikta degisen metamorfik kayaclari igerir (Topuz vd., 2007). Bu
kayaclarin biiyiik cogunlugunu orta-iyi foliyasyon gdosteren sistler olusturur ve egemen
mineral igerigine bagli olarak bu kayagclar grinin farkli tonlarinda gozlenir. Tanyolu (1988)
sistleri igerdigi mineral parajenezine gore mikasist, kalksist,aktinolit sist, kuvars-feldispat-
serisit sist, kuvars-Kloritserisit-sist, kuvars-serisit-biyotit sist, albit-serisit-biyotit sist,
amfibol sist ve amfibolit aktinolit sist olarak ayirt etmistir. Gnayslar, mavimsi a¢ik gri,
yesilimsi koyu gri, yer yer kahverengimsi gri renklerde olup, zayif-orta foliyasyon
gosterirler ve sistlere gore daha iri kristallidirler. Agar (1977) gnayslar1 granat-biyotit
gnays, granat-biyotit-muskovit gnays, granat gnays, muskovit gnays, migmatitik gnays ve
gozli gnays olarak farkli fasiyeslere ayirmistir. Kuvarsitler, genellikle beyaz, yer yer
pembemsi veya koyu gri gibi degisen renklerde gozlenir ve sistler i¢inde kii¢iik mercekler
ve/veya ince bantlar seklinde bulunurlar. Mermerler beyaz grimsi renklerde olup,
kalinliklart 10-50 cm arasinda degisen mercekler seklindirler.

Pulur Metamorfitlerinin Permo-Karbonifer yasl Catalgesme Formasyonu tarafindan
nankonformiti tip uyumsuzlukla tizerlenmesi (Agar, 1977; Korkmaz ve Baki, 1984), bu
kayaglarin Permo-Karbonifer 6ncesi yashi olduklarin1 gosterir. Topuz vd. (2007),

metamorfitlerin yaslarinin izotop analiz sonuglarina goére 260-330 My oldugu belirtilmistir.
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Sekil 3.3. Kirikli (Glimiishane) yoresinde bulunan sistlerin arazi goriiniimii

3.1.2. Giimiishane Granitoidi (Gg)

Birim, Yilmaz (1972) tarafindan Giimiishane Graniti olarak adlandirilmis olup, adini
tipik olarak yiizeylendigi Glimiishane yoresinden alir. Birimin farkli alanlardaki
yiizeylenmeleri i¢in Cogulu (1975) Gilimiishane Pliitonu, Topuz vd, (2010) Gilimiishane
Batoliti, Dokuz (2011) ise Kose Kompozit Pliitonu adini kullanmustir.

Inceleme alaninda birim, Giimiishane (KD Tiirkiye) civarinda D-B uzanimli genis bir
alanda yiizeylenme vermektedir (Sekil.3.2).

Gimiishane Granitoidi litolojik ozellikleri yani sira; topografik olarak az egimli
sirtlar1 olusturmasi, pembemsi-kiremit kirmizimsi rengi, kirikli ve catlakli yapisi ile arazide
kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Inceleme alaninda, Pulur Metamorfitleri ile birlikte Hersiniyen temeli olusturan ve
bu kayaglar1 keserek ortama yerlesen Giimiishane Granitoidi Erken-Orta Jura yash Senkoy

Formasyonu tarafindan nonkonformiti tip uyumsuzlukla tizerlenir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).
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Glimiighane Granitoidi, genel olarak pembemsi, kiremit kirmizimsi renkli olusu ve
bol kirikli-catlakli yapis1 ile karakteristiktir. Alterasyonun etkili oldugu alanlarda
arenalasma yaygindir.

Gumiishane Granitoidi, genel olarak granit, granodiyorit, siyenogranit, mikrogranit,
dasit ve riyolitlerden olusur (Eren, 1983). Granit ve granodiyoritler grimsi renklerde olup,
graniiler dokuludur ve genellikle anklavlar icerirler. Siyanogranitler, diger granitik
kayaclara gore daha fazla K-feldspat icerigine sahip olmasi nedeniyle, pembemsi renkleri
ile karakteristiktirler. Graniiler dokulu siyenogranitler iri kristalli olup, ortoklaslar yer yer
santimetreye varan boyutlara sahiptir. ince taneli dokulu mikrogranitler gri-agik gri renkli
olup, es yasli mafik ve felsik magmalarin heterojen karigimi sonucu olusan magma karisma
yapilar1 yaygindir (Topuz vd., 2010). Dasitler granodiyorit ve tonalitik magmanin sig
derinliklere ve/veya yiizeye c¢ikmasi sonucu olusmuslardir (Eren, 1983). Bunlar, diger
granitik kayaglarla dereceli gegisli olup, birbirlerinden ayirt edilmeleri olduk¢a zordur.
Riyolitler, pembemsi renkli ve afanitik dokulu olup, yer-yer metamorfik ve granit
pargalarindan olusan inkliizyonlar (anklavlar) icerir (Topuz vd, 2010).

Guimiigshane Granitoidi’nin Pulur Metamorfitlerini kesmesi ve Erken-Orta Jura yash
Senkdy Formasyonu tarafindan nonkonformiti tip uyumsuzlukla tzerlenmesi, Pulur
Metamorfitlerinden daha geng, Erken Jura'dan daha yash olduklarini gosterir. Yilmaz
(1972) ve Tokel (1972) birimin Permiyen yasli oldugunu ve Hersiniyen orojenezine bagl
olarak ortama yerlestigini belirtmislerdir. Diger taraftan, degisik arastirmacilarin analitik
yontemlere dayali jeokronolojik yas tayinleri, birimin yaklasik 107-360 My arasinda
degisen bir yas aralifina sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Cogulu, 1975; Moore vd,
1980; Bergougnan, 1987; Topuz vd, 2010). Topuz vd, (2010) izotop analiz sonuglarina

dayanarak birimin Ge¢ Karbonifer yasl oldugunu ifade etmistir.

3.1.3. Senkdy Formasyonu

Birim, Kandemir ve Yilmaz (2003) tarafindan Senkdy Formasyonu olarak
adlandirilmig olup, adim tip kesitinin bulundugu Senkdy (Giimiishane) yoresinden alir.
Farkli alanlardaki ylizeylenmeler farkli aragtirmacilar tarafindan Hamurkesen Formasyonu
(Agar, 1977; Giiven, 1993; Kurt, 2006; Uguz vd., 2011), Haciéren Formasyonu (Pelin,
1977), Zimonkdy Formasyonu (Eren, 1983) ve Kelkit Formasyonu (Bergougnan, 1987;
Okay ve Sahintiirk, 1997) adlar1 altinda incelenmistir.
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Senkdy Formasyonu Dogu Pontid giliney zonda, 6zellikle inceleme alaninin yer aldigi
Glimughane (KD Tiirkiye) yoresinde, genis bir yayilim alanina sahiptir (Sekil 3.2).

Formasyonun litolojik olarak volkano-tortul 6zellikte olusu, Ammonitico-rosso
fasiyesini icermesi ve topografik olarak yumusak bir rolyefe sahip olmasi nedeniyle

arazide diger birimlerden kolaylikla ayirt edilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Mescitli yoresinde Senkdy Formasyonu’na ait bazaltlarin arazi goriiniimii

Formasyon, farkli alanlarda temel kayaclari olusturan Gilimiishane Granitoidi ve
Pulur Metamorfitleri iizerine uyumsuzlukla gelir ve Berdiga Formasyonu tarafindan
uyumlu olarak iizerlenir (Sekil 3.1). Formasyon, rift havza ortamlarinda ¢okelmis
kayac¢lardan olugsmus olmasinin bir sonucu olarak (Gedik vd, 1996, Aral ve Sahintiirk,
1997; Yilmaz ve Kandemir, 2002; Kandemir, 2004), kisa mesafeler icerisinde, 2-2000 m
arasinda degisen kalinliklar gosterir.

Formasyon, heterojen temel {izerine taban konglomeralariyla baglayan rift
cokellerinden olusur. Farkli boyut ve geometrilerdeki rift havza c¢okelleri yanal ve diisey
yonde farkli litolojik ve dokusal ozellikler gostermekle birlikte, genel olarak cakiltasi,
kumtasi, ¢camurtasi, bazalt, andezit ve bunlarin piroklastlarinin ardalandigi volkano-tortul
serilerden olusur (Eren, 1983; Goriir vd, 1983; Gedik vd, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997;
Yilmaz ve Kandemir, 2002; Kandemir, 2004; Kurt, 2006; Uguz vd., 2011). Yer yer yanal
devamliligi olmayan ince komiir damarlari ve Ammonitico-rosso fasiyesinde kirmizi renkli
biyomikritik kirectaslari igerir (Eren, 1983; Kandemir, 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009).
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Inceleme alaninin yer aldign Giimiishane (KD Tiirkiye) yoresinde birim kirmizi
renkli, kalin-cok kalin katmanli ve kotii boylanmali taban konglomeralar1 ile baslar.
Yapisal yiikseltilerin bulundugu kisimlarda konglomeralarin hemen {izerine ve dereceli
gecisli olarak yanal devamliligi olmayan (yapisal yiikseltilerle sinirl) Ammonitico-rosso
fasiyesindeki kirmizi renkli biyomikritik kiregtaslari gelir (Eren, 1983). Bol miktarda
ammonit ve krinoid saplari igeren, ince-orta katmanli biyomikritik kirectaglart havzanin
derinlesmesiyle birlikte, iiste dogru, kirmizi renkli marn ve Kkiltaslarina gecer.
Formasyonun ana litolojisini olusturan volkano-tortul serinin alt seviyelerini agik renkli
kumtasi, tif ve tiifit ardalanmasi olusturur. Kumtaslari orta-kalin katmanli olup, yer yer
capraz katmanlagsma gosterirler ve bitki kirmtilar1 icerirler. Uste dogru tane boyu ve
katman kalinliklar1 giderek azalan kumtaslarinda, artan bitki kirint1 igeriginin yani sira,
pelecypod kavki kirintilar1 da ortaya ¢ikmaya baslar. Kumtasi-camurtasi ardalanmast
seklinde devam eden ve yer yer bazalt, andezit ve bunlarin piroklastlarini ihtiva eden
birimin en st seviyelerini, bol miktarda pelecypod kavki kirintilari i¢eren yesilimsi gri
renkli camurtasi-kirecli kumtasi ardisimi olusturur.

Paleozoyik yasli heterojen temel iizerine nankonformiti tip uyumsuzlukla gelen ve
Geg Jura-Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu olarak tizerlenen
Senkdy Formasyonu’nun o6zellikle igerdigi ammonit faunasina, dayanilarak birimin Erken
Jura yagh oldugu belirtilmistir (Eren, 1983; Hacialioglu,1983; Tasli, 1984; Yilmaz, 1992;
Gedik vd, 1996; Kurt vd, 2006; Uguz vd., 2011). Kandemir (2004) ve Kandemir ve Yilmaz
(2009) birime ait kirmizi renkli biyomikrit ve marnlardan elde ettikleri Agerina martana
(FARINACCI), Involutina liassica JONES, Lenticulina sp., Frondicularia sp., Nodosaria
sp. gibi bentik foraminiferlere ve komiir katmanlarindaki Sphenopteris sp., Cladophlebis
sp., Podozamites sp., Nilssonia sp., Ctenis sp., Ctenidodinium continuum GOCHT,
Matonisporites equiexinus, Dictyophyllidites harrisii, Gleicheniidites senonicus,
Cerebropollenites mesozoicus, Cyathidites minor, Classopollis spp. gibi polen, spor ve
dinoflagellatlara dayanarak birimin yasinin Erken-Orta Jura oldugunu belirtmislerdir.

Formasyonu olusturan kayaglarin kisa mesafeler igerisinde ani kalinlik ve fasiyes
degisimleri gostermesi, fauna icerigi ve dokusal gelisimi farkli boyut ve geometrilere sahip
rift havzalarindaki bir ¢okelime isaret eder (Bektas vd, 1987; Yilmaz, 1995, 2002; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Kandemir 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009).

Heterojen temel tizerine nankonformiti tip uyumsuzlukla gelen formasyonun alt

seviyelerindeki kirintili ¢okeller ve ince komiir ara seviyeleri gecis ortaminin kanitlarini
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tasir (Kandemir 2004; Kandemir; Yilmaz, 2009 ve Uguz vd., 2011). Ust seviyelere dogru
tane boyu ve katman kalinliklarinin azalmasinin yani sira denizel faunanin giderek artan
oranlarda gbzlenmesi ve birimin platform karbonatlar1 tarafindan uyumlu olarak
tizerlenmesi, tektonik hareketlerin giderek azalmasiyla birlikte ortamin denizel ortama,

karbonat platformuna, doniistiigiinii ortaya koyar.

3.1.4. Berdiga Formasyonu

Birim ilk kez Pelin (1977) tarafindan en iyi yiizeylenme verdigi Alucra (Giresun, KD
Tirkiye) yoresindeki Berdiga Daglarina izafeten, Berdiga Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Ayni birimin farkli alanlardaki yiizeylenmeleri, degisik arastirmacilar
tarafindan Hozbirik Yayla Kiregtasi (Agar, 1977, Uguz vd., 2011), Calintastepe
Formasyonu (Turan, 1978), Zinav Kiregtagi (Terlemez ve Yilmaz, 1980), Danzot
Formasyonu (Kesgin, 1983) Ardiglgiiney Formasyonu (Ozer, 1983), Caltas Formasyonu
(Bergougnan,1987), Caltepe Kiregtas1 (Akdeniz, 1988), Siillii Formasyonu (Boynukalin,
1990), Sahinkaya Formasyonu (Kurt vd, 2006) gibi adlar altinda tanimlanmigtir.

Berdiga Formasyonu, Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’nda yaygin ylizeylenme
alanlarina sahiptir (Sekil 3.2). Birimin inceleme alanindaki tipik ylizeylenmeleri Mescitli,
Kusakkaya, Eski Giimiishane ve Hur yorelerinde yer almaktadir (Sekil 3.2).

Berdiga Formasyonu, litolojik yapist ve morfolojik olarak sarp topografyalar
olusturmasi nedeniyle arazide diger birimlerden kolaylikla ayirt edilir (Sekil 3.5).

Berdiga Formasyonu, Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelir (Sekil 3.1). Kuzey Zonda Geg¢ Kretase yasli Catak Formasyonu tarafindan
uyumlu olarak tlizerlenen formasyon, Giiney Zonda Ge¢ Kretase yasli Kindiralik Dere
Formasyonu tarafindan asinma uyumsuzlugu ile iizerlenir. Kuzey zonda formasyonun
uyumsuz olarak tizerlendigine dair bir veri bulunmamaktadir (Okay ve Sahintiirk, 1997).

Dogu Pontidler’de (KD Tiirkiye) yaklagik 900 metreye kadar varan kalinliklar sunan
birim inceleme alaninda yaklasik 75-350 m arasinda degisen bir kalinliga sahiptir.

Dogu Pontidler’de (KD, Tiirkiye) genis yayilim alanina sahip olan formasyon,
platform karbonatlarindan olusur (Kirmaci, 1992). Yanal ve diisey yonde farkli litofasiyes
Ozellikleri gdsteren karbonatlarin alt seviyeleri yaygin olarak dolomitlesmistir. Bununla
birlikte, baz1 alanlarda, 6zellikle Giimiishane (KD, Tiirkiye) civarinda, dolomitlesme tiim

karbonat istifini kapsayacak boyutlardadir.
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Sekil 3.5. Mescitli yoresinde Berdiga Formasyonu’nun arazi goriiniimii

Dolomitler, tiste dogru bazi alanlarda giderek azalarak yerlerini dolomitik kiregtaslari
ve kirectaslarina birakmalarina karsin, diger bazi alanlarda kiregtaglarindan net bir sinirla
ayrilmaktadirlar. Dolomitik kiregtas1 seviyeleri, dolomitlestirici sivilarin gé¢ yollarinin bir
sonucu olarak, bazi alanlarda ¢ok az kalinliklar sunarken, diger bazi alanlarda ¢cok daha
biiyiik boyutlara erisebilmektedir (Kirmaci, 1992). Formasyonun iist seviyelerini olusturan
ve/veya dolomitlesmenin olmadigi alanlarda kiregtaglari yanal ve diisey yonde farkli
litofasiyes 6zellikleri gosterir (Eren, 1983; Tasli, 1991; Tash vd., 1999; Kirmaci, 1992,
2000). Bu litofasiyeslerin bazilar1 genis yayilim alanlarina sahip olmasmna karsin, diger
bazilar1 yersel 6zelliktedir (Kirmaci, 1992).

Formasyon Erken-Orta Jura yash Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir.
Uzerine gelen Geg Kretase yasl birimler tarafindan bazi alanlarda, 6zellikle kuzey zonda
uyumlu, diger bazi alanlarda ise erozyonal uyumsuzlukla {izerlenmesi, birimin Geg Jura-
Erken Kretase zaman araliginda ¢okelmis olduguna isaret eder. Diger taraftan, birim
icerisinde tespit edilen Montsalevia aff. M. salevensis CHAROLLAIS (BRONNIMANN &
ZANINETTI), Haplophragmoides joukowskyi charollais (BRONNIMANN &
ZANINETTI), Haplophragmoides cf. globosus LOZO, Arenobulimina cochleata
(ARNAUD-VANNEAU), Arenobulimina chapmani (CUSHMAN), Belorussiella
textularioides (REUSS), Belorussiella taurica (GORBATHCHIK), Vercorsella
laurentii/camposaurii  (SARTONI & CRESCENTI), Vercorsella scarsellai (DE
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CASTRO); Vercorsella arenata (ARNAUD-VANNEAU & SLITER); Novalesia
cornicopia  (ARNAUD-VANNEAU), Pseudolituonella ~ gavonensis FOURY,
Neotrocholina aptiensis (IOCHEVA), Pseudonummoloculina aff. P. aurigerica
(CALVEZ), Praechrysalidina infracretacea (LUPERTO-SINNI), Pseudolituonella
gavonensis FOURY gibi bentik foraminifer ve Angioporella cf. neocomiensis CONRAD
ve MASSE, Alpinella hispanica (CONRAD ve GRABEN), Bakalovella cf. elitzae;
Clypeina parasolkani FARINACCI & RADOICIC, Clypenia cf. radici, Cylidroporella cf.
taurica, Falsolikanella nerae (DRAGASTAN, BUCUR ve DEMETER), Montenegrella
tuberifera SOKAC&NIKLER, Rajkaella iailensis MASLOV, Salpingoporellea circassa
FARINACCI ve RADOICIC, Salpingoporelleamuehlbergii,Salpingoporellea  cf.
stinhauseri CONRAD, Salpingoporellea cf. pygmaea, Similiclypeina conradi BUCUR,
Similiclypeina aff. somalica (CONRAD, PEYNERNES ve MASSE), Suppiluliumaella aff.
gocanini  RADOICIC,  Suppiluliumaella  aff.  praebalkanica = BAKALOVA,
Thaumatoporella parvovesiculifera, Cayeuxia sp. Arabicodium sp. vb. alg flora igerigine
dayali olarak birimin Ge¢ Jura-Erken Kretase yashi oldugu ortaya konulmustur (Eren,
1983, Tasli, vd., 1999, Bucur vd., 2000; Kirmaci, 1992).

Formasyonu olusturan karbonatlarin yanal ve diisey yondeki litofasiyes gelisimi ve
fauna igerigi, bu kayaglarin, gel-git istiinden platform kenar1 kirigina (yamaca) kadar

degisen genis bir self ortaminda ¢okeldigini gosterir (Tasli, 1991; Kirmaci, 1992).

3.1.5. Kindiralik Dere Formasyonu

Birim Pelin (1977) tarafindan Kindiralik Dere Formasyonu olarak adlandirilmis olup,
adin1 en 1yi yiizeylendigi Kindiralik Dere (Giresun, KD Tiirkiye) yoresinden alir. Dogu
Pontid Giiney Zonu’nda, Gilimiishane yoresinde, birime ait yiizeylenmeler diger Geg
Kretase yasl birimlerle birlikte degerlendirilerek Tokel (1972) tarafindan Kermutdere
Formasyonu, Kurt vd (2006) ve Uguz vd. (2011) tarafindan ise Mescitli Formasyonu adi
altinda incelemistir.

Kindiralik Dere Formasyonu Dogu Pontid giiney zonunda, yaklagik dogu-bati
yoniinde, genis yayilim alanlarina sahiptir (Sekil 3.2).

Birim arazide yumusak rolyefi, karakteristik sarimsi rengi ve litolojik yapisi ile diger

birimlerden kolaylikla ayirt edilir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Mescitli yoresinde Kindiralik Dere Formasyonu’nun arazi goriiniimii

Kindiralik Dere Formasyonu, Berdiga Formasyonu iizerine erozyonal uyumsuzluk ile
gelir ve Elmalidere Formasyonu tarafindan uyumlu olarak tizerlenir (Sekil 3.1).

Birimin tip kesitinde dl¢iilen kalinligr 50 metre (Pelin, 1977) olmasina karsin, genel
olarak 15-25 m. arasinda degisen ortalama bir kalinliga sahiptir. Bununla birlikte, bazi
alanlarda birim yanal yonde incelip giderek yok olabilmektedir.

Formasyon, diisey yonde hemen hemen homojen bir gorlinlime sahip olmasina
karsin, yanal olarak konglomeralardan kalkarenitlere ve kalsiliititlere kadar degisen
litofasiyesler sunar. Birim, karbonat platformunun parcalanmasi sonucu olusan rift havza
cokellerinden meydana gelmis olmasi nedeniyle, fay diizlemlerine yakin alanlarda kalin
katmanli ve ¢akillart Berdiga Formasyonu’ndan tiireme monojenik konglomeralarla temsil
olur. Bununla birlikte formasyonun hakim litolojisini iiste dogru kil matriks oraninin
giderek arttig1 ve/veya kire¢ camurtaglarina (kalsiliititlere) doniistiigii, orta derecede
tutturulmus orta-kalin katmanli kalkarenitler olusturur.

Pelin (1977) formasyonun taban seviyelerindeki Nerinea schiosensis PARONA,
Nerinea requieriana d’ORBIGNY, Actaeonella syriaca CONRAD ve Actaeonella cf.
glandiformis ZEKELI makro fauna ile en iist seviyelerindeki Globotruncana linnei
(I’ORBIGNY), Globotruncana cf. tricarinata (QUEREAU), Globotruncana lapparenti
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BOLLI, Globotruncana cf. Paraventricosa (HOFKER) vb. mikro faunaya dayanarak
birimin yasint Turoniyen-erken Senoniyen olarak belirlemistir.

Birim, Erken Kretase sonunda kara durumunda olan karbonat platformunun Geg
Kretase’nin erken safhalarinda genlesmeli tektonik hareketlere bagli olarak blok
faylanmalar sonucu kirilip, giderek derinlesen bir ortamda ¢okelmistir. Formasyonun alt
seviyelerindeki Nerinea’li kalkarenitlerin en iist seviyelerde yerini ince katmanli

Globotuncana’l kalsisiltlere birakmasi bunun bir kanit1 olarak goriilebilir (Pelin, 1977).

3.1.6. Elmal Dere Formasyonu

Birim ilk kez Pelin (1977) tarafindan Elmali Dere Formasyonu olarak adlandirilmig
olup, adin1 en iyi yiizeylenme verdigi Elmali Dere (Alucra,Giresun) ydresinden almaistir.
Dogu Pontid Giiney Zonda, Giimiishane yoresinde, birime ait ylizeylenmeler diger Geg
Kretase yasl birimlerle birlikte degerlendirilerek Tokel (1972) tarafindan Kermutdere
Formasyonu, Kurt vd. (2006) ve Uguz vd. (2011) tarafindan ise Mescitli Formasyonu adi
altinda incelemistir. Kuzey zonda ise litolojik ve stratigrafik olarak bu birimle benzer olan
yiizeylenmeler farkli bir formasyon igerisine dahil edilerek tanimlanmustir.

Elmal1 Dere Formasyonu Dogu Pontid giiney zonunda, yaklasik dogu-bati yoniinde,
genis yayilim alanlarina sahiptir (Sekil 3.2).

Formasyon, sarap kirmizimsi renkli mikritik kirectaslar1 ile karakteristik olup,
arazide bu ozelligi ile kilavuz seviye gorevi tasimakta ve diger birimlerden kolaylikla ayirt
edilmektedir (Sekil 3.7). Elmali Dere Formasyonu, Kindiralik Dere Formasyonu iizerine
uyumlu olarak gelir ve TepekOy Formasyonu tarafindan uyumlu olarak tizerlenir (Sekil
3.1).

Formasyonun tip kesit yerinde Ol¢iilen kalinligi 50 metre (Pelin, 1977) olmasina
karsin, farkli bolgelerdeki yiizeylenmelerde bu kalinlik 5-10 metreye kadar
diisebilmektedir. Birimin inceleme alanindaki kalinligi yaklasik 5-15 metre arasinda
degisir.

Birim, genel olarak ince-orta katmanli, sarap kirmizisi renkli ve bol Globotruncana
iceren biyomikritik kirectaslarindan, fauna bakimindan oldukga fakir ¢amurtasina kadar
degisen bir litolojik yapiya sahiptir. Birim inceleme alaninda, katman kalinliklar1 5-20 cm.
arasinda degisen, sarap kirmizisi renkli ve bol Globotruncana igeren biyomikritlerle temsil

olunmaktadir.
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Sekil 3.7. Pirahmet yoresinde (Giimiishane) Elmali Dere Formasyonu’nun arazi goriiniimii

Pelin (1977), Turoniyen-erken Senoniyen yash Kindiralik Dere Formasyonunu
uyumlu olarak iizerleyen birime ait kiregtaslarinda saptadigi Globotruncana linnei,
Globotruncana gr. arca-convexa, Globotruncana cf. corinata BOLLI, Globotruncana cf.
arca (CUSHMAN), Globotruncana cf. lapparenti BOLLI, Globotruncana cf. tiricarinata
(QUEREAU) faunaya dayanarak Kampaniyen yash oldugunu belirtmistir. Tiirk-Oz (2015),
Dogu Pontidler Kuzey Zonunda formasyona esdeger birimlerden elde ettigi ¢ok sayidaki
Globotruncana ve radyolarya tiirlerine dayanarak, bu kayaglarin Koniasiyen-erken
Santoniyen yasl oldugunu ortaya koymustur.

Formasyonu olusturan kayaglarin litolojik yapisi ve fauna icerigi derin deniz, yamag

onii-havza ortamindaki bir ¢okelimi isaret eder (Pelin, 1977; Tiirk Oz, 2015).
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3.1.7. Tepekdy Formasyonu

Birim ilk kez Pelin (1977) tarafindan Tepekdy Formasyonu olarak adlandirilmis
olup, adim tipik olarak yiizeylendigi Tepekdy (Alucra, Giresun) mevkiinden alir. Tokel
(1972) ve Giiven (1993), Glimiishane yoresinde birime ait yiizeylenmeleri, Kindiralik Dere
ve Elmali Dere Formasyonu’na ait kayaglar1 da kapsayacak sekilde, sirastyla, Kermutdere
ve Mescitli Formasyonu adi altinda incelemislerdir.

Dogu Pontidler Giiney Zonda yaygin olarak yiizeylenen birim, inceleme alaninda
Kindiralik Dere ve Elmali Dere formasyonlarinin bulundugu alanlarda yiizeylenir (Sekil
3.2).

Tepekdy Formasyonu, litolojik yapisi ve topografik olarak yumusak bir rolyef
olusturmasi gibi 6zellikleriyle arazide diger birimlerden kolaylikla ayirt edilir (Sekil 3.8).

Tepekoy Formasyonu

Sekil 3.8. Mescitli yoresinde, Tepekdy Formasyonu’nun arazi goriiniimii

Formasyon, Koniasiyen-erken Santoniyen yasli Elmali Dere Formasyonu fiizerine
uyumlu olarak gelir ve Eosen yasli birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla iizerlenir (Sekil
3.1).

Yaygin olarak yiizeylendigi Dogu Pontid giiney zonunda oldukga kalin istifler sunan
birimin tip kesitinin bulundugu alandaki kalinlig1 yaklagik 900 m’dir (Pelin, 1977).

Formasyon inceleme alaninda yaklasik 300 m’lik bir kalinliga sahiptir (Uguz vd.,
2011).
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Tiirbiditik 6zellikli formasyon yer yer dasitik tiif ve volkanik bres ara tabakalar
iceren, sarims1 yesil-gri renkli kumtasi-kiltasi/marn ardalanmasindan olusur. Inceleme
alaninda, kumtaslar1 orta-kalin katmanlhidir ve kiltaglarina nazaran daha baskin durumdadir.
Ayrica kumtast katmanlarinda yer yer Bouma sekansinin belli boliimleri (genellikle tistten
eksik) gozlenir ve alt yiizeylerinde tortul yapilar karakteristiktir. Bu ozellikler, inceleme
alaninda birimin ortag tiirbiditler tarafindan temsil edildigini gosterir.

Pelin (1977) birime ait killi biyomikritlerden elde ettigi Globotruncana gr. arca-
convexa, Globotruncana cf. elevata (BROTZEN), Globotruncana gr. stuarti-stuartiformis,
Globotruncana gr. linnei d’ORBIGNY, Globotruncana gr. inflata BOLLI, Globigerina
subotina, Discocyclina sp.ve Globorotalia sp. faunasina dayanarak birimin Maastrihtiyen-
Paleosen yash oldugunu belirtmistir. Buna karsin, Uguz vd. (2011) birimin inceleme
alanindaki yiizeylenmelerinden elde ettigi ¢ok sayidaki nanno-plankton tiirlerine dayanarak
yasini Koniasiyen-Maastrihtiyen ile sinirlandirmastir.

Formasyonu olusturan kayaglarin litolojik ozelligi, litofasiyes gelisimi ve fauna
icerigi, bu kayaclarin derin deniz ortaminda, kita yokusu-havza diizliigii aras1 bir ortamdan,

cokeldigini gosterir.

3.1.8. Kabakéy Formasyonu

Birim ilk kez Giiven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak tanimlanmis
olup, adin1 en iyi yiizeylenme verdigi Kabakdy (Giimiishane) yoresinden alir. Birim Tokel
(1972) tarafindan Alibaba Formasyonu, Korkmaz (1993) tarafindan Foldere Formasyonu
ve Kurt vd (2006) tarafindan ise Tonya Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Birim, inceleme alaninda oldukc¢a genis bir yayilim alanina sahiptir (Sekil 3.2).
Formasyon arazide litolojik yapisi ve topografik olarak yumusak tepeleri olusturmasi ile
diger birimlerden kolaylikla ayirt edilir (Sekil 3.9). Ayrica, birimin tabaninda yer alan ¢ok
kalin ve/veya masif Nummulitli kumlu kiregtasi seviyesi, arazide kilavuz seviye 6zelligi
tasir.

Kendinden yagli birimleri agisal uyumsuzlukla iizerleyen birim Kuvaterner yash
traverten ve allivyon gibi karasal ¢okeller tarafindan acisal uyumsuzlukla {izerlenir (Sekil

3.1).
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Sekil 3.9. Kabakdy Formasyonu’nun arazi goriiniimii

Formasyonun olciilebilen kalinligi yaklasik 700-750 m’dir (Giliven, 1993; 1998;
Kurt, 2006).

Kabakoy Formasyonu litolojik olarak, kumtasi, kumlu kiregtasi, marn ve ¢amurtasi
ara tabakalar1 igeren masif veya kalin katmanli bol ojit ve hornblendli bazalt, andezit ve
bunlarin  piroklastlarindan olusan volkano-tortul bir istif 6zelligindedir. Taban
konglomerasi ile baglayan birimin alt seviyelerini orta-kalin katmanli, sar1 renkli kumtas,
bol Nummulit igeren kumlu kiregtasi ve ¢amurtasi katmanlart olusturur. Bu kayaglar iiste
dogru kumtas1 ve ¢amurtasi ara tabakalari iceren masif ve/veya ¢ok kalin katmanl andezit,
bazalt ve bunlarin piroklastlarina gecerler. Bazi alanlarda birimin en {ist seviyeleri kalin
cakiltasi katmanlariyla ardalanan, koyu gri-siyahimsi renkli kumtagi-camurtasi katmanlart
tarafindan temsil olunur.

Ge¢ Kretase yash birimler {izerine acisal uyumsuzlukla gelen birimin yasi,
tabanindaki sar1 renkli kumtasi ve kumlu kiregtas1 katmanlarindan elde edilen Nummulites
cf. globulus LEYMERIE, Assilina cf. exponens SOWERBY, Assilina cf. spira,
Nummulites sp., Discocylina sp., Asterocyclina sp., Actinocyclina sp., Amphistegina sp. ve
Alveolina sp. gibi formlara dayanilarak, Erken-Orta Eosen olarak belirlenmistir (Giiven,
1998; Korkmaz, 1993; Kurt vd, 2006; Kilig, 2009). Diger taraftan, Yiicel (2013), “°Ar-*Ar
metoduyla birimin 43,2-44,7 My bir yas araligina (Orta Eosen-Liitesiyen)sahip oldugunu
ifade etmistir.

Kabakdy Formasyonunu olusturan kayaglarin litolojik gelisimi ve fauna igerigi bu
kayaglarin transgressif 6zellikteki kiy1 fasiyesi-sig denizel ortam kosullarinda ¢okeldigini

gosterir.
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3.1.9. Kackar Granitoidi

Ik kez Giiven (1998) tarafindan Kagkar Granitoidi olarak adlandirilan birim, adimni
Rize (KD, Tiirkiye) Ilinin giineyinde yer alan Kackar Daglari’ndan alir.

Birim Dogu Pontidler’de, yaklasik dogu-bati yoniinde, batolit, stok ve dayklar
seklinde genis ylizeylenme alanlarina sahiptir (Sekil 3.2).

Kagkar Granitoidi, baz1 alanlarda Eosen ve dncesi yash birimleri kesmesine karsin,
diger bazi alanlarda Eosen ve daha gen¢ birimler tarafindan nankonformiti tip
uyumsuzlukla izerlenir (Sekil 3.1).

Birim genel olarak granitten diyorite kadar degisen bilesimdeki magmatik
kayaglardan olusur (Giiven, 1998; Kurt vd, 2006; Uguz vd., 2011). Genel olarak granitoid
pliitonlarin merkezi kisimlar1 holokristalen tanesel dokulu granitik bilesimli kayaclarla
temsil olunur ve bu kayaglar, kenar zonlara dogru acik renkli ve ince taneli
granodiyoritlere gecis gosterir (Kurt vd, 2006). Kenar zonlarda, ayrica, kloritlesme,
serisitlesme ve kalsitlesme gibi alterasyon iiriinleri yaygin olarak goriiliir. Granitoidin bir
diger onemli oOzelligi, agik renkli granit kiitleleri igerisinde, mafik intriizyonlarin
sokulumuyla meydana gelen magma mingling yapilarini igermesidir (Uguz vd., 2011). Bu
yap1, arazide, degisik sekil ve boyutlarda, koyu renkli ve ¢ogunlukla diyoritik bilesimli
anklavlarin agik renkli granit kiitleleri igerisinde kiimelenmeleri seklinde gézlenmektedir.

Kagkar Granitoidi’nin farkli alanlardaki ylizeylenmelerine ait K-Ar, fizyon-trak ve
Rb-Sr yontemlerine dayali yas tayinleri, birimin yaklagik 43-135 milyon y1l (Geg Kretase-
Eosen) arasinda degisen bir yas araligina sahip oldugunu ortaya koymustur (Kurt vd, 2006;
Karsh vd, 2012; Kaygusuz vd, 2014; Delibas vd, 2016, Eytliboglu vd., 2017).

3.2. Litofasiyes

Dogu Pontidler’de, 6zellikle giiney zonda yaygin olarak yilizeylenen Geg Jura-Erken
Kretase yasli platform karbonatlari, diisey ve yanal yonde farkli litofasiyes 6zellikleri
gosterir (Kirmaci, 1992). Bu litofasiyesler, Mescitli yoresinde alttan iiste dogru: 1) Dolomit
litofasiyesi, 2) Bentik foraminiferli istiftasi1 litofasiyesi, 3) Allokton biyoklastik/peloidli
tanetas1 litofasiyesi, 4) Siinger spikiillii istiftasi-vaketas1 litofasiyesi ve 5) Allokton
biyoklastik istiftasi litofasiyesi; Kusakkaya yoresinde, alttan iiste dogru, 1) Dolomit

litofasiyesi ve 2) Peloidli istiftasi-vaketasi litofasiyesi; Eski Giimiishane yoresinde 1)
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Dolomit litofasiyesi ve Hur yoresinde ise, alttan {iste dogru, 1) Ooidal tanetasi-istiftasi
litofasiyesi, 2) Camurtasi litofasiyesi, 3) Kumtasi kumlu kiregtasi litofasiyesi, 4) Dolomit
litofasiyesi ve 5) Tanetasi-istiftas1 litofasiyesi ile temsil olunmaktadir. Giimiishane
yoresindeki farkli lokasyonlardan alinan Olgiilii stratigrafik kesitlerin sedimantolojik
incelemeleri, platform karbonatlarinin baskin olarak dolomit litofasiyesinden olustugunu

ve asagida 6zetlenen miktofasiyes bulgularini ortaya koymustur.

3.2.1. Mescitli Olgiilii Stratigrafik Kesiti (OSK-1)

Mescitli (Giimiishane, KD Tiirkiye) yoresinde, Berdiga Formasyonu’nda kayaglarin
dokusal gelisimi, allokem ve ortokem igerigine bagli olarak 5 litofasiyes tanimlanmistir.
Bunlar alttan iiste dogru (Sekil 3.10 ve Sekil 3.12):

- Dolomit Litofasiyesi (Birim AA),

- Bentik Foraminiferli-istiftas1 Litofasiyesi (Birim AB),

- Allokton Biyoklastik-Peloidli Tanetas1 Litofasiyesi (Birim AC),

- Siinger Spikiillii Istiftasi-Vaketas: Litofasiyesi (Birim AD) ve

- Allokton Biyoklastik Istiftas1 Litofasiyesi (Birim AE).

3.2.1.1. Dolomit Litofasiyesi (AA)

Inceleme alaninda, formasyonun alt seviyelerini olusturan Dolomit litofasiyesi,
Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir ve bentik
foraminiferli istiftasi litofasiyesi tarafindan net bir dokanakla ve uyumlu olarak iizerlenir
(Sekil 3.10, Sekil 3. 11 ve Sekil 3. 12). Litofasiyesin toplam kalinlig1 yaklasik 150 metre
olup, katman kalinliklari, genel olarak, 0.5-1 metre arasinda degisir. Bununla birlikte,
katmanlar birkag farkli seviyede masif, laminali ve bresik yapidadir.

Ayrica, litofasiyesin alt kesimlerinde ve ara seviyeler halinde, boyutlar1 3-5 cm
arasinda degisen ve katmanlagmaya paralel olarak gelisen koyu kahve-siyahimsi renkli ¢ort
yumrulari (nodiilleri) gézlenir (Sekil 3. 11D).

Dolomit katmanlarinin taze yiizeyleri gri-bej, dis ylizeyleri ise bej-acik
kahverengimsi renklidir. Catlaklar boyunca dis yiizeyler ag¢ik kirmizimsi/kahverengimsi

renkli bir gérliniime sahiptir.
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Sekil 3.10. Berdiga Formasyonu’nun Mescitli (Glimiishane, KD Tiirkiye)

yoresindeki litofasiyes gelisimini ve foraminiferlerin stratigrafik

dagiliminmi gosteren stratigrafik kolon kesiti
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Litofasiyese yas verebilecek herhangi bir paleontolojik veri bulunmamaktadir (Sekil
3.10 ve Sekil 3. 12). Bununla birlikte litofasiyesin Erken-Orta Jura yasli Senkoy
Formasyonu tiizerine uyumlu olarak gelmesi ve Hotriviyen-Apsiyen yash ‘Bentik
foraminiferli istiftasi litofasiyesi’ tarafindan uyumlu olarak iizerlenmesi yasinin Aaleniyen-

Valanjiniyen olabilecegini gosterir.

3.2.1.2. Bentik Foraminiferli Istiftasi Litofasiyesi (AB)

Litofasiyes, inceleme alaninda, dolomit litofasiyesi iizerine uyumlu olarak gelir ve
peloidli iskeletsel kirintili tanetasi litofasiyesi ile uyumlu olarak tizerlenir (Sekil 3.10).
Litofasiyesin toplam kalinlig1 yaklagik 30 metre olup, katman kalinliklart 0.5-1.5 m
arasinda degisir. Litofasiyes, arazide, Dolomit Litofasiyesinden gri-koyu gri rengi ve farkli
litolojik ~ ozelikleriyle kolayca ayirt edilebilmesine karsin, istiindeki ‘Allokton
biyoklastik/peloidli istiftasi’ litofasiyesinden ayrimi mikroskobik o6zellikleriyle miimkiin
olabilmektedir.

Litofasiyes, bir ka¢ farkli seviyede gozlenen vaketasi ve en st seviyedeki
biyoklastik tanetasi (hakim olarak gastropod, pelesipod ve bentik forminifer igerir)
katmanlar1 hari¢, tamamen istiftas1 dokusal 6zelliginde gelismistir (Sekil 3.10 ve Sekil
3.12).

Litofasiyesteki karbonath tanelerin 6nemli bir kismimi iskeletsel taneler, az bir
kismini ise intraklastlar ve pelloidler olusturur. Iskeletsel taneler katmanlar igerisinde,
hacimsel olarak, yaklasik %20-40 arasinda degisen oranlarda gdzlenir. Bunlar ¢cogunlukla
biyomorf, diger az bir kism1 da biyoklast seklindedir. iskeletsel tanelerin hemen tamami
kalinliklar1 yaklasik 5-30 mikron arasinda degisen mikritik zarflanmalar igerir. Bazi
iskeletsel tanelerde mikritik zarflanma, ozellikle bentik foraminiferlerde, tim kavkiyi
kapsayacak sekilde gelismistir. iskeletsel tanelerin dnemli bir kismini bentik foraminiferler
ve bolluk sirasina gore gastropod, pelesipod, ostrakod ve dasiklad algler olusturur. Bentik

foraminiferler biyomorf yapida olup, igleri sparikalsitle doldurulmustur.
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Sekil 3.11. Mescit yoresinde, Berdiga Formasyonu’undan alinan 6lgiilii stratigrafik hatti
(A), formasyonun st kesimleri (B), allokton biyoklastik istiftasi litofasiyesi
(C) ve kesitin baz1 seviyelerinde yer alan ¢ortlii kiregtaslar1 (D), C:gortler

Litofasiyes igerisinde Pseudolituonella gavonensis FOURY, 1968, Arenobulimina
spp., Praechrysalidina sp., miliolidae ve textularidae gibi ¢esitli formlarla temsil olunurlar
(Sekil 3.10).
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Intraklastlar litofasiyes igerisinde hacimsel olarak yaklasik %10-35 arasinda degisen
oranlarla temsil olunur. Boyutlar1 yaklasik 200 um-3 mm arasinda olup, ince-Kesitlerde
hemen hemen es boyuttadirlar ve dagilimlari homojendir. Genel olarak yuvarlak-yari
yuvarlak sekilli olup, nadiren sinirlar1 diizensiz olanlar da mevcuttur. Biiyiik bir kismi i¢
yapisiz mikritik tanelerden, ¢ok az bir kismi ise i¢ yapili tanelerden olusur. I¢ yapi
gostermeyenler i¢ yapili olanlara nazaran daha kiigtik boyutlu olup, peloidlerden boyut ve
sekilleriyle ayirt edilirler. i¢ yapi gosteren intraklastlarn tane ici bilesenleri cevre
bilesenlerle benzerdir ve sinirlar1 genellikle tane igi bilesenlerin sinirlarina teget olacak
sekilde gelismistir.

Peloidler litofasiyes igerisinde en az bulunan karbonatlh taneleri olusturur. Kayaclar
icerisindeki bulunus oranlari, hacimsel olarak yaklasik %10-25 arasinda degismesine
karsin, nadir olarak bazi ince kesitlerde bu oran %60'lara ulasir. 50-150 um arasinda
degisen boyutlarda olan peloidlerin baskin tane boyu yaklasik 50 um civarindadir. ince
kesitlerde yaklasik es boyutlu bir goriinlime sahiptirler ve kayac igerisindeki dagilimlart
homojendir. Peloidler igyapisiz olup, genel olarak yuvarlak ve/veya elipsoidal
sekildedirler.

Litofasiyesi olusturan kayaglarin gozenekliligi (porozitesi), hacimsel olarak, yaklasik
%5-15 arasinda degisir. Gozeneklerin 6nemli bir kismi tane arasi, diger ¢ok az bir kismini
ise catlak, vuggy/moldik ve tane i¢i gézenekler seklinde olup kalsit ¢imentolar (6zellikle
duru sparikalsit, ¢ok daha az olarak da sintaksiyal ve mozaik Kkalsit) tarafindan
doldurulmuslardir.

Litofasiyesin yasi, stratigrafik konumu ve icerdigi Pseudolituonella gavonensis
FOURY, 1968, Arenobulimina spp., Praechrysalidina sp., gibi bentik foraminifer
topluluguna gore Hotriviyen-erken Apsiyen olarak belirlenmistir (Sekil 3.4).

Litofasiyesi olusturan katmanlarin igerdigi organizma topluluklar1 (6zellikle bentik
foraminifer topluluklar1) ve dokusal gelisimleri ¢okel ortaminin genel olarak diisiik-orta
enerjili, s1g gelgit alt1 lagilinel 6zellikteki i¢ platformu (8nci Fasiyes Zonu; Wilson, 1975)

isaret eder.
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Sekil 3.12. Mescitli (Glumiishane, KD Tirkiye) yoresinde Berdiga Formasyonu’nu
olusturan litofasiyesleri gosteren fotomikrograflar: A) Dolomit litofasiyesi
(Birim AA), B) bentik foraminiferli istiftasi litofasiyesi (Birim AB), C)
Allokton biyoklastik/peloidli tanetasi litofasiyesi (Birim AC), D)Siinger
spikiillii vaketasi-istiftas1 litofasiyesinin tabanindaki kumtasi, E) Siinger
spikiillii vaketasi-istiftasi litofasiyesi (Birim AD), F) Allokton iskeletsel taneli
istiftas1 litofasiyesi (Birim AE), I:intraklast, Bf: bentik foraminifer, B:
biyoklast, E: ekinit, P: peloid, S:siinger spikiilleri, G: glokonit, F: feldispat

3.2.1.3. Allokton Biyoklastik-Peloidli Tanetasi Litofasiyesi (AC)

Litofasiyes, inceleme alaninda, ‘Bentik foraminiferli istiftasi litofasiyesi’ iizerine

uyumsuz olarak gelir ve ‘Siinger spikiillii istiftagi-vaketasi litofasiyesi’ tarafindan uyumlu
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olarak lizerlenir. Litofasiyes, bu iki litofasiyes ile net bir dokanak iliskisine sahiptir.
Litofasiyesin toplam kalinlig1 yaklasik 40 metre olup, katman kalinliklar1 25-75 cm.
arasinda degisir. Makroskobik olarak alt ve iistlindeki litofasiyeslerle renk, katman
kalinliklar1 vb. benzerlikler gostermesi nedeniyle onlardan ancak mikroskobik olarak ayirt
edilebilmektedir. Ayrica, litofasiyesin bazi katmanlarinda boylar1 bir ka¢ santimetereye
varan biiytikliiklerde ¢ort nodiilleri yer almaktadir (Sekil 3. 11).

Litofasiyes tamamen tanetasi dokusal 6zelliginde gelismistir (Sekil 3.10 ve Sekil 3.
12). Karbonath tanelerin 6énemli bir kismin1 pelloidler ve iskeletsel taneler, ¢ok az bir
kismini ise intraklastlar olusturur.

Iskeletsel taneler, hacimsel olarak, yaklasik %20-60 (cogunlukla %20-40) arasinda
degisen oranlardadir. Biiyiik bir kismin1 ekinoderm, brakiopod, pelesipod ve belemnit
kirmtilari, diger bir kismini ise kii¢iik bentik foraminiferler olusturur. Ince kesitlerde,
kiicik bentik foraminiferler hari¢, diger iskeletsel tanelerin tamami biyoklastlar
seklindedir. Bunlarin hemen tamami ortama taginmis olmalar1 nedeniyle degisik boyut ve
sekillere sahiptir ve brakiopod kavkilar1 harig, digerlerinde mikritik zarflanma goriilmez.

Peloidler, litofasiyes igerisinde en bol bulunan karbonatli bilesenleri olusturur.
Bunlarin kayaglar igerisindeki bulunus oranlari, hacimsel olarak, yaklasik %25-60
(cogunlukla %35-50) arasinda degisir. Peloidler bazi1 6rneklerde karbonatli tanelerin hemen
tamamimna yakin kismimi teskil eder. Yuvarlak ve elipsoidal sekilli olup, igyap1
gostermezler. Boyutlar1 yaklagik 30-130 mikron arasinda degigmesine karsin, ince-
kesitlerde yaklasik es boyutludurlar ve dagilimlar1 homojendir.

Intraklastlar litofasiyeste ¢ok az olarak bulunan karbonatli tanelerdir. Kayaglar
igeresindeki bulunus oranlari, hacimsel olarak, yaklasik %5-8 arasinda degisir. Boyutlar
yaklasik 200-350 pum (ortalama 250um) arasinda degisir. Yuvarlak-elipsoidal sekilli
olmalar1 ve i¢ yapr gostermemeleri nedeniyle peloidlerle benzer bir goriinlime sahiptirler.
Bu yapida olan intraklastlar peloidlerden farkli boyutlariyla ayrilirlar.

Litofasiyesi olusturan kayaclar, hacimsel olarak, yaklasik %15-25 arasinda degisen
bir gézeneklilige (porozitesi) sahiptir. Gozeneklerin 6nemli bir kismini tanelerarasi, ¢ok az
bir kismini ise ¢atlak ve tane i¢i gbzeneklilik olusturur. Tiimii kalsit ¢cimentolar (6zellikle
duru spari kalsit, ¢cok daha az olarak da sintaksiyal ve mozaik kalsit) tarafindan
doldurulmustur.

Litofasiyes, yasin1 kesin olarak saptayacak organizma igerigine sahip degildir.

Hotriviyen-Apsiyen yashi Bentik foraminiferli istiftasi litofasiyesi lizerine uyumlu olarak
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gelir ve Ayralaksa Yaylast (Trabzon, KD Tiirkiye) yoresinde yiizeylenen ge¢ Apsiyen-
erken Albiyen yasli Allokton biyoklastik istiftasi litofasiyesiyle benzer 6zelliklere sahiptir
(Ozyurt vd., 2019). Bu veri, litofasiyesin ge¢ Apsiyen-erken Albiyen yasl oldugunu
gosterir ki, bu yas litofasiyesin stratigrafik konumuyla da uyumludur.

Litofasiyesi olusturan kayaglarin dokusal 6zellikleri ve s1g self ortamindan tasinmis
organizma topluluklarinin varligi, ¢okel ortaminin yamag (4’ncii Fasiyes Zonu; Wilson,
1975) 6zelliginde oldugunu gosterir (Sekil 3.22). Litofasiyesin baglamasiyla birlikte, bentik
foraminiferli istiftasi litofasiyesinde gbzlenen foraminifer topluluklarin 6nemli bir kisminin
yok olmast ve tasinmig organizma topluluklarinin aniden ortaya c¢ikisi, ortamsal

kosullardaki bu degisimin net ve ani bir sekilde meydana geldigine isaret eder.

3.2.1.4. Siinger Spikiillii Vaketasi-Istiftas: Litofasiyesi (AD)

Litofasiyes, inceleme alaninda Allokton biyoklastik/peloidli tanetasi litofasiyesi
tizerine uyumlu olarak gelir ve Allokton biyoklastik istiftasi tarafindan uyumlu olarak
tizerlenir (Sekil 3.10 ve Sekil 3. 12). Litofasiyesin tabaninda yer alan yaklasik 3-4 metre
kalinligindaki kumtaglar1 litofasiyesin alt sinirinin arazide net bir sekilde ayirt edilmesine
olanak tanir. Inceleme alaninda, Allokton biyoklastik istiftagt litofasiyesi ile olan
dokanaginin fayli olusu, ilksel iliskinin yok olmasmna ve gercek kalinliginin
belirlenememesine neden olmustur. Litofasiyesin goriinen kalinlig1 yaklasik 125 m olup,
katman kalinliklar1 0.5-1 m. arasinda degisir.

Litofasiyesi olusturan katmanlar, tabandaki kumtaglari harig, istiftasi-vaketas
dokusal oOzellige gelismistir (Sekil 3.10 Sekil 3. 12). Iistiftaslar1 litofasiyesin alt
seviyelerinde baskin durumda olup, iiste dogru gittikce azalarak yerlerini vaketaslarina
birakirlar.

Litofasiyesin tabanini olusturan kumtaglar1 litarenit dokusal 6zelliginde olup, koti
boylanma gosterirler. Toplam tanelerin, hacimsel olarak yaklasik %90 nin1 kayac
kirintilari, kalanini ise feldspatlar olusturur. Kayac kirintilar1 karadan tiireme bazalt, kuvars
ve havza i¢inden tlireme kirectasi kirintilarinlarindan olusur. Karadan tiireme kirintilar tiste
dogru dereceli bir sekilde azalarak yerlerini havza i¢inden tiireme ekinoderm ve bryozoa
kirmtilar1 ile litoklastlara birakirlar. Kaya¢ kirintilarinin boyutlar1 0.3-2 mm arasinda

degisir. Tasinma mesafesi ve fiziksel ozelliklerinin bir sonucu olarak yuvarlak-yari
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yuvarlak sekillidirler. Feldspatlarin hemen tamami plajioklastlardan olusur. Bunlar
boyutlar1 50-100 um arasinda degisen, koseli-yar1 koseli taneler seklindedir.

Litofasiyese ait istiftaslarinin ve vaketaslarinin karbonat tanelerini, azalan bolluk
sirasina gore; iskeletsel taneler, intraklastlar ve pelloidler olusturur.

Iskeletsel taneler litofasiyes icerisinde, hacimsel olarak, yaklasik %30-60 arasinda
degisen oranlarda bulunur ve bunlar litofasiyesin iist kesimlere dogru tedrici olarak
artarlar. Iskeletsel taneler, azalan bolluk sirasina gore, siinger spikiilleri, ekinoderm,
brakiopod, pelesipod (Requienidae), bryozoa, gastropod, ostrakod, bentik foraminifer,
stinger, annelid tiipleri ve kalsisfer gibi degisik formlar tarafindan temsil olunur. Bunlar
cogunlukla biyoklast ve nadir olarak da biyomorf yapidadir. Siinger spikiilleri litofasiyesin
genelinde yaygin olup taninmasini olanakli kilar. Seyrek olarak gozlenen klorit ve/veya
glokonit (?) litofasiyesin diger tanitman bileseni olustururlar. Kiigiik bentik foraminiferler
yalnizca litofasiyesin alt seviyelerinde ¢cok az miktarlarda gézlenmekte ve Lenticulinidae,
Nodosariidae, Gaudryina sp., Verneuilina sp., Bolivinopsis sp., Spirillina sp.gibi formlarla
temsil olunmaktadir (Sekil 3.10). Iskeletsel tanelerin hemen tamaminda mikritik zarflanma
mevut olup, kalinliklari birkag on mikron arasinda degisir. Bryozoa ve ekinoderm
kirintilarinda yer yer silislesme mevcuttur. Gastropodlarin i¢ dolgu malzemeleri, c¢evre
bilesenlerle benzer 6zelliktedir.

Litoklastlar litofasiyes igerisinde, hacimsel olarak, yaklasik %20-40 arasinda degisen
oranlardadir. Yaklasik 150 um-4 mm arasinda degisen boyutlarda olup, ince-kesitlerde
yuvarlak-yar1 yuvarlak sekillerde gozlenirler. Intraklastlarm cogunlugu i¢ yap: gosterir ve
bunlar, i¢ yapisiz mikritik yapida olanlara nazaran daha biiyiik boyutludurlar. Igyap
gosteren intraklastlarin tane ici bilesenleri, ¢evre bilesenlerle benzerdir ve sinirlari, tane ici
bilesenlerin smirlaria teget olacak sekilde gelismistir. I¢ yap1 gostermeyen mikritik
yapidaki intraklastlar, peloidlerden boyut ve sekilleriyle ayirt edilirler.

Litofasiyes igerisindeki bir diger karbonatli taneyi peloidler olusturur. Peloidlerin
kayaclar icerisindeki bulunus oranlari, hacimsel olarak, yaklasik %5-10 arasinda degisir ve
litofasiyesin iist seviyelerine dogru tedrici bir sekilde azalirlar. Boyutlar1 100-200 mikron
arasinda degismesine karsin, ince-kesitlerde yaklasik es boyuttadir ve dagilimlar
gelisiglizeldir. Tamami i¢ yapisiz, yuvarlak/elipsoidal sekilli ¢amur peloidlerinden (litik
peloid; Fliigel, 2004) olusur.

Litofasiyesi olusturan kayaclarin gozenekliligi, hacimsel olarak, yaklagik %2-7

arasinda degisir. Gozeneklerin biiyiik bir kismi tane i¢i, az bir kismi ise tane arasi ve ¢atlak
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seklinde olup, tamami1 duru spari, sintaksiyal kenar ve mozaik kalsit ¢imentolar tarafindan
doldurulmustur.

Litofasiyes yasini belirleyecek fauna igerigine sahip degildir. Litofasiyes, Tasli ve
Eren (2002) tarafindan Cukutbasi (Giimiishane) kesitinde tanimlanan birim C’ ye karsilik
gelir. Tasli ve Eren (2002) birimin yasinin Albiyen-Senomaniyen? olarak yorumlamigtir.
Bununla  birlikte, litofasiyesin  ge¢  Apsiyen-erken  Albiyen yashi  allokton
biyoklastik/peloidli tanetasi litofasiyesi tizerine uyumlu olarak gelmesi ve Ayralaska Yayla
(Trabzon, KD Tiirkiye) yoresindeki slinger spikiillii istiftagi/vaketas1 litofasiyesi ile
tamamen benzer sedimantolojik 6zelliklere sahip olmasi, yasinin ge¢ Albiyen olabilecegine
isaret eder. Litofasiyesi olusturan kayaglarin dokusal gelisiminin yani sira, siinger
spikiilleri ve kalsisfer gibi bazi organizma igerikleri ¢okelme ortaminin agik denizel derin

self (3ncii Fasiyes Zonu; Wilson, 1975) 6zelliginde oldugunu gosterir (Sekil 3.22).

3.2.1.5. Allokton Iskeletsel Taneli Istiftas1 Litofasiyesi (AE)

Litofasiyes, inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’nun en {ist seviyesini olusturur
(Sekil 3.10, Sekil 3. 11 ve Sekil 3. 12). Ge¢ Kretase yash Kindiralik Dere Formasyonu
tarafindan erozyonal uyumsuzlukla iizerlenen litofasiyesin, Siinger spikiilli vaketagi-
istiftag1 litofasiyesi ile olan alt sinir1 fayli olup, arazide gézlenmez. Yaklasik 35 metre
goriinen bir kalinliga sahip olan litofasiyes, gri-bej renkli, orta-kalin katmanli, yer yer
masif ve yumrulu yapili oluguyla arazide kolayca ayirt edilir.

Litofasiyes, bir-iki farkli seviyedeki vaketaglari harig, tamamen istiftast dokusal
ozelliginde gelismistir (Sekil 3.10 ve Sekil 3. 12). Bu kayaglarin hakim karbonath 6gelerini
iskeletsel taneler, ¢cok az bir kismimni ise litoklastlar ve peloidler olusturur. Litofasiyes
icerisinde, Ozellikle alt seviyelerde yaygin olarak gdzlenen ve litofasiyesin taninmasina
olanak tanityan glokonitler ile nadir olarak goézlenen karadan tiireme kuvars kirmtilart
karbonat olmayan diger taneleri olusturur.

Iskeletsel taneler litofasiyes igerisinde, hacimsel olarak, yaklasik %30-70 arasinda
degisen oranlarda bulunur. Bunlar litofasiyesin iist seviyelerine dogru tedrici olarak artar
ve litofasiyesin {ist seviyelerinde karbonatli tanelerin tamamim teskil ederler. Iskeletsel
taneler, azalan bolluk sirasina gore; ekinoderm, bryozoa, kirmizi alg, pelesipod,
brakiyopod, belemnit, ostrakod, kiigiik bentik foraminifer, kalsisfer ve annelid tiipleri gibi

degisik formlardan olusur. Bunlardan kiigiik bentik foraminiferler ve kalsisferler biyomorf,
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digerleri biyoklast seklindedir. Biyoklastlarin ¢okel ortamina taginmis olmalari, ¢ok farkl
boyut ve sekillerde goriinmelerine neden olmustur. Biyoklastlarin boyutlari 50 mikrondan
birka¢ cm arasinda degisir. Litofasiyesin alt kesimlerinde ortalama 500 um civarinda bir
tane boyutuna sahip iken, iiste dogru gittik¢e kiigiiliirler ve yaklasik 100 um civarinda bir
boyuta erisirler. Benzer sekilde, litofasiyesin alt seviyelerindeki biyoklastlar yar1 koseli
olup, kotii boylanma gostermelerine karsin, iist kesimlerine dogru yuvarlak-yar1 yuvarlak
olup iyi boylanma gosterirler. Olasilikla tasinmanin bir sonucu olarak, iskeletsel tanelerin
hemen hi¢ birinde mikritik zarflanma mevcut degildir. Diger iskeletsel tanelerden farkli
olarak, bryozoalarin biiyiik bir kisminda tane i¢i bosluklar, ¢evre bilesenler tarafindan
doldurulmustur. Ayrica, pelesipod kavkilarinda silislesme yaygin olarak gozlenir.

Litoklastlar litofasiyesin en alt seviyelerinde, hacimsel olarak, yaklasik %35-40,
diger alanlarda ise yaklasitk %2-7 arasinda degisen oranlarda bulunur. Boyutlari
litofasiyesin taban kesimlerindeki ince ¢akil boyutundan (6zellikle i¢ yapili olanlar) iist
kesimlere dogru tedrici bir sekilde azalarak 150 pm'lere ulasir. Bunlar yuvarlak-yari
yuvarlak sekillidir ve bazilari, ozellikle litofasiyesin alt seviyelerindekiler, i¢ yap1
gosterirler. I¢ yap1 gosteren litoklastlar cevre bilesenlerden farkli olarak altindaki Siinger
spikiillii vaketasi-istiftas: litofasiyesi ile benzer bilesime sahiptir. Bu yapidaki litoklastlarin
sinirlari, tasmnmanin bir sonucu olarak, tane ici bilesenleri kesecek sekilde gelismistir. I¢
yap1 gostermeyen litoklastlar yuvarlak-yar1 yuvarlak, nadir olarak da koseli olup, boyutlar
50-150 um arasinda degisir. Ozellikle litofasiyesin {ist kesimlerinde daha yaygim olan bu
litoklastlar, camur peloidlerden boyut farki ile ayrilirlar.

Peloidler litofasiyes icerisinde, hacimsel olarak, yaklasik %5-10 arasinda degisen
oranlarda bulunurlar. Bu oran litofasiyesin taban seviyelerinde maksimum olup, iiste dogru
dereceli bir sekilde azalarak %5’lere erisir. Bunlar, i¢ yap1 gOstermeyen, yuvarlak ve
elipsoidal sekilli ve 50-150 um (ortalama 100 pum) arasinda degisen boyutlardaki ¢amur
peloidlerinden olusurlar.

Litofasiyes igerisinde ¢ok az oranlarda gozlenen karbonatli olmayan taneleri
glokonitler ve karadan tiireme kirintilar olusturur. Litofasiyesin taninmasina olanak
saglayan glokonitler litofasiyes igerisinde, hacimsel olarak, yaklasik %5-10 arasinda
degisen oranlarda bulunurlar. Bu oran litofasiyesin orta kesimlerinde maksimum diizeyde
olup, boyutlar1 yaklasik 50-400 um arasinda degisir. Yuvarlak ve/veya elipsoidal ve nadir
olarak da yar1 yuvarlak sekillidirler. Litofasiyeste, hacimsel olarak, yaklasik %2-5 arasinda
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degisen oranlarda gozlenen silt-ince kum boyutundaki kuvars ve volkanik kayag¢ kirintilar:
diger karbonatli olmayan taneleri (karadan tiireme kirintilari) olustururlar.

Litofasiyesi olusturan kayaglarin gozenekliligi, hacimsel olarak, yaklasik %35-8
arasinda degisir. Gézeneklerin biiyiik bir kismi tane i¢i, kalan kismi ise tane arasi ve gatlak
gozenekliligi seklinde olup, tamami duru spari ve mozaik kalsit ¢imentolar tarafindan
doldurulmuslardir.

Litofasiyesin icerdigi organizmalarin hemen hemen tamami ortama platformun
icinden tasinmis olup, net yas verebilecek Ozellikler sahip degillerdir. Bu nedenle
litofasiyesin yas1 paleontolojik verilerle belirlenememistir. Bununla birlikte, litofasiyesin
ge¢ Apsiyen-erken Albiyen yashi Siinger spikiillii vaketasi-istiftasi litofasiyesi iizerine
uyumlu olarak gelmesi ve Ge¢ Kretase yasli Kindiralik Dere Formasyonu tarafindan
erozyonal uyumsuzlukla {izerlenmesi, yasinin ge¢ Albiyen-erken Senomaniyen?
olabilecegini gdsterir.

Litofasiyesi olusturan kayaglarin dokusal gelisimi, sig self ortamindan tasinmis
organizma kirintilarimin (yani ekinoderm, pelesipod, kirmizi alg, bryozoa vb.) ve
glokonitlerin varlig, ¢okel ortaminin yamag (4nci Fasiyes Zonu; Wilson, 1975) 6zelliginde

oldugunu gosterir (Sekil 3.22).

3.2.2. Kusakkaya Olgiilii Stratigrafik Kesiti (OSK-2)

Kusakkaya yoresinde, Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarinin dokusal
gelisimi, allokem ve ortokem ozelliklerine bagli olarak iki litofasiyes tanimlanmustir.

Bu litofasiyesler alttan iiste dogru (Sekil 3.13 ve Sekil 3.15):

- Dolomit Litofasiyesi (Birim BA)

- Peloidli Istiftasi-Vaketas: Litofasiyesi (Birim BB)

3.2.2.1. Dolomit Litofasiyesi (BA)

Inceleme alaninda, Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarinin nereydeyse tiimiinii
olusturan dolomit litofasiyesi, Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir ve
foraminiferli/peloidli istiftasi-tanetasi litofasiyesi tarafindan net bir dokanakla ve uyumlu

olarak tizerlenir (Sekil 3.13, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15).
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Sekil 3.13. Berdiga Formasyonu’nun Kusakkaya yoresindeki litofasiyes
gelisimini gosteren stratigrafik kolon kesit

Litofasiyesin toplam kalinlig1 yaklasik 305 m olup, katman kalinliklar1 20-40 cm
arasinda degisir. Dolomit katmanlar1 gri-sarimsi gri renkli olup, yer yer laminali yap1

gosterirler.
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Litofasiyese yas verebilecek herhangi bir paleontolojik veri bulunmamaktadir.
Bununla birlikte litofasiyesin Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelmesi ve Apsiyen-Albiyen yash peloidli istiftasi-tanetasi litofasiyesi tarafindan

uyumlu olarak iizerlenmesi yasinin, Oksfordiyen-erken Apsiyen olabilecegine isaret eder.

3.2.2.2. Peloidli Istiftasi-Tanetasi Litofasiyesi (BB)

Litofasiyes, inceleme alaninda dolomit litofasiyesi lizerine uyumlu olarak gelir (Sekil
3.5). Dolomit litofasiyesiyle net dokanak iliskilerine sahiptir. Litofasiyesin toplam kalinligi
5 metredir ve katman kalinliklar1 30-50 c¢cm arasinda degisir. Katmanlar gri- koyu gri
renklidir. Litofasiyes, arazide, altindaki dolomit litofasiyesinden renk ve litolojik yapisiyla
kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Sekil 3.14D).

Litofasiyes, nadir olarak gozlenen ¢amurtasi katmanlar1 hari¢, vaketasi ve istiftas
dokusal 6zelliginde gelismistir (Sekil 3.13 ve Sekil 3.15).

Istiftaslar1 vaketaslarma nazaran daha baskin durumdadir. Litofasiyes istiftas:
katmanlar ile baslayip liste dogru vaketasi seklinde devam eden, ardalanmali bir yap1
gosterir. Her bir ardalanma igerisinde, iiste dogru, istiftagi katmanlarinda giderek azalan
karbonat ana bilesen oranina karsi, giderek artan oranda karbonat camuru gozlenir.

Litofasiyesin hakim karbonath tanelerini peloidler ve iskeletsel taneler olusturur.
Bununla birlikte, litofasiyeste ¢ok daha az oranlarda goézlenen diger karbonath taneleri
intraklastlar olusturur.

Peloidler, litofasiyes icerisinde diger yaygin gozlenen karbonatli bilesenleri
olusturur. Peloidlerin kayaglar igerisindeki bulunus oranlari, hacimsel olarak, yaklasik
%20-40 arasinda degisir. Bununla birlikte, tanetaslarinin peloid igerigi, istiftaglarina
nazaran daha fazladir.

Bazi tanetaslarindaki karbonatli allokemlerin hemen tamamini peloidler olusturur.
Peloidler, 40-200um (ortalama 100 um) arasinda degisen boyutlarda olup, ince kesitlerde,
istiftaglarindaki peloidler tanetaslarindakilere nazaran daha es boyutlu bir goriiniime

sahiptir.
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Sekil 3.14. Kusakkaya yoresinde, Berdiga Formasyonu’unun uzaktan goriinimi (A)
dolomit katmanlarinin arazi gortiinimleri (B), dolomitlerin taze yiizeyleri (C)
ve en lst seviyedeki kiregtagi katmanlarinin arazi goriiniimi (D)
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Sekil 3.15. Kusakkaya (Gilimiishane, KD Tiirkiye) yoresinde Berdiga Formasyonu’nu
olusturan litofasiyesleri gosteren fotomikrograflar: A) Dolomit litofasiyesi, B)
Bentik foraminiferli/peloidli istiftasi-tanetasi litofasiyesi, D: dolomit, P:
peloid, B: bentik foraminifer

Genellikle i¢ yapisiz olup, genel olarak yuvarlak ve/veya elipsoidal sekillidirler ve
kayaglar icerisindeki dagilimlar1 homojendir.

Iskelet taneleri hacimsel olarak yaklasik %10-30 arasinda degisen oranlarda gozlenir.
Ince-kesitlerde hem biyoklast ve hem de biyomorf seklinde olup, degisik oranlarda
mikritik zarflanmalar igerirler. Iskeletsel tanelerin énemli bir kismin1 bentik foraminiferler
az bir kismin1 bolluk sirasina gore, pelesipod, gastropod, ostrakod ve algler olusturur.
Bentik foraminiferlerin biiyiik ¢ogunlugu mikritlesmistir. Mikritlesme, bazi kesitlerde
foraminiferlerin tiim yiizeyini kaplamis durumdadir.

Intraklastlar, litofasiyes icerisinde diger bilesenlere oranla (6rnegin iskeletsel tanelere
ve peloidlere) daha az gozlenen karbonatli tanelerdir. Kayaglar igerisinde, hacimsel olarak,
yaklagik %20 oraniyla temsil olunurlar. Genelde homojen bir dagilim gosteren
intraklastlar, bazi ince-kesitlerdeki karbonatli bilesenlerin hacimsel olarak yaklasik %60'n1
olusturur. intraklastlar hemen hemen es boyutludurlar ve boyutlu yaklasik 150um-500 mm
arasinda degisir. Intraklastlar genel olarak yuvarlak-yar1 yuvarlak yapi gosterir. Baskin
olarak mikritik kirmtilar seklinde olup, igyap: gostermezler. Peloidlerle benzer goriiniime
sahip olan bu yapidaki intraklastlar, peloidlerden boyutlari ile ayrilirlar.

Litofasiyesi olusturan kayaclarin gozenekliligi (porozitesi), hacimsel olarak, yaklagik
%10 arasinda degisir. Kayaclardaki gozenekliligin 6nemli bir kismini tane arasi, ¢ok az bir
kismini ise ¢atlak, vuggy/moldik ve tane i¢i gozeneklilik olusturur ve tamami kalsit,
(6zellikle duru spari kalsit, cok daha az olarak da sintaksiyal ve mozaik kalsit) ¢cimentolar

tarafindan doldurulmustur.
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Arazide 3 metrelik bir istifle temsil edilen litofasiyesin fauna igerigi litofasiyesin
yasini belirlemek i¢in yeterli degildir. Bununla birlikte Tash vd. (1999) litofasiyesin, Torul
(Guimiishane, KD Tiirkiye) yoresindeki yanal devamini géz Oniine alarak, ge¢ Apsiyen-
erken Albiyen yasl olabilecegini ifade etmislerdir. Diger taraftan, Pelin (1977) Alucra
(Giresun, KD Tiirkiye) yoresinde, aymi stratigrafik konumda ve ayni litofasiyesteki
kayaglarin (¢ortlii mikritik kiregtaglar1) igerdigi ammonit faunasina dayanarak birimin,
Albiyen yaslh olabilecegini belirtmistir. Buna ek olarak, fasiyeste bol bulunan peloidlerin
yant sira, kisith bentik foraminifer igerigi litofasiyese ait kayaclarin dokusal gelisimi ¢cokel
ortaminin genel olarak diisiik-orta enerjili, s1g gelgit alti, lagiinel 6zellikteki i¢ platform

(8’nci Fasiyes Zonu; Wilson, 1975) oldugunu gosterir (Sekil 3.22).

3.2.3. Eski Giimiishane Olgiilii Stratigrafik Kesiti (OSK-3)

Eski Giimiishane yoresinde Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlari, tiimiiyle
dolomit litofasiyesinden (Birim CA) olusmustur (Sekil 3.16 ve Sekil 3.18).

3.2.3.1. Dolomit litofasiyesi (CA)

Inceleme alaninda, formasyonun tamamini olusturan dolomit litofasiyesi, Senkdy
Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir ve Ge¢ Kretase yasli Kindiralik Dere
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir (Sekil 3.16). Litofasiyesin toplam
kalinlig1 yaklasik 75 m olup, katman kalinliklar1 0.2-0.9 m ( ortalama 0.5 m) arasinda
degisir.

Dolomit katmanlart koyu gri-gri renkli olup, c¢atlaklar boyunca acik
kirmizimsi/kahverengimsi renkli bir goriiniime sahiptir (Sekil 3.17).

Genel olarak, litofasiyesin alt kisimlart iri kristalli dolomitlerden (Sekil 3.18A)

olusmasina karsin iiste dogru mikrokristalli dolomitlere (Sekil 3.18B) geger.
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Sekil 3.16. Berdiga Formasyonu’nun Eski Giimiishane yoresindeki
litofasiyes gelisimini gosteren stratigrafik kolon kesit

Litofasiyese kesin yas verebilecek herhangi bir paleontolojik veri bulunmamaktadir.
Bununla birlikte litofasiyesin Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelmesi ve Geg¢ Kretase yasli Kermut Dere Formasyonu tarafindan erozyonal
uyumsuzlukla iizerlenmesi nedeniyle Geg Jura-Erken Kretase yasinda oldugu sdylenebilir.
Bununla birlikte, inceleme alaninda formasyonu olusturan litofasiyesin ¢ok az bir
kalinlikla temsil olunmasi, 6nemli bir kisminin aginmis olmasi nedeniyle, litofasiyesin

daha ziyade Geg Jura yash kesimiyle temsil olundugunu séylemek miimkiindiir.
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Sekil 3.17. Eski Glimiishane yoresinde, D-164 numarali sondaj yerinin arazi fotografi
(A) ve karotlarin goriiniimleri (B)
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Sekil 3.18. Litofasiyesin alt seviyelerini olusturan iri kristalli (A) ve iist seviyelerini
olusturan ince kristalli dolomitleri (B) gosterir fotomikrograflar

3.2.4. Hur Olgiilii Stratigrafik Kesiti (OSK-4)

Hur yoresinde, Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarmin dokusal gelisimi,
allokem ve ortokem 6zelliklerine bagli olarak 5 litofasiyes tanimlanmistir. Bunlar alttan
tiste dogru (Sekil 3.19 ve Sekil 3.20):

- Ooidal Tanetasi-istiftas1 Litofasiyesi (Birim DA),

- Camurtas1 Litofasiyesi (Birim DB),
- Kumtagi-Kumlu Kiregtasi Litofasiyesi (Birim DC),
- Dolomit Litofasiyesi (Birim DD),

- Tanetasi-Istiftasi Litofasiyesi (Birim DE)

3.2.4.1. Ooidal Tanetasi-istiftas1 Litofasiyesi (DA)

Inceleme alaninda, formasyonun taban seviyelerini olusturan tanetasi/istiftasi
litofasiyesi Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir ve camurtasi litofasiyesi
tarafindan net bir dokanakla uyumlu olarak tizerlenir (Sekil 3.19). Litofasiyesin toplam
kalinlig1 yaklagik 100 m olup, katman kalinliklar1 60-400 cm arasinda degisirken, iist

seviyelerine dogru masif bir goriiniime sahiptir (Sekil 3.20).
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Tanetagt/istiftasi litofasiyesini olusturan katmanlar, birka¢ farkli seviyedeki
dolomitler ve vaketaslar1 haricinde, genellikle tanetasi/istiftast dokusal o6zelliginde
gelismistir (Sekil 3.19 ve Sekil 3.20 ). Litofasiyes genel olarak tanetasi katmanlar ile
baslayip iiste dogru istiftasi seklinde devam eden ardalanmali bir yapi gosterir. Bu
katmanlardaki karbonatli tanelerin 6nemli bir kismini, ooidler olusturur. Diger karbonat
bilesenlerini ise iskeletsel taneler, intraklastlar, peloidler ve onkoidler olusturur. Bunlarin
yan1 sira, birimin 6zellikle alt seviyelerinde, karadan tiireme kirintilara da rastlanmaistir.

Ooidler litofasiyesin en bol karbonatl: bilesenlerini olusturur ve genel olarak 100-250
um arasinda degisen boyutlara sahiptir. Ooidlerin ¢ekirdeginde peloid, spari kalsit,
iskeletsel taneler ve kuvarslar gézlenmistir. Ooidlerin zar kalinliklar1 15-30 um arasinda,
cekirdeklerin ¢aplari ise 70-100 pum arasinda degisir.

Iskeletsel taneler litofasiyes igerisinde, hacimsel olarak, %10-25 arasinda degisen
oranlarda bulunur. Bunlarin énemli bir kismin1 bentik foraminiferler, diger kismini ise,
bolluk sirasina gore, pelesipod, brakiyopod, belemnit, gastropod, hidrozoa ve ostrokodlar
olusturur. Bentik foraminiferler, tanetas1 katmanlarinda genellikle tiimiiyle mikritlesmistir.

Intraklastlar, hacimsel olarak, %210-20 arasinda degisen oranlarda bulunur.
Intraklastlarin boyutlar1 genellikle 300-900 um arasinda degismesine karsin, litofasiyesin
en alt seviyelerdeki tanetasi katmanlarinda, boyutlar1 2 cm’ye varan litoklastlar
gozlenmistir (Sekil 3.21). Genellikle yuvarlak-yar1 yuvarlak sekilli olan litoklastlar,
ozellikle litofasiyesin alt seviyelerindekiler, i¢ yap1 gosterirler. I¢ yap1 gdsteren litoklastlar,
cevre bilesenlerden farkli olarak fosilli vaketagi-camurtasi katmanlarina benzer bilesime
sahiptir. Tasinmanin bir sonucu olarak litoklastlarin sinirlari, tane i¢i bilesenleri kesecek
sekilde gelismistir.

I¢ yap1 gostermeyen litoklastlar, yuvarlak-yar1 yuvarlak olup, tane boyutlar1 50-150
um arasinda degisir. Ozellikle istiftasi katmanlarinda daha yaygm olarak gdzlenen bu

litoklastlar peloidlerden daha iri olmas ile ayrilir.
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Sekil 3.19. Berdiga Formasyonu’nun Hur yoresindeki litofasiyes gelisimini
gosteren stratigrafik kolon kesit
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Sekil 3.20. Hur yoresinde, Berdiga Formasyonu’nun uzaktan goriinimii (A), kiregtasi
katmanlarinin (B) ve dolomitlerin arazi goriiniimleri (C)

Peloidler, hacimsel olarak, %10-20 arasinda degisen oranlarda bulunur. Litofasiyesin
alt kesimlerinde % 20 civarinda olan bu oran, iistte dogru tedrici bir sekilde azalarak
%10’1ara diiser. Genellikle yuvarlak ve elipsoidal sekilli olan peloidler i¢yapisizdir ve
boyutlart 10-150 um arasinda degisir. Litofasiyesin alt kesimlerinde daha iri boyutlara
sahip olan peloidlerin boyutlar1 75-100 um arasinda degisirken, boyutlar1 iistte dogru
tedrici bir sekilde azalarak 10 pm’lara kadar diiser.

Onkoidler, litofasiyesin farkli seviyelerinde gozlenir ve oranlari, hacimsel olarak, %5
civarindadir. Genellikle elipsoid sekilli olan onkoidlerin boyutlar1 500 um-2 c¢cm arasinda
degisir ve genellikle alg onkoidlerine benzer yap1 gosterir. Sarilimlar genel olarak diizgiin
gelismis olmasima karsin, bazi kesitlerde mikritlesme sarilimlarin birbirinden ayrimina

olanak tanimaz.
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Sekil 3.21. Hur yoresinde Berdiga Formasyonu’nu olusturan litofasiyesleri gosteren
fotomikrograflar: A) Ooidal tanetasi/istiftasi litofasiyesi, B) Camurtasi
Litofasiyesi, C) Kumtasi-Kumlu Kiregtas1 litofasiyesi, D) ve E) Dolomit
litofasiyesi F) Istiftasi-tanetas1 litofasiyesi, S:sparit, I:intraklast, O: ooid, Os:
ostrakod, F: feldispat, Q: kuvars, D: dolomit, P: peloid

Karadan tiireme kirintilar 6zellikle litofasiyesin taban seviyelerinde, %5-10 arasinda
degisen oranlarda gozlenir. Kirintili taneler genellikle kuvars ve nadir olarak da bazalt
pargalarindan olusur. Cogunlugu elipsoidal ve yuvarlak sekilli olan kaya¢ kirintilarinin
boyutlart, 100-300 um arasinda degisir.

Litofasiyese kesin yas verebilecek herhangi bir paleontolojik veri bulunmamaktadir.

Tash (1993) litofasiyesin yasini, Kalloviyen?-Oksfordiyen olarak belirlemistir. Bununla
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birlikte litofasiyesin Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelmesi ve Kimmerisiyen-Titoniyen yasl istiftasi-tanetasi litofasiyesi tarafindan uyumlu
olarak tizerlenmesi yasimin Kalloviyen?-Oksfordiyen olabilecegini gosterir (Kirmaci, 1992,
Koch vd., 2008).

Litofasiyesin istiftasi ve tanetasi dokusal 6zelliginde gelismis olmasinin yani sira, bu
kayaglarin 6nemli oranlarda oolit icermesi, litofasiyesin yiiksek enerjili s1g ortamlardaki
oolit sigliklarinda c¢okeldigini gosterir (6’nc1 Fasiyes Zonu; Wilson, 1975). Bazi
katmanlarin vake tip kayaglardan olusmasi, bu katmanlarda az oranda ooidler bol oranda
ise iskeletsel taneler, intraklastlar, peloidler, onkoidlerin gézlenmesi, litofasiyesin ¢okelme
ortaminin zaman zaman oolit sigliklarinin arka yamacina (7’nc1 Fasiyes Zonu; Wilson,

1975) doniistiigiine isaret eder (Kirmaci, 1992).

3.2.4.2. Camurtas Litofasiyesi (DB)

Inceleme alaninda, istiftasi-tanetasi litofasiyesi iizerine uyumu olarak gelen
camurtast litofasiyesi, kumtasi-kumlu kiregtas1 litofasiyesi ile uyumsuz olarak iizerlenir
(Sekil 3.19). Gri-koyu gri renkli olan litofasiyesin toplam kalinligi yaklasik 30 m olup,
katman kalinliklar1 10-100 cm arasinda degisir.

Peloidler litofasiyesin en bol goriilen karbonatl bilesenlerini olusturur. Genel olarak
yuvarlak ve elipsoidal sekilli, i¢yapisiz olup, bunlarin boyutlar1 30-50 mikron arasinda
degisir (Sekil 3.21).

Litofasiyes, birka¢ farkli seviyede gozlenen vaketasi ve dolomit katmanlarinin
haricinde, tamamen c¢amurtasi dokusal 6zelliginde gelismistir (Sekil 3.10). Litofasiyeste
bol olarak bulunan karbonatli taneleri, peloidler ve iskelet taneleri olusturur. Litofasiyeste
gbzlenen karbonatli tanelerin bolluk oranlari, hacimsel olarak, %1-30 arasinda
degismektedir. Bu oran, vaketip kayag¢lardan, camurtas: tip kayacglara dogru tedrici olarak
azalmakta ve ozellikle litofasiyesin st kesimlerinde bulunan bazi g¢amurtasi tip
katmanlarinda %1 ler ile temsil olmaktadir. Bunlara ek olarak, litofasiyeste biyoturbasyon
ve kus gozii yapilaria rastlanilmistir.

Iskeletli taneler, hacimsel olarak, %5-10 arasinda degisen oranlarda bulunur.
Bunlarin 6nemli bir kismini bentik foraminiferler (6zellikle miliolid), diger kismini ise,

bolluk sirasina gore alg, pelesipod, ekinoderm ve ostrakod gibi farkli gruplar olusturur.
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Litofasiyese kesin yas verebilecek herhangi bir paleontolojik veri bulunmamaktadir.
Bununla birlikte, Tasli (1993) Kale (Giimiishane) yoresinde tanimladigi ‘Calcaires
micritiques a oncolithes et Alveosepta’ fasiyesine karsilik gelir. Tasli(1993) tarafindan
birim, bentik foraminiferlere gore tist Oksfordiyen-erken Kimmersiyen’e yerlestirilmistir.

Litofasiyesin genellikle ¢amurtasi 6zelliginde gelismis olmasi, bunlarin yanisira,
litofasiyeste miliolid gibi kiigiik bentik foraminiferler, peloid, ostrakod ve kus gozii
yapilarinin  gozlenmesi, litofasiyesin diistik enerjili, s1g, acik denizden ayrilmis
ortamlardaki lagilinlerde (8’nc1 Fasiyes Zonu; Wilson, 1975) ¢okeldigini gosterir (6rnegin

Kirmaci, 1992).

3.2.4.3. Kumtasi-Kumlu Kirectasi Litofasiyesi (DC)

Kumtagi-kumlu kirectas1 litofasiyesi, camurtasi litofasiyesi iizerine uyumsuz olarak
oturur ve dolomit litofasiyesi tarafindan uyumlu olarak {izerlenir (Sekil 3.19). Litofasiyesin
toplam kalinlig1 olciilii stratigrafik kesitinin alindig1 yerde yaklasik 30 metre olup, yanal
yonde bu kalinlik farkliliklar gostermektedir. Litofasiyes, arazide, sar1 rengi ve farkli
litolojik ozelikleriyle altindaki ve ustiindeki litofasiyeslerden kolayca ayirt edilir. Katman
kalinliklari, 20 cm-50 cm arasinda degisir.

Litofasiyesin alt kesimlerini genellikle kumtas1 katmanlart olusur ve ist seviyelere
dogru dereceli bir sekilde azalarak yerlerini kumlu kiregtaglarina birakir (Sekil 3.19).
Litofasiyesin tabanini olusturan kumtaglar1 genellikle kaya¢ kirintili feldispatik arenit
dokusal 6zelliginde gelismistir. Kotii boylanma goésteren kumtaslarinin, hacimsel olarak,
yaklasik %60 1n1 feldspatlar diger kismini ise kaya¢ kirntilar1 ve kuvarslar olusturur.
Feldspatlar, koseli-yar1 koseli taneler seklinde ve boyutlari genellikle 100 -250 pm
arasinda degisir. Kaya¢ kirintilar1 ise karadan tiireme bazalt ve havza iginden tiireme
intraklastlardan olusur. Genellikle yuvarlak-yar1 yuvarlak sekilli olan kayag¢ kirmtilarinin
boyutlar, 250 um-2 mm arasinda degisir. Kuvarslar ise 250-500 um arasinda degisen
boutlara sahip kdseli yari-koseli sekillidir. Litofasiyesin iist kesimlerine dogru karadan
tireme kirintilarin giderek azalmasi sonucunda, kumtasi katmanlari yerlerini kumlu
kirectaslarina birakir. Litofasiyesin iist seviyelerini olusturan kumlu kirectas: katmanlari
genellikle, istiftagi-tanetas1 ozelliginde gelismistir. Bu katmanlardaki karbonatli taneleri,
bolluk oranlarina gore, intraklastlar, iskeletsel taneler ve peloidler olusturur. Intraklastlar,

kumlu kiregtasi katmanlarinin en bol goriilen karbonatli bilesenlerini olusturur. Genellikle
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i¢ yap1 gosterirler ve yuvarlak ve/veya elipsoidal sekillere sahip olup, boyutlar1 500 um-2
mm arasinda degisir. Iskeletsel taneleri ise %10-20 arasinda degisen oranlarda bulunan
foraminifer, alg, pelesipod, gastropod, ekinoderm ve ostrakod gibi degisik gruplara ait
fosiller olusturur. Peloidler ise %5-10 arasinda degisen oranlarda bulunur. Elipsoidal-
yuvarlak sekilli olup, camur pelletlere benzerlik gosterir. Kumlu kiregtasi katmanlarindaki
karbonatli olmayan taneleri ise feldispat ve kuvarslar gibi karadan tiireme kirintilar
olusturur. Bunlarin oranlar1 alt kesimlerde %5-10 arasinda degisir ve litofasiyesin en tist
kesimlerine dogru dereceli bir sekilde azalarak yerlerini havza iginden tiireme ekinoderm
ve bryozoa kirintilari ile intraklastlara birakirlar.

Litofasiyese kesin yas verebilecek herhangi bir paleontolojik veri bulunmamaktadir.
Litofasiyes, stratigrafik konumu ve litofasiyes ozellikleri ile Tashi (1993) tarafindan
tanimlanan ‘birim c’ye karsilik gelir. Birimin yas1 Berriaziyen-Valanjiniyen olarak
belirlenmistir.

Litofasiyesin alt seviyelerinin kumtaslarindan, orta ve {iist kesimlerinin ise kumlu
kiregtag1 katmanlar1 olugmasi, ekstraklastlarin litofasiyesin iist kesimlerine dogru dereceli
bir sekilde azalmasi, litofasiyesin karadan tlireme kirinti girdisinin yiiksek oldugu kiyi

cizgisine, yakin kisitli lagiinde ¢okeldigini gosterir (Kirmaci, 1992).

3.2.4.4. Dolomit Litofasiyesi (DD)

Dolomit litofasiyesi, kumtasi-kumlu kiregtag1 litofasiyesi {izerine uyumlu olarak
oturur, istiftagi-tanetas1 litofasiyesi tarafindan uyumlu olarak {izerlenir (Sekil 3.19).
Litofasiyes toplam 75 m olup, katman kalinliklar1 30-150 cm arasinda degisir. Dolomit
litofasiyesi, genelliklle agik gri-bugday renklidir (Sekil 3.20C).

Litofasiyes, arazide, rengi ve farkli litolojik Ozelikleriyle altindaki ve istiindeki
litofasiyeslerden ayirt edilebilmektedir. Ayrica, birka¢ farkli seviyede gozlenen dolomitik
kiregtas1 ve vaketasi katmanlar1 haricinde litofasiyes, tiimiiyle dolomitlerden olusur (Sekil
3.19 ve Sekil 3.21).

Litofasiyese kesin yas verebilecek herhangi bir paleontolojik veri bulunmamaktadir.
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3.2.4.5. istiftasi-Tanetas: Litofasiyesi (DE)

Inceleme alaninda istifin en iist seviyelerini olusturan litofasiyes, dolomit litofasiyesi
tizerine uyumlu olarak oturur (Sekil 3. 19) Genellikle agik gri renkli olan litofasiyesin
toplam kalinlig1 yaklasik 125 m’dir ve katman kalinliklar1 50-150 cm arasinda degisir.
Litofasiyes, makroskobik olarak altindaki dolomit litofasiyesinden renk ve litolojik
yapistyla ayirt edilebilmektedir.

Litofasiyes, birka¢ farkli seviyede gozlenen dolomit ve vaketasi katmanlart
haricinde, tiimiiyle istiftast ve tanetasi dokusal 6zelliginde gelismistir (Sekil 3.19). Yaygin
olarak istiftast ve daha az olarak da tanetasi dokusal oOzelliginde gelismistir. Bu
katmanlardaki karbonat taneler, azalan bolluk sirasina gore, peloidler, iskelet taneler ve
intraklastlarla temsil olunur (Sekil 3.21). Karbonat tanelerin yani sira, litofasiyesin farkli
seviyelerinde, degisen oranlarda karadan tiireme kirintilar gézlenir.

Litofasiyeste bol bulunan karbonat tanelerini pelloidler olusturur. Peloidler kayag
icerisinde homojen bir dagilim go@sterirler ve bolluk oranlari, hacimsel olarak, yaklasik
%20-50 arasinda degisir. Genellikle, yuvarlak ve elipsoidal sekilli olan peloidler
icyapisizdir. Boyutlar1 genellikle 50-150 mikron arasinda degisir ve ince-kesitlerde
Olctlilen hakim boyut, yaklasik 75 mikron civarindadir.

Iskeletsel taneler, hacimsel olarak, %10-40 arasinda degisen oranlarda bulunur.
Onemli bir kismini, bentik foraminiferler, diger kismini ise bolluk sirasina gore, ostrakod,
gastropod, alg, pelesipod, ekinoderm kirmtilari ve hidrozoa olusturur. Litofasiyes
icerisinde gozlenen bentik foraminiferlerin hemen tamami biyomorf yapidadir ve
genellikle mikritlesmislerdir.

Litofasiyes icerisinde diger karbonatli tanelere oranla daha az miktarlarda goriilen
intraklastlarin litofasiyes igerisinde bulunus oranlari, hacimsel olarak, yaklasik %15
civarindadir. Boyutlar1 yaklagik 500 um-0.1cm arasinda olup, kayaglar i¢erisinde homojen
bir dagilim gostermezler. Genellikle yart yuvarlak sekilde olan intraklastlar igyapi
gostermezler. Litofasyeste gézlenen peloidlerden boyutlart ile ayrilir.

Karbonatli tanelerin yan1 sira, litofasiyesin farkli seviyelerinde gozlenen karadan
tireme kirintilar litofasiyes igerisinde, hacimsel olarak, yaklasik %5-50 arasinda degisen
oranlarda bulunur. Farkli seviyelerdeki katmanlarin alt kesimlerinde bu oran yaklasik %50
civarinda iken katmanin iist kesimlere dogru tedrici olarak azalir ve %S5'lere kadar diiser.

Karadan tlireme kirmtilar feldispatlar ve kuvarslar ile temsil olur. Kdseli-yar1 koseli olan
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feldispatlarin  boyutlart 150-250 mikron arasinda degisir. Benzer sekilde, kuvarslar da
koseli-yar1 koselidir ve bunlarin boyutlart 100-200 mikron arasinda degisir. Kuvars ve
feldispatlarin tane boyutlar1 bu katmanlarin alt seviyelerinden liste dogru, azalan bolluk
oranlariyla birlikte, giderek kiigiiliir.

Incelenen kesitlerde litofasiyese kesin yas verebilecek herhangi bir paleontolojik veri
bulunmamaktadir. Bununla birlikte Koch vd., (2008) litofasiyesin yasinin Valanjiniyen-
Barremiyen olabilecegini 6nermislerdir.

Litofasiyesi olusturan kayaglarin dokusal gelisimi ve s1g self ortamini1 karakterize
eden fauna icerigi, ¢cokelme ortaminin gelgit alt1, s1§ ve calkantili self lagiin (7’nc1 Fasiyes
Zonu; Wilson, 1975) 6zelliginde oldugunu gosterir (6rnegin Kirmaci, 1992). Bunlara ek
olarak bazi istiftasi katmanlarinda kiigiik miliolid, textularid ve ostrokodlardan olusan
kisith fauna igerigi ve bol miktarlarda peloid icermeleri bunlarin self lagunlardeki
korunmus ortamda (8’nc1 Fasiyes Zonu; Wilson, 1975) ¢okeldiklerine isaret eder (6rnegin
Kirmaci, 1992). Litofasiyesin birka¢ farkli seviyelerinde gozlenen karadan tiireme
kirntilarin - varligi, kiytya yakin ¢okelme ortamindaki ortamsal kosullarin (deniz

seviyesinin), zaman zaman degistiginin bir gostergesi olabilir (6rnegin Kirmaci, 1992).

3.2.5. Dolomit Litofasiyesinin Yanal Devamhhig:

Glimiigshane yoresinde, Berdiga Formasyonu’nu olusturan karbonat istiflerinin,
genellikle alt kesimleri, yaygmn olarak dolomitlesmistir (Kirmaci vd., 2018; Ozyurt vd.,
yayin agamasinda). Inceleme alaninda farkli lokasyonlardan alman stratigrafik kesitlerin
sedimantolojik incelemeleri, Berdiga Formasyonu’nunu olusturan karbonat istiflerinin ig
platformdan derin self ortamlarima dogru degisen sedimanter ortamlarda ¢okeldiklerini
ortaya koymustur (Sekil 3.22). Gozlenen farkli litofasiyesler, gerek farkli yorelerden alinan
stratigrafik kesitlerin uzak mesafelerde olmalari, gerekse bazi kesitlerin {ist seviyelerinin
eksik olmasi veya kesitlerin tiimiiyle dolomitlesmis olmasindan dolayi, genellikle kisa
yayilimlidir. Buna karsin dolomit litofasiyesi genis bir yayilima sahiptir (Sekil 3.23).
Mescitli yoresinde dolomit litofasiyesi birimin yalnizca alt kesimlerinde gozlenirken,
Kusakkaya yoresinde ise, en list kesimdeki yaklasik 5 m’lik peloidli istiftasi-vaketast
litofasiyesi harig, istif tiimiiyle dolomit litofasiyesi ile temsil olur. Benzer sekilde, Eski
Gilimiigshane yoresinde istifin tiimii dolomit litofasiyesinden olusur. Hur yoresinde ise

dolomit litofasiyesi ara seviyeler seklinde gézlenmektedir.
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Kiy1 ¢izgisi

Birim AB
OSK-2
Birim BB Birim DB
OSK-4 OSK-4
Birim DB Birim DE Birim DA
ve DC
FZ: Fasiyes zonu
Berdiga Formasyonu'nda gozlenen farkl: litofasiyesler Olgeksizdir
Sekil 3.22. Berdiga Formasyonu’na ait litofasiyeslerin ¢okelme ortamlarinin

genellestirilmis sematik goriiniimii (Wilson, 1975’ten degistirilerek),
ayrintilar i¢cin metne bakiniz. AB: Bentik foraminiferli istiftasi
litofasiyesi, AC: Allokton biyoklastik peloidli tanetasi litofasiyesi,
AD: Siinger spikiilli istiftasi-vaketas1 litofasiyesi, AE: Allokton
biyoklastik istiftas1 litofasiyesi, BB: Peloidli istiftasi-vaketast
litofasiyesi, DA: Ooidal tanetasi-istiftasi litofasiyesi, DB: Camurtasi
litofasiyesi, DC: Kumtasi-kumlu Kiregtas: litofasiyesi, DE: Istiftasi-
tanetasi litofasiyesi
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Sekil 3.23. Inceleme alaninda Ust Jura-Alt Kretase Berdiga Formasyonu’nun yanal ve
diisey yondeki litofasiyes dagilimi. AA: Dolomit litofasiyesi, AB: Bentik
foraminiferli istiftasi litofasiyesi, AC: Allokton biyoklastik peloidli tanetasi
litofasiyesi, AD: Siinger spikiillii istiftagi-vaketas: litofasiyesi, AE: Allokton
biyoklastik istiftasi litofasiyesi, BA: Dolomit litofasiyesi, BB: Peloidli
istiftagi-vaketasi litofasiyesi, CA: Dolomit litofasiyesi, DA: Ooidal tanetasi-
istiftasi litofasiyesi, DB: Camurtasi litofasiyesi, DC: Kumtasi-kumlu kiregtasi
litofasiyesi, DD: Dolomit litofasiyesi, DE: Istiftasi-tanetas1 litofasiyesi
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3.3. Karbonatlarin Diyajenetik Gecmisi

Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarinin ilk olusumlarindan itibaren giiniimiize
kadar gecirmis olduklar1 diyajenetik silire¢, onlarin mineralojisi, porozitesi ve kimyasi
tizerinde bir ¢ok degisimin meydana gelmesine neden olmustur. Petrografik incelemeler,
bu degisimlerin denizel, meteorik ve yiizey alt1 olmak iizere {i¢ ana diyajenetik bolgede
gergeklestigini gostermektedir. Kusakkaya ve Eski Glimiishane yoresindeki kiregtaglarinin,
neredeyse, hemen hemen tiimiiniin yaygin olarak dolomitlesmis olmasi kiregtaslarinin
ilksel ¢okelim dokularinin tamamen yok olmasimna neden olmustur. Kirectaslarina ait

diyajenetik triinler Mescitli ve Hur yorelerindeki kiregtasi fasiyeslerine dayandirilmistir.

Erime gimen o > S ==u_
i Sneomorfi s

asir1 tuzlu

¢imentolanma

mikritlesme

. : ) DENIZEL' I -
METEORIK oS 'YAJENETIK 2%\
DIYAJENETIK 2\
BOLGE neomorfizma T
YUZEY ALTI
DIYAJENETIK BOLGE \
kimyasal sikigma Kalsit denge

dolomit rekristalizasyonu

dedolomitlesme ~ ¢dziinme piritlesme  silislesme

kalsit ¢imentolanma dolomit gimentolanma

havzasal
tuzlu sular

Sekil 3.24. Berdiga Formasyonu’nunda gozlenen diyajenetik olaylarin meydana geldigi
bolgelerin sematik goriiniimii (Moore (1989) *dan degistirilmistir)

3.3.1. Denizel Diyajenetik Bolge

Berdiga Formasyonu’nu olusturan kirectaslari, diyajenezin erken sathasina (si1g
gomiilme) karsilik gelen, normal tortulasma sicakliklarinda ve tuzluluklardaki deniz suyu

ile karakterize edilen denizel diyajenetik bolgede pekcok degisime ugramislardir. Bu
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degisimlerin baslicalari; (i) biyoturbasyon, (ii) mikritlesme, (iii) denizel ¢imentolanma ve

(iv) dolomitlesmedir (Sekil 3.24).

3.3.1.1. Biyotiirbasyon

Biyotiirbasyon, Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarindaki ¢camurtasi-vaketasi
fasiyesleri gibi, ¢amurlu fasiyeslere ait kesitlerde gozlenir (Sekil 3.25A, B). Genellikle
camurlu fasiyeslerde, mikrokristalen kalsitden olusan ¢amur igersinde boyutlar: 70-200 um
arasinda degisen oval ve elipsoidal sekillere sahip benekler seklinde gozlenir. Bu tiir
yapilar, istifi olusturan karbonat bilesenlerinin heniiz gevsek durumda oldugu (taslasmaya
ugramadigl) sathada, deniz tabaninda hareket eden bentik organizmalarin yasamsal

faaliyetlerinin sonucunda olusur.

2 250 pum —

Sekil 3.25. Mescitli yoresinde Berdiga Formasyonu’ndaki biyoturbasyon yapilarinin arazi
goriiniimii (A) ve mikroskop goriintiisii (B) B: biyoturbasyon yapilari

3.3.1.2. Mikritlesme

Denizel diyajenetik bolgede meydana gelen mikritlesme Ust Jura-Alt Kretase
platform karbonatlarina ait kiregtasi fasiyeslerinde yaygin olarak gozlenir. Mikritlesme,
tanetast ve istiftagi fasiyeslerinde, karbonatli tanelerin (Ozellikle iskeletsel tanelerde)
etrafin1 cevreleyecek ya da tanelerin tamamini kaplayacak seklinde gelismistir (Sekil

3.26A, B). Petrografik incelemeler, mikritlesmenin karbonatli tanelerin yiizeyinden tane
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icerisine dogru farkli kalinliklarda ve diizensiz yapida gelistigini ortaya koymustur.

Mikritlesme sinirinin diizensiz olmasi, bu yapilarin yiizlek ooidlerden ayrilmasina olanak

Sekil 3.26. Berdiga Formasyonu’nda tiim taneyi kaplayacak sekilde gelismis mikritlegsme
(A) ve karbonatli tanelerin etrafin1 ¢evreleyecek sekilde gelismis mikritlesmelerin
(B) mikroskop goriintiileri, M: mikritlesme

tanimaktadir. Bazi karbonatli tanelerde mikritlesmenin tiim taneyi kaplayacak sekilde
gelismis olmasi bu tanelerdeki ilksel yapimin tiimiiyle tahrip olmasma neden olmustur
(Sekil 3.26A, B). Taneler tizerindeki mikritlesmenin varligi diyajenezin erken sathasinda
stinger, bakteri, alg, fungi gibi organizmalarin, karbonat taneler lizerinde agmis olduklari

mikro-delgilerin mikritle dolmasi1 sonucu olustuguna isaret eder.

3.3.1.3. Denizel Cimentolanma

Mescitli ve Hur yorelerine ait kesitlerde, tanetasi fasiyeslerinde, denizel diyajenetik
ortam1 karaktezi eden c¢imentolar, karbonat bilesenlerinin etrafinda veya bazi bentik
foraminifererin i¢ kisimlarinda gelismistir. Karbonat bilesenlerinin etrafindaki denizel
diyajenetik ¢imentolar, es boyutlu kenar ¢imento seklindedir. Kavkilarin i¢ kisimlarindaki
denizel ¢imento genellikle lifi 1ginsal Kristaller tarafindan olusturulur. Birgok arastirmaci,
es boyutlu kenar ¢imentolanmanin genellikle yliksek magnezyen kalsitten olustugunu, lifi
1sinsal kristallerin ise aragonitik bilesimli oldugunu ve bunlarin genellikle ylizeye yakin
denizel diyajenetik ortami karakterize ettigini 6ne stirmiislerdir (Longman, 1982). Gerek
petrografik ¢alismalarda belirlenen ¢imento parasekansi gerekse literatiir arastirmalari, Ust

Jura-Alt Kretase platform karbonatlarina ait es boyutlu kenar ve 1sinsal lifi ¢imentolarin
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diyajenezin erken sathasinda havza tabanina yakin deniz suyu sicakliklarindaki ve

tuzluluklarindaki alanlar1 isaret ettigini ortaya koyar.

3.3.1.4. Dolomitlesme

Dolomitlesme, Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarinda yaygin olarak gdzlenen
diyajenetik bir olaydir. Eski Giimiishane ve Kusakkaya yorelerinde istifin hemen hemen
tamami dolomitlesmis olmasina karsin, Mescitli yoresinde ise istifinin yalnizca ilk 150
metrelik kismmi etkilemistir. Hur yoresinde ise dolomitlesme Ust Jura-Alt Kretase
karbonat istifinin alt kesimlerinde ve ara seviyeler halinde gelismistir. Yerdegistirme
seklinde gelisen dolomitlesme, farkli dolomit tipleri ile temsil edilmekte (Sekil 3.27) ve
bunlar diisitk amplitiitlii stilolitler tarafindan kesilmektedir (Sekil 3.28).

#250 pl‘ﬂ —

P

1 500 pm —

Sekil 3.27. Tanetaslarin yerini alan dolomitler (A), ¢amurtaslarin yerini alan dolomitler
(B), orta-iri kristalli dolomitler (C), mikrokristalen dolomitler (D)

Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarindaki yerdegistirme dolomitlerinin orta

gomiilme deriniklerinin baglangicin1 ifade eden diisiik amplitiitlii stilolitler tarafindan
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kesilmesi, bunlarin diisiik genlikli stilolitlerin olusumundan once, s1g gOmiilme
derinliklerinde olustuklarini gosterir (Lind, 1993; Nicolaides ve Wallace, 1997; Chen vd,
2004; Kirmaci ve Akdag, 2005; Kirmaci, 2008, 2013).

Kesitlerde yaygin olarak gozlenen mikrokristalli ve diiz kristaller aras1 sinirlara sahip
dolomitler yiizey altina yakin diisiik sicaklik kosullar1 altinda olusan dolomitlerle (Gregg
ve Sibley, 1984; Sibley ve Gregg, 1987) tamamen benzer dokusal 6zelliklere sahiptir
(Sekil 3.27). Bu durum mikrokristalen dolomitlerin s6z konusu dolomitlerle benzer
kosullar altinda (diyajenezin erken safhasinda) olustuklarin1 gosterir. Diger taraftan Machel
ve Anderson (1989), camurlu fasiyeslerin diyajenezin baslangi¢ safhalarinda en yliksek
0zel ylizey alanlarina ve nispeten yiiksek porozite ve permeabiliteye sahip oldugunu ileri
stirmiigtiir. Mikrokristalli dolomitlerin yaygin olarak c¢amurlu fasiyeslerde gelistigi
gozoniine alindiginda (Gregg ve Sibley, 1984; Sibley ve Gregg, 1987; Durocher ve Al-
Assm, 1997; Mresah, 1998) bunlarin diyajenezin erken sathalarindaki dolomitlesmeye

karsilik geldigini gosterir.

3.3.2.Yiizeyalt1 Derin Gomiilme Diyajenetik Bolge

Incelenen kesitlere ait petrografik incelemeler, Berdiga Formasyonu’nu olusturan Ust
Jura-Alt Kretase platform karbonatlarinin ,diyajenezin orta-geg¢ evresinde gomiilmeye bagli
olarak giderek artan sicaklik ve yiik basinci ile denizel diyajenetik bolgeden yiizey alt1 -
derin gomiilme diyajenetik bolgeye gecis yaptiklarimi ortaya oymaktadir. Bu bolge
nispeten daha ytiksek basing ve sicaklik kosullar1 ve kayag-su etkilesimi sonucu degisiklige
ugramis diyajenetik sivilar ile karakterizedir. Petrografik incelemeler, Berdiga
Formasyonu’nu olusturan karbonatlarin, bu bolgeyi karakterize eden pek cok mineralojik
ve petrografik degisikliklere maruz kaldigimi gdstermektedir. Bu diyajenetik degisimlerin
baslicalar1 neomorfizma, fiziksel ve kimyasal sikisma, ¢6ziinme, rekristalizasyon, dolomit
¢imentolanma,  silislesme, piritlesme, dedolomitlesme ve ge¢ fazli  Kkalsit

cimentolanmalardir (Sekil 3.24).
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3.3.2.1. Neomorfizma

Mescitli ve Hur yorelerinde neomorfizma gerek tanetasi gerekse istiftasi ve vaketasi
fasiyeslerinde nadir olarak gozlenir. Ozellikle Mescitli yoresine ait istiftasi ve vakatast
fasiyeslerine ait incekesitlerin ayrintili petrografik incelemeleri, ilksel olarak aragonitik
olan iskeletsel bilesenlerin mozayik sparikalsite doniistiigiinii ortaya koymustur. Ozellikle
pelesipod kavkilarinda gozlenen neomorfizma genellikle kavkinin merkezinden dis
kesimlere dogru gelismistir. Baz1 kesitlerde iskeletsel tanelerin dis kesimlerinde ilksel
dokular korunurken, diger baz1 kesitlerde ise neomorfizma kavkilarin ilksel 6zelliklerini

yok ederek kavkinin tiimiiyle mozayik spari kalsite doniismesini sonuglamistir.

3.3.2.2. Fiziksel sikisma

Petrografik incelemeler, Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarinda gdzlenen tiim
fasiyeslerinin, fiziksel sikismaya maruz kaldigini ortaya koymustur. Fiziksel sikisma sig
gomiilmenin ilerleyen sathalarinda, {izerleyen ¢okellerin basinci nedeniyle, vaketasi ve
camurtas1 fasiyesleri gibi ¢amurlu fasiyeslerde kayacin porozitesinin 6nemli oranda
diismesine neden olmustur. Tanetas1 ve istiftas1 fasiyeslerinde ise karbonatli tanelerin daha
siki paketlenerek yeniden dizilmesi, taneler arasi nokta ve konveks-konkav dokanak

olusumlarini sonu¢lamaistir.

3.3.2.3. Kimyasal Sikisma

Gec¢ Jura Erken Kretase yasli karbonatlarin, devam eden diyajenez siiresi boyunca
artan gOmiilme derinliklerinde, iistiindeki ylik basincinin artmasi karbonat bilesenler
arasindaki dokanak hatt1 ve/veya dolomitlerde, mineralojik siireksizlik hatlar1 boyunca
kismi olarak ¢oziilmeye yol agmistir. Basing ¢oziilmesi veya kimyasal sikisma olarak
bilinen bu diyajenetik siire¢, Ge¢ Jura Erken Kretase yasli karbonatlarda yaygin olarak
gozlenen stilolitlesmeye neden olusmustur. Berdiga Formayonu’nda, katmanlagsmaya
paralel olarak gozlenen stilolitler hem kirectasi hem de dolomit katmanlarinda yaygin olan
stilolitler pik genlikleri nadiren 3 mm’ye erisen ve yanal devamliliklar1 birka¢c metreyi

gegmeyen diisiik amplitiitli stilolitler seklindedirler (Sekil 3.28). Bir¢ok arastirmaci,
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camurlu Kkiregtaglarinda, katmanlasmaya paralel olarak gelisen diisik amplitiitlii
stilolitlesmenin orta gomiilme derinliklerinin baslangi¢ asamasina karsilik gelen, yaklasik
500 metrelik gomiilme derinliklerinde olugmaya basladiklarim1 ifade etmislerdir
(Dunnington, 1967; Lind, 1993). Dolomitlerin kiregtaslarina nazaran daha direngli bir yap1
gostermeleri, dolomitlerde diisilk amplitiitlii stilolitlerin olusmasi i¢in, kiregtaglarina
nazaran biraz daha fazla gomiilme derinliklerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Mountjoy ve
Amthor, 1994). Ust Jura-Alt Kretase Berdiga Formasyonu’na ait dolomitlerin diisiik
amplitiitli stilolitler tarafindan kesilmis olmasi, orta gdmiilme derinliklerinden 6nceki
diyajenetik safhada olustuklarini gosterir. Buna karsin, kiregtaglarinda derin gomiilme
diyajenetik ortamin belirteci olan amplitiitlii stilolitlerin gdézlenmesi bu kayaclarin geg

diyajenetik safhada derin gomiilmeye maruz kaldiklarini ortaya koyar.

..*()() LU —

Sekil 3.28. Berdiga Formasyonu’nda orta-iri kristalli dolomitleri ve mikrokristalen
dolomitleri kesen stilolitler (A, B), St: stilolitler

3.3.2.4. Dolomit Rekristalizasyonu

Ust Jura-Alt Kretase Berdiga Formasyonu’ndaki dolomit fasiyeslerine ait 6rneklerin
petrografik incelemeleri, s6z konusu dolomitlerin yaygin olarak rekristalizasyona
ugradiklarin1 gosterir. Petrografik incelemelerde, farkli dolomit dokularina ait dolomit
kristallerin herbirinin incekesitlerde (i) hemen hemen es boyutlu ve (ii) birbirleriyle sik1
kenetlenmis olduklar1 gozlenmistir (Sekil 3.29A, B). Buna ek olarak, ayn1 drneklere ait
katodoliiminisans (CL) ¢alismalari, orta-iri kristalli planar-s dolomit kristallerin
merkezinden kenarlarina dogru farkli diyajenetik zamanlarda meydana gelen cok fazl
kenar biiyiimelere sahip oldugunu ortaya koymustur (Sekil 3.29C, D). Bu durum, Ust Jura-

Alt Kretase platform karbonatlarindaki dolomit fasiyeslerinin, ge¢ fazli diyajenetik sivilar
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tarafindan yogun olarak rekristalizasyona ugratildiklarini ortaya koyar. Diger taraftan,
artan kristal boylar1 ile uyumlu olarak diizlemsel olmayan kristal sinirlarinin artmast,
cekirdek ile kenarlar arasindaki diizensiz donaklar, inkliizyonca zengin kirli ¢ekirdekler ve
inkliizyonsuz temiz kenarlar ve homojen CL renkleri gibi petrografik 6zellikler ile (ileride
detayl1 olarak anlatilacak olan) tiiketilmis oksijen, karbon ve radiojenik izotoplar, 520 ve
8C arasindaki pozitif koveryans, diisiik Sr konsantrasyonlar;, MgCOj ile Sr arasindaki
negatif korelasyon, hemen hemen stokiyometrik bilesim gibi jeokimyasal ozellikler,

dolomitlerinin devam eden gOmiilme sirasinda artan sicakliklarda, diyajenetik sivilar

tarafindan rekristalizasyona ugratildigini gosterebilir (Coniglio et al., 1988; Montanez ve
Read, 1992; Malone et al., 1994, 1996; Nielsen et al., 1994; Durocher ve Al-Aasm, 1997
Machel, 1997; Reinhold, 1998; Mountjoy vd., 1999; Al-Aasm ve Packard, 2000; Kirmaci
ve Akdag, 2005).

H—>

250 pum eeesm i D 250 pm se—

Sekil 3.29.Orta-iri kristalli dolomitlere ait kenar biiylimiilerin polarizan mikroskop
goriintiisii (A), es boyutlu orta-iri kristalli dolomitlerin mikroskop goriintiisii
(B), zonlu dolomitlerin CL goriintiisii (C) ve orta-iri kristalli dolomitlere ait
kenar biiytimelerin CL gorintiisi (D). K: kristalin kenar biiytimeleri, C:
kristalin ¢ekirdegi, Z: zonlanma
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3.3.2.5. Coziinme

Petrografik incelemeler, Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarininin dolomit ve
kirectag1 fasiyeslerinin yer yer ¢oziinmeye ugradigi gostermistir. Dolomit fasiyeslerinde
gbzlenen c¢oziinme yer yer diislik amplitiitlii stilolitler boyunca (Sekil 3.30A, B),
cogunlukla kristaller arasinda gelismistir (Sekil 3.30C, D). Diisiikk amplitiitlii stilolitler
boyunca ¢oziinme sonucu olusan bosluklar genellikle bos kalirken, bazi kesitlerde ise
¢oziinme bosluklart farkli diyajenetik sivilarin etkisi sonucunda mikrokristalen kuvars,
pirit, dolomit veya ge¢ fazli kalsit ¢gimentolar ile kismi olarak doldurulmustur. Coziinme
dokularimin diisitk amplitiitlii stilolitler boyunca olmasi, Geg¢ Jura-Erken Kretase yash

karbonatlarin orta diyajenezinden sonraki bir siiregte karbonatlarin ¢oziinmeye ugradigin

ortaya koyar.

100 pm === W D -. 100 pm e

Sekil 3.30. Dolomitlerde gozlenen ¢oziinme bosluklari. Stilolitler boyunca gelisen
¢oziinme bosluklarinin ¢ift nikoldaki goriintiisii (A) ve CL goriintiisti (B);
kristaller arasinda gelisen ¢6ziinme bosluklarinin CL goriintiisii (C) ve
parlak kesit goriintiisii (D), C: ¢dziinme bosluklari, K: kuvars, P: pirit
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3.3.2.6. Silislesme

Silislesme Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarindaki dolomit ve kiregtasi
fasiyeslerinin farkli seviyelerinde kismen bol olarak gozlenir. Bunlar ince kesitlerde mega
kuvars, kalsedonik kuvars ve mikrokristalen kuvars seklinde olup biiyiik bir kismi
yerdegistirme, az bir kismi ise ¢imento seklindedir. Yer degistirme seklindeki silislesmeler
kalsedonik ve mikrokuvarslar tarafindan olusturulurken, silis ¢imentolarin hemen tamami
megakuvars seklindedir. Mescitli yoresinde, silislesme, boylar1 bir ka¢ santimetereye varan
buytikliiklerde ¢ort nodiilleri tarafindan temsil olunmaktadir. Kalsedonik kuvarslar
ozellikle pelesipod kavkilarinda, kavkilarin i¢ kisimlarindan kenara dogru sferulitik bir
doku olusturacak sekilde gelismistir. Mega kuvarslarin boyutlart 20 um den daha biiyiik
olup, ¢ogunlukla ge¢ fazli kalsit ¢cimentolardan arda kalan bosluklar1 dolduracak sekilde
gelismistir (Sekil 3.31).

500 pum wemm Wl [ 238 T SORCH So T IR s 500 ptlll—

Sekil 3.31. Mescitli yoresinde, kiregtasi litofasiyesindeki kavkilarin i¢lerinde gézlenen
silislesmeler (A, B), Eski Giimiishane yoresindeki dolomitlerin kristalleri
arasinda gozlenen silislesmeler (C, D), S: silislesme
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3.3.2.7. Piritlesme

Eski Gilimiishane yoresine ait ince kesitlerde, yaygin olarak o6zsekilli piritlere

rastlanmistir. Genellikle stilolitler boyunca olusan ¢dziinme bosluklarina veya kristaller

arast ikincil porozitelere yerlesen piritlerin boyutlari, 350um-600um (¢ogunlukla 400 pm)
arasinda degisir (Sekil 3.32A, B).

o 100 um - B : 100 pm m—

Sekil 3.32. Orta-iri kristalli (A) ve ince kristalli (B) dolomitlerin ¢éziinme bosluklarinda
gelisen 6zsekilli-yar 6zsekilli piritler, P: pirit, C: ¢6ziinme bosluklar

3.3.2.8. Dedolomitlesme

Dedolomitlesme, yalnizca Hur yoresine ait dolomitik kiregtaslarinda gozlenmistir.
Yorede goézlenen planar-porfirotopik 6zsekilli planar-s (Rd3) dolomitler nadir olarak
dedolomitlesmistir. Bir ¢ok arastirmaci, kalsiyumca zengin hidrotermal sivilarin
stikiyometrik olmayan dolomitleri kolayca dedolomitlestirebilecegini One siirmiistiir
(Tucker, 1990). Bu durum, Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarindaki kalsiyumca
zengin dolomitlerin devam eden gémiilme sirasinda, kalsiyumca zengin hidrotermal sivilar

tarafindan diyajenetik alterasyona ugratilmalar1 sonucu dedolomitlestiklerini isaret eder.

3.3.2.9. Cimentolanma

Cimentolanma Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarinda, ge¢ fazli kalsit
¢imentolanma ve dolomit ¢imentolanma olarak iki farkli mineralojide gelismistir. Mescitli,

Kusakkaya ve Hur yorelerinde, ge¢ fazli kalsit ¢imentolanma nadir olarak goézlenmis
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olmasina karsin, Eski Giimiishane yoresinde ge¢ fazli ¢imentolara rastlanmamistir. Geg
fazl1 kalsit ¢imentolar, dolomit ve kiregtasi fasiyeslerini boydan boya kesen catlaklar
sistemleri icersine yerlesmistir. Ge¢ fazli kalsit ¢imentolanma gerek dolomitleri gerekse
disiik amplitiitlii stilolitleri tizerler. Bu durum, dolomitleri rekristalizasyona ugratan
diyajenetik sivilarin giderek dolomite doymamis ve kalsite ise asiri doygun hale geldigini
gosterir.

Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarindaki dolomit fasiyeslerinde, dolomit
¢imentolara rastlanmistir. Dolomit ¢imentolar orta-iri kristalli planar-s dolomitler ile
temsilir. Bunlar genellikle ¢oziime bosluklarinda (stilolitler boyunca olusan ¢dzlinme

bosluklari) ve gec fazli gatlak sistemlerinde gozlenmistir.

3.3.3. Meteorik Diyajenetik Bolge

Meteorik diyajenetik bolge, meteorik sularin varligi ile karakterizedir. Bu bdlgeye
tortular ya deniz seviyesinin diismesi, ya da derin gomiili durumdaki yash karbonat
kayaglarinin, sonraki bir donemde yiikselme veya yiizeye ¢ikmasi (telodiyajenez) sonucu
gecebilir.

Alnan kesitlere ait petrografik incelemeler, ¢aligma alaninda karbonat tortularinin
telodiyajenez sonucunda meteorik diyajenetik bolgeye gectiklerine isaret eder. Petrografik
incelemeler, Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarinda meteorik diyajenez,

neomorfizma ve ¢imentolanma karakterize olmaktadir.

3.3.3.1. Neomorfizma

Mescitli ve Hur yorelerine ait tanetasi ve istiftasi fasiyeslerinde, ilksel olarak
aragonitik veya yiiksek magnezyen Kalsit bilesimli mollusk veya diger iskeletsel kavkilar
diisik magnezyen kalsite doniismigslerdir. Bir cok aragtirmaci, aragonitin kalsite
doniistimiiniin, meteorik ortamlarda karbondioksitin etkisi sonucunda oldugunu ortaya
koymustur (6rnegin Tucker, 1990). Tiim bu ¢alismalar, Mescitli ve Hur yorelerinde Ust
Jura-Alt Kretase karbonatlarina ait kiregtasi fasiyeslerinin, erken diyajenetik evresinde

meteorik ortamlarda neomorfizmaya ugradiklarina isaret etmektedir.
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3.3.3.2. Cimentolanma

Petrografik incelemeler sonucu, Ust Jura-Alt Kretase karbonatalarina ait kiregtasi
fasiyeslerinde sintaksiyel ¢cimentolara rastlanmistir.

Tanetas1 fasiyeslerinde gozlenen sintaksiyel c¢imentolar genellikle ekinoderm
kirintilarinin  etrafinda gelismistir. Ekinoderm kirintilarinin hemen bitisiginde gelisen

sintaksiyel ¢cimento, kirint1 ile ayn1 optik devamlilia sahiptir.

3.3.3.3. Ge¢ Fazhh Meteorik Cimentolanma

Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarina ait fasiyesleri boydan boya kesen ¢atlak
sistemleri ve onlarin igersinde yerlesen geg fazli meteorik ¢imentolara rastlanmigtir. Geg
fazli meteorik ¢imentolar, diisiik genlikli stilolitleri, rekristalizasyona ugramis dolomitleri
ve geg fazli mozayik kalsit ¢cimentolari kesmektedir.

Bu durum, ge¢ fazli meteorik c¢imentolanmanin, Ust Jura-Alt Kretase platform
karbonatlarinin yiikselim asamasinda, meteorik sivilar tarafindan olusturulduguna isaret

etmektedir.

3.3.3.4. Meteorik Coziinme

Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarinda meteotik ¢oziinmeler yaygindir.
Meteorik ¢ozlinmeler 6zellikle Mescitli yoresinde istifin en iist kesimlerindeki kiregtasi
tabakalarinda gozlenmistir. Bunlar, tabaka dogrularina genellikle dik yonde, birbirine
paralel, ¢aplar1 0.5-2 cm arasinda degisen, diizensiz oluklar seklindedir.

Sedimantolojik gézlemler, bunlarin yagmur akmasi sonucunda olusan ¢oziinme izleri

oldugunu isaret eder (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33. Berdiga Formasyonu’nda gozlenen meteorik ¢oziinmelerin arazi goriiniimleri
(A ve B)

3.4. Dolomit Petrografisi

Inceleme alanlaninda, platform karbonatlar1 yer degistirme (Rd) ve ¢imento (Cd)
seklinde yaygin olarak dolomitlesmistir. Kristal boyutu ve kristal morfolojisi (diizlemsel
ve/veya diizlemsel olmayan; Sibley ve Gregg, 1987) gibi petrografik ozelliklere dayali
olarak bes dokusal tipi tanimlanmugtir (Sekil 3.34, Sekil 3.35 ve Sekil 3.36). Bunlar; 1)
Mikrokristalen dolomit (Rd1), 2) Doku koruyucu dolomit (Rd2), 3) Planar-porfirotopik
dolomit (Rd3), 4) Orta-iri kristalli dolomit (Rd4). ve 5) Dolomit ¢imento (Cd) seklinde

gelismistir.

3.4.1. Yer Degistirme Dolomitleri (Rd)

3.4.1.1. Mikrokristalen Dolomit (Rd1)

Rdl dolomit, el O6rneginde, koyu gri-mavimsi gri renkte olup, doku yikici
Ozelliktedir. Cok ince katmanlar halinde ¢amurlu fasiyeslerin yerini alan Rdl dolomit
hacimsel olarak yaklasik, Mescitli yoresinde %5-10, Kusakkaya yoresinde % 10-20, Eski
Gilimiishane yoresinde % 30-35 ve Hur yoresinde ise % 25°lik bolluga sahiptir (Sekil 3.37,
Sekil 3.38, 3.39 ve Sekil 3.40). Rd1 dolomit planar-s (¢ok az olarak da nonplanar-a)

dokusal o6zellikte olup, dik sonme gosteren ve boyutlart 5-60 um (nadiren 90 um varan)
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arasinda degisen kristallerden olusur (Sekil 3.34A). Kristaller genellikle bulanik bir
goriinlime sahiptir ve yer yer kii¢clik boyutlu inkliizyonlar igerir. Kristallerin ¢ok az bir

kismi1 temiz ve inkliizyonsuz bir kenara sahiptir.

500 um weees B

Sekil 3.34. Inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’nda gdzlenen farkli tip dolomitleri
gosteren fotomikrograflar. A: Mikrokristalen dolomit (Rdl1), B: Doku
koruyucu dolomit (Rd2), C: Planar-porfirotopik dolomit (Rd3), D: Orta-iri
kristalli kristalli dolomit (Rd4), E: Orta-iri kristalli dolomitleri kesen stilolit,
ve F: Dolomit ¢imento (Cd). D: dolomit, S: stilolit, Cd: ¢imento dolomit
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Sekil 3.35. Inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’nda gdzlenen farkli tip
dolomitlerin CL goriintiileri. A: Mikrokristalen dolomit (Rd1),
B: Doku koruyucu dolomit (Rd2), C: Planar-porfirotopik
dolomit (Rd4)

Bu kristallerde kenarla ¢ekirdek arasindaki sinir diizensiz olup, inkliizyonsuz kenar
kisimlarin kalinliklar1 4 pm’u gegmez. Rd1 dolomit kristalleri birbirleriyle sik1 kenetlenmis
olmalart nedeniyle kotii tane arasi poroziteye sahiptir. Bulunduklar1 kayaglardaki yaygin
porozite tipi dolomit ¢imento (Cd) ve mozaik kalsit tarafindan doldurulmus olan

vuggy/moldik ve catlak porozitelerdir.

3.4.1.2. Doku Koruyucu Ince-Orta Kristalli Planar-S Dolomit (Rd2)

Rd2 dolomit el 6rneklerinde koyu gri-gri renkli ve doku koruyucu 6zellige sahip olan
Rd2 dolomit, hacimsel olarak yaklasik, Mescitli yoresinde %5-10, Kusakkaya yodresinde
%20, Eski Giimiishane yoresinde %25°lik ve Hur yoresinde ise %20 bir bolluga sahiptir
(Sekil 3.37, Sekil 3.38, Sekil 3.39 ve Sekil 3.40). Rd2 dolomit, planar-s dokusal 6zellige
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sahip olup, dik sonme gosteren ve boyutlar1 yaklasik 20-200 pm (ortalama 40-80 pm)
arasinda degisen kristallerden olusur (Sekil 3.34B, Sekil 3.35C-D, Sekil 3.36).

Genel olarak, tane arasi ¢imentolarin yerini alan kristaller, mikritik bilesimli
tanelerin yerini alan kristallerden daha temiz ve daha biiyiikk boyutludur. Baz1 kristaller
yalnizca tane ya da ¢imento iizerinde gelismis olmasina karsin, diger bazilari her ikisinin
yerini alacak sekilde gelismistir. Ilksel dokunun iyi korunmadig1 bazi incekesitlerde, yer
degistiren taneler ilizerindeki mikritik zarflanmalarin belirgin olmasi kayacin ilksel
dokusunun tanmnmasini kolaylastirmaktadir. Kristaller kirli, inkliizyonca zengin bir
cekirdege ve temiz, inklliizyonsuz bir kenara (rim) sahiptir. Cekirdek ile kenar kisim
arasindaki sinir diizensizdir. Temiz, inkliizyonsuz kenar kisimlarin kalinliklari, azalan
kristaller arasi kenetlenmeye bagli olarak artmakla birlikte, birkag on mikronu ge¢mez.
Rd2 dolomit, kristallerin birbirleriyle iyi kenetlenmis olmas1 nedeniyle, kotii tane arasi bir

poroziteye sahiptir.
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Sekil 3.36. A. Doku koruyucu (Rd2) dolomitin ince
kesit goriiniimii ve B. Doku koruyucu (Rd2)
dolomitin X-Ray sonucu
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3.4.1.3. Planar-Porfirotopik Dolomit (Rd3)

El 6rneginde, Rd3 dolomit gri-koyu gri renklidir ve orta-iri kristalli dolomitler gibi
giiclii bir doku yikici 6zellige sahiptir. Rd3 dolomit, yalnizca Hur yoresine ait kesitlerde
gbzlenmis olup, hacimsel olarak, tiim yerdegistirme dolomit fazinin %5’den az bir kismini
olusturur (Sekil 3.37, Sekil 3.38, Sekil 3.39 ve Sekil 3.40). Rd3 dolomit boyutlar1 400 pum-
1.2 mm (biiyiik ¢ogunlukla 500-600 um) arasinda degisen, yaygin olarak planar-s (€) ve 6z
sekilli doku gosteren kristallerden olusur (Sekil 3.34C). Kristaller dik soniimli olup,
[1011] yoniindeki dilinimler belirgindir. Ayrica, kristaller genel olarak kirli, inkliizyonca
zengin bir ¢ekirdege ve temiz, inkliizyonsuz bir kenara sahiptir. Kenar kisimla ¢ekirdek
kisim arasindaki sinir diizensizdir. Temiz, inkliizyonsuz kenar kismin kalinligi, artan tane
aras1 kenetlenmeye bagli olarak azalir ve kenetlenmenin siki oldugu alanlarda tamamen
yok olur. Rd3 dolomit kristalleri genel olarak birbirleriyle iyi kenetlenmemis olmalari

nedeniyle yiiksek tane arasi bir poroziteye sahiptir.

3.4.1.4. Orta-iri Kristalli Dolomit (Rd4)

Rd3 dolomit, el 6rneginde, gri-bej renklidir ve giliclii bir doku yikict zellige
sahiptir. Rd4 dolomit, hacimsel olarak, Mescitli yoresinde %50-75, Kusakkaya yoresinde
% 20, Eski Gliimiishane yoresinde % 25-45 ve Hur yoresinde ise % 30-40 bolluga sahip
olan Rd3 dolomit Berdiga Formasyonu’ndaki en yaygin dolomit tipini olusturur ve
camurlu fasiyesler harig, diger tiim fasiyeslere ait kirectaslarinin, ilksel kiregtasi dokularini
tamamen yok edecek sekildedir (Sekil 3.37, Sekil 3.38, Sekil 3.39 ve Sekil 3.40). Rd4
dolomit boyutlar1 yaklastk 100-350 pum (ortalama 200-250 pum) arasinda degisen ve
yaygin olarak planar-s (e) ve daha az olarak da nanplanar doku gosteren kristallerden
olusur (Sekil 3.34D).

Kristaller, genel olarak kirli, inkliizyonca zengin bir cekirdege ve temiz,
inkllizyonsuz bir kenara sahiptir. Kenar kisimla c¢ekirdek kisim arasindaki smir
diizensizdir.

Genel olarak planar dokulu kristaller nonplanar dokulu kristallere gére daha kalin,
temiz ve inkllizyonsuz kenarlara sahiptir. Temiz, inkliizyonsuz kenar kalinliklari, azalan
kristaller aras1 kenetlenmeye bagl olarak artmakla birlikte, birkag on mikronu ge¢mez.

Dolomitin bu dokusu dolomitlesme sirasinda, dolomitin kenar kismi tortulagsmadan 6nce,
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kalsiyum karbonatin lokal erimesi ve olusan boslukta dolomitin tortulagsmaya devam
etmesi veya rekristalizasyon ya da her ikisinin bir sonucu olarak olustugu diisiiniilmektedir
(Schofield ve Adams, 1986; Durocher ve Al-Aasm, 1997).

Rd4 dolomitler, genel olarak, kristallerin birbirleriyle iyi kenetlenmis olmasi
nedeniyle, kot kristal arasi poroziteye sahiptir. Kenetlenmenin iyi olmadigi alanlarda ise,
kristal aras1 porozite, kismen kenar dolomit ¢imentolar tarafindan doldurulmustur. Rd4
dolomit, nadir olarak kristal i¢i poroziteye sahiptir. Bu tip porozite kenar kisma gére daha
duraysiz (olasilikla kalsiyumca zengin) ve/veya bol kati inkliizyonlu cekirdege sahip
kristallerin (ekseriyetle planar dokulu) g¢ekirdek kisminin meteorik sivilar tarafindan
eritilmesi sonucu olusmus olmalidir. Rd4 dolomitlerin bulundugu kayaglardaki yaygin
porozite tipi, meteorik sivilar tarafindan duraysiz karbonat tanelerinin eritilmesi ve/veya
tane arasi porozitenin biiyiitiilmesi sonucu olusan ve belli seviyelerde yogunlagsma gosteren

moldik/vuggy porozitedir.

3.4.2. Dolomit Cimento (Cd)

El orneklerinde beyazimsi gri renkli olan Dolomit ¢imento (Cd), dolomitlerdeki
vuggy/mold ve ¢atlaklar1 kismen veya tamamen dolduracak sekilde gelismistir (Sekil
3.34F). Gozeneklerin Cd dolomit tarafindan tiimiiyle doldurulmadigi alanlarda artakalan
bosluklar mozaik kalsit ve/veya megakuvars gibi ge¢ fazli c¢imentolar tarafindan
doldurulmustur.

Cd dolomit tiim kesitlerde, hacimsel olarak, 6nemsiz olup, tiim dolomit fazinin %2’den
az bir kismini1 olusturur (Sekil 3.37, Sekil 3.38, Sekil 3.39 ve Sekil 3.40). Cd dolomit, dik
sonme gosteren, 0.2-1.0 mm boyutundaki planar kristallerden olusur. Baz1 ince kesitlerde,
ozellikle catlak arasi bosluklar {izerinde gelisen kristaller, semer (saddle) dolomite benzer
bir gdriiniime sahiptir.

Cd dolomit kristalleri, genel olarak, kirli inkliizyonca zengin bir ¢ekirdege ve temiz

inkliizyonsuz bir kenara sahiptir.
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Sekil 3.37. Mescitli yoresinde, Berdiga Formasyonu’nda gozlenen dolomit
tiplerinin stratigrafik dagilimi
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Sekil 3.38. Kusakkaya yoresinde, Berdiga Formasyonu’nda gozlenen dolomit

tiplerinin stratigrafik dagilimi
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Sekil 3.39. Eski Giimiishane yoresinde, Berdiga Formasyonu’nda gozlenen
dolomit tiplerinin stratigrafik dagilimi

Genel olarak, kenar kisimla ¢ekirdek kisim arasindaki sinir diizensiz olmasina karsin,
bazi kesitlerde sinirin net ve diizgiin oldugu goriiliir. Kenar kalinliklari, artan kristal boylari
ile birlikte artmasina karsin, 60 um’u gegmez.

Gozenek merkezine dogru Cd dolomit kristallerinin boyutlar1 giderek biiylimekte ve
nispeten diisiik doygunluklu sivilardan yavag biiylimenin bir sonucu olarak (Boistella,

1982; Mresah, 1998) kristaller daha 6z sekilli bir yapiya sahip olmaktadir.
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Sekil 3.40. Hur yoresinde, Berdiga Formasyonu’nda gézlenen dolomit
tiplerinin stratigrafik dagilimi
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3.5. Dolomit Jeokimyasi

Berdiga Formasyonu’nun Mescitli, Eski Giimishane, Kusakkaya ve Hur
yorelerindeki farkli dolomit tiplerinin ve Ayralaksa yoresinde (Magka, Trabzon) bulunan
dolomit sekansimin hemen tizerinde yer alan kiregtaslarindan alinan iki belemnit rneginin
s1C, 80, ¥'Sr/®sr izotop, ana ve iz element sonuglar1 Tablo 2'de 6zetlenmistir. Cimento

dolomitlerin jeokimyasal degerleri Kirmaci vd., 2018’den derlenmistir.

3.5.1. Ana ve iz Elementler

3.5.1.1. MgCO; Konsantrasyonlari

Berdiga Formasyonu’nun dolomitleri stokiyometrik degildir ve toplam 38,2-44,8 %
mol (ortalama 41,6 % mol; n = 94) MgCQO; ve 55,2-61,8 % mol (ortalama 58,8 % mol; n =
94) CaCOjs igerigine sahiptir. Rd1, Rd2, Rd3 ve Rd4 dolomitin MgCOgs igerikleri, sirasiyla,
38,9-44,4 % mol (ortalama 42,20 % mol; n =20), 39,6-44,8 % mol (ortalama 42,7 % mol;
n=23), 38,2-39,6 % mol (ortalama 38,4 % mol; n=3) ve 39,0-44,0 % mol (ortalama 42,3 %
mol; n = 43) arasinda degisir. Cd dolomit 42,10- 40,10 % mol (ortlama 41,00 % mol; n=6)
arasinda degisen MgCOs icerigine sahiptir.

Rd1 dolomitin MgCOg3 igerigi Mescitli, Kusakkaya, Eski Giimiishane, Hur
yorelerinde sirasiyla, 38,9-41,5 % mol (40,3 % mol; n=3), 39,6-44,3 % mol (ortalama 43,2
% mol; n =7), 43,4-44,4 % mol (ortalama 43,7 % mol; n =4), 40,5-42,8 % mol (ortalama
41,0 % mol; n=6) arasinda degisir.

Rd2 dolomitin MgCOg3 igerigi Mescitli, Kusakkaya, Eski Giimiishane, Hur
yorelerinde sirasiyla, 39,6-41,7 % mol (ortalama 40,5 % mol; n =7), 40,2-44,8 % mol
(ortalama 43,6 % mol; n =8), 43,2-44,2 % mol (ortalama 43,8 % mol; n =9) ve 40,7-43,4 %
mol (ortalama 42,0 % mol; n=5) arasinda degisir.

Rd3 dolomitin MgCOs3 igerigi ise 38,2-39,6 % mol (ortalama 38,4 % mol; n=3)
arasindadir.

Rd4 dolomit Mescitli, Kusakkaya, Eski Giimiishane, Hur yorelerinde, sirasiyla, 38,9-
42,1 % mol (ortalama 41,0 % mol; n =15), 40,9-44,4 % mol (ortalama 43,3 % mol; n =10),
42,5-44,3 % mol (ortalama 43,6 % mol; n =9), 42,5-44,3 % mol (ortalama 43,6 % mol; n
=9) arasinda degisen MgCO3 igerigine sahiptir.
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Cimento seklinde goriilen Cd dolomit ise 42,1-40,1 % mol (ortalama 41,0 % mol;

n=6) MgCOs igerigi ile temsil olur.
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Sekil 3.41.Yer degistirme (Rd) dolomitlerin CaCOs degerleri ile 8'0,5"C,¥"Sr/%Sr, Sr, Fe
ve Mn degerleri arasindaki iliskiyi gosteren diyagramlar. A: 80 ‘a karsi
CaCO; diyagrami, B: 8"C’e karsi CaCO; diyagrami, C: %'Sr/*°Sr’e karsi
CaCOj; diyagrami, Sr’a kargi CaCOj3 diyagrami, Fe’e karst CaCOj3 diyagrami,

Mn’a kars1 CaCOs diyagrami
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Tablo 2. Berdiga Formasyonu’nun dolomitlere ve belemnitlere ait jeokimyasal verileri, M:

Mecitli, K: Kusakkaya, D: Eski Giimiishane, H: Hur, B: belemnit

Ornek §B%c  8%0 *'srisr
sayst Mg(CO); Ca(CO); Na Mn Fe Sr (VPDB)  (VPDB) @20)
(mol %) (mol %) ppm ppm  ppm ppm (%o (%o
PDB)  PDB)

M Rd1 3 min 38,9 585 bdl 387 1609 161 376 -13,16 0,70583
max 415 61,1 bdl 387 4476 185 509 -11,35 0,70738

ort 40,3 50,7 bdl 387 3334 171 450 -12,12 0,70642

M Rd2 7 min 39,6 583 bdl 77 1819 99 400 -14,86 0,70716
max 41,7 60,4 74 387 5386 176 521  -931 0,70732

ort 40,5 505 74 210 2858 133 458 -10,82 0,70724

MRd4 15 min 38,9 579 74 77 1119 99 380 -12,31 0,70729
max 42,1 61,1 74 310 3217 142 573  -625 0,70736

ort 41,0 50,0 74 139 1898 119 466  -9,56 0,70732

KRd 1 7 min 39,6 557 74 77 1329 80 167 -372 0,70732
max 44,3 60,4 519 929 9443 168 354  -051 0,70743

ort 432 56,8 233 277 4576 109 244  -231 0,70737

K Rd2 8 min 40,2 552 74 77 1259 79 171  -7,88 0,70735
max 44,8 50,8 223 1239 4826 99 339  -1,88 0,70767

ort 43,6 56,4 148 561 2973 89 234  -436 0,70745

KRd4 10 min 40,9 556 bdl 77 1049 80 1,10 -13,09 0,70729
max 44,4 59,1 223 1007 6505 168 374  -348 0,70760

ort 43,3 56,7 148 327 3560 102 277  -8,29 0,70746

D Rd1 4 min 43,4 556 74 1549 2728 56 0,86 -11,38 0,70884
max 44.4 56,6 223 9294 21053 244 309  -405 0,70884

ort 437 56,3 167 5150 8621 117 1,68  -7,00 0,70884

D Rd2 9 min 432 558 148 4337 4826 68 100 -873 0,70788
max 44,2 56,8 223 7125 7554 97 293  -461 0,70879

ort 43,8 56,2 181 5585 5961 80 212  -6,32 0,70820

D Rd4 9 min 42,5 557 74 2246 2798 67 069 -973 0,70753
max 44,3 57,5 223 27726 15178 108 313  -414 0,70789

ort 43,6 56,4 140 6729 7772 83 199  -695 070774
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Tablo 2 devami

HRd1 6 min 40,5 57,2 223 155 1679 120 1,74  -296 0,70725
max 42,8 59,5 519 387 6715 179 244  -0,75 0,70734
ort 41.0 59,0 321 207 3812 146 2,15 -1,60 0,70729

H Rd2 5 min 40,7 566 74 155 1189 95 190 -3,34 0,70725
max 43,4 59,3 668 465 5246 230 284 -0,69 0,70736
ort 42,0 58,0 427 329 3721 147 224 -1,72 0,70729

H Rd3 3 min 38,2 60,4 148 155 1049 116 161 -455 0,70726
max 39,6 61,8 148 155 1609 147 216 -3,37 0,70737
ort 38,4 61,6 148 155 1376 136 1,80 -3,77 0,70733

H Rd4 9 min 42,5 55,7 74 2246 2798 67 0,69 -9,73 0,70753
max 44.3 57,5 223 27726 15178 108 3,13 -414 0,70789
ort 43,6 56,4 140 6729 7772 83 199 -6,95 0,70774

Cd min 40,1 57,9 bdl 154 1900 106 -0,35 -14,10 0,70681
6 max 42,1 59,9 bdl 435 5200 201 3,40 -11,27 0,70718

ort 41 59 bdl 250 2760 134 3,30 -12,40 0,70708

B-1 1,2 98,9 742 bdl 560 1129 152 -2,51 0,70742
B-2 1,2 98,8 890 bdl 1049 989 184 -2,45 0,70742

3.5.1.2. Sr Element Konsantrasyonlari

Dolomitler genel olarak 56-244 ppm (ortalama 123 ppm, n =96) arasinda degisen Sr
igeriklerine sahiptir. Rd1, Rd2, Rd3 ve Rd4 dolomit, sirasiyla, 56 -244 ppm (ortalama 131
ppm, n = 20), 68 -230 ppm (ortalama 107 ppm, n = 24), 116 — 147 ppm (ortalama 136
ppm, n =3) ve 67-168 ppm (ortalama 106 ppm, n =43) arasinda degisen Sr igeriklerine
sahiptir. Cd dolomit ise 201-106 ppm (ortalama 134 ppm n=6 ) arasinda degisir (Tablo 2).

Rd1 dolomitin Mescitli, Kusakkaya, Eski Glimiishane ve Hur yorelerinde Sr igerigi,
sirastyla, 161-185 ppm (ortalama 171 ppm; n =3), 80 -168 ppm (ortalama 110 ppm; n=7),
56 -244 ppm (ortalama 117 ppm; n =4), 120-179 ppm (ortalama 146 ppm; n =6) arasinda
degisir. Mescitli, Kusakkaya, Eski Giimiishane ve Hur yorelerinde Rd2 dolomitin Sr
igerigi, sirasiyla, 99 -176 ppm (ortalama 133 ppm; n=7), 79-99 ppm (ortalama 89 ppm;
n=8), 68-97 ppm (ortalama 80 ppm; n=9), 95- 230 ppm (ortalama 147 ppm; n=5) arasinda
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degisir. Yalnizca Hur yoresinde gozlenen Rd3 dolomit 116-147 ppm (ortalama 136 ppm;
n=3) arasinda degisen Sr icerigi ile temsil edilir. Rd4 dolomit Mescitli, Kusakkaya, Eski
Glimiishane, Hur yorelerinde, sirasiyla, 99 -142 ppm (ortalama 119 ppm; n=15), 80-168
ppm (ortalama 102 ppm; n=10), 67-108 ppm (ortalama 83 ppm; n=9), 84 -144 ppm
(ortalama 109 ppm; n=9) arasinda degisen Sr igeriklerine sahiptir.

3.5.1.3. Na Element Konsantrasyonlari

Genel olarak dolomitler genis aralikta degisen (bdl-668 ppm, n=96) Na igeriklerine
sahiptir. Rd1, Rd2, Rd3 ve Rd4 dolomit, sirasiyla, 6l¢iim limitinin altinda (<72 ppm) -
519,29, n =20), 6l¢iim limitinin altinda (<72 ppm) - 668 (n=24) ve bdl- 148 (n=3), 6l¢iim
limitinin altinda (<72 ppm) — 223 (n=43) arasinda degisen Na igeriklerine sahiptir. Buna
karsin Cd dolomitin Na igerikleri tiimiiyle (n=6) 6l¢iim limitinin (<72 ppm) altindadir
(Tablo 2).

Rd1 dolomitin Na igerigi, Mescitli yoresindeki tiim orneklerde (n=3) 6l¢iim limitinin
(<72 ppm) altindadir. Buna karsin diger alanlarda Rd1 dolomitin Na degerleri genellikle
Olciim limitinin Ustiindedir. Bu degerler Kusakkaya, Eski Giimiishane, Hur yorelerinde,
sirastyla, 74, 519 ppm (ortalama 233 ppm; n =7), 74 -223 ppm (ortalama 167 ppm; n=4),
223-519 ppm (ortalama 322 ppm; n=6) arasinda degisir.

Rd2 dolomitin Na igerigi Mescitli yoresinde iki 6rnek haricindeki (M-6= 74 ppm; M-
9=74 ppm) diger tiim 6rneklerde (n =5) 6lglim limitinin (<72 ppm) altindadir. Kusakkaya,
Eski Glimiishane ve Hur yorelerinde ise 74 -223 ppm (ortalama 148, n=8) ise 148 -223
ppm (ortalama 181 ppm; n=9) ve 6l¢iim limitinin (<72 ppm) altinda ile 668 (n=>5) arasinda
degisir.

Yalnizca Hur yoresinde gozlenen Rd3 dolomitin ise Na igerikleri dl¢tim limitinin
(<72 ppm) altinda ile 148 ppm (n=4) arasinda degisir.

Rd4 dolomitin Mescitli yoresinde bir 6rnek haricindeki (M-66=75 ppm, n=15) tim
orneklerde Na icerigi 6l¢lim limitinin (<72 ppm) altinda olmasina karsin, Eski Giimiishane
yoresinde tiim 6rneklerde Na icerigi 6l¢lim limitinin (<72 ppm) iistiindedir ve 74 -223 ppm
(ortalama 140; n=9) arasinda degisir. Kusakkaya ve Hur yorelerinde ise Na degerleri bdl-

223 ppm (n =10 ve n=9) arasinda degisen Na degerleri ile temsil edilir.
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3.5.1.4. Fe Element Konsantrasyonlari

Genel olarak 1.049-21.053 ppm arasinda degisen Fe igeriklerine sahip olan
dolomitlerin ortalama Fe igerigi, 3.339 (n=96) ppm’dir. Rdl, Rd2, Rd3 ve Rd4 dolomitin
Fe igerikleri, sirasiyla, 1.329 -21.054 ppm (ortalama 4970 ppm, n= 20), 1.189-7.554 ppm
(ortalama 4001 ppm, n =24), 1.049- 1. 609 ppm (ortalama 1376 ppm, n =4) ve 1.049-
15.178 ppm (ortalama 3.587 ppm, n =43) arasinda degisir. Cd dolomitin Fe igerigi, 1.900 -
5.200 (ortalama 2.760,00 ppm, n= 6) arasindadir (Tablo 2).

Rd1 dolomitin Fe igerigi Mescitli yoresinde 1.609- 4.477 ppm (ortalama 3.334 ppm;
n=3), Kusakkaya yoresinde 1.329-9.443 ppm (ortalama 4.576 ppm; n=7), Eski Giimiishane
yoresinde 2.728-21.053 ppm (ortalama 8621; n=4) ve Hur yoresinde ise 1.679-6.715 ppm
(ortalama 3.812; n=6) arasindadir.

Rd2 dolomitin Fe degerleri, Mescitli yoresinde 1.819-5.386 ppm (ortalama 2.858
ppm; n=7), Kusakkaya yoresinde 1.259-4.826 ppm (ortalama 2.973 ppm; n=8), Eski
Glimiishane yoresinde 4.826-7.554 ppm (ortalama 5.961; n=9) ve Hur yoresinde ise 1.189-
5.246 ppm (ortalama 3.721; n=5) arasindadir.

Rd3 dolomitin Fe igerigi, 1.049-1.609 ppm (ortalama 1.376 ppm; n=3) arasinda
degisir.

Rd4 dolomitin Fe icerigi Mescitli, Kusakkaya, Eski Giimiishane ve Hur yorelerinde
sirastyla 1119-3218 ppm (ortalama 1898; n=15), 1049-6505 ppm (ortalama 3560 ppm; n
=10), 2798- 15178 ppm (ortalama 7772 ppm; n=9) ve 1119-3497 ppm (ortalama 2246

ppm; n=9) arasinda degisir.

3.5.1.5. Mn Element Konsantrasyonlari

Mn degerleri tiim dolomit tiplerinde genel olarak 6l¢lim limitinin altinda ile 27726
ppm (n= 96) arasinda degisir ve bu degerler 6zellikle Eski Gilimiishane yoresinde en
yiiksek degerler ile temsil edilir (Tablo 2). Cd dolomitler ise 154 ile 435 ppm arasinda
degisen ve ortalama 250 ppm Mn degerleri ile temsil olur (Kirmaci vd., 2018).

Bir ka¢ 6rnegin Mn degerlerinin 6l¢iim limitinin altinda olmasmin diginda, Rdl,
Rd2, Rd4 dolomitler sirasiyla, 78-9294 ppm (ortalama 1292 ppm; n= 19), 78-7.125 ppm
(ortalama 2.055 ppm; n= 23), 78-27726 ppm (ortamala 1617 ppm; n= 42) arasinda degisen
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Mn igerigine sahiptir. Rd3 dolomitin Mn degerleri bir 6rnek (H21= 155 ppm) haricinde,
6l¢iim limitinin (<72 ppm) altindadir.

Rd1 dolomitin Mn igerigi, Mescitli yoresinde 6l¢tim limitinin altinda (<72 ppm) -387
ppm (n=3), Kusakkaya yoresinde 78-929 ppm (ortalama 277 ppm ; n=7), Eski Glimiishane
yoresinde 1549-9294 ppm (ortalama 5150; n=5 ve Hur yo6resinde 155-387 ppm (ortalama
207 ppm; n=6) arasinda degisir.

Rd2 dolomit Mescitli, Kusakkaya, Eski Giimiishane ve Hur yorelerinde, sirasiyla,
78-387 ppm (ortalama 210 ppm; n =7), 78-1239 ppm (ortalama 562 ppm, n=8, 4338-7125
ppm (ortalama 5585 ppm; n=9) ve 155-465 ppm (ortalama 329 ppm; n=5 ve bir drnek
ornek dl¢tim limitinin altinda (<72 ppm) ) arasinda degisen Mn icerigi temsil edilir.

Rd3 dolomit ise tek bir 6rnek haricinde (H21= 155 ppm), 6l¢tim limitinin (<72 ppm)
altinda Mn degerlerine sahiptir.

Rd4 dolomitin Mn degerleri ise Mescitli yoresinde 78-310 ppm (ortalama 139 ppm;
n=15) arasinda, Kusakkaya yoresinde 78- 1.007 ppm (ortalama 327 ppm, n=9, bir 6rnek
Olciim limitinin altinda (<72 ppm), Eski Giimiishane yoresinde 2.246-27.726 ppm
(ortalama 6.729 ppm; n=9) ve Hur yoresinde 155-465 ppm (ortalama 258 ppm; n=9)

arasindadir.

3.5.2. Durayh izotoplar

3.5.2.1. Oksijen Izotoplari

Gilimiigshane yoresinde, Berdiga Formasyonu’nun dolomitleri genellikle 6nemli
oranda tiiketilmis 8'°0 degerlere sahiptir. Bunlar —14,9- —0,5 % VPDB (ortalama —7,1
%0VPDB, n=96) arasinda degisen genis bir dagilim araligini yansitir (Sekil 3.41, Tablo 2).

Rd1 dolomit, 13,2 - —0,5 -%0 VPDB (ortalama —4,9 % VPDB; n = 20) arasinda
degisen 580 degerlerine sahiptir. Bu degerler Mescitli, Kusakkaya, Eski Glimiishane ve
Hur yoresinde, sirastyla, —13,2- —11,4 %o VPDB (ortalama —12,1 %0 VPDB, n= 3), —3,7- —
0,5 %o VPDB (ortalama —2,3 %0 VPDB, n=7), 11,4 - —4,1%0 VPDB (ortalama —7,0 %o
VPDB, n =4),-3,0--0,8 (ortalama—1,6, n = 6) arasinda degisir.

Rd2 dolomitin 8'%0 degerleri —14,9 - —0,7 %o VPDB (ortalama —6,6 %, VPDB; n =
24) arasinda degisir. Rd3 dolomit, Mescitli yoresinde —14,9 - —9,3 %o VPDB (ortalama —
10,8 %o VPDB, n = 7); Kusakkaya yoresinde —7,9- —1,9 %o VPDB (ortalama —4.4 %o
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VPDB, n = §; Eski Glimiishane yoresinde —8,7 - —4,6 %o VPDB (ortalama —6,3 %o VPDB,
n =9) ve Hur yoresinde —3,3 - —0,7 %o VPDB (ortalama —1,7 % VPDB; n = 5) arasinda
degisen 8'%0 degerlerine sahiptir.

Rd3 dolomit ise —4,6- —3,4 %o VPDB (ortalama —3,8 %o VPDB; n = 3) arasinda
degisen 80 degerleri ile temsil olur. Cd dolomitler ise son derece diisiik 8'°0 degerlerine
(11,3 - -14,1 %o VPDB ve ortalama —12,4 %o VPDB; n = 6) sahiptir.

Rd4 dolomitin 80 degerleri — 13,1- —1,8 %o VPDB (ortalama —7,9 %0 VPDB, n=
43) arasinda degisir. Bu degerler Mescitli yoresinde —12,3 - —6,3 %o VPDB (ortalama —9,6
%0 VPDB; n= 15); Kusakkaya yo6resinde —13,1 - —3,5 %0 VPDB (ortalama —8,3 %o VPDB;
n = 10), Eski Giimiigshane yoresinde —9,7 - —4,1 %o VPDB (ortalama —7,0 %0 VPDB; n =
9), Hur yoresinde ise —10,6- —1,8 %o VPDB (ortalama —4,8 %0 VPDB; n = 9) arasinda
degisir.

Belemnit &rneklerinin 5*%0 degerleri ise —2,5 - -2,5 %0 VPDB (ortalama —2,5 %o
VPDB, n = 2) arasinda degisir.

3.5.2.2. Karbon izotoplar

Gilimiighane yoresinde, Berdiga Formasyonu’nda g6zlenen dolomitler —0,4- 5,7 %o
VPDB (ortalama 2,8 %0 VPDB, n=96) arasinda degisen 8"°C degerlerine sahiptir (Sekil 41,
Tablo 2). Yer degistirme dolomitleri tiimiiyle pozitif (0,9 - 5,7 % VPDB ve ortalama 2,8
%0 VPDB, n =90) 8"°C degerleri temsil olurken Cd dolomitlerinin ise biiyiik ¢ogunlugu
pozitif (~0,3 - 3,30 %o VPDB; (n=6, bir 6rnek haricinde) 8*C degerleri ile temsil olur.

Rd1 dolomit, 0,9-5,1 %0 VPDB (ortalama 2,5 %0 VPDB, n = 20) arasinda degisen
(e degerlerine sahiptir. Mescitli, Kusakkaya, ve Eski Gilimiishane yoresinde, sirasiyla,
3,8-5,1 %0 VPDB (ortalama 4,5 %0 VPDB, n = 3), 1,7-3,5 %0 VPDB (ortalama 2,4 %o
VPDB, n=7), 0,9-3,1 % VPDB (ortalama 1,7 % VPDB, n = 4) ve 1,7-2,4 %, VPDB
(ortalama 2,2 %o VPDB, n = 6) arasinda degisen §13C degerlerine sahiptir.

Rd2 dolomitin &*3C degerleri ise 1,0-5,2 %o VPDB (ortalama 2,9 %o VPDB, n = 24)
arasinda degisir. Rd3 dolomit Mescitli yoresinde 4,0-5.2 %o VPDB (ortalama 4,6 %o
VPDB, n = 7); Kusakkaya yoresinde 1,7 -3,4 %o VPDB (ortalama 2,3 %o VPDB, n= 8);
Eski Gilimiishane yoresinde 1,0-2,9 %o VPDB (ortalama 2,1 %0 VPDB, n = 9); Hur
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yoresinde ise 1,9-2,8 %o VPDB (ortalama 2,2 % VPDB, n = 5) arasinda degisen §*C
degerlerine sahiptir.

Rd3 dolomit 1,6-2,2 %o VPDB (ortalama 1,8 %o VPDB, n = 3) arasinda degisen 5°C
degerleri ile temsil olur.

Rd4 dolomit, 0,7-5,7 %0 VPDB (ortalama 3,2%0 VPDB, n = 43) arasinda degisen
813C degerlerine sahiptir. Bu degerler Mescitli ydresinde 3,80-5,73%0 VPDB (ortalama 4,7
%o VPDB, n = 15); Kusakkaya yoresinde 1,1-3,7 %o VPDB (ortalama 2,8 %o VPDB, n =
10, Eski Gilimiishane yoéresinde 0,7-3,1 %0 VPDB (ortalama 2,0 %0 VPDB, n = 9) ve Hur
1,4- 3,1 %o VPDB (ortalama 2,3 %o VPDB, n = 9) arasinda degisir.

Belemnit drneklerinin 8*C degerleri ise, 1,5-1,8%0 VPDB (ortalama 1,7 %o VPDB,

n=2) arasinda degisir.

3.5.3. Radyojenik izotoplar

3.5.3.1. Stronsiyum Izotoplari

Inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’nun dolomitleri 0,70583-0,70884 (ortalama
0,70739, n=54 arasinda degisen ®'Sr/*°Sr degerlerine sahiptir (Sekil 3.41, Tablo 2).

Rd1l, Rd2, Rd3 ve Rd4 dolomitin ®’Sr/®Sr degerleri, sirasiyla, 0,70583-0,70884
(ortalama 0,70724, n=14), 0,70716-0,7087 (ortalama 0,70755, n=14), 0,70726-0,70737
(ortalama 0,70733, n= 3) ve 0,70729-0,70789 (ortalama 0,70745, n= 23) arasinda degisir.
Cd dolomit ise 0.707177-0,70681(ortalama 0.707083; n=3) Sr izotop degerlerine sahiptir
(Kirmaci vd., 2018).

Rd1 dolomitin Sr/®Sr degerleri, Mescitli, Kusakkaya, Hur yorelerinde sirasiyla,
0,70583-0,70738 (ortalama 0,70642, n=3), 0,70732-0,70743 (ortalama 0,70737 n=5),
0,70725-0,70734 (ortalama 0,70729, n=5) arasinda degisir. Eski Giimiishane yoresinde ise
0,70884 (n=1) degerindedir.

Rd2 dolomitin ¥Sr/%Sr degerleri ise, Mescitli yéresinde 0,70716-0,70732 (ortalama
0,70724, n=2); Kusakkaya yoresinde 0,707350-0,707665311 (ortalama 0,707448483, n=7);
Eski Glimiishane yoresinde 0,70788-0,70879 (ortalama 0,70820, n=3) ve Hur yoresinde
0,707251321-0,707357318 (ortalama 0,707290986 n=3) arasindadir.
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Hur yoresinde ise Rd3 dolomit 0,70726332 -0,707367318 (ortalama 0,707329319,
n=3) arasinda degisen °'Sr/**Sr degerlerine sahiptir. Belemnit Srneklerinin °'Sr/%Sr
degerleri, 0,707418-0,707421 (ortalama 0,707419; n=2) arasinda degisir.

Rd4 dolomitin ¥Sr/?°Sr degerleri, Mescitli, Kusakkaya ve Eski Giimiishane
yoresinde, sirasiyla, 0,70729-0,70736 (ortalama 0,70732, n=4), 0,70729- 0,70760
(ortalama 0,70746 n= 8), 0,70753-0,70789 (ortalama 0,70774, n=4) ve 0,70732-0,70740
(ortalama 0,70734, n= 8 arasindadir.

3.5.4. Siv1 inkliizyonlar

Rd1, Rd2 ve Rd3 dolomit kristalleri ¢ok kii¢iikk boyutludur (4 mu’dan daha kiigiik)
bu nedenle sivi kapanim calismalarinda hari¢ tutulmuslardir. Iki fazli (liquid-vapour)
ikincil sivi inkliizyonlar (Roedder, 1984), Rd4 ve Cd dolomit kristallerinin gatlaklari
boyunca gelistikleri goriilmektedir.

Rd4 ve Cd dolomitte iki fazli (liquid-vapour) birincil sivi inkliizyonlar mevcut olup,
Olclim yapilabilecek olanlar yalmizca c¢ok iri kristallerin kenar kisimlarinda bulunur.
Birincil s1vi inkliizyonlar diizensiz - uzunlamasina sekilli olup, boyutlar1 sirasiyla 4-5 pm
ve 6-7 um arasinda degisir. Buhar faz, kapanim hacminin yaklagik %10-15 lik bir kesimini
olusturur. Rd4 dolomitteki birincil siv1 inkliizyonlarin boyutlarinin kiigiik olmasi nedeniyle
son buz erime sicakliklar1 (Ty) Olciilememis ve bunlart olusturan sivilarin tuzluluk
degerleri hesaplanamamistir. On dort ayri ince kesitte, Rd4 dolomit kristallerinde analiz
edilen inkliizyonlar, 190-260 °C (ortalama 210 °C n=18) arasinda degisen homojenlesme
sicakliklarma (Ty) sahiptir. iki ince kesitte, Cd dolomit kristallerinde analiz edilen sivi
inkliizyonlarin homojenlesme (Ty) ve erime sicaklik (Tr) degerleri, sirastyla, 168-185 °C
(ortalama 174 °C, n=14) ve —12.4--10 °C (ortalama —11.2 °C, n=4) arasinda degisir. Bu
degerler kullanilarak Cd dolomiti olusturan sivilarin 13.9- 16.3 wt% arasinda degisen

tuzluluk degerlerine sahip olduklar1 hesaplanmistir.



4. TARTISMA
4.1. Jeokimyasal Verilerin Yorumlanmasi

Berdiga Formasyonu’nun Mescitli, Eski Giimiishane, Kusakkaya ve Hur
(Glimiishane, KD Tiirkye) yorelerindeki farkli dolomit tiplerine ve Ayralaksa Yayla
(Trabzon, KD Tiirkiye) yoresindeki dolomit sekansinin hemen {izerinde yer alan
kiregtaslarina ait iki belemnit Srneginin ana, iz element, durayli (8*3C, §'%0) ve radyojenik
(87Sr/868r) izotop sonuclar1 Tablo 2 ve 3.41'de 6zetlenmistir. Yapilan analizlerin tamami
yer degistirme dolomitlerine aittir. Zira dolomit ¢imentolarin (Cd) ¢ok az ve kiigiik
boyutlarda olmasi ve mekanik olarak yer degistirme dolomitlerinden ayirt edilmemesi
bunlardan jeokimyasal analizler i¢in yeterli numune alinmasina olanak tanimamistir. Bu
nedenle dolomit ¢imentolara ait jeokimyasal yorumlamalar Basoba Yayla (Trabzon, KD
Tirkiye) yoresindeki Berdiga Formasyonu’na ait dolomit c¢imentolarin jeokimyasal

verilerine (Kirmaci vd.,2018) dayandirilmistir.

4.1.1. Dolomit Stokiyometrisi

Inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’nun dolomitleri stokiyometrik degildir ve
toplam 39,2-55,2% mol (ortalama 60,7 % mol; n = 94) MgCOg3 igerigine sahiptir. Bunlarin
% mol MgCOg; igerikleri her ne kadar birbirlerine yakin ise de, bilesimsel olarak ¢ok
keskin olmamakla birlikte iki popiilasyonlu dagilim gosterirler. Birinci popiilasyonu
olusturan Mescitli ve Hur yorelerindeki dolomitler (ortalama 59,0 % mol CaCOs; n=45),
ikinci popiilasyonu olusturan Kusakkaya ve Eski Giimiishane yoresindeki dolomitlere
(ortalama 56,5 % mol CaCOs; n = 47) gore daha yiiksek MgCOs igerigine sahiptir (Tablo
2, Sekil 3.41). Dolomitlerin stoikiometrisi iki popiilasyonlu dagilim bunlarin diyajenetik
gelisimlerinin bir yansimasi olarak diisiiniilebilir. Zira kalsiyumca zengin dolomitler,
potansiyel olarak stokiyometrik dolomitlere gore diyajenetik alterasyonlara karsi daha
hassastirlar (Sibley vd, 1994; Chai ve Navrotsky, 1995; Zhao ve Jones, 20123, 2012D).

Dolomit stoikiometrisi (1) dolomitlestirici sivilarin Mg/Ca oranlari, (2) kayacg/su
etkilesim orani (acik veya kapali/yar1 kapali diyajenetik sistem), (3) Mg iyonlarinin

saglanabilirligi ve (4) dolomitlestirici sivilarla etkilesim siiresi gibi ¢esitli kinetik
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faktorlerle iligkili oldugu ifade edilmektedir (Lumsten ve Chimahusky, 1980; Sibley, 1990;
Sibley vd, 1994; Vahrenkamp ve Sward, 1994; Budd, 1997; Schubel vd, 2006; Zhao ve
Jones, 2012a; Zhao ve Jones, 2012b). Kaczmarek ve Sibley (2011) dolomit
stoikiometrisinin dolomitlestirici sivilarin Mg/Ca oraninin bir yansimast oldugunu,
dolomitlestirici sivilarin yliksek Mg/Ca oranlarinin daha kisa indiiksiyon periyodlarini
(dolomitin ilk ortaya ¢iktigi zaman) ve daha hizli dolomitlesme oranlarini sonuglarken
diisik Mg/Ca oranhi sivilarin ise daha uzun indiiksiyon periyodlarim1 ve daha yavas
dolomitlesme oranlarin1 sonugladigini ileri siirmiislerdir. Boylece diisiik Mg/Ca oranh
cozeltiler kalsiyumca zengin dolomitleri olustururken yliksek Mg/Ca oranli ¢ozeltiler ise
magnezyumca zengin dolomitleri iiretmektedir. Kaczmarek ve Sibley (2011) tarafindan
ortaya konulan bu iligkiler dikkate alindiginda, Berdiga Formasyonu’nun iki popiilasyonlu
dagilim gosteren, kalsiyumca zengin dolomitlerin olusumunu sonuglayan dolomitlestirici
stvilarin diisiik Mg/Ca oranlarina ve nispeten yavas dolomitlesme hizlarina sahip olduklari
sOylenebilir.

Berdiga Formasyonu’nun dolomitleri tarafindan uyumlu olarak iizerlenen Alt-Orta
Jura Senkdy Formasyonu’na ait bazik volkanik ve volkanoklastik kayaglarin denizel
kokenli hidrotermal sular tarafindan alterasyona ugratilmalar1 bu kayaglarin spilitlesmesine
ve plajiyoklazlarin yaygin olarak albitlesmesine neden olmustur (Sen, 2007). Bunun
sonucu olarak, alterasyona neden olan denizel kokenli hidrotermal sular kalsiyum
bakimindan zenginlesmistir. Bu durum, Senkdy Formasyonu’nun oldukg¢a kalin istifler
sundugu Mescitli ve Hur yorelerindeki dolomitlerin kalsiyumca daha zenginlesmesine
buna karsin Senkdy Formasyonu’nun daha az kalinliklar sundugu Kusakkaya ve Eski

Gilimiishane yoresinde ise boyle bir zenginlesmeye olanak tanimamustir.

4.1.2. Na Konsantrasyonlari

Dolomitlestirici  sivilarin = tuzlulugunun belirlenmesinde Na konsantrasyonu
potansiyel bir gosterge olarak kabul edilebilir (Budd, 1997). Na dolomit igerisinde
NaCl’iin kat1 ve sivi inkliizyonlar, dolomit kristal kafesi igerisine direkt katyon yer
degistirmesi ve analiz sirasinda kil minerallerinden bulasma gibi farkli sekillerde
bulunabilmesi (Land, 1980; Boum vd, 1985; Wallace, 1990; Malone vd, 1996; Lu ve
Meyers, 1998; Suzuki vd, 2006) Na’un paleotuzluluk yorumlamalarinda daha dikkatli
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kullanilmasini gerektirir. Diger taraftan, yaklasik 2*10™ olarak tahmin edilen dolomitin
sodyum dagilim katsayisi (ANagoiomit) (Wright ve Tucker, 1990) hakkinda bilinenlerin ¢ok
az (Land, 1980; Budd, 1997) ve element olarak diyajenez sirasinda stronsiyumdan daha
mobil olmasi (Veizer, 1983) Na degerlerine dayali analitik yorumlamalar1 fazla giivenilir
kilmamaktadir. Bununla birlikte, erken diyajenetik dolomitlerin ge¢ diyajenetik
dolomitlere gore daha yiiksek Na icerigine sahip oldugu da ifade edilmektedir (Brand ve
Veizer, 1980; Land, 1980).

Rd dolomitlerin Na konsantrasyonlar1 222 ppm’in altinda olup, genel olarak iki
popiilasyonlu bir dagilim gosterirler (Tablo2). Rd dolomitler normal denizel sulardan
olusan dolomitlerle (bdl-222 ppm) (Veizer, 1983; Qing ve Mountjoy, 1988) ortiisen Na
konsantrasyonlarina (100-200 ppm) sahiptir. Bu, calisma alanlarindaki tim Rd
dolomitlerin normal denizel kokenli sulardan olustuklarinin bir gostergesidir. Kusakkaya,
Eski Glimiishane, Mescitli ve Hur yorelerindeki dolomitlerin, bir-iki 6rnek harig, 222 ppm
altinda (>72 ppm) Na konsantrasyonlarina sahip olmasi (Tablo 2) bunlarin Na bakimindan
tiiketilmis denizel kokenli hidrotermal sular tarafindan rekristalizasyona ugratilmalarindan
kaynaklandigin1 gosterir. Zira, Berdiga Formasyonu’nun dolomitleri tarafindan uyumlu
olarak iizerlenen Alt-Orta Jura Senkdy Formasyonu’nun bazik volkanik ve volkanoklastik
kayaclari, denizel kokenli hidrotermal sular tarafindan alterasyona ugratilmalari, bu
kayaclardaki plajioklaslarin albitlesmesi sonucu Na bakimindan zenginlesmesine (Sen,
2007) ve denizel kokenli hidrotermal sularin Na bakimindan fakirlesmesine yol agmistir.
Sodyumca fakirlesen denizel kokenli hidrotermal sularin, yukari dogru, dolomitler
igerisine go¢ ederek Rd dolomitleri rekristalizasyona ugratmasi, Senkdy Formasyonu’nun
oldukca kalin istifler sundugu Mescitli yoresindeki dolomitlerin, Na konsantrasyonlarinin
azalmasina, bdl’nin (>72 ppm) altina diismesine neden olmustur. Buna karsin Kusakkaya
ve Eski Giimiishane dolomitlerinden Na konsantrasyonlarinda (222-74 ppm) bdyle bir
azalmaya rastlanmamistir. Hur yoresindeki bu artis ise, bdlgeye yerlesen Malm
volkanizmasina ait yiiksek CaO igeriklerine (9,7 % mol CaO; Dokuz vd., 2017) sahip bazik
volkanik ve volkanoklastik kayag¢larin denizel kokenli hidrotermal sular tarafindan ilave bir

alterasyona ugratilmalarinin sonucu olabilir.
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4.1.3. Sr Konsantrasyonlari

Inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’nun yerdegistirme (Rd) dolomitleri, benzer
Sr igeriklerine (56-243 ppm) sahip olup bunlarin Sr igerikleri Kusakkaya, Eski
Gilimiishane, Mescitli ve Hur yorelerinde, sirasiyla, 79-168 ppm (ortalama 100 ppm), 56-
244 ppm (ortalama 88 ppm), 99-185 ppm (ortalama 129) ve 84-230 ppm (ortalama 131
ppm) arasinda degisir. Cimento dolomitin 106-201 ppm (ortalama 134 ppm, n = 5)
arasinda degisen Sr icerikleri, yerdegistirme dolomitlerin Sr icerikleri ile Ortiismektedir.
Bunlarin yanisira dolomitlerin Sr konsantrasyonlar ile CaCOs igerikleri arasinda belirgin
bir kovaryans vardir ve bu iligskinin biiylikligl, her bir % mol Ca artisina karsilik Sr’da
yaklasik 21 ppm’lik bir artisa karsilik gelmektedir.

Dolomitlerin Sr icerigi, genel olarak, dolomit ile dolomitlestirici sivilar arasindaki

dolomity  ye - dolomitlestirici sivilarin Sr**/Ca®* oranlari tarafindan

dagilim katsayist (D
belirlenmektedir (Land, 1980; Banner, 1995; Budd, 1997). Dolomitlestirici sivilarin
tabiatin1 ortaya koymaya yonelik olarak dolomit drneklerinin Sr konsantrasyonlar: iizerine
yapilmis ¢ok sayidaki ¢alismaya ragmen, 0.0118-0.7 arasinda degisen (Land, 1980; Veizer,
1983; Baker ve Burns, 1985; Machel ve Mountjoy, 1986; Vahrenkamp ve Swart, 1990;
Banner, 1995; Budd, 1997) dolomit ile dolomitlestirici sivilar arasindaki dagilim katsayisi
(Ds,™°™) iizerinde hala 6nemli belirsizlikler bulunmaktadir (Lu ve Meyers, 1998). Bir

mol dolomit, bir mol kalsitin yaris1 kadar Ca i¢ermesi nedeniyle dolomitin Sr dagilim

dolomit kalsit)

katsayist (Dsr ), kalsitin Sr dagilim katsayisinin (Dy yaklasik yaris1 kadar
olmalidir (Banner, 1995; Budd, 1997). Boylece, diisiik sicakliklarda ve yavas biiylime
hizlarinda 0.03+0.02 olarak hesaplanan kalsitin Sr dagilim katsayist (Dg ") dikkate
alindiginda, dolomitin Sr dagilm katsayisinin (Dg™°™) 0.015-0.025 aras1 degerlerde
olmasi gerektigi tahmin edilebilir (Banner, 1995; Budd, 1997). Bu durum 0.03'ten daha

dolomit

kiigtik, ekseriyetle 0.015 - 0.025 arasi, Sr dagilim katsayilarina (Dg ) sahip
dolomitlerin normal deniz suyuna benzer Sr?*/Ca** oranli sulardan tortulasmis olmasimin
¢ok muhtemel oldugunu gosterir (Machel ve Anderson, 1989; Vahrenkamp ve Swart,
1990; 1994; Banner, 1995; Malone vd, 1996; Budd, 1997; Swart vd, 2005; Zhao ve Jones,
2012a, 2012b). Boylece, kalsitce zenginligi ile iliskili olarak, Sr konsantrasyonu <300 ppm
olan (yaklasik 70-250 ppm arasinda degisen) dolomitlerin normal denizel sulardan
tortulagtig1 ¢ok olasi goriilmektedir (Vahrenkamp ve Swart, 1990; Malone vd, 1996; Budd,

1997; Swart ve Melim, 2000; Swart vd, 2005; Zhao ve Jones, 2012a).
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Sayet dolomitteki Sr konsantrasyonlari yalnizca dolomitin Sr dagilim katsayisi
(Ds ™Y ve (Sr?*/Ca®")gy, tarafindan kontrol ediliyor ve MgCOs icerigine bagli olarak

degisiyor ise, dolomitlestirici sivilarin Sr**/Ca*" oranlart;
(Sr2+/Ca2+)do|0mite — (DSrdOIomit)*(sr2+/ca2+)swl

esitligi kullanilarak hesaplanabilir.

Yapilan hesaplamalar Rd dolomitleri olusturan sivilarin Dg= 0.015 - 0.025 igin
ortalama molar Sr**/Ca®* oranlarimin, Kusakkaya, Eski Giimiishane, Mescitli ve Hur
yorelerinde sirastyla, 0,0003-0,0015, 0,0152-0,0253, 0,0223-0,0372 ve 0,0003-0,0013

arasinda degistigini ortaya koymaktadir. Kullanilan Dg,tolomits

ye gore dolomitler i¢in
hesaplanan dolomitlestirici stvilarin molar Sr®*/Ca®* oranlar, giinlimiiz deniz suyunun
Sr?*/Ca** orani (0,0086; Drever, 1997) ile értiismemektedir ve bununla dolomitler i¢in
hesaplanan dolomitlestirici stvilarm molar Sr?*/Ca®* oranlari, bu degerden biraz daha
farklidir. Bu dolomitlerin denizel kokenli sivilardan olustugunun kanitlarini muhafaza
etmedigini ve dolomitlerin tercihli olarak ya Erken-Orta Jura yash Senkdy
Formasyonu’nun bazik volkanik kayaclar1 ya da bolgeye yerlesen Kagkar granitoidi
tarafindan kismen degisiklige ugratilmis olan, denizel kokenli hidrotermal sularin
ilavesiyle bir rekristalizasyona ugratildigini gosterir. Cimento dolomitin benzer sekilde
Ds= 0.015-0.025 i¢in ortalama 0,0003-0,0002 arasinda degisen molar Sr**/Ca** oranlarina

sahip olmasi, ¢imento dolomitlerin olugsmasin1 ve yerdegistirme dolomitlerin

rekristalizasyonunu sonuglayan sivilarin, benzer oldugunun ilave bir kanitidir.

4.1.4. Fe ve Mn Konsantrasyonlari

Dolomitlerin Fe ve Mn igerikleri dolomitlestirici sivilarin iyonik gerilmesinden
ziyade dolomitlestirici sivilarin indirgen durumu ve/veya Fe ve Mn’in saglanabilirligi
hakkinda 6nemli bilgiler sunar (Budd, 1997). Fe ve Mn’in 12'den biiylik bir dagilim
katsayisina sahip olmasi, bunlarin dolomitlerde nispeten yliksek konsantrasyonlarda
bulunabilmelerine olanak saglar (Kretz, 1982; Veizer, 1983; Land, 1985; Morse ve Bender,
1990;Vahrenkamp ve Swart, 1990). Deniz suyundan tortulasan dolomitlerin Fe ve Mn
denge konsantrasyonlari, sirasiyla, yaklasik 3-50 ppm ve 1 ppm kadardir (Veizer, 1983).

Bununla birlikte, deniz suyundan tortulasmis oldugu seklinde yorumlanan dolomitler igin
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literatiirde rapor edilen degerler (Budd, 1997; Vahrenkamp ve Swart, 1994), genel olarak
bu degerlerden ¢ok daha yiiksektir. Fe ve Mn saglanabilirliginin gdmiilme sivilarindaki
indirgeyici kosullar tarafindan favori kilinmasi (keza ¢ozeltideki Fe ve Mn’in daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulunabilirligi), ge¢ gomiilme dolomitlerinin s1g gdmiilme
dolomitlerine nazaran ¢ok daha yiliksek Fe ve Mn igerigine sahip olmalarint gerekli kilar
(Warren, 2000).

Inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’ndaki dolomitlerin Fe ve Mn
konsantrasyonlari, normal denizel sulardan olusmus dolomitlerin Fe ve Mn
konsantrasyonlarindan 6nemli oranda yiiksektir. Bu, gozenek sivilarinin indirgeyici
ozellikte oldugunu ve/veya &nemli bir Fe ve Mn kaynagmin varhgim isaret eder. iki
belemnit 6rneginin Fe ve Mn konsantrasyonlarindan (sirasiyla, 804 ppm ve 77 ppm) da
anlasilabilecegi gibi (Tablo 2), deniz suyu ve tlirevlerinin Fe ve Mn bakimindan énemli
oranda diisiik degerlerde olmasi (Veizer, 1983; Aharon vd, 1987; Fouke, 1994), bu
kaynaklarin dolomitlestirici sivilarin  kendileri olmadigin1 ortaya koyar. Berdiga
Formasyonu’ndaki dolomitlerin Fe ve Mn igerikleri i¢in en olasi kaynak olarak Berdiga
Formasyonu’nun dolomitleri tarafindan uyumlu olarak iizerlenen Erken Jura yasli Senkoy
Formasyonu’n bazik volkanik kayaglar1 goriilmektedir. Zira bu kayaglardaki ferro-
magnezyen minerallerin hidrotermal alterasyonu, dolomitlerin yiliksek orandaki Fe ve Mn
konsantrasyonlarini saglayabilir. Ayrica, Hur yoresinde ise bolgeye yerlesen Geg¢ Jura
volkanizmasina ait nispeten yiiksek FeO igeriklerine (8,4-13.5 % mol FeO; Dokuz vd.,
2017) sahip olan bazik volkanik ve volkanoklastik kayaclarin denizel kokenli hidrotermal
sular tarafindan alterasyona ugratmalar1 sonucu FeO bakimindan zenginlesen bu sivilarin
dolomitleri rekristalizasyona ugratmalari, Hur yoresindeki dolomitlerin Fe icerikleri
bakimindan nispeten yiiksek olmalar ile iliskilendirilebilir.

Eski Gilimiishane yoresindeki dolomitlerin Fe ve Mn igeriklerinin (ortalama 7185
ppm ve 5974 ppm) Mescitli, Kusakkaya ve Hur yorelerindeki dolomitlere (sirasiyla,
ortalama 2281 ppm ve 227 ppm; ortalama 5105 ppm ve 173 ppm) gore 6nemli oranlarda
yiikksek konsantrasyonlarda olmasi, Eski Gilimiishane yoresindeki Santoniyen yash

volkanojenik polimetalik masif siilfit cevherlegsmesinin bir sonucu olabilir.
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4.1.5. Oksijen Izotoplar

Dolomitlerin §'%0 degerlerinin dolomitlestirici sivilarin izotopik bilesimi, sicaklik,
kinetikler (tortulasma hizlari, fosforik asit farklilasmasi vs.) ve dolomit stoikiometrisi gibi
pek cok degisken tarafindan kontrol edilmesi (Vahrenkamp ve Swart, 1994; Budd, 1997,
Zhao ve Jones, 2012a, b), bunlarin yorumlanmasini tartismali hale getirmektedir. Bununla
birlikte Land (1992), dolomitlesme ve rekristalizasyon olayinin suyun mevcudiyetinde
meydana gelmis olmasi nedeniyle, tortulasan dolomitin 820 degerinin, diisiik su/kayag
oranlarinda ve/veya kapali diyajenetik bir sistemde yer degistiren CaCO3 mineralinin
izotopik bilesiminden etkilenebilen, dolomitlestirici sivilarin bilesimi ve sicaklif
tarafindan  belirlendigini ifade etmistir. Boylece, dolomitlerin %0  degerleri
dolomitlestirici stvilarin olusum sicakliklarini ve izotopik bilesimlerini yansitacaktir.

Berdiga Formasyonu’na ait dolomitler —-14,9- -0,5 %, VPDB (ortalama -7,7
%0 VPDB, n=97) arasinda degisen 5%0 degerlerine sahiptir (Tablo 2, Sekil 3.41). Bu
degerler Mescitli, Kusakkaya, Eski Giimiishane ve Hur yorelerinde, sirasiyla, —14,9- —6,3
%0 VPDB (ortalama —10,2 %. VPDB),-13,0 - —0,5%0 VPDB, (ortalama —5,5 %0 VPDB), —
11,4- —4,0 %o VPDB (ortalama —6,7 %o VPDB) ve —10,6- —0,7 %0 VPDB (ortalama —3,2%o
VPDB) arasinda degisir (Tablo 2, Sekil 3.41). Berdiga Formasyonu’ndaki yer degistirme
(Rd) dolomitlerinin ortalama 820 degerlerinin genis bir dagilim gdstermesi (Sekil 3.41),
onlarin farkli bilesim ve sicakliklara sahip dolomitlestirici sivilar tarafindan
olusturulduklarim1 ve/veya rekristalize olduklarim1 gosterir. Pek ¢ok dolomit 6rneginde
oldugu gibi (Vahrenkamp ve Swart, 1994; Gill vd, 1995; Suzuki vd, 2006; Zhao ve Jones,
2012a, 2012b), Berdiga Formasyonu’ndaki dolomitlerin, ozellikle Kusakkaya ve Eski
Glimiishane yorelerinden Mescitli yorelerindekiler, 880 ve mol % Ca degerleri arasinda
da negatif bir kovaryans mevcuttur (Sekil 3.41). Yapilan ¢alismalar her bir mol % Ca
artisina karsihk 80 degerlerinde yaklasik 0.1-0.36 %o VPDB arasinda degisen bir
azalmanin oldugunu ortaya koymustur (Dawans ve Swart, 1988; Vahrenkamp ve Swart,
1994; Gill vd, 1995; Suzuki vd, 2006; Zhao ve Jones, 2012a). Berdiga Formasyonu’nun
yerdegistirme (Rd) dolomitlerine ait calismalar, her bir mol% Ca artisina karsilik 580
degerlerinde yaklasik 1.2 %o VPDB gibi bir azalmanin oldugunu ortaya koymus olup,
hesaplanan bu deger, yukarida ifade edilen degerlerden ¢ok daha biiyiiktiir. Bu korelasyon,

dolomitlestirici sivilarin sicakligi, izotopik bilesimi ve stokiyometrisi gibi termodinamik
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(Land, 1985; Aharon vd., 1987; Suzuki vd, 2006), fosforik asit farklilasmasi ve dolomit
tortulagma oranlar1 gibi kinetik faktorlerden (Aharon vd, 1977; Vahrenkamp ve Swart,
1994; Zhao ve Jones, 2012a) kaynaklanabilmektedir. Fosforik asit farklilasmasi ve
stoikiometri her bir mol % Ca artis1 icin 80 de, sirasiyla, 0.02%0 ve 0.03 -0.08 %o
kadarlik bir azalmaya neden olmaktadir (Land, 1980; Aharon vd., 1987). Bu durum,
yerdegistirme (Rd) dolomitlerin 80 degerlerinde gdzlenen koveryansin, esas itibariyla,
dolomitlestirici ve/veya rekristalizasyona neden olan sivilarin izotopik bilesimi ve sicakligi
tarafindan belirlendigini gostermektedir.

Berdiga Formasyonu’ndaki yer degistirme (Rd) dolomitlerin daginik bir dagilim
gosteren 510 degerleri icin bir mol% Ca artisina karsilik 50 deki degisim (1.2 %o)
yukarida ifade edilen degerlerden ¢ok daha biiyiiktiir.

Berdiga Formasyonu’ndaki yerdegistirme (Rd) dolomitlerin 820 degerlerinin
Mescitli, Eski Gilimiishane ve Kusakkaya yorelerinden Hur ydresine dogru giderek
nispeten daha az tiiketilmis olmalari, bolgeye yerlesen Gec¢ Kretase-Eosen Kackar
granitoidinin yerlesimine bagli olarak reaktive olan denizel kokenli hidrotermal sivilarin,
dolomitleri rekristalizasyona ugratmalarinin bir sonucu olabilir. Zira, Ge¢ Kretase-Eosen
doneminde Mescitli, Eski Giimiishane ve Kusakkaya alanlarin yakin yorelerine yerlesen
Kackar Granitoidi, denizel kokenli hidrotermal sivilarin bu yorelerdeki dolomitleri
rekristalize ederek bunlarin daha fazla tiiketilmis &0 degerlerine sahip olmalarini
sonuglamigtir (Sekil 3.41). Kagkar granitoidinden oldukg¢a uzakta yer alan Hur yoresindeki
dolomitlerin s6z konusu hidrotermal sivilardan fazlaca etkilenmemis olmasi, bu alandaki
dolomitlerin &0 degerlerinin nispeten daha az tiiketilmis olmalarini sonuglamistir.

Berdiga Formasyonu’na ait iki belemnit 6rneginin —2,45- —2,51%0 VPDB (ortalama —
2,48 %o VPDB) arasinda degisen 510 izotop degerlerinin dolasimdaki deniz suyunun
sicaklik ve izotopik denge kosullarimi yansittigi dikkate alindiginda, kalsit paleosicaklik
degerleri 1) Anderson ve Arthur (1983)’un T(°C) = 16.0 —4.14*(Skarsit - Osu) + 0.13* (Okarsit -
8su)® ve/veya 2) Kim ve O’Neil (1997)’in 10 Inoyarsitss = 18.03(10°*T™?) — 32.42 (1.01095
asit fraksiyonlagma faktorii uygulanarak) denklemleri kullanilarak hesaplanabilir. Her iki
denklemde de oxarsit-su VSMOW standardina gore kalsit ile su arasindaki denge fraksiyon
faktorii T ise Kelvin derecesinden sicakliktir. Geg Jura-Erken Kretase donemi icin deniz
suyunun 8'®0 degeri olarak, diinyanin buzul icermeyen dénemlerinin karakteristigi olan —

1%0 VSMOW kabul edilebilir (Shackleton ve Kenneth, 1975). Boylece, yukarida ifade
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edilen her iki denklemden, Geg Jura-Erken Kretase donemi igin deniz suyu 21.8-22.4 °C
arasinda degisen paleosicaklik degerleri hesaplanabilir.

21.8-22.4°C arasinda degisen sicakliklarda, —1%0 VSMOW 820 degerli Geg Jura -
Erken Kretase deniz suyundan tortulasacak olan dolomitin §'%0 degeri "0 (8**Ogotomit -
8180ka|3it-be|emnit) = 3.84%0 VPDB fraksiyonlagsma denkleminden (Land, 1985, 1991; Machel
ve Burton, 1994; Vahrenkamp ve Swart, 1994; Swart ve Melim, 2000; MacNeil ve Jones,
2003; Suzuki vd, 2006) 1.33-1.39 %o VPDB olarak hesaplanabilir. Berdiga Formasyonu’na
ait dolomitlerin 80 degerleri, belirtilen sicakliklarda, Ge¢ Jura-Erken Kretase deniz
suyundan tortulasacak olan dolomitlerin 8*°0 degerlerinden ¢ok daha negatiftir (Sekil
3.41). Dolomitlerin §'®0 degerlerindeki bu tiiketilme, dolomitlesme sirasindaki meteorik
su girdisinden (Xun ve Fairchild, 1987; Humphery ve Quinn, 1989; Gao ve Land, 1991,
Gao vd, 1992; James vd, 1993; Mresah, 1998) ve/veya artan sicaklik ve devam eden
gomiilme sirasindaki rekristalizasyondan (Rao, 1993; Nielsen vd, 1994; Malone vd, 1994;
Montanez, 1994; Nicolaides, 1995; Durocher ve Al-Aasm, 1997; Machel, 1997; Meyers
vd, 1997; Lu ve Meyers, 1998; Qing, 1998, Reinhold, 1998; Mountjoy vd, 1999; Al-Aasm
ve Packard, 2000; Kirmaci ve Akdag, 2005; Swart vd, 2005; Kirmaci, 2008) meydana
gelmis olabilir.

Gilincel ve eski karigim zonlari, yaygin dolomit dizilerini degil, yalnizca ¢ok diisiik
hacimlerde ve yer degistirmeden =ziyade dolomit ¢imentolar1 olusturdugu ileri
stiriilmektedir (Machel ve Mountjoy, 1986; Hardie, 1987; Coniglio vd, 1988). Ayrica,
dolomitlerin sahip oldugu pozitif 8*C degerleri, kirectaslarinin dolomitlesme Oncesi
meteorik bir diyajeneze maruz kalmadigini1 gosterir (Allan vd., 1982; James ve Choquette,
1990). Her iki varsayim, inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’ndaki Rd dolomitlerin
80 izotoplarmm tiiketilmesinde meteorik sularm bir etkisinin bulunmadigim ortaya
koymaktadir.

Mikrokristalen (Rd1), doku koruyucu (Rd2) dolomitlerin erken diyajenetik kokenli
olmasi onlarin 80 bilesimlerinin Ge¢ Jura-Erken Kretase deniz suyununki ile benzer
ozellikte olan si1g godzenek sularinin 80 bilesimi ve gbzenek sularinin taban - su
sicakliklariyla benzer sicakliklari tarafindan belirlenecektir. Ayrica, erken diyajenetik
dolomitlerin artan sicakliklarda rekristalizasyona maruz kalmadig: siirece yiiksek oranda

negatif 5'0 degerlerine sahip olmalari da diisiiniilmemektedir (Malone vd, 1996).
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Inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’nun mikrokristalen (Rd1), doku koruyucu
(Rd2), planar-porfirotopik (Rd3), orta-iri kristalli (Rd4) dolomitlerin §'%0 ortalama
degerleri, sirastyla, —4.94 %o, VPDB (-13,16- —0,51%0 VPDB), -6,56 %o VPDB (-14,86- —
0,69 %0 VPDB), —3.77 %oVPDB (—4,55- —3,37 %0 VPDB) ve —7,85 %o VPDB (-14,86- —
0,69 %oVPDB) seklindedir (Tablo 2, Sekil 3.41). Mikrokristalen (Rd1), doku koruyucu
(Rd2) ve porfirotopik (Rd3) dolomit, birbirleri ile 6rtiisen 8*°0 degerlerine sahip olmasina
karsin, orta-iri kristalli (Rd4) dolomit biraz daha fazla tiiketilmis 510 degerlerine sahiptir.
Orta-iri kristalli dolomitin 8*%0 degerlerindeki bu tiiketilme, devam eden gomiilme ve
artan sicakliklardaki ilave bir rekristalizasyon sonucunda olusmus olmalidir. Bununla
birlikte, orta-iri kristalli dolomit (Rd4), ¢imento (Cd) dolomitle értiisen 520 degerlerine
sahiptir (Tablo 2) bu durum orta-iri kristalli (Rd4) dolomitin, diger dolomit tiplerinden
farkli olarak, Cd dolomiti tortulagtiran benzer sivilar tarafindan ilave bir rekristalizasyona
maruz kaldigini gosterir.

Orta-iri kristalli (Rd4) dolomit, mikrokristalen (Rd1), doku koruyucu (Rd2) ve
porfiri topik (Rd3) dolomitlere benzer sekilde, diisiik amplitiitlii stilolitler tarafindan
kesilmektedir. Daha oncede ifade edildigi gibi, diisiik amplitiitlii stilolitlerin yaklasik 500
metrede olusmaya bagladig1 ve orta gomiilme derinliginin baslangici olarak kabul edildigi
bilinmektedir (Lind, 1993; Nicolaides ve Wallace, 1997; Chen vd, 2004; Kirmaci ve
Akdag, 2005; Kirmaci, 2008, 2013). Tiim dolomit tiplerinin diisiik amplitiitlii stilolitler
tarafindan kesilmesi, bunlarin yaklasik olarak 500 m derinliklerden 6nce olusmus
olmalarimi1 gerektirir. Berdiga Formayonu’nun gomiilme tarithgesi, diisiik amplitiitlii
stilolitlerin olugmaya basladigr gémiilmenin yaklasik Erken Kretasenin sonlarina karsilik
geldigini gosterir ve bu zaman siirecinde bolge karbonat platformu o6zelligini devam
ettirmektedir. Deniz suyu sicakliginin yaklasik 21.8-22.4 °C oldugu ve jeotermik bir
gradyanin 30 °C km™ oldugu gbz 6niine aliirsa, diisiik amplitiitlii stilolitlerin olusmaya
basladig1 500 metre gomiilme derinligi, yaklasik olarak 37 °C ‘lik bir gdmiilme sicakligini
gerektirir. Yaklasik olarak 37 °C'de ve deniz suyuna benzer 6zellikte dolomitlestirici
stvilardan tortulagacak bir dolomit, Sheppard ve Schwarez’in (1970) dolomit-su
fraksiyonlagsma denklemine (103|n(xd0|omn_su = 3.2*106T'2—3.3) gore, yaklasik —1.74 %o
VPDB arasinda degisen 8'°0 degerlerine sahip olacaktir. Buna karsin, mikrokristalen
(Rd1), doku koruyucu (Rd2), porfirotopik (Rd3), orta-iri kristalli (Rd4) dolomitlerin &'%0
ortalama degerleri, sirasiyla, —4.94 %o VPDB (-13,16- —0,51%0 VPDB), -6,56 %0 VPDB (—
14,86- —0,69 %o VPDB), —3.77 %oVPDB (—4,55- —3,37 %0 VPDB) ve —7,85 %o VPDB (-
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14,86- —0,69 %oVPDB) civarindadir ve hesaplanan degerlerden ¢ok daha negatiftir.
Ayrica, tiim dolomit tiplerinin 510 degerlerinden hesaplanan minimum olusum sicaklik
degerleri yaklasik 80 °C olup (Sekil 3.41, Sekil 4.1 ve Sekil 4.3), bu deger ayni jeotermik
gradyanda, 1.73 km gibi minimum gomiilme derinligini isaret eder. Benzer sekilde, orta-iri
kristalli dolomitlerin kenar zonlarinda olgiilen 170-220°C gibi minimum homojenlesme
sicaklik degeri (Th), bu dolomitin yaklasik 4.7-6.6 km arasi gomiilme derinliklerinde
olugmaya baslamasini gerektirir. Berdiga Formasyonu’nun goémiilme tarihgesi, boyle bir
gomiilme derinliginin varligimi1 desteklemez. Berdiga Formasyonu’nun gémiilme tarihgesi
gerek mikrokristalen (Rd1) ve doku koruyucu (Rd2), gerekse porfirotopik (Rd3) ve orta-iri
kristalli (Rd4) dolomitlerin 80 bakimindan énemli oranda tiiketilmis hidrotermal sular
(Machel ve Lonnee, 2002) tarafindan rekristalizasyona ugratilmis olduklarina isaret eder.
Hur yoresinde orta-iri kristalli (Rd4) dolomitlerin 80 izotop degerleri,
mikrokristalen (Rd1), doku koruyucu (Rd2), porfirotopik (Rd3) dolomitlere gore daha
fazla tiketilmistir. Bu durum, Hur yéresine ait orta-iri kristalli (Rd4) dolomitlerin §*°0
bakimindan tiiketilmis, nispeten daha yiiksek sicakliklara sahip denizel kdkenli hidrotermal
sular tarafindan rekristalizasyona ugratildiklarini ortaya koyar. Zamanla sicakligi diisen
denizel kokenli hidrotermal sular, mikrokristalen (Rd1), doku koruyucu (Rd2), porfirotopik
(Rd3) dolomitleri rekristalizasyona ugratarak, bunlarin 820 izotop degerlerinin ilksel
olusum degerlerine gore daha fazla tiikeltilmis olmalarin1 sonuglamistir. Buna karsin,
Kusakkaya, Eski Gilimiishane ve Mescitli yorelerinde ait mikrokristalen (Rd1), doku
koruyucu (Rd2), porfirotopik (Rd3) dolomitler, orta-iri kristalli (Rd4) dolomitlere benzer
sekilde oldukca tiiketilmis 50 izotop degerlerine sahiptir. Bunlarin 6nemli oranda
tiiketilmis §'°0 izotop degerleri, 880 bakimindan dnemli oranda tiiketilmis hidrotermal
sularin benzer sicakliklara sahip oldugunu ve bunlarin bu yorelerdeki tiim dolomit tiplerini
rekristalizasyona ugratilmis oldugunu isaret eder. Kirmaci vd., (2018) Basoba yayla
(Kuzey Zon) yoresindeki Rd dolomitlerin §%0 degerlerinin 6nemli oranda tiiketilmis
oldugunu ortaya koymustur. Basoba yayla (Kuzey Zon) yoresindeki Rd dolomitlerin 50
degerlerinin Giimiishane yoresindeki dolomitlerin 80 degerlerinden daha fazla tiiketilmis
olmasi bolgenin magmatik yay ozelligi kazandigr Geg Kretase doneminde Kuzey Zonda,

Giiney Zonun aksine, volkanik aktivitenin ¢gok daha yogun olmasinin bir sonucu olabilir.
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4.1.6. Karbon Izotoplar

Gozenek stvilariin ilksel olarak ¢ok diisiik karbon igerigine sahip olmasi nedeniyle,
yer degistirici dolomitlerin 8™°C degerleri dolomitlestirici sivilardan ziyade &ncel
kiregtagindan miras kalmakta ve 0 ile +4 %o VPDB arasindaki degerler tipik olarak denizel
kokeni isaret etmektedir (Wright and Tucker, 1990). Ayrica, yer degistirici dolomitin 813C
degeri birlikte bulundugu kiregtasmin 8C degerinden yaklasik 0.5-1%. VPDB daha
yiiksektir, ki bu benzer sivilardan olusan dolomit ve kalsit arasinda bilinen fraksiyonlasma
ile de uyumludur (Sheppard ve Schwarez, 1970; Wigley vd, 1978; Land, 1980; McKenzie,
1981; Rao, 1990, 1993; Wu ve Wu, 1998; Swart vd, 2005).

Berdiga Formasyonu’na ait iki belemnit Orneginin +1,52 ile +1,84%0 VPDB
(ortalama 0.6%o VPDB) arasinda degisen 8°C degerleri goz oniine alindiginda (Sekil 4.1,
Tablo 2), Geg Jura-Erken Kretase deniz suyundan tortulasacak olan dolomitin §°C degeri
yaklasik +0.60 ile +2.00 %0 VPDB arasinda olacaktir (Sekil 4.1). Rd dolomitlerin +0,7-
+5,73 %o VPDB (ortalama +2,93%0 VPDB, n= 90) arasinda degisen sBC degerleri, deniz
suyundan tortulasacak olan dolomitin §13C degerleri ile Ortlismektedir. Ayrica, normal
kosullarda meteorik sularin etkisi altindaki bir diyajenez yliksek negatif 8*c degerli
karbonatlar1 olusturmaktadir (Allan ve Mathews, 1982; James ve Choquette, 1990, Veizer
vd, 1999; Swart vd, 2005; Zhao ve Jones, 2012a; Azomani vd, 2013). Her iki durum
dikkate alindiginda, Rd dolomitlerin yerini aldig1 dncel kiregtaslarinin dolomitlesme dncesi
meteorik diyajeneze ugramadigi ve/veya izotopik yapisini 6nemli oranda korumus oldugu
anlagilmaktadir.

Rd dolomitlerin pozitif §°C degerlerine karsin, tiiketilmis 50 degerlerine sahip
olmas1 kapali/yar1 kapali bir sistemde rekristalize olduklarin1 ve dolomitlesme Oncesi
meteorik su girdisinin olmadigin1  gosterir. Zira dolomitlerin kapali sistemde
rekristalizasyona ugramalar;, §°C degerlerinin aksine 8'°0 degerlerini resetlemekte ve
bdylece dolomitler hala denizel tortularn 8°C degerlerini muhafaza edebilmektedir

(Sward vd., 2005).
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Sekil 4.1. Yer degistirici Rd dolomitlerin 8?0 ve 8C degerlerinin dagilim
diyagrami (A), 10°In0goiomitsu = 3.2%10°T273.3 (Sheppard ve Schwarez,
1970) denklemi kullanilarak hesaplan 81805u ve 520 dolomit arasindaki
sicaklik iliskileri (B) (ayrintilar i¢in metne bakiniz)
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Inceleme alaninda, Berdiga Formasyonu’nun mikrokristalen (Rd1), doku koruyucu
(Rd2), porfirotopik (Rd3), orta-iri kristalli (Rd4) ve ¢imento (Cd) dolomitlerinin §*3C
ortalama degerleri, sirasiyla, 2,54 %o VPDB (0,86-5,09 %0 VPDB), 3,23 %0 VPDB (0,69-
5,73 %o VPDB), 2,88 %0 VPDB (1,00-5,21 %oVPDB), 1,80 %0 VPDB (1,61-2,16 %o
VPDB) ve 3,30 % VPDB (-0,35-3,40 %0VPDB) seklindedir. Benzer sekilde, Kirmact vd.
(2018) Basoba yayla (Trabzon, Kuzey Zon) yo6resinde dolomitler iizerine yapmis oldugu
bu ¢alismada Rd dolomitlerin 8C degerlerinin pozitif oldugunu ortaya koymuslardir.
Yerdegistirici dolomitlerin (Rd) birbirleriyle értiisen 8°C degerlerine sahip olmalar:
bunlarin kapali/yar1 kapali sistemde denizel kokenli dolomitlestirici sivilar tarafindan
olusturulduklarinin bir gostergesidir (Kirmaci vd., 2018; Ozyurt vd., yayn asamadinda).
Bununla birlikte, Hur kesitine ait dolomit 6rneklerinin diger kesitlerdeki dolomitlere gore
nispeten daha yiiksek degerlerde olmasi, bunlara ait 6ncel kiregtaglarinin ¢ékelme ortami
ve/veya ortamal kosullarinin bir sonucu olabilir. Cimento dolomitin yer degistirici
dolomitlerle (RD) benzer §'*C degerlerine sahip olmasi ¢imento dolomiti (Cd) tortulastiran
stvilarin meteorik sularla etkilesimi olmayan denizel kdkenli hidrotermal sular oldugunun
bir kanit1 olabilir (Kirmaci vd., 2018).

Boylece bolgenin magmatik yay oOzelligi kazandigi Ge¢ Kretase donemi ve
sonrasinda bolgeye yerlesen, izotopik yaslar1 95-52 M.Y. arasinda degisen (Taner, 1977;
Gedikoglu, 1978; Eyiiboglu vd., 2017) Kagkar Granitoidinin denizel kokenli sular1 reaktive
ederek Mescitli, Kusakkaya ve Eski Gilimiishane yoresindeki Rd dolomitlerin 820
degerlerini O6nemli oranda tiiketmis olmasina karsin, 83c degerlerinin pozitif bu
dolomitleri rekristalizasyona ugratan sularin meteorik sularla etkilesimi olmayan denizel
kokenli hidrotermal sular oldugunu bir diger gdstergesidir (6rnegin Kirmaci vd., 2018;

Ozyurt vd., yayin asamadinda).

4.1.7. Stronsiyum Izotoplari

Karbonat tortulasmasi sirasinda Sr’un izotopik fraksiyonlasma katsayisinin dnemsiz
olmasi nedeniyle, denizel karbonatlarin izotopik bilesiminin, tortulastigi zamandaki deniz
suyunun izotopik bilesimini yansittigi farz edilmektedir (Veizer, 1983; Banner ve
Kaufman, 1994). Denizel karbonatlara dayal analizler, okyanuslarin ®’Sr/%°Sr izotopik

oranlariin Fanerezoyik siiresince sistematik olarak degismesine karsin, herhangi bir
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zamanin acik okyanuslarinda bu degerin belirgin bir sekilde sabit kaldigini ortaya
koymaktadir (Burke vd, 1982; Qing, 1998).

Berdiga Formasyonu’na ait iki belemnit drneginin 2'Sr/%°Sr degerleri ortalama
0.70742°dir (Sekil 4.2, Tablo 2). Bu degerler deniz suyunun %'Sr/%Sr izotop deger egrisi
(McArthur ve Howarth, 2004) iizerine yerlestirildiginde belemnitleri igeren kiregtasi
katmanlarinin Valanjiniyen-Hotriviyen yashi deniz suyundan c¢okeltilmis olduklarini
gosterir (Sekil 4.2). Bu bulgu, aym kayaglar iizerinde yapilan mikropaleontolojik
yaglandirmalar (Taslt vd, 1999) ile de uyumludur. Berdiga Formayonu’ndaki dolomitlerin
87Sr/*°Sr degerleri, (Kusakkaya ve Hur yorelerindekileri hari¢) Ge¢ Jura-Erken Kretase
deniz suyunun tahmin edilen ®’Sr/%°Sr degerleriyle (0.70680-0.70780; McArthur ve
Howarth, 2004) ortiismesi (Sekil 4.2) bunlarin Geg Jura-Erken Kretase deniz suyuna
benzer sulardan tortulagsmis olduklarina isaret eder. Buna ek olarak, Sr izotop degerlerinin
ortalamalar1 Kusakkaya, Eski Glimiishane Mescitli ve Hur yorelerinde,sirasiyla, 0,70743,
0,70805, 0,70700, 0,70732 seklindedir ve bu degerlerin Eski Glimiishane ve Kusakkaya
yorelerinde nispeten daha yiiksek degerlere sahip olmasinin nedeni, Rd dolomitlerin daha
yiiksek 87Sr/%sr degerli denizel kokenli hidrotermal sivilar tarafindan rekristalizasyona
ugratilmalarindan  kaynaklanmaktadir. Eski Gilimiishane yo6resinde bulunan Rd
dolomitlerdeki ®'Sr/®Sr degerlerindeki artisin nedeni ise yoredeki Santoniyen yash
volkanojenik polimetalik masif siilfit cevherlesmesinin bir etkisi olarak da diistiniilebilir.
Berdiga Formasyonu’nun dolomitleri tarafindan uyumlu olarak {izerlenen Erken-Orta Jura
yasli Senkdy Formasyonu’na ait bazik volkanik kayaclarin denizel kdkenli hidrotermal
sular tarafindan alterasyona ugratilmalari, bu kayaglarin ®’Sr/*°Sr degerlerinde bir artisa
(Sen, 2007) ve bunun sonucu olarak da alterasyonu sonuglayan hidrotermal sularin
%75r/%°Sr degerlerinde bir azalmaya neden olmustur.¥’Sr/%°Sr degerleri azaltilmig olan bu
sularin yukar1 dogru, dolomitler igerisine, go¢ ederek yerdegistirme (Rd) dolomitleri
rekristalizasyona ugratmasi, Mescitli yoresindeki yerdegistirme (Rd) dolomitlerinin
87Sr/%0gy degerlerinde bir azalmayr sonuglamistir. Bunlara ek olarak Hur yoresinde
yerdegistirme (Rd) dolomitlerinin nispeten daha diisiik 875r/86gy degerleri, bunlarin
rekristalizasyonuna neden olan denizel kokenli hidrotermal sularin, Senkdy
Formasyonunun yam sira bdlgede bulunan Malm volkanizmasma ait digsiik *Sr/%°Sr
degerlerine sahip (0.70422 -0.70459; Dokuz vd., 2017) sahip olan bazik volkanik ve
volkanoklastik kayaglar tarafindan degisime ugratilmalarinin sonucu olabilir (6rnegin

Kirmaci vd., 2018).
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Doku koruyucu (Rd2) dolomit, diger dolomit tiplerinin aksine, dncel kayacin ilksel
dokularinin oldukg¢a iyi korundugu bir yapida, doku koruyucu ozellikte, gelismistir.
Berdiga Formasyonu’nun dolomitlerinde oldugu gibi, doku yikici ve doku koruyucu
dokularin bir arada bulunmalari, dolomit serilerinde oldukc¢a yaygin goriilen bir durum
olmasina karsin, bunlarin kokeni hala tartismalidir (Friedman ve O’Neil, 1977; Lee ve
Friedman, 1978; Budd, 1997; Jones, 2005, 2007; Suzuki vd., 2006; Zhao ve Jones, 2012a).
Bununla birlikte, ilksel dokularin korunmasi (1) bu kayaglarin o6nemli oranda
sikistirllmadigi ve/veya dolomitlesmeden 6nce ¢imentolanmadigi, (2) dolomit dokularinin
oncel kirectagindaki c¢ekirdeklesme sitelerinin saglanabilirligi, (3) oncel kiregtaginin
mineralojisi ve/veya (4) dolomitlestirici sivilarin kimyasal bilesimi ile iliskili oldugu ileri
stirilmektedir (Sibley, 1982; Sibley vd., 1994). Yiiksek-Mg Kkalsitik ve aragonitik
bilesenler diisiik-Mg kalsite gore tercihli olarak dolomitlesmektedir (Mresah, 1998). Bu
dolomitlesmede aragonitik ve diisiik-Mg kalsitik bilesenlerin ilksel dokulari tamamen yok
olurken yiiksek-Mg kalsitik bilesenlerin ilksel dokular1 iyi bir sekilde korunabilmektedir
(Land ve Epstein, 1970; Sibley, 1982; Budd, 1997). Bdylece dolomitlesmenin yiiksek-Mg
kalsitik bilesenlerin diisiik-Mg kalsite doniisiimiinden sonraki bir sathada meydana gelmesi
durumunda oncel dokularin korunmayacagi asikardir. Daha Onceki kisimlarda da
belirtildigi gibi, Rd2 dolomitin ilksel kayacin dokularint muhafaza etmesi dolomitlesmenin
yiiksek-Mg kalsitin diisiik-Mg kalsite stabilize olmadan 6nce, 6zellikle erken gémiilme

sirasinda meydana geldigini gosterir (Goodell ve Garman, 1969; Wanles, 1979).

4.2. Dolomitlesmenin Yorumlanmasi

Inceleme alanm yeraldigi Giimiishane yoresinde Ust Jura-Alt Kretase Berdiga
Formasyonu yaygin olarak dolomitlesmistir. Dolomitlesme, mindr miktarlardaki
¢cimentolar hari¢, tamamem yerdegistirme seklinde olup Kusakkaya ve Eski Giimiishane
yorelerinde istifin hemen hemen tamamini, Mescitli ve Hur yorelerinde ise istifinin alt
kesimlerini kapsayacak sekilde gelismistir.  Her ne kadar dolomitlesmenin kesin
mekanizmasi tam olarak bilinmiyor ise de, dolomitlesmenin kokenini agiklamaya yonelik
ileri stirtilebilecek herhangi bir modelin (1) Mg2+ ve COz’1n saglanabilirligi, (2) dagitim
mekanizmalar1 ve (3) dolomit yapim sitesi gibi hususlar1 kapsamasi gerekliligi genel olarak
kabul edilmektedir (6rnegin, Zhao ve Jones, 2012a; Kirmaci vd., 2018; Ozyurt vd., yaymn

asamasinda). Bunlarin yani sira, Onerilecek herhangi bir model dolomitlerin yaygin
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dagilimini, olusum zamanini ve dolomitlesme ile diyajenetik sivilar arasindaki iliskiyi de
aciklayabilmelidir (Kirmaci, 2008; Kirmact vd., 2018).

Mikrokristalen (Rd1) dolomitin havzasal dolomitik ¢amurtaslariyla benzer dokusal
Ozelliklere (kiiciik kristal boylu ve planar kristal aras1 sinirlar) sahip olmasi, bunlarin diistik
sicakliklarda ve diyajenezin nispeten erken safhalarinda olustugunu gosterir (Gregg ve
Sibley, 1984; Sibley ve Gregg, 1987; Durocher ve Al-Asm, 1997; Mresah, 1998). Mikritik
katmanlarin artan gomiilmeye bagl olarak sikismalar1 bunlarda 6nemli bir porozite ve
permeabilite azalmasina ve sonugta sikilagmis bir kaya¢ dokusunun olugmasina neden olur.
Boylece mikritik katmanlarin yaygin dolomitlesebilmesi ancak dolomitlestirici sivilarin
katmanlar igerisinde serbestce dolasabildigi, yiliksek porozite ve yeterli permeabiliteye
sahip oldugu, diyajenezin nispeten erken sathalarinda (s1g ylizey altlarinda) miimkiin
olabilmektedir (Mresah, 1998). Machel ve Anderson (1989) ¢amur ve mikritin taneli
karbonat tortularina ve kalsit ¢imentolara gore ilksel olarak tercihli dolomitlesmesi
bunlarin daha yiiksek reaktif yiizey alanlarina, yliksek porozite ve permeabiliteye ve ilksel
olarak duraysiz mineralojiye (Mg-kalsit ve aragonit) sahip olmalarinin bir sonucu
oldugunu ifade etmislerdir. ilave olarak, ¢camur ve mikrit matriksin kil mineralleri ve
organik bilesenler gibi katalizorler ihtiva etmis olmalart da bunlarin dolomitlesmesine ilave
katki saglamis olabilir.

Porfirotopik (Rd3) ve orta-iri kristalli (Rd4) dolomit planar-s dokulu olup tiimiiyle
doku yikici 6zellikte gelismistir. Bu durum Rd3 ve Rd4 dolomitlerin yiiksek-Mg kalsitik
bilesenlerin stabilizasyonundan sonra ve doku koruyucu dolomitleri olusturan
dolomitlestirici sivilara gore magnezyumca daha az doygun sivilardan olustuklarini
gosterir (Sibley, 1982; Sibley ve Gregg, 1987; Zempolich ve Baker, 1993). Boylece Rd1
ve Rd2 dolomit, porfirotopik (Rd3) ve orta-iri kristali (Rd4) dolomitten 6nce olusmus
olmalhidir. Bunlarin yani swra, yer degistirici (Rd) dolomitlerin orta giimiilmenin
baslangicindan itibaren olusmaya baglayan diisiik-amplitiitlii stilolitler tarafindan kesilmis
olmalari, bunlarin diisiik diisiik-amplitiitlii stilolitlerin olusumundan once (si1g-orta
gomiilme derinliklerinde) olustuklarini gosterir (Lind, 1993; Nicolaides ve Wallace, 1997;
Duggan vd., 2001; Chen vd., 2004; Kirmaci ve Akdag, 2005; Kirmaci, 2008).



“Sr/*Sr

0.7090

135

EII[IIIIII||||l|[||||]|||||A|||l||||||||[|ll IIIIE
= 4 E
- A
0.7080 £ . E
3 # 'tl-.ﬂ;‘ ;
ik
0.7070 %: A G Jura-E. Kreta. :%
E denizel dolomitler _E
3 A E
0.7060 3 A 3
0'70505_““1“”|||1|1|||||1||||||[|||1|||[||1J|1||I|||[—§
-20 -15 -10 -5 0 -+
SIXO(VI’DB)
0.79728 B
0.7088 Ay
0.7087
0.7086
0.7085
0.7084
0.7083
707081
0.7080
0.7079
b o o @
0.7076 1
» 0.7075
»n0.7074 ¢ %
2 0.7073 - P P
e 0.7072 E- % i
o 0.7071 E ?i'l ‘{
ARd1 Mescitli 0.7070 ¢ A®+ Y (”
escitli = o
O Rd2 Mescitli T E it
+Rd4 Mescitli 0.7067 E_
A Rdl Kusakk =
Rd2 diimiii 079%,6; E'
Rd4 Kusakk E
ARdl E:llfla Gﬁii]);z[lighane 2;8:;1 3
@R Esk? Giimiishane 0 7062 3
1-1&:11‘11 E{ﬁn Giimiishane S _ A
@R Hur 0.7060 -
@Rd3 Hur 0.7059 5_ A
=+Rd4 Hur 0.7058 Albian| Aptian| B [H|Val[Be[Tit[Ki|O [C[B[B[A[Toa|Ple [Sin[H
||llIlllIII||llIlIlIIIIlllIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIII
100 130 160 190
Mutlak yas (Ma)

Sekil 4.2. A) Berdiga Formasyonu’ndaki yer degistirme (Rd)

dolomitlerin ve Belemnit rneklerinin ®'Sr/%°Sr ve §'%0
degerleri arasindaki iligkiyi gosterir diyagram. B) Geg
Jura — Erken Kretase zamaninda deniz suyunun °'Sr/%°Sr
egrisini (McArthur ve Howarth, 2004) ve yer degistirme
dolomitlerin  ve Belemnit &rneklerinin ~ °'Sr/%°Sr
degerlerinin bu egri ile olan iligkisini gdsterir diyagrami
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Boylece, mevcut petro-kimyasal verilere gore, farkli dolomit tipleri ile temsil olan
ve Berdiga Formasyonu’nda yaygin olarak gozlenen dolomitlerin olusumunu agiklamak
icin Onerilecek herhangi bir model bunlarin erken diyajenetik kokenli oldugunu
aciklayabilmelidir (6rnegin Kirmaci vd., 2018; Ozyurt vd., yayin asamasinda).

Incelenen kesitlerde, formasyonun evaporit minerallerini icermemesi ve doku
koruyucu (Rd2) dolomitin yerini aldigi 6ncel kiregtasinin tanetaglarindan olusmasi asiri
tuzlu dolomitlesme modelinin dolomitlesmede bir etkisinin olmadigini gosterir. Bunlara ek
olarak, asir1 tuzlu dolomitlesme modelinde orta-iri Kristalli dolomitlerin olusmasi
beklenmez. Berdiga Formasyonu’nda, dolomitler ile yer degistiren fasiyeslerin organik
madde bakimindan fakir olmasi1 bu dolomitlerin olusumunda bakteriyel siilfat indirgenmesi
modelini (Baker ve Kastner, 1981) de gegersiz kilar. Benzer sekilde, Eski Gilimiishane
yoresi gozlenen 6z sekilli piritler harcinde, botriyoidal piritin varliginin tanimlanmamasi
bu modelin gecersiz olmasini kanitlar niteliktedir. Kiitle-denge durumlar1 dikkate
alindiginda yiizeye yakin, erken diyajenez sathasi sirasinda, karbonat kayaclarinin yaygin
dolomitlesmesi i¢in gerekli Mg miktarin1 saglayabilecek dogal ¢ozeltinin yalnizca deniz
suyu (veya kismen degisiklige ugramis deniz suyu) olabilecegi c¢ok olast olarak
goriilmektedir (Land, 1985; Given ve Wilkinson, 1987; Kaufman, 1994; Fu vd., 2006).
Deniz suyu dolomitlesmesi, her ne kadar, erken matriks dolomitin kdkenini agiklamaya
yonelik ise de, deniz suyu ve/veya kayag-deniz suyu etkilesimiyle kismen modifiye olmus
deniz suyu diger dolomit tiplerinin olusumu i¢in gerekli Mg’u saglayacak en olasi kaynak
olarak goriilmektedir. Machel ve Anderson (1989) ortalama 40-50 °C sicaklikta ve 300-
1000 m. gémiilme derinliklerde (yaklasik 33 °C km™ bir jeotermal gradyan kullamlarak)
mekaniksel sikigma sirasinda bu tip sivilarin disar1 atilabilecegini ifade etmislerdir.
Mekaniksel sikisma sirasinda Mg’ca zengin sivilarin bu sekilde disari atilmasi pek c¢ok
arastirmaci tarafindan dolomitlesmeden ve diisey yonde orta gomiilmeden s1g gomiilmeye
dogru sivilarin gogiinden sorumlu ana mekanizma olarak diisiiniilmektedir (Mattes ve
Mountjoy, 1980; Land, 1985; Baker ve Burns, 1985; Machel ve Mountjoy, 1986; Machel
ve Anderson, 1989; Amthor vd., 1993; Mountjoy ve Amthor, 1994). Erken Jura’daki
genlesmeli tektonik hareketlere bagl olarak gelisen rift havza ¢okellerine ait kalin seyl-
camurtas1 katmanlarmin artan gomiilme derinliklerinde mekaniksel sikigmalar1 sirasinda
disar1 atilan ve havzayr siirlayan fay ve/veya kirik hatlari boyunca yukariya dogru,

Berdiga Formasyonu igerisine go¢ eden formasyon sularinin Rd3 ve Rd4 dolomitlerin
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olusumu icin gerekli Mg saglayabilecegi cok olasidir (Kirmaci vd., 2018; Ozyurt vd., yaymn
asamasinda).

Rd1, Rd2, Rd3 ve Rd4 dolomitlerin 5180 degerlerinden hesaplanan minimum olusum
sicakliklari, sirasiyla, 124, 98, 50, 118°C dir ve bu degerler sirasiyla, 1.71, 0.97, 0.77 ve
1.73 km gibi minimum gémiilme derinliklerini isaret eder. Diger taraftan, Rd4 dolomite ait
170 °C gibi minimum homojenlesme sicaklik degeri (T) bunlarin 4.8 km’den daha biiyiik
gomiilme derinliklerine maruz kalmasini gerektirir. Oysa, bunlarin gémiilme derinligine
bagli olarak hesaplanan olusum sicakliklar1 (16-27 °C’lik bir yiizey sicakligi, 30 °C km™
gibi jeotermal gradyan ve erken orta gdomiilmeye karsilik gelen derinlik olan 500 m )
ortalamalar1 31-42 °C arasinda degigsmektedir. Bu durum Rd dolomitlerin artan sicaklik ve
devam eden gomiilme sirasinda, rekristalize olduklarini gosterir (Rao, 1993; Nielsen vd.,
1994; Malone vd., 1994; Montanez, 1994; Nicolaides, 1995; Durocher ve Al-Aasm, 1997,
Machel, 1997; Meyers vd., 1997; Lu ve Meyers, 1998; Qing, 1998, Reinhold, 1998;
Mountjoy vd., 1999; Al-Aasm ve Packard, 2000; Kirmaci ve Akdag, 2005; Kirmaci, 2008;
Swart vd., 2005). Berdiga Formasyonu’nun gomiilme tarih¢esi bu dolomit tipleri i¢in
ongoriilen minimum gomiilme derinliklerini karsilayabilecek bir c¢okel kalinligim
desteklemez (Kirmaci vd., 2018). Bu durum, Rd dolomitleri rekristalize eden sivilarin
hidrotermal sular olmasm gerekli kilar. Dolomitlerin 50 degerlerinin 6nemli oranda
tiikketilmis olmasina karsin, (® degerlerinin Geg Jura-Erken Kretase yasli denizel sularin
8C degerleri ile ortiismesi rekristalizasyonu sonuglayan sularn denizel kokenli
hidrotermal sular oldugunu gosterir. Daha once de ifade edildigi gibi, bu sularin diisey
yonde yukari dogru gocii sirasinda Oncelikle Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu
olarak tizerlenen Erken-Orta Jura yash Senkdy Formasyonuna ait bazik volkanik ve
volkanoklastik kayaglar1 alterasyona ugratmalar1 (Sen, 2007; Kirmaci vd., 2018) bunlarin
bilesimsel olarak kismen degisiklige ugramalarina neden olmustur. Oyle ki, Mescitli ve
Hur yorelerinde kalin istifler ile temsil olan Senkdy Formasyonuna ait bu kayaclar denizel
kokenli hidrotermal sular tarafindan alterasyona ugratilmalart bu sularin 87Sr/%sr, Sr ve Na
bakimindan fakirlesmesine Ca, Mn ve Fe bakimindan ise zenginlesmesine neden olmustur
(Kirmacit vd., 2018; Ozyurt vd., yaymn asamasinda). Eski Giimiishane ve Kusakkaya
yorelerinde ise sivilar Berdiga Formasyonu’nun iizerinde yer alan silisiklastikleri kat
ederek ®'Sr/**Sr bakimindan zenginlesmislerdir. Diger taraftan, artan kristal boylari ile
uyumlu olarak diizlemsel olmayan kristal smirlarindaki artis, g¢ekirdek ile kenarlar

arasindaki diizensiz dokanaklar, inkliizyonca zengin kirli g¢ekirdekler ve inkliizyonsuz
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temiz rimlerin varlig1 gibi petrografik 6zelliklerin yani sira, tiiketilmis oksijen ve Geg Jura-
Erken Kretase doneminden farkli radyojenik izotop degerleri, diisiikk Sr konsantrasyonlari,
yiiksek Ca, Mn ve Fe igerikleri gibi jeokimyasal 6zellikler Berdiga Formasyonu’nun yer
degistirici (Rd) dolomitlerinin devam eden géomiilme sirasinda denizel kdkenli hidrotermal
stvilar tarafindan rekristalizasyona ugratildigini kanitlar (Durocher ve Al-Aasm, 1997,
Machel, 1997; Al-Aasm ve Packard, 2000; Kirmaci ve Akdag, 2005; Kirmaci, 2018 ve
Ozyurt vd., yaym asamasinda). Cd dolomitin diisiik amplitiitlii stilolitleri iizerlemesi
bunlarin diisiik amplitiitlii stilolitlerden daha sonra olustuklarini gosterir. Diisiik amplitiitlii
stilolitlerin yaklagik 500-1000 m aras1 derinliklerde olustugu dikkate alindiginda (Lind,
1993; Duggan et al., 2001), Cd dolomitin orta gdmiilme derinliklerinde (500-1000 m aras1
derinliklerde) olustugu soylenebilir. Daha oOncede ifade edildigi gibi, Cd dolomit
kristallerinde 6lgiilen 168 °C gibi minimum homojenlesme sicaklik degeri (Tp), 16.7-27.4
yiizey sicakliklarinda ve 45 °C km™ gibi maksimum jeotermik gradyanda, Cd dolomitin
yaklagik 3.0-3.5 km gibi minimum gOmiilme derinliklerinde olusmaya baslamasini
gerektirir. Ancak, Geg¢ Jura-Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonu’nun gémiilme
tarihgesi dikkate alindiginda (Giiven, 1993; Okay ve Sahintiirk, 1997), boyle bir gdmiilme
derinligini karsilayabilecek bir ¢okel kalinliginin var olmadig goriliir. Bu veriler Cd
dolomit hesaplanan minimum gémiilme derinliklerinden daha diisiik derinliklerde
hidrotermal sivilar tarafindan ¢okeltilmis oldugunu gosterir (Kirmaci vd., 2018; Ozyurt
vd., yaym asamasinda). Diisiik amplitiitlii stilolitleri tizerleyen bazi Cd dolomit kristalleri
biiyiik boyutlu olup, semer dolomitlere benzer bir goriiniime sahiptirler. Bir ¢ok
arastirmact semer dolomitlerin yiiksek sicakliktaki hizli tortulasmanin ve hidrotermal
kosullarin gostergesi oldugunu ileri siirmiistiir (Radke ve Mathis, 1980; Searl, 1989;
Davies ve Smith, 2006). Bu durum c¢imento dolomitler i¢in O6nerilen modelin giivenilir
oldugunu ortaya koyar (Kirmaci vd., 2018; Ozyurt vd., yaymn asamasinda). Diger taraftan,
Cd dolomitin Hur yodresindeki Rd dolomitler hari¢, diger yorelerdeki Rd dolomitlerle
benzer jeokimyasal degerlere (61°0, 8'°C) sahip olmas1 ve zonlanma gdstermeyen iiniform
CL goriliniimleri, bunlarin s6z konusu Rd dolomitleri rekristalize eden denizel kdkenli
hidrotermal sivilar tarafindan ve oldukga sabit fiziko-kimyasal kosullar altinda ¢okeltilmis

olduklarin1 gosterir.
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Sekil 4.3. Berdiga Formasyonu’nun olasi gomiilme-zaman ve sicaklik arasindaki iliskisinin
gosterir diyagram. Diyagramda yiizey sicakligi 20°C ve jeotermik gradyan Geg
Jura-Erken Kretase i¢in 30 °C km-1, Geg Kretase i¢in 50 °C km-1 olarak kabul
edilmistir. Egrinin ¢iziminde Lopatin (1971) tarafindan Onerilen metot
kullanilmistir (Kirmaci vd., 2018; Ozyurt vd., yayin asamasinda)



5. SONUCLAR

Dogu Pontidler’de, dzellikle giiney zonda, yaygin olarak yiizeylenen Geg Jura-Erken
Kretase yash platform karbonatlar1 diisey ve yanal yonde farkli litofasiyes oOzellikleri
gosterir (Kirmaci, 1992). Bu litofasiyesler, Mescitli yoresinde, alttan tiste dogru, Dolomit
litofasiyesi, Bentik foraminiferli istiftas1 litofasiyesi, Allokton biyoklastik/peloidli tanetasi
litofasiyesi, Siinger spikiillii istiftasi-vaketas: litofasiyesi ve Allokton biyoklastik istiftasi
litofasiyesi; Kusakkaya yoresinde Dolomit litofasiyesi ve Peloidli istiftagi-vaketasi
litofasiyesi; Eski Giimiigshane yoresinde Dolomit litofasiyesi ve Hur yoresinde ise Ooidal
Tanetasi-istiftasi litofasiyesi, Camurtasi litofasiyesi, Kumtasi Kumlu kiregtas litofasiyesi,
Dolomit litofasiyesi ve Tanetasi-istiftagi litofasiyesi ile temsil olunmaktadir. Dolomit
litofasiyesinin yanal ve diisey yondeki yayilimi, bu litofasiyese ait kayaglarin petrografik
ve jeokimyasal ozellikleri asagida 6zetlenen 6nemli sonuglari ortaya koymustur.

1. Berdiga Formasyonu'ndaki dolomit kiitlelerinin yanal ve diisey yondeki
dagilimlar1 dolomitlesme siireglerinin boélgenin Mesozoyik tektonik gelisimiyle iligkili
oldugunu gosterir.

2. Dolomitlerin petrografik 6zellikleri bunlarin doku yikici ve doku koruyucu olmak
tizere farkli dokusal tipte gelistigini ortaya koymaktadir. Bunlar: 1) Mikrokristalen planar-s
dolomit (Rd1), 2) Doku koruyucu, ince-orta kristalli planar-s dolomit (Rd3), Planar-
Porfirotopik Dolomit (Rd3) ve Orta-Iri kristalli planar-s dolomiti (Rd4). seklindedir.

3. Yer degistirme dolomitleri (Rd), diisiik amplitiitli stilolitler tarafindan kesilmeleri
bunlarin diisiik amplitiitlii  stilolitlerden once, sig-orta gomiilme derinliklerinde,
olustuklarin1 gosterir.

4. Rdl dolomit ylizey altina yakin diisiik sicaklik kosullar1 altinda olusan
dolomitlerle benzer petrografik ve jeokimyasal 6zelliklere (kiiciik kristal boylu ve diiz
kristaller arast sinirlara) sahip olmasi diisiik sicakliklarda ve diyajenezin nispeten erken
sathasinda olustugunu gosterir.

5. Doku koruyucu ozellikteki Rd2 dolomitin Rd1 dolomitle benzer jeokimyasal
Ozelliklere sahip olmasi bunlarin, Rd1 dolomite benzer sekilde, Geg Jura - Erken Kretase
deniz suyuna benzer sivilardan, disiik sicakliklarda ve diyajenezin nispeten erken

sathalarinda olustugunu gosterir.
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6. Rd dolomitlerin diisiik amplitiitlii stilolitler tarafindan kesilmis olmasina karsin
onemli oranda tiiketilmis 80 ve pozitif *3C degerlerine ve 170 — 210 °C gibi yiiksek
homojenlesme sicakliklarina (Tp) sahiptir. Bu sig — orta gdmiilme derinliklerinde olusan
Rd dolomitlerin, kapali veya yari kapali diyajenetik sistemde 820 bakimindan tiiketilmis
denizel kokenli hidrotermal sivilar tarafindan 6nemli oranda rekristalize edildigini gosterir.

7. Rd dolomitleri rekristalize eden hidrotermal sularin diisey yonde yukari dogru
gocii sirasinda oncelikle Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu olarak tlizerlenen Erken
Jura yashi Senkdy Formasyonuna ait bazik volkanik ve vokanoklastik kayaglarin
hidrotermal alterasyona ugratmalar1 bunlarin bilesimsel olarak kismen degisiklige
(87Sr/8GSr, Sr ve Na bakimindan fakirlesme ve Ca, Mn ve Fe bakimindan zenginlesme)
ugramalarina neden olmustur. Buna karsin, Eski Giimiishane (Giimiishane, KD Tiirkiye)
yoresinde Erken Jura yash bazik volkanik ve volkanoklastik kayaglarin ¢ok az kalinliklar
sunmasi granitik kayaclar1 kat eden hidrotermal sularin ®’Sr/**Sr Geg Jura Erken Kretase
yasli denizel sulara gére 6nemli oranda zenginlesmesine neden olmustur.

8. Rd dolomitleri rekristalize eden hidrotermal sivilar ig¢in gerekli 1s1 kaynagini
bolgede genis yayillim gosteren Geg Kretase-Eosen yasli granitoid intriizyonlar1 (Kagkar
Granitoidi) olugturmaktadir.

9. Eski Gilimiighane yoresindeki Santoniyen yashi volkanojenik polimetalik masif
stilfit cevherlesmesi, bu yoredeki dolomitlerin Mescitli, Kusakkaya ve Eski Giimiishane
yorelerindeki dolomitlerden farkli olarak, Fe ve Mn igerigi bakimindan daha fazla

zenginlesmesine neden olmustur.



6. ONERI

1. Berdiga Formasyonu’ndaki dolomit kiitlelerinin yanal ve diisey yondeki dagilimlar
dolomitlesme siireclerinin bolgenin Mesozoyik tektonik gelisimiyle iligkili olduguna isaret
eder. Ayrica, Berdiga Formasyonu’ndaki dolomitlesmenin yaygin olarak bu ana kirik/fay
hatlar1 boyunca ve Erken Jura yash yapisal yiikseltilerin (horstlar) havzaya bakan
kesimlerinde gbzlenmesi dolomitlesme siireglerinin  bolgenin - Mesozoyik tektonik
gelisimiyle iligkili olduguna kanit olarak gdsterilebilir. Bélgenin tektonizmasinin ayrintili
bir sekilde ortaya konulmasi, platform karbonatlardaki dolomitlesmenin bdlgenin
Mesozoyik tektonik gelisimiyle olan iliskisinin, dolomitlestirici sivilarin akis yollarinin ve
bunlarin rekristalizasyonunun yersel ve zamansal gelisiminin daha saglikli bir sekilde
ortaya konulmasina olanak taniyacaktir.

2. Geg Jura-Erken Kretase yash platform karbonatlari, diisey ve yanal yonde farkli
litofasiyes ozellikleri gostermelerinin yani sira olduk¢a karmasik bir diyajenetik gegmise
sahiptirler. Ayrica, Tetis Okyanusu’nun Geg¢ Jura-Erken Kretase donemi boyunca degisen
paleosinografi ve paleoiklimsel kosullarin ortaya konulmasinda iyi bir arsiv olma
potansiyeline sahiptirler. Bu nedenle, platform karbonatlarinin sedimantolojik,
mikropaleontolojik ve jeokimyasal analizlerle ayrintili olarak degerlendirilmesi, Geg Jura-
Erken Kretase donemindeki paleosinografik ve paleoiklimsel kosullarin ortaya konmasina
ve bu kosullarin platform karbonatlarindaki dolomitlesmeyle olan iliskisinin

belirlenmesine katki saglayacaktir.
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