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YUKSEK LiSANS TEZI

DEMIROZU (BAYBURT) PERMO-KARBONIFERI: KIRINTILI TORTUL
KAYACLARIN PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL INCELEMESI

Vahdet TUNCDEMIR

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Abdurrahman DOKUZ
2012, 93 sayfa

Bu calismada, Demirdzii (Bayburt) yoresindeki Permo-Karbonifer yash kirntili
tortul kayaglar petrografik ve jeokimyasal yonden incelenmislerdir. Bilindigi iizere,
kirintili tortul kayaclar, orojenik kusaklarin ozellikle asinan kisimlari hakkinda bilgi
verebilecek potansiyele sahip tek kaya grubudurlar. Bu kapsamda, Permo-Karbonifer yasl
kirmtili kayaglar Catalcesme Koyii civarinda iki, Camdere Koyii civarinda da bir
lokasyonda 0l¢iilmiis ve 6zellikle kirintili kayaglar agisindan 6rneklenmislerdir.

Gec Karbonifer yashh Catalgesme formasyonu c¢akiltasi, kumtasi, seyl ve
kiregtaginin sekansiyel ardisimindan meydana gelen bir birimdir. Uyumlu olarak iizerine
gelen Geg Karbonifer-Erken Permiyen yasli Hardisi formasyonu ise tabanda ¢akiltaslar ile
baslar ve iiste dogru transgresif Ozellikteki kumtasi, silttasi ve seyllere gegis gosterir.
Catalgesme formasyonundaki kumtaglar1 iyi yuvarlaklasmis ve olgunlasmislardir. Modal
mineralojik olarak ¢cogunlukla sublitarenit ve daha az olarak da subarkoz ve kuvars arenit

bilesimine sahiptirler. Buna karsilik Hardisi formasyonuna ait kumtaglar1 orta derecede
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yuvarlaklagmis ve arkozik arenit bilesimindedirler. Diger taraftan, daha dogudaki Camdere
ofiyolitik karisig1r olusum yasi bakimindan Hardisi formasyonunun eslenigi durumundadir.
Icerisindeki kirectast ve kumtaslar1 genellikle Catalgesme ile benzer paleontolojik ve
sedimantolojik 6zelliklere sahiptir. Farkli olarak ince katmanli sleyt tarafindan kusatilmis
meta tiif, dolerit, meta-bazalt bloklar1 igermektedir.

Catalcesme kumtaslar1 genellikle % 85°den fazla SiO, igermektedirler. Uzerine
gelen Hardisi kumtaglarinin SiO; igerikleri ise % 66-81 arasindadir. Catalgesme ve Hardisi
formasyonlar1 iz ve nadir toprak elementler (NTE) bakimindan karsilagtirildiginda,
Catalgesme formasyonu tiiketilmis degerler sergilemektedir. Diger taratan, Camdere
ofiyolitik karisigma ait kirmntili kayaclar ¢ok genis bir bilesimsel degisim araligi
sunmaktadirlar (SiO; = % 47-92).

Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina ait kayaclarin ana ve iz element
jeokimyalar1 tamamen felsik bir kaynaktan beslendiklerini gostermektedir. Granitlere
benzer NTE profilleri, kaynak alanda granitik veya riyolitik bilesime sahip kayaclarin yer
aldigin1 gostermektedir. Camdere ofiyolitik karigigina ait sleytlerin ana ve iz element
icerikleri ise orta¢ jeokimyasal bilesime sahip bir kaynaga isaret etmektedir. Catalgesme
formasyonuna ait kumtaglar1 75-81, Hardisi formasyonu ait kayaglar ise 58-65 arasinda
degisen CIA (Chemical Index of Alteration) degerlerine sahiptir. Bu degerler kaynak
alanda, Catalcesme kumtaglarinin ¢okelimi sirasinda yogun, Hardisi formasyonu
kayaclarmin ¢okelimi sirasinda ise orta derecede bir kimyasal ayrismaya isaret etmektedir.
Camdere formasyonuna ait sleytlerin 67-79 arasinda degisen CIA degerleri, ¢okelimleri
sirasinda kaynak alanda Catalgesme kumtaslarinin ¢ékelimi sirasindakine benzer iklimsel
kosullara isaret etmektedir. Catalgesme kumtaslarinin ana ve iz element jeokimyasi tipik
bir sekilde tortularin yeniden dongililenmesi ve olgunlasmasi ile karakteristik olan pasif
kenar ortamina isaret etmektedir. Hardisi formasyonuna ait kayaglar ise aktif kitasal kenar
ve ada yayr gibi yitimle iligkili tektonik ortamlara isaret etmektedir. Diger taraftan,
Camdere ofiyolitik karisigina ait kirintili kayaclar ¢ok genis bir tektonik ortam araligi
sunuyor gibi goriinseler de, kumtaslarinin Catalgesme kumtaslari ile, sleytlerin ise Hardisi

formasyonu kayagclari ile benzer tektonik ortamlarda yer aldig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Demir6zii Permo-Karboniferi, Petrografi, Tiim-kayag jeokimyasi,
Kaynak alan, Ayrisma, Tektonik ortam
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ABSTRACT
MY THESIS

DEMIROZU (BAYBURT) PERMO-CARBONIFEROUS: PETROGRAPHICAL
AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF CLASTIC SEDIMENTARY ROCKS

Vahdet TUNCDEMIR

Giimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdurrahman DOKUZ
2012, 93 pages

In this study, the clastic sedimentary rocks in the Demirdzii (Bayburt) area have
been investigated in terms of their petrographical and geochemical compositions. As it is
known, clastic sedimentary rocks form a single rock group having capability to give
information on the disappeared parts of orogenic belts. In this contex, Permo-
Carboniferous clastic rocks were measured in two locations near the Catalgesme as well as
in one location near the Camdere, and sampled especially in terms of their clastic rocks.

Catalcesme formation is composed of sequential alternations of pebblestone,
sandstone, shale and limestone. Hardisi formation, lies conformably over the Catalgesme,
starts with pebblestone at the bottom and passes upward into the transgressive type
sandstone, siltstone and shale. Sandstones of the Catalgesme formation were well-rounded
and matured. They are largely of sublitarenite, and less subarkose and quartz arenite in
composition. However, sandstones of the Hardisi formation are moderately rounded and

arkosic arenite in compositipon. On the other hand, Camdere ophiolitic mélange, which
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lies further east, appears to be equivalent of Hardisi formation in terms of time of
occurrence. Limestones and sandstones in it generally carry the paleontological and
sedimentological features similar to those of the Catalcesme. But, apart from the
Catalgesme, it comprises blocks of meta-tuff, dolerite, basalt and meta-basalt surrounded
by thin-bedded slate.

Catalgesme sandstones have SiO, contents > 85 wt %. SiO, content of the clastic
rocks of the Hardisi formation, stratigraphically above the Catalgesme, is in between 66-81
wt%. Once compared to each other, the Catalgesme sandstones display more depleted trace
and rare earth element (REE) concentrations than those of the Hardisi formation. On the
other hand, the rocks of the Camdere ophiolitic mélange exhibit a large compositional
range (S10, = 47-92 wt %).

A felsic provenance for the rocks of both the Catalgesme and Hardisi formations is
inferred from their major and trace element geochemistry. REE profiles that are similar to
those of the granites point to granitic or rhyolitic rocks in their source areas. Rocks with
the moderate composition in the provenance are indicated by major and trace element
geochemistry of the slates from the Camdere ophiolitic mélange. Chemical Index of
Alteration (CIA) values vary in between 75-81 for the Catalgesme sandstones while in
between 58-65 for the rocks of the Hardisi formation. These CIA values point out an
intensive and a moderate chemical alteration, respectively, in the source areas of the rocks
from the Catalgesme and Hardisi formations. The CIA values of 67-79 of the slates from
the Camdere ophiolitic mélange imply climatic conditions in their source area similar to
those of the Catalcesme sandstones. The major and trace element geochemistry of
Catalgesme sandstones are typical of passive margin setting that is characterized by
recycling and maturation of earlier sediments, whereas the rocks of the Hardisi formation
carry the geochemical features of subduction related settings such as active continental
margin, continental arc and oceanic island arc. On the other hand, although the clastic
rocks of the Camdere ophiolitic mélange seem to offer a large interval of tectonic setting, if
rocks are considered separately, sandstones and slates in turn define same tectonic settings

as those of the Catalgesme sandstone and Hardisi clastic rocks.

Key Words: Demir6zii Permo-Carboniferous, Petrography, Whole-rock geochemistry,
Provenance, Alteration, Tectonic setting
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yiizeylenen kayaclar orojenik donemler acisindan
degerlendirildiginde, Alp-Himalaya Orojenik Kusagi’nin magmatik ve tortul kayalari ile
hemen hemen eksiksiz bir sekilde temsil edildigi goriiliir. Buna karsilik, Variskan
Orojenezi sonucunda olusan ve Variscidler olarak bilinen dag kusagi ise sadece orta
dereceli metamorfitler ve granitler gibi, bir kitasal kabugun orta kesimlerinde yer alan ¢ok
sinirlt sayidaki kayaglar ile temsil edilmektedir. Geng orojenik kusaklarda, metamorfik ve
magmatik derinlik kayaclar1 lizerinde yer alan volkanik ve tortul kayaglarin, Variskan
Orojenezi’nin temsil edildigi alanlarda genellikle eksik oldugu goriilmektedir. Buradan
metamorfitler iizerinde olmasi gereken 15-20 km kalinliga sahip orti kayaglarinin
asindirlldig1 anlagilmaktadir. Variskan temele ait kayaglar, Erken Jura’da Neotetis
Okyanusu’nun ag¢ilmasina bagli olarak sular altinda kalmis ve Mesozoyik istifinin
cokelmesi ile koruma altina alinmis alanlarda goriilmektedir. Su altina inemeyen kabuk
kesimleri ise Mesozoyik havzasina malzeme veren kaynak alanlar olarak kalmaya devam
etmiglerdir. Buradan, Variskan Orojenezi ile ylikselen alanlarin Jura’ya kadar onemli
oranda asindirilmis ve asindirilan malzemenin Neotetis’den dnceki okyanuslarda (Reyik ve
Paleotetis) depolanmis olmasi gerektigi anlasilmaktadir. Calisilan kayaglarin Reyik
Okyanusu’nun kapanmasi sonucu olusan Variskan Orojenik Kusagi’nda yer almasi, diger
bir ifade ile Permo-Karbonifer yash olmalari, Orta Jura’da kapanan Paleotetis Okyanusu
ile iligkili olmadiklarini, Paleotetis’ten dnceki bir okyanusta (Reyik Okyanusu) ¢okelmis
olabileceklerini gostermektedir.

1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismaya konu tegkil eden Permo-Karbonifer yasl kirintili ¢okeller, Sakarya
Zonu'nun dogusunda bilinen en yash tortul kayaglardir. Stratigrafik olarak Permo-
Karbonifer yagli olmalari, bunlarin Orta Jura’da kapanan Paleotetis’ten (Sengor ve Yilmaz,
1981, Dokuz vd., 2010) daha yashh bir okyanusta ¢Okelmis olabileceklerine isaret
etmektedir. Bu nedenle, Erken Karbonifer’de kapanan Reyik Okyanusu (Nance vd., 2010;
Murphy vd., 2010; Dokuz vd., 2011) bu malzemenin c¢okelebilecegi bir okyanus
durumundadir. Ancak, Onceki g¢alismalarda bu kayacglarin yasinin paleontolojik olarak

Permo-Karbonifer seklinde sinirlandirilmis olmasi (Akdeniz, 1988, Okay ve Leven 1996),



Variskan orojenezi sirasinda Reyik Okyanusu’ndan geriye kalan kalint1 bir havzada da
¢cOkelmis olabilecekleri anlamina da gelmektedir. Variskan alanlara yonelik ¢aligmalarin
sadece metamorfit ve granitlerle sinirli kalmig olmasi, daha {ist kabuk kesimlerinde yer
almasi1 gereken volkanit ve tortullarin asindirildigi anlamina gelmektedir. Kabugun asinan
kisimlar1 hakkinda bilgilerin bir kismi, asindirilan alanlardan beslenen tortul kayacglarda
saklidir. Boyle durumlarda, kirmtili istiflerin mikrokimyasal, jeokimyasal ve izotopik
yontemlerle incelenmesi, bunlara kaynak teskil eden kabuk kesimleri hakkinda bilgi
edinmenin tek yolu olarak goriilmektedir.

Bu c¢alismada, giincel olarak metamorfit ve granitler ile temsil edilen Variskan
temele ait kayaclarin Ge¢ Karbonifer’e kadar asindirilan kesimlerinin hangi tiir kayalardan
meydana gelmis olabilecegi, ayrisma ve tasinma olaylarimin ¢alisilan kayaclarin
jeokimyasal bilesimleri ilizerinde nasil bir rol oynadigi ve jeokimyasal bilesimlerinin
kaynak alanin jeokimyasal bilesimini hangi oranda temsil ettigi gibi konularin ortaya
konulmas1 amag¢lamaktadir.

Bu amaca yonelik olarak Permo-Karbonifer istifi, Bayburt ili Demirdzii ilgesine
bagh Catalgesme yoresinde iki, Camdere yoresinde bir olmak iizere, toplam ii¢ farkli
lokasyonda o6zellikle kumtaslari, silttaglar1 ve seyllerden 6rnek alimi yapilmak sureti ile
Olciilmiistiir. Bu Orneklerden ¢ikarilan ince kesitlerin mikroskobik incelemeleri ile elde
edilen bulgular dogrultusunda 6rnek se¢imi yapilmigs ve segilen Ornekler jeokimyasal
analizleri icin laboratuvara gonderilmistir. Elde edilen stratigrafik ve jeokimsayal bulgular
dogrultusunda, Permo-Karbonifer yasli kirmmtili kayaclarin kaynak alanlari, ayrisma
durumlari, taginma ve diyajenez olaylarinmn kirintili tortul kayaglarinin jeokimyasal

bilesimleri iizerine etkilerini konu alan bu tez olusturulmustur.

1.3. Calisma Alanimin Cografik Ozellikleri

Calisilan Permo-Karbonifer istifleri Trabzon H43 ve H44 1/100.000’lik paftalari
icerisinde yer almaktadir. Bu kapsamda Demirdzii (Bayburt) ilgesi sinirlart icerisinde,
olciilii stratigrafik kesitleri igeren yaklasik 80 km” (Trabzon H43-c1 ve Trabzon H44-d1)
lik iki alanin jeoloji haritas1 yapilmistir (Sekil 1.1).

Calisilan bolgelere en yakin kiiciik Olgekli yerlesim merkezi Demirozi ilgesidir.
Bunun diginda, Giimiishane iline bagli Kése ilgesi alanin hemen kuzeybatisinda, Bayburt
Ili ise kuzeydogusunda yer alan diger yerlesim merkezleridir. Calisilan lokasyon igerisinde

kalan yerlesim alanlar1 ise Catalgesme yoresinde, Catalgesme, Cakirozii ve Bayrampasa
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koyleri, Camdere yoresinde ise Camdere Koyii’diir. Inceleme alanlarma ulasim;
Gilimiighane-Bayburt-Erzincan, Gilimiishane-Kose-Bayburt Devlet Kara Yollart ve bu
yollara bagli ¢cok sayidaki stabilize yollar ile saglanir.

Glimtighane sehir merkezi ve civar topografik olarak oldukca engebeli bir yapiya
sahiptir. Ancak hemen giineyde kalan yaklasik dogu bati uzanimli Kosedagi-Vauk dagi
silsilenin giineyine gecildiginde ise, caligilan her iki alan1 da iceren, aliivyon diizliikleri ve
bunlar arasindaki algak tepelerden meydana gelen orta derecede engebeli bir topografyaya
gegilir.

Bayburt ve Giimiishane illerinde Karadeniz Bélgesi’nin 1liman iklimi ile i¢ Anadolu
Bolgesi’nin karasal iklimlerinin gegis 6zellikleri hakim olup, yazlar1 kurak ve sicak, bazen
de serin ve hafif yagishi gecer. Kislar ise soguk, sert ve yagishdir. Glimiishane ili ile
kiyaslandiginda Bayburt ilinde karasal iklime daha yakin bir iklim goriiliir. Bu nedenle,
calisma alanlarinin da yer aldigi bu bdlgede yaz aylari sicak ve kurak, kig aylart ise yogun
kar yagish ve soguk gecmektedir.

Calisilan alanlardaki iklime bagli olarak bitki ortiisii de farkliliklar sunmaktadir.
Glimiishane yoresinde yersel olarak ¢am, yaban kavaklari ve meselerden olusan ormanlik
alanlar ile irmak boylarinda kavak ve ¢esitli meyve agac¢larindan olusan bir bitki Ortiisii
goriilmesine karsilik, Bayburt yoresi bitki ortiisii bakimindan ¢ok fakirdir. Kis ve bahar
mevsimlerinde akan kiiclik dereler boyunca goriilen kavak agaclar1 disinda genelde bozkir

olarak nitelenebilir.
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Sekil 1.1. Paleozoyik temel kayalarini ve g¢aligilan lokasyonlara ulagim durumunu gosterir yer bulduru
haritas1 (Giiven, 1993’den revize edilmistir).

Yore halkinin en dnemli gecim kaynaklari tarim ve hayvanciliktir. Tarimla ugragan
aileler genelde arpa, bugday ve meyve yetistiriciligiyle ugragsmaktadirlar. Arazinin sarp
olmast ulasim gicliigiine sebep olmakta ve dolayisiyla yore kalkinmasini olumsuz
etkilemektedir. Ekonomik kosullarin zorlugu, yoére genelinde yaygin gog¢ olgusuyla
sonuclanmistir. Bununla birlikte mevsimlere gore de mevcut niifus degismektedir.

Ozellikle kis mevsimlerinde kdylerden sehre gog artmaktadir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Calisma alanlar1 ve yakin yorelerinde yapilmis yiiksek lisans ve doktora c¢aligmalar
yant sira, ¢ok sayida bireysel ve c¢ok yazarli arastirma nitelikli g¢aligmalar da
bulunmaktadir. incelenen alanlar ve yakin yorelerinde yapilan 6nceki ¢alismalar kisaca
asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Ketin (1950), “Bayburt Yoresinin Jeolojisi” baglikli caligmasinda Maden Tetkik
Arama Enstitiisii adina yorenin 1/100000 o6lgekli haritasint yapmistir. Bu ¢alismada, Geg



Kretase yasli olusuklarin ofiyolit serisi lizerine transgresif olarak geldigini ve bu serinin
tabaninda kalinligt 800 metreye varan mollusk faunasinin bulundugunu belirtmistir.
Eosen’in ise filis fasiyesinde gelismis olup, alt kism1 1600 m kalinlikta konglomera ve
kiltaglarindan, orta ve iist kismi1 350-400 m kalinlikta kiltagi-kumtasi-kirectast ardigimindan
olustugunu belirtmistir. Kiregtagi ve marn tabakalarinda bulunan zengin foraminifer
faunasi olasi katlarin ayrilmasini miimkiin kilmistir. Yorenin Miyosen siireci ¢okellerini
ise, alt kistmlarim1 denizel ortamda olusmus kirectaglari, orta ve tist kisimlarini ise karasal
fasiyeste gelismis kil, marn, jips, kiltasi ve golsel kirecgtaglarinin olusturdugunu
vurgulamigtir. Alttaki kiregtaslart Burdigaliyen ve Helvesiyen’i temsil ederken, iistteki
kumlu ve killi tabakalarda linyit yataklarinin varlig tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada
yorenin tektonigi irdelenmis ve Bayburt yoresindeki Kale civarinda Liyas yash
kirectaslarmin, Ust Kretase yasl filisler {izerine itildigi saptanmustir.

Ketin (1951), bolge jeolojisini ilgilendiren bu ¢ok dnemli ¢alismasinda; bolgenin en
eski kayaclarinin metamorfitlerden olustugunu ve bunlarin da granit, siyenit ve andezitlerle
kesilmis oldugunu belirtmistir. Calismasinda, ilk defa bu yorede 1500 m. kalinliginda
Permo-Karbonifer yash c¢okelleri tanimlamis ve bunlarin tlizerine Liyas yash ¢okellerin
transgresif olarak geldigini, ayrica bolgede Triyas olusuklarinin bulunmadigini belirtmistir.
Calisma sahasinda genis yiizlekler seklinde takriben 2000 metre kalinliginda Liyas yash
cokellerin bulundugunu ve bunlarin taban seviyelerine yakin kesimlerinde 5-30 cm.
kalinliklarda komiir damarlar1 igerdigini belirtmistir. Liyas yasli birimlerin iizerine
transgresif olarak Malm yash ¢okellerin geldigini belirtmistir. Ayrica, biitiin bu birimlerin
gecirmis olduklari tektonik fazlari belirlemistir.

Cogulu (1970), Gilimiishane-Rize boélgelerinde genis alanlara yayilim sunan
granitoyid topluluguna ait kayaglar1 jeolojik ve petrolojik yonden incelemistir. Giimiishane
Pliitonu’nun yasmi Ust Paleozoyik olarak belirleyen Cogulu, mikroskobik incelemeler
sonucuda pliitonu, granodiyorit, kuvars monzonit ve granit olmak iizere ii¢ fasiyese
ayirmistir.

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

Yilmaz (1972), bolgedeki Liyas yash g¢okelleri alttan {iste dogru Reksene-Venk,
Sehittepe ve Gokgepmnar olmak iizere iic formasyona ayirmistir. Reksene-Venk

Formasyonu genellikle arkoz nitelikli kumtaglar1 ile ¢akiltasi arakatkilarindan olustugunu
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ve formasyon igerisinde tane boyunun iiste dogru belirgin bir incelme gdosterdigini
vurgulamistir. Yazar, bu formasyonun Sinemuriyen’den daha yash ve olasilikla bir akarsu
veya plaj cokeli olabilecegini belirtmistir. Sehittepe Formasyonu’nun altta silttasi-
subgrovak ardisimindan, istte ise kirmizi kiregtaglarindan ibaret oldugunu ve kismen
karasal (bataklik) kosullarda gelismis ve Sinemuriyen yasli oldugunu ileri slirmiistiir.
Sehittepe Formasyonu’nun iist kesimlerinde yer alan bol ammonit, foraminifer, bryozoa,
belemnit ve krinoid fosilleri igeren kirmizi kiregtaslarinin s1g denizel ortamda gelismis
oldugunu ve yasmin da Sinemuriyen-Toarsiyen oldugunu sdylemistir. Ote yandan yazara
gore Gokgepinar Formasyonu Geg¢ Liyas yaslt olup, kalin ¢akiltasi ve aglomeralardan
olusmaktadir ve bu ii¢ formasyonun sinirlar1 birbiri ile uyumludur.

Yilmaz (1973), Gilimiishane Graniti’'nin yerlesimini ve bilesimini arastirmistir.
Glimiishane Graniti’nin petrografik incelemesini yaparak birimi; Granodiyorit, Camlica
Adamelliti, Giimiishane Adamelliti ve Porfirik Mikrogranit olmak {izere dort fasiyese
ayirmistir.

Bursuk (1975), “Bayburt Yd&resinin Mikropaleontolojik ve Stratigrafik irdelemesi”
adli doktora tezinde Mesozoyik yash ¢okellerden aldigi olgiilii stratigrafik kesitlerdeki
kayaglarda mikropaleontolojik calismalar yapmistir. Calisma sahasinda mikrofauna ile ilk
defa Dogger’in varligin1 ortaya koymustur. Ayrica ¢alisma sahasinda Jura yash c¢okeller
icerisinde 2 yeni Ammonit tlirli bulmus ve Liyas-Malm’deki biyozonlar Ammonoidea ile
ayirtlanarak diger tilkelerle korelasyon tablosu olusturulmustur.

Agar (1977), Demirozii ve Kose yoresinde ilk defa Triyas yasl birimlerin varligini
ileri siirerek, arkozik ozellikte konglomera ve kumtaglarindan olusan birimi Karakaya
Formasyonu olarak adlandirmistir. Yazar, Erken Jura yash olusuklar1 Caltepe Kirectast
(Alt Sinemuriyen) ve Hamurkesen Formasyonu (Ust Sinemuriyen) olarak ikiye ayirmis ve
adlandirmistir. Caltepe Kiregtaginin taban seviyelerinde koyu gri renkli, kalin ve orta
tabakal1 oosparitlerle baslayip iistlere dogru ¢ort inkliizyonlar1 ve dolomitik ara seviyeler
iceren intramikrit ve intramikruditlerden olustugunu belirtmistir. Birim {izerine uyumlu
olarak gelen Hamurkesen Formasyonu’nu ise taban seviyelerinde kumlu intrasparitlerle
baslayip koyu gri, yesil renkli volkanik bres ve tiifitlerle devam ederek aglomeralarla son
bulmaktadir. Arastirmaci, Liyas yashi olusuklarin Triyas yasli c¢okeller iizerine
uyumsuzlukla geldigini ve Liyas yash ¢okellerin Ust Jura-Alt Kretase yasli Hozbirikyayla

Kirectasi tarafindan uyumsuzlukla {izerlendigini belirtmistir.



Gedikoglu vd. (1979), “Dogu Pontidler’de Mesozoyik Doneminde Jeotektonik
Gelisimin Ana Hatlar1” adl1 ¢alismasinda Ust Kretase sedimanter kayaclarini ii¢ farkli zona
ayrmustir.  Bunlardan ilki  Nerinea, Acteonella ve iste dogru Globotruncana
foraminiferlerini iceren Ust Tiironiyen-Alt Senoniyen yash konglomera ve kumlu sparitik
kiregtas1 zonu; ikincisi, bol Globotruncana’li kirmizi renkli biyomikritik kirectas1 zonu,
ticlinciisii ise “Tepekdy Formasyonu™ olarak adlandirdigi ve Dogu Pontid Giiney Zonu’nda
genis yayilima sahip Maastrihtiyen yash tilirbiditlerdir. Bu formasyonun iist kesimlerinden
elde edilen Globigerina subbotina, Discocyclina ve Globorotalia foraminiferleri ise
Paleosen yasini belirtmektedir.

Eren (1983), “Giimiishane-Kale Arasinin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi”
konulu yiiksek lisans ¢alismasinda Ust Kretase yash c¢okelleri “Kermutdere Formasyonu”
adi altinda toplayarak, bunlar1 kumlu kirectas1 liyesi, kirmizi kiregtasi iiyesi ve tiirbidit
iiyesine ayirmistir. Dogu Pontidler’de Ust Kretase yash olusuklarin transgresif olarak daha
yaslt olusuklar iizerine geldigini, yersel farkliliklar disinda, genelde Ust Kretase yash
tortularin tiirbiditik karakterde oldugunu ve Eosen’in transgresif ozellikte gelistigini
belirtmisgtir.

Kesgin (1983), Bayburt-Aksar Koyii ve gilineybatisindaki birimleri kayastratigrafi
birimi esasina gore incelenmis ve genel 6zelliklerini tanimlanmistir. Giimiishane Graniti
lizerine uyumsuz olarak gelen Liyas yash cokelleri Balkaynak Formasyonu olarak
adlandirmig ve birimi birbiriyle yanal gecisli Daskabanbogazi tortul volkanik ve Aksar
tortul volkanik tiyesi olmak iizere iki farkli iiye olarak incelenmistir. Yapilan ¢alismada
bolgeye Liyas’da yerlesen denizin zaman zaman karayla iliskili oldugu ve Dogger’de
bolgeye ilk defa kalict bir denizin yerlestigi belirtilmistir.

Ozdogan (1983), Kale (Giimiishane) yoresinde yiizeyleme veren kayaglar
kayastratigrafi birimi esasina gore incelemis ve ayirtlamigtir. Caligmada, Liyas yasl
cokeller Permiyen Oncesi yasli Asagr Mahalle Metamorfitleri ile Permiyen yash
Gilimiigshane Graniti lizerine uyumsuz olarak geldigi belirtilmistir. Liyas yash ¢okeller
Eskibaglar Formasyonu olarak adlandirilmis, tabanda yer alan yumrulu, kirmizi renkli, bol
ammonitli kirectast tiyesi ve lste dogru piroklastik tortullarin egemen oldugu kumtasi-
marn-kiltas1 ara katkili volkano-tortul seriden olusan iki farkli iiyeye ayrilmistir.
Eskibaglar Formasyonu’nun siibsidan karakterli bir havzada genellikle karasal (bataklik,

kiy1 ovast) zaman zaman s1§ deniz ortaminda olustugu vurgulanmustir.



Hacialioglu (1983), Kale-Vavuk Dagi1 (Giimiishane) yoresinde yaptigi calismada
Gilimiighane Graniti’ni asinma uyumsuzlugu ile istleyen Liyas yash Zimonkdy
Formasyonu’nu, kirmizi renkli yumrulu kirectast iiyesi, volkano-tortul iiye ve bunlari
keserek gelisme gosteren diyabaz iiyesi olarak ii¢ farkli liyeye aymrmistir. Zimonkdy
Formasyonu’nun siibsidan karakterli bir havzada ¢ogunlukla sig deniz, zaman zaman da
karasal (bataklik) ortamda olustugunu vurgulamistir. Calismada Liyas yash olusuklarin
kalinlik farkliliklar1 sunmasi, yorede etkin olan blok faylanmalara bagli olarak gelisen
horst ve graben roliyefine bagli oldugu vurgulanmustir.

Korkmaz ve Baki (1984), inceleme alaninda yer alan metamorfitleri “Pulur Masifi”
olarak adlandirmis ve bu metamorfitleri kesen meta-andezit, diyorit, gabro ve olivinli
gabro gibi litolojileri igerdigini vurgulamislardir. Bu metamorfitlerin giineyde kalinligi
yersel olarak 130 metreye kadar ulasan komiir mercekleri iceren taban konglomerast
tarafindan oOrtiildiiglinii belirtmiglerdir. Bu taban konglomerasini “Aggi Formasyonu”
olarak adlandirmis ve yasinin birim igerisindeki komiirlerden yapilan palinolojik inceleme
sonucunda Dogger oldugunu saptamiglardir. Ayrica bu ¢alismada Agar (1977)’1n Triyas
yasin1 vermis oldugu Karakaya Formasyonu’nun Triyas yasli olamayacagini, Permo-
karbonifer yagh c¢okellerle yanal gegisli oldugunu ve Permo-Karbonifer’e dahil olmasi
gerektigini vurgulamiglardir.

Ozer (1984), “Bayburt (Giimiishane) Yoresinin Jeolojisi” baslikli ¢alismasinda
yorede Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yaslt kayaglarin yiizeyledigini belirtmistir.
Ozer’e gore bolgedeki en yash kayaclar “Permo-karbonifer oncesi” yash, diisiik
metamorfizmali sistlerdir. Mesozoyik yash kayaclar Liyas yash volkano-tortul seri ile
baslar, iizerine Dogger-Malm yasli, kalin tabakali, tabanda yer yer kumlu yer yer dolomitik
ve ¢ortlii kiregtaglarindan olusan seri gelir. Alt Kretase donemi kiregtagi-kumtagi-marn
ardisinm ile tipiktir. Ozer, Geg Kretase ve Paleosen yasli birimlerin Paleosen sonundaki bir
fazla asindirildiklar1 goriisiine vararak, Eosen istifini birbirleri ile yanal gegisli taban
konglomerasi ve kumlu kiregtaslari ile baslayan volkano-tortul kayaglardan olusan bir istif
olarak tanimlamis ve ydrenin bu dénem sonunda denizden kurtuldugunu belirtmistir.

Bektas vd. (1984), Erken Jura yash havzalar1 Paleotetis Okyanusu’nun kapanmasi
ile olusmus Pontid yayinin giineyindeki yay-ardi havzalar olarak yorumlamiglardir. Bu
yayardi havzalarin ¢ekme gerilmesi altinda tiim Dogu Pontid Gliney Zonu’nda dogu-bati
dogrultusunda birbirine paralel rift havzalar1 seklinde gelistigini ve bu rift havzalarinin

(graben) birbirinden, eski temele ait yiikseltilerle (horst) ayrildigini belirtmiglerdir.
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Yilmaz (1985), “Kelkit (Giimiishane) Yoresinin Jeolojisi” adli ¢alismasinda Ust
Kretase doneminde yorenin Hankir1 Tepe disindaki kesimlerinin kara halinde kaldigini,
denizin, inceleme alanmin batisinda egemen oldugunu ve Ust Kretase sonunda derin bir
asinmaya ugradigimi belirtmistir. Paleosen olusuklarinin ise, sig ortamdan derin deniz
ortamina kadar degisik fasiyeslerde ¢okellerle temsil edilmesini ve yer yer volkanizmanin
egemen olmasini, bu donemde duraysiz bir ortamin varlig seklinde yorumlamistir. Ayrica
Paleosen yash kayaglarin asinmaya kars1 dayanimsiz olmalarini ve stratigrafik istifin {ist
seviyelerinde yer almasini, gegen zaman siirecinde asinarak artik gozlenememesi seklinde
yorumlamuistir.

Giirsoy (1989), Kelkit (Giimiishane) ve yakin dolaymin stratigrafik ve tektonik
ozelliklerini ortaya koymaya calistig1 ¢alismasinda, ¢calisma alaninda yiizeyleyen birimleri
jeolojik konumlarina dayanarak otokton ve allokton olmak iizere iki ana kategoriye ayirmis
ve incelemistir. Inceleme alanindaki otokton birimlerin tabanini metamorfik bir temel
igerisine yerlesen Giimiishane Granitoyidi’nin olusturdugunu ve bu temelin Liyas-Dogger
yaslt volkano-tortul bir istiften olusan Kelkit Formasyonu tarafindan transgresif olarak
ortiildiiglint belirtmistir. Liyas-Dogger yasli bu istifin, ¢cokelme ile es yash biiytime faylari,
yer yer komiir mercekleri ve Pliensbahiyen ve Toarsiyen yash iki Ammonit’li diizey
icerdigini vurgulamistir. Yazar caligmasinda Kelkit Formasyonu’nun uyumlu olarak,
capraz katmanli ve oolitik kumlu kiregtaglariyla baslayan Berdiga Formasyonu’nun
Dogger-Valanjiniyen karbonatlar1 tarafindan lizerlendigini belirtmistir.

Keskin vd. (1990), “Bayburt ve Dolayinin Jeolojisi” adli raporlarinda yorede yer
alan birimlerin birbirleriyle olan iliskilerini ortaya koyarak jeolojik evrime katkida
bulunmuslardir. Calisma alaninda Liyas basina kadar bir asinma evresinin bulundugunu ve
Triyas siirecinin karasal doneme karsilik geldigini, Liyas basinda giineyden gelen yeni bir
transgresyonla Hamurkesen Formasyonu’nun ¢okeldigini, baglangigta yorede sig bir
denizin hakim oldugunu vurgulamislardir. Liyas basinda kuzeyde gelisen s1g denizin daha
giineye gelindiginde derinlesmeye basladigini belirtmislerdir. Inceleme alaninda ¢okelen
kirmizi renkli bol ammonit ve krinoidli, lamelli fosilli ve yumrulu kiregtaslarinin, riftlesme
olayi ile ilgili olarak denizin s1g kesimlerinde gelistigini, denizin daha derin kesimlerinde
volkano-tortul karakterli kayaglar ile ardalanmali tiirbiditik 6zellik gosteren ¢dkellerin
olustugunu vurgulamiglardir. Liyas sonuna dogru ortamin tekrar sig denizelden lagiiner

ortama doniigmesi ile yer yer kdmiir ara seviyeleri igeren kumtasi ve kumlu kirectaslarinin



¢cokeldigini vurgulamiglardir. Ayrica Liyas ve Malm yash birimlerin sinirlari boyunca yerel
diskordansi belirleyen izlerin bulundugunu savunmusglardir.

Tash (1990), “Giimiishane ve Bayburt Yoresindeki Ust Jura-Alt Kretase Karbonat
Istiflerinin Stratigrafik, Paleocografik ve Mikropaleontolojik Incelenmesi” adli doktora
calismasi, dogu Giimiishane ve Bayburt yorelerindeki Ust Jura-Alt Kretase platform tipi
karbonat istiflerinin  (Berdiga  Formasyonu)  stratigrafik, paleocografik  ve
mikropaleontolojik incelemesi ile ilgilidir. Arastirmaci, litostratigrafik incelemeler sonucu,
ortak mikrofasiyes ve litolojik 6zellikleri ile tanimlanan dokuz litofasiyes ayirt etmis ve her
litofasiyesin mikrofosil icerigini listelemis ve ¢cokelme ortamini yorumlayarak, yanal ve
diisey yondeki iliskilerini ortaya koymustur. Calismada bentik foraminiferlere dayali
olarak dordii yeni olmak iizere yedi adet yerel biyozon ayirt edilmistir. Inceleme alaninda
yer alan karbonat platformunun evriminin Kalloviyen? (Ust Dogger) transgresyonu ile
basladigini, yerel siireksizlik ve uyumsuzluklar iceren gelisimin yaklasik Alt Kretase
sonunda bolge dlgeginde etkili olan bir asinma dénemi ile son buldugunu belirtmistir.

Ozdogan (1992), Karadag (Torul-Giimiishane) yoresindeki ¢alismasinda Giimiishane
Granitoyidi iizerine uyumsuzlukla gelen ¢okelleri Giilagar Formasyonu olarak adlandirmis
ve Liyas yash oldugunu belirtmistir. Caligmaci, Liyas yashh Giilagar Formasyonu’nu
birbiriyle yanal gecisli oldugunu belirttigi, Cilaztepe Konglomera Uyesi, Dorenedere
Kiregtast Uyesi ve Biilbiiloglu Tortul-Volkanik Uyesi olmak iizere ii¢ farkli iiyeye
ayirmistir. Yazar, Glilacar Formasyonu’nu olusturan volkanik kayaglarin andezit-bazalt
bilesiminde olup, alkalen ve kalkalkalen nitelik tasidiklarini ve ada yay1 volkanitlerinin
tirtinleri olduklarini belirtmistir.

Yilmaz (1993), “Dogu Pontid Giiney Zonu’nun stratigrafik denestirmesi ve
paleocografik evrimi” adli ¢alismasinda Dogu Pontid Giiney Zonu’nda kalin istif ve yaygin
yilizeylemeler sunan ¢okel kayaglarin farkli fasiyes kosullarinda biriktigini ve bu ¢okellerin
baslica, Liyas siirecinde riftlesme ve Dogger-Orta Kretase-Erken Eosen transgresyonlariyla
olustugunu belirtmistir. Bu istifler sekil ve konumlarin1 Orta Kretase, Ge¢ Kretase ve Geg
Miyosen’de gelisen orojenik devinimlerle kazanmislardir. Dogu Pontid Giiney Zonu
genelinde Ust Kretase siirecinde farkli karakterlerde gelisen istifler duraysiz bir ortamim
verilerini sunarlar. Bu kayaclarin Bayburt il merkezi ve yakin yoresi, Kose-Demirozii ve
Kelkit yakin yoreleri ve giineyinde bilinmemesi bu alanlarm Ust Kretase siirecinde kara
oldugunu disiindiirmiistiir. Kelkit’ten batiya dogru Siran, Alucra, Késeden kuzeye dogru

Giimiishane ve Bayburt’tan dogu ve kuzeydoguya dogru Olur ydresinde Ust Kretase yash
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istif kalinliklarinin giderek artmasi ve yer yer 1500 m. kalinliklara erigsmesi, bu alanlarin
Ust Kretase denizine kirint1 veren paleo-yiikselti alanlar1 oldugunu kanitlar. Ust Kretase’de
etkin olan orojenik devinimler Resadiye ve Alucra yoreleri disindaki tiim yoreyi kara
haline gec¢irmis ve Erken Paleosen’e kadar olan kisa bir donemde derin bir erozyonu
sonuglamistir. Erken Eosen doneminde yore giiglii bir transgresyonla ¢okel ortam 6zelligi
kazanmis ve Eosen Oncesi paleotopografya, ¢okel ve geometrik 6zellikler gibi kosullarin
kontrol ettigi komiir depolanmalar1 (Kelkit ve Siran), s1g self karbonatlari ve filig
fasiyesinde geligmis kayaglar gibi farkl fasiyes tirtinleri olusmustur.

Akdeniz vd. (1994), “Askale-Ispir arasinin Jeolojisi” adli ¢alismalarinda siddetli
deformasyon gecirmis olan Dogu Pontidler’in giiney kesimini birbirinden az-¢ok farkli,
yanal hareketlerin etkisiyle yan yana gelmis veya yatay hareketler sonucu nap kiitleleri
seklinde biri digeri lizerine itilmis, stratigrafik istiflerin yilizeylendigi yapisal dilimlere
ayrrmuglardir. Ozellikle fasiyes degisimlerinin yaygin oldugu ¢okel kusagindaki ekaylari,
bindirme diizlemleri veya biiylik 6lgekli dogrultu atimli faylara gore, Pontid Otoktonu,
Bayburt, Cermeli, Sirvan, Ovacik, Yesir¢ol ve Kopdagi naplart olmak tizere yedi tektono-
stratigrafik birime ayirmiglardir.

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

Turan (1996), “Siran (Glimiishane) dogu yoresinin tektonik o6zellikleri” baglikli
calismasinda, yorenin Liyas’tan Eosen sonuna kadar iic donem (Liyas, Ge¢ Kretase—Erken
Paleosen ve Orta Eosen) ¢ekme tektonigi rejimi, ii¢ donem de (Alt Kretase sonu—Ust
Kretase basi, Geg¢ Paleosen—Erken Eosen ve Geg¢ Eosen) sikisma tektonigi rejimi
denetiminde kaldigini belirtmistir. Ust Kretase basindaki sikisma tektonigi rejiminden
sonra, yorede Tiironiyen ile birlikte yeniden gerilme tektonigi rejiminin etkinlik
kazanmaya basladigim belirtmistir. Ust Kretase yash sig (bol pelecypod kavkili
konglomera, resifal kiregtasi, marn) ve derin (Globotruncana’li kirmizi biyomikrit, filis
tiirli ince kirmntililar) denizel tortularin bir arada bulunusunun ancak bdyle bir tektonik
aktiviteyle gelisebilecegini vurgulamistir. Yazar bu calismasinda elde ettigi bulgularla

doguda Kelkit (Giirsoy vd., 1993) ve batida Alucra (Pelin, 1977) yorelerinde denizel
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Paleosen birimlerine rastlanmasi ile paralellik kurarak, stratigrafik agidan yorede
Mesozoyik-Tersiyer gegisinin siirekli oldugunu kabul etmistir.

Arslan vd. (1997), “Dogu Pontid Volkanik Kayaclariin Jeokimyasi ve Petrojenezi”
adli galismada, Dogu Pontidler’i Liyas, Ust Kretase ve Eosen’de olmak iizere ii¢ ana
volkanik evreye ayirmislardir. Her bir evreyi jeokimyasal ve petrolojik olarak ayri ayri
incelemisler ve birbiriyle karsilagtirmalarini  yapmiglardir. Liyas volkanizmasinin
ckstansiyonel rejim altinda riftlesmeye bagli olarak, Ust Kretase volkanizmasin yitim
sonucu, Eosen volkanizmasinin ise yitim sonunda alt kabuk ve/veya iist mantodan kismi
ergime sonucu olustuklarint belirtmislerdir. Tiim bu jeokimyasal ve petrolojik verilerin
Dogu Pontid volkanik kayaclarinin ada yayinda olustuklarina isaret ettiklerini
vurgulamiglardir.

Yilmaz (1997), “The sedimantological record of Cretaceous platform-basin
transition in the Gilimiishane region (NE Tirkiye)” adli calismasinda Giimiishane
yoresindeki karbonat platformunun Jura-Alt Kretase ekstansiyonel tektonik hareketlerle
Albiyen siirecinde kirildigini, platform ve havza c¢okelleri arasindaki iligkileri yoredeki
Berdiga ve Kermutdere Formasyon’larinin sundugunu belirtmektedir. Platform ve havza
cokellerini sirastyla kiiciik bentik foraminiferli kumtagi/istiftasi, tanetasi, bresik kirectas,
tiirbiditler ve pelajik foraminiferli kumtaglar1 olusturur. Yamag/havza ¢dkellerinin
sedimantolojik karakterleri ve platform-havza arasindaki iligkilerin yapisal modellemesi,
platform-havza ge¢isinin tektonik uyumsuzluk ile kontrol edildigini gosterir. Yazar ayrica,
bu fayli havzalarin rift ve kitasal havzalarla da bazi benzerlikler gosterdigini de
belirtmektedir.

Okay ve Sahintiirk (1997), Kelkit ve Demirozii (Kose) civarinda yiizeyleme veren
Jura yasli, volkano-klastitlerden olusan bir fasiyes lizerine ¢alismalar yapmislardir. Yapilan
calismada, Kelkit Formasyonu’nun 1500-2000 metre kalinlikta oldugu, diisey ve yanal
fasiyes degisimleri gosterdigi belirtilmis ve birimden ii¢ ana fasiyes tanimlanmustir; (1)
dereceli tabakalanma, akma ve slump yapilar1 gosteren tiirbiditik bir volkaniklastik
kumtasi-seyl birimi, (2) paralik bir ortam gosteren birka¢ kdmiir seviyesi igeren genis
yayilimli bir litik tiif-volkaniklastik kumtasi-konglomera birimi ve (3) denizalt1 tepelerinin
tizerinde ¢okelmis kondanse karakterli Ammonitico rosso fasiyesi. Arastirmacilar Kelkit
Formasyonu’nun yasimi ammonit fosillerine dayanarak Erken Pliensbahiyen-Toarsiyen

olarak vermislerdir.
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Hos-Cebi (1998), “Kelkit-Siran (Giimiishane) ve Yusufeli (Artvin) Yoreleri Jura
Yasli Komiirlerinin inorganik Jeokimyas1” adli yiiksek lisans tezinde, Giimiishane ve
Artvin ydrelerindeki ¢esitli lokasyonlarda yer alan Jura yagh komiirlerin iz element
dagilimlari, iligkileri ve olusum ortamlarini yorumlamistir. Komiirlerden yapilan ICP-AES
analiz yontemleri ile elde edilen B elementi konsantrasyon degerlerine gore Godiil (Kelkit)
ve Norsun (Siran) ve Komiirlii (Yusufeli) bolgelerindeki komiirlerin zaman zaman denizle
irtibath kiy1 fasiyeslerinde, Alansa (Kelkit) bolgesindeki kdmiirlerin ise tuzlu su ortaminda
¢okeldigi sonucuna varmistir.

Bektas vd. (1999), “Dogu Pontid magmatik arkinda ark gerisine dogru yitimle
iliskili Ust Kretase volkanizmas1 ve gdcii” baslikli calismalarinda Dogu Pontidler’in giiney
zonundaki Ust Kretase volkanizmasinm kuzey zondan daha geg gelistigini ve bunun da ark
boyunca giiney yonlii bir yitimle gelistiginin bir kanit1 anlamina geldigini belirtmislerdir.

Saydam (2002), “Dogu Pontidler’de Ge¢ Kretase Yashi Kirmtili Cokellerin
Sedimanter Petrografik ve Organik Jeokimyasal Ozellikleri” adli doktora calismasinda;
Trabzon (Dagbasi, Hacimehmet), Gilimiishane (Mescitli, Yaglidere, Musalla, Pirahmet,
Balkaya, Kale, Kelkit, Telme, Inozii), Giresun-Alucra (Evliyatepesi civari, Camliyayla),
Erzurum-Tortum (Caglayan) yorelerinden olgiilii stratigrafik kesitler dlgerek s6z konusu
birimin kalinliginin 96 m - 750 m arasinda degistigini belirtmistir. Calismada birimin,
cogunlukla, ince- orta taneli, ince-orta-kalin tabakali kumtasi ve ince-orta tabakali marn
ardalanmali olup, yoresel olarak bu ardalanmaya kirectasi, kiltasi, sil ve tiiflerin eslik ettigi
vurgulanmigtir.  Kumtaslarinin, petrografik olarak litarenit-arkoz arasinda degistigi,
mineralojik olarak olgunlagmamis, dokusal olarak ise orta derecede olgun olduguna dikkat
cekilmistir. Arastirmaci, marn ve kiltast Orneklerinin organik jeokimyasal analizler
sonucuna dayanarak; toplam organik karbon miktarinin diisiik oldugunu, III. tip kerojen
icerdigini ve olgunlasmamis olmasindan dolay1r hidrokarbon olusturacak nitelikte
olmadigini tespit etmistir.

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

olarak sinirlandirmustir.
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Sipahi (2005) Zigana Dagi’nda (Torul-Giimiishane) yapmis oldugu Doktora
calismasinda, burada yilizeyleyen Geg¢ Kretase yaslt volkanitlerde goriilen hidrotermal
ayrismalar1 incelemis ve volkanik serinin tabaninda bazalt, andezit ve bunlarin
piroklastitlerinin goriilmekte oldugunu saptamistir. Volkanitlerin
toleyitik—gecis—kalkalkali 6zellikte ve volkanik yay ortaminda gelistigini belirtmistir.

Eyiiboglu, (2006). Tokat ve Pulur masifleri icerisine sokulum yapmis flogopit ve
hornblend gibi sulu mineraller i¢ceren mafik-tiltramafik kiimiilatlarin petrolojisi, jeotektonik
ortami ve yerlesim zamanlarini ortaya koymayi amaglayan c¢alismasinda, kayaclarin
ylksek ¢ekim alanli elementler ve agir nadir toprak elementler bakimindan tiiketilmis
olduklarin1 ve negatif Nb, Ti ve P anomalileri gosterdigini ortaya koymustur. Bu
jeokimyasal Ozelliklere dayanarak mafik-tiltramafik kiimiilatlarin yitimle iligkili bir
bazaltik ana magmadan tlireyen mafik ve iiltramafitler olduklarini ileri stirmiistiir.

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

Kili¢ (2009), Giimiishane ve Bayburt yakin yorelerinde genis alanlarda yiizlek veren
Kretase-Tersiyer gecisinin foraminifer ve sedimantoloji kayitlarmi arastirdigi doktora
calismasinda Ust Kretase ve Eosen yash kayaclarm sedimantolojik ve paleontolojik
kayitlarint incelemistir. Daha Once yapilan ¢aligmalarda c¢oklukla Santoniyen-
Maastrihtiyen olarak belirtilen Kermutdere Formasyonu’nun yasina karsin, bu ¢alismada
elde edilen paleontolojik (globotruncanid tiirii planktik foraminiferler) ve fasiyes
bulgularina  dayandirilarak  birimin yas1  Santoniyen-Orta Kampaniyen olarak
siirlandirilmigtir. Ayni sekilde Alibaba Formasyonu’nun Liitesiyen olarak belirtilen

yagina karsin, bu ¢alismada elde edilen paleontolojik (Nummulites ve Assilina
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foraminiferleri) ve fasiyes bulgularina dayandirilarak birimin yas1 Giimiigshane yoresinde
Alt-Orta Liitesiyen, Bayburt yoresinde ise Orta-Ust Liitesiyen olarak simirlandiriimistir.

Akaryah (2010); Yaptigi Doktora Tezi calismasinda Arzular ydresindeki altin
cevherlesmesinin KD-GB ve yaklasik D-B dogrultulu birbirlerini kesen kirik sistemlerine
bagli oldugunu, cevherlesmenin Eosen yashi andezitlerle iliskili oldugunu, yapilan sivi
kapanim ve izotop calismalarinda cevherlesmenin olusum sicakliginin 250°C oldugunu ,
mikropirob ve cevher mikroskobisi ¢aligmalart ile cevherlesmenin kdkeninin magmatik
kayaclarla iligkili oldugunu, cevher olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin yiizeysel kokenli
sular oldugunu belirlemistir. Elde ettigi tiim bu verilerden yararlanarak Arzular yoresindeki
altin cevherlesmesinin hidrotermal damar tip, diisiik siilfiirlii epitermal sistemde olustugu
sonucuna varmistir.

Akdogan (2011), Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
biinyesinde yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, Erken-Orta Jura yasli kumtasi ve seyllere
ait jeokimyasal verileri degerlendirmistir. Kirintili kayaglarda felsik bilesenlerin oranini
temsil eden Th ve U gibi iz elementler ile mafik bilesenlerin oranini temsil eden Sc ve Cr
gibi iz elementlerin genis araliklar sundugunu belirtmistir. Calismact bu durumu,
kayaglarin kaynak alanlarinda felsik kayaclarin yani sira 6nemli oranlarda mafik kayaclarin
da bulunmasi gerektigine baglamistir. Kayaglardan elde ettigi tiim kayag jeokimyasinin ada
yay1, aktif kitasal kenar ve pasif kitasal kenar gibi farkl tektonik ortamlari tanimladigini ve
cokelme ortaminin hem aktif volkanik yaydan hem de kitasal kenardan malzeme alabilecek

konumda olan yay gerisi havzalar olduklarini belirtmistir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye’nin tektonik birliklerinin siiflamasi konusundaki yayinlar 1850’11 yillara
kadar geriye gitmektedir. Ketin (1966) ilk defa ofiyolit kusaklarin1 dikkate alarak bir
siniflama yapmistir. “Levha tektonigi” ni esas alan ilk siniflama ise Sengoér ve Yilmaz
(1981) tarafindan yapilmistir. Daha sonraki yillarda Okay ve Tiiysiliz (1999) tarafindan
revize edilen bu siniflama giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ve ana hatlar1 ile Sekil 1.2°
de goriilen seklini almistir. Bu son smiflamada, Ketin’in Pontidler olarak ayirdig
kuzeydeki tektonik birligin i¢inde kalan bodlge, batidan doguya ve giineye dogru Rodop-
Istranca Zonu, Trakya Havzasi, Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu olmak iizere dort adet
tektonik birlige ayrilmistir. Trabzon-H43-c2 ve H44-d1 paftalan icerisinde kalan ¢alisma

alan1 Sakarya Zonu’nun (Okay ve Tiysiiz, 1999) en dogusunda yer alir.
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Sekil 1.2. Calisma alaninin Tiirkiye’ nin tektonik birlikleri igerisindeki konumu (Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan
revize edilmistir)

Sakarya Zonu’nun Jura oOncesi yash temel kayalari, Erken Karbonifer yash
metamorfitler, bunlar1 keserek yerlesen Orta-Geg¢ Karbonifer yagh granitoyid pliitonlar ve
Permo-Karbonifer yash tortul kayaclar olmak tizere ii¢ gruba ayrilabilir (Sekil 1.3). En
yash kayaglar olarak degerlendirilen orta-yiiksek dereceli bolgesel metamorfitler, farkl
arastiricilar tarafindan Pulur Metamorfitleri (Ketin, 1951), Pulur Masifi (Korkmaz ve Baki,
1984), Kopuzsuyu Deresi Metamorfitleri (Ozer, 1984) gibi adlar altinda incelenmislerdir.
Topuz (2000) radyometrik yontemlerle (U-Pb, Ar-Ar ve Rb-Sr) metamorfitlerin biri 260
milyon yil, digeri ise 330 milyon y1l yasl iki ayr1 tektono-metamorfik birimden olustugunu
ortaya koymustur (Topuz vd., 2004 a,b, 2007). Dokuz vd. (2011) ise, agirlikli olarak meta-
bazit, sleyt ve ¢ok az olarak da peridotit bloklarindan meydana gelen diisiik dereceli kayag
dilimlerinin, okyanusal alanlar1 temsil ettiklerini ve Erken Karbonifer basinda kapanan
Reyik Okyanusu’nun kalintilart olduklarmi ileri stirmiislerdir. Temeli olusturan bu
metamorfitler, baslica granodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit, granit ve dasitlerden olusan
Glimiishane Graniti, Giimiishane Pliitonu veya Giimiishane Batoliti (Yilmaz, 1972;
Cogulu, 1975; Topuz vd. 2010) ve Kdse Kompozit Pliitonu (Dokuz, 2011) gibi degisik

adlar altinda incelenen Orta-Geg¢ Karbonifer yaslh granitoyitik sokulumlar tarafindan
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kesilmistir. Bu ¢aligmanin konusunu teskil eden ve bir takim fosil bulgularina dayanilarak
Permo-Karbonifer yasi verilen tortul kayaglar ise metamorfitlerin iizerine uyumsuz olarak
oturur (Akdeniz, 1988; Okay ve Leven, 1996). Tabanda s1g denizel karbonat diizeyleri de
iceren bu tortul kayaclar, yukar1 dogru aniden kaba kirintili kayaclara gegis gosterdikten
sonra transgresif bir karakter sunarlar.

Karbonifer sonunda Variskan Orojenezi ile tamamen karasal hale gelen boélge,
Erken Jura’ya kadar kaynak alan halinde kalir. Bu zaman araliginda Paleozoyik temel
kayalarindan ayrilan kirintili bilesenler, Karbonifer sonrasi kapanma siirecine giren
Paleotetis Okyanusu’nda ¢okelmis olmalidir. Orta-Geg Triyas’ta Paleotetis’in giiney yonlii
bir yitimle kapanmaya baglamasi, giineyde kalan ve tlizerleyen kitasal kabuk konumundaki
Sakarya Zonu’nda ekstansiyonel bir kitasal yayin olusmasi ile sonuglanir (Dokuz vd.,
2010). Bu donemin ilk magmatik iriinleri, mafik-orta¢ pliitonlarin Paleozoyik temel
kayalar1 igerisine yerlesmesi ile kayit altina alinir (Dokuz, vd., 2010; Eyiiboglu vd., 2010).
Orta Jura sonunda kapanan Paleotetis’in siituru Balikesir-Kastamonu-Tokat hatti boyunca
izlenebilmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Diger taraftan, Dokuz vd. (2011) Paleotetis
Okyanusu’nun, Pulur-Beycam-Kurtoglu seklinde tanimlanan Reyik Siituru’nun kuzeyinde
acilmis olmast gerektigini ileri siirmektedirler. Yazarlar, Tokat’in dogusunda kalan
Paleotetis Siituru’nun, Mesozoyik ve Senozoyik Ortli birimleri altinda veya Karadeniz’in
acilmasi ile su altinda kalmis olabilecegi goriisiinii savunmaktadirlar.

Devam eden ekstansiyonel rejim, Erken Jura’da yayin giineyinde bir yay gerisi
havzanin agilmasi (Neotetis’in kuzey kolu) ve Variskan (Paleozoyik) temel {izerine Erken-
Orta Jura yasli volkano-klastik malzemenin uyumsuz olarak gelmesi ile sonuglanir (Sengoér
ve Yilmaz, 1981; Goriir vd., 1983; Yilmaz, 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz, 2002;
Dokuz ve Tanyolu, 2006). Cok genis alanlarda yiizeyleme veren ve kisa mesafelerde
kalinlik ve ani fasiyes degisimleri sunan birim, degisik arastirmacilar tarafindan farkl
adlarla tamtilmistir (Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; Telmeyaylas1 Formasyonu,
Turan, 1978; Haci6ren Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen Formasyonu, Agar, 1977;
Balkaynak Formasyonu, Kesgin, 1983; Zimonkdy Formasyonu, Eren, 1983; Senkdy
Formasyonu, Yilmaz ve Kandemir, 2003). Erken-Orta Jura yagh birim kisa mesafelerde
onemli kalinlik farklar1 sunmaktadir. Andezit, diyabaz, bazalt, aglomera, tiif ve tiifitlerden
olusan volkanik ara seviyeler iceren yersel ¢akiltasi, dereceli kumtasi, marn, kiltag1 ve
kumlu kiregtagi ile “Calcare Ammonitico Rosso” (CAR) fasiyesinde gelismis;

bol ammonit, belemnit, bivalv, siinger, crinoid, gastropod igeren; kirmizi renkli ve yumrulu
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kirectaslarindan olusmaktadir (Yilmaz, 2002). Birim, yukarida belirtilen kaya tiirlerinin
yaninda taban ve tavana yakin komiirlii seviyeler de i¢ermektedir. Erken-Orta Jura donemi,
Neotetis Okyanusu’na ait alanlarda blok fayli bir denizalti topografyasinin olusmasi ile
karakteristiktir. Bu topografya, kuzeydeki Paleotetis’in Orta Jura’da kapanmasiyla (Sengor
ve Yilmaz, 1981, Yilmaz vd., 1997; Dokuz vd., 2010), Geg Jura’dan Erken Kretase sonuna
kadar platform karbonatlarin ¢okelebilecegi, tektonik yonden sakin bir ortam haline gelir
(Y1lmaz, 2002). Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977) olarak adlandirilan karbonatlar, yer yer
masif katmanli ve tabaka kalinlig1 giineye dogru gittikce azalan, bol fosilli, iist seviyeleri
¢ort yumru ve bantlari iceren s1g denizel kiregtasi, dolomit ve dolomitik kiregtaglarindan
olusmaktadirlar (Tasli, 1990; Yilmaz, 1997; 2002).

Geg Kretase baglarinda Neotetis’in Sakarya Zonu altina dogru kuzey yonlii bir
yitimle kapanmaya baslamas1 (Okay vd., 1994), sakin tektonik donemin sona ermesi,
karbonat platformunun yiikselmesi ve normal faylar ile parcalanmasina yol agar. Geg
Kretase yash kirintililar, parcalanan bu karbonat platformu {izerinde ¢okelmeye baslarlar.
Karbonatlar iizerine taban seviyeleri sar1 ve kirmizi renkli, iist seviyeleri ise gri renkli
tiirbidit karakterli kirintili malzemeden olusan bir istif ¢okelir (Saydam Eker ve Korkmaz,
2011). Baz1 alanlarda goriilen ve tamamen karbonatlardan olusan taban konglomerasi, bazi
horstlarin kisa siireli olarak su iizerine ¢iktig1 seklinde yorumlanmaktadir. Kuzeye dogru
gidildikce, Geg Kretase yaslh yitimle iligkili yay magmatitleri yayilim alan1 olarak baskin
hale gelir (Kaygusuz vd., 2008, Karsl vd., 2010a; Kaygusuz ve Aydingakir, 2011)

Paleosen’de giineydeki Anatolid-Torid Platformunun kuzeydeki Sakarya Zonu ile
carpismasi giiniimiize kadar devam eden ve halen devam etmekte olan sikismali donemi
baslatmistir. Bu sikisma donemi ile ilgili ilk kayitlar, Ge¢ Paleosen-Erken Eosen yaslt
adakitik bilesimli magmatik kayaclar olarak kendini gosterir. Adakitik bilesimli kayaglarin
alt kabugun kismi ergimesi sonucu olustugu yoniinde onemli bir goriis birligi vardir
(Topuz vd., 2005; Karsh vd., 2010b, Karsh 2011; Topuz vd., 2011, Eyiiboglu vd., 2011).
Orta Eosen’de gercgeklesen orojen ¢okmesi (orogenic collapse) sonucu bolge kisa siireli
olarak ekstansiyonel rejimin etkisi altina girmistir. Bunun sonucu bélgeye yerlesen
havzada genellikle bazalt ve andezitik piroklastitler ile temsil edilen Alibaba formasyonu
daha yasli birimleri uyumsuz olarak Ortmiistiir (Tokel, 1972; Arslan ve Aliyazicioglu,
2001). Kompresif rejimin devam etmesi nedeniyle Oligosen baslarinda tekrar su iizerine

¢cikmig olan bolgede bu siire¢ halen devam etmektedir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bayburt 1li Demirdzii ilgesi sinirlari igerisinde yiizeyleme veren Permo-Karbonifer
yash Catalcesme ve Hardisi formasyonlar1 ile Camdere ofiyolitik karisigina ait kirmntilili
kayaglar1 olusturan bilesenlerin kaynaklandiklar1 alanin ayrisma durumu ve genel
jeokimyasal karakteristiklerini arastirmak i¢in ikisi Catalgesme yoresinde, birisi de
Camdere yoresinde olmak tizere segilen 3 adet Permo-Karbonifer istifi 6zellikle kirintililar
dikkate alinarak Orneklenmistir. Bu kapsamda yapilan g¢alismalari, saha, laboratuvar ve

biiro ¢aligmalar1 olmak iizere 3 ana baglik altinda toplamak miimkiindiir.

2.2. Saha Calismalan

Bu ¢alismanin ilk sathasini olusturan saha calismalar1 6ncelikle ¢alismanin amacina
uygun olarak segilen bolgelerde yer alan birimlerin taninmasi, smir iligkilerinin ortaya
konmasi, yapisal ve tektonik unsurlarin belirlenmesine yonelik saha calismalar1 seklinde
olmustur. Bu dogrultuda onceki c¢aligmalar (Kandemir, 2004; Kilig, 2009) da dikkate
alinarak Catalgesme ve Camdere (Demirdzii-Bayburt) yorelerinde yilizeyleme veren
Permo-Karbonifer yagh tortul kayaclar ile diger Paleozoyik temel kayaclar1 ve Mesozoyik-
Senozoyik oOrtii kayaglarinin birbirleriyle olan stratigrafik ve dokanak iliskileri ortaya
konulmaya calisilmistir. Permo-Karbonifer yasl ¢cokellerin fasiyes farkliliklari, yayilimlari
ve kalinliklar1 dikkate alinarak Olciilii stratigrafik kesitlerin ¢ikarilabilecegi tip alanlari
tespit edilmistir. Belirlenen tip alanlar igerisinde jakop ¢ubugu yardimiyla birimlerin
kalinliklar1 6l¢iilmiis ve belli araliklarla birim igerisindeki litolojik degisimleri temsil
edecek sekilde sistematik 6rnek alimi yapilmistir. Ayrica, istiflerde yukar1 dogru meydana
gelen tabaka ve tane boyu degisimleri, sedimanter yapilar igerip igermedikleri, fosil i¢erigi

ve fasiyes Ozellikleri gibi 6zellikleri de incelenmistir.

2.3. Laboratuar Calismalari

2.3.1. Ince Kesitlerin Hazirlanmasi
Calisma alanindan derlenen el 6rneklerinin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin

belirlenmesi amaciyla ince kesitleri hazirlanmistir. Kayaglardan alinan el o6rnekleri

laboratuarda 0.5x2x4 cm boyutlu plakaciklar halinde kesilmis ve ylizey piiriizliiliikleri



giderildikten sonra 1 mm kalinliginda ve 2.5x5 cm boyutundaki cam iizerine kanada
balzami araciligiyla yapistirilmistir. Dereceli asindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinliga
kadar inceltilen kesitler petrografik incelemelere hazir hale getirilmistir. Kesitler, Maden

Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) Ornek Hazirlama Laboratuarinda yapilmstir.

2.3.2. Mikroskop Calismalar

Ince kesiti hazirlanan ornekler G.U. Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Aragtirma Mikroskobu Laboratuari’nda bulunan Nikon Eclipse E400 POL 230V~0,4A
50/60 Hz marka polarizan mikroskop aracilifiyla incelenmistir. Petrografik caligsmalar
sonunda jeokimyasal analiz i¢in uygun olan 6rnekler belirlenmistir. Kayaclar1 olusturan
minerallerin birbirleriyle olan iligkileri, optik Ozellikleri gozlenerek 6nemli oldugu
diisiiniilen kesitlerden mikroskoba bagli fotograf makinesi ile tek ve capraz nikollerde

mikro fotograflama islemleri gerceklestirilmistir.

2.3.3. Orneklerin Kimyasal Analiz icin Hazirlanmalan

Orneklerin kimyasal analiz igin hazir hale getirilme islemleri G.U. Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Arastirma Laboratuari’nda gergeklestirilmistir.
Petrografik incelemeler sonunda analiz i¢in uygun goriilen 64 adet 6rnek Oncelikle ¢ekig
yardimiyla daha kiigiik boyuta indirgenmistir. Daha sonra rnekler, MTA Ornek Hazirlama
Laboratuari’nda ceneli kirici yardimiyla birkag mm boyutuna kadar kiiciiltiilmiistiir. Bu
islemden sonra drnekler krom alagimli ¢elik halkali 6giitiiclide ince toz haline getirilmistir.
Tiim agamalarda orneklerin aletsel kirlilikten etkilenmesi en aza indirgenmeye calisilmistir.
Halkal ogiitlicii ile toz haline getirilen orneklerden 10-15 gr’lik toz ornek paketleri

olusturularak jeokimyasal analiz i¢in laboratuara gonderilmistir..

2.3.4. Kumtaslarindaki Modal Analizler
Aliman Ornekler icgerisinden secilen 32 adet ince kesit lizerinde petrografik
calismalar yapilmistir. incelenen ornekler secilirken, ince kesitte taneleri taninabilecek
kadar orta-iri taneli kumtaslar1 secilmis ve bu drneklerin ince kesitleri tabaka diizlemlerini
dik olarak kesecek sekilde hazirlanmistir. Petrografik incelemeler yapilirken Swift Model
F nokta sayicist kullanilarak her ince kesit Orneginde 300 adet nokta sayilmistir.
Kumtaslar1 adlandirilirken Pettijohn vd. (1987)’ nin kumtasi siniflandirma diyagramlari

kullanilmistir. Incelenen kumtaslarindaki kokensel yorumlamalari yapabilmek igin Gazzi-
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Dickinson Nokta Sayim Yontemi kullanilmistir (Ingersoll vd., 1984). Gazzi-Dickinson
Nokta Sayim Yontemi, kayag bilesiminin tane boyuna bagimliligini en aza indirdigi ve iri
taneli kumtaslarinda kullanigh oldugu i¢in tercih edilmistir . Nokta sayimi yapilirken sayim
aralig1 tane boyuna gore ayarlanmis ve 0.4-0.6 mm olarak kullanilmistir. Nokta sayim
sonucu elde edilen degerler Dickinson ve Suczek (1979) ve Dickinson vd. (1983)

tarafindan gelistirilen tektonik ortam ayrim diyagramlarinda degerlendirilmistir.

2.3.5. Kimyasal Analizler

Permo-Karbonifer yash Catalcesme, Hardisi ve Camdere birimlerine ait kirintili
kayaclardan alinan 64 6rnegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yaptirilmistir. Bu
analizler ACME Analytical Laboratories Ltd, Vancouver/Kanada’da yapilmis olup, ana
oksit ve iz elementler ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry) yontemiyle, nadir toprak elementler ise ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle analiz edilmistir. Ana oksitlerin analizinde SO-
18/CSC standartlar1 kullanilirken, iz element analizinde SO-18 standarti kullanilmistir.
Ana oksit ve iz element analizleri i¢in 0.2 gr toz 6rnek 1.5 gr LiBO; ile karigtirilarak, % 5
HNO3; igeren bir sivi i¢inde ¢oziindiiriilmesinden itibaren analiz edilirken, nadir toprak
element analizleri, 0.250 gr toz ornek dort farkli asit i¢inde ¢Oziindiiriilmiis ve analiz
edilmistir. Ana oksitler % agirlik, iz elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak
Olclilmiistiir. Ana elementlerin dedeksiyon limitleri % 0.001-0.04 arasinda degisirken, iz ve

nadir toprak elementlerin dedeksiyon limitleri 0.01-0.5 ppm arasinda degismektedir.

2.4. Biiro Calismalar
Arazi ve laboratuar caligmalarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla
bu caligmanin son sathasini olusturan biiro calismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar, literatiir
taramasi, inceleme alanindan segilen pilot bolgelerin 1/25.000 6lgekli haritalarinin, dlciilii
stratigrafik kesitlerinin, ¢esitli sekil ve tablolarin ¢izimi ve bunlarin c¢aligma amaci
dogrultusunda yorumlanarak G.U. Fen Bilimleri Enstitiisi'niin yazim kurallar
cercevesinde yiiksek lisans tezi haline getirilmesini kapsar.
Harita, ol¢iilii stratigrafik kesit ve cesitli sekillerin ¢izilmesinde Coral Draw 12.0
programi, grafiklerin ¢iziminde Grapher 5 programi, ¢izelgelerin hazirlanmasinda Excel

programi ve tez yaziminda da Microsoft Word 2010 programindan yararlanilmistir.
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3. STRATIGRAFI

3.1. Giris

Bu calismaya konu teskil eden tortul kayaglar, Sakarya Zonu’nun en dogu
kesiminde, bilinen tek fosilli Paleozoyik yiizeylemelerini olusturmaktadirlar. Bu
ylzeylemelerden goreli olarak genis yayilimli olan1 Bayburt ilinin 35 km. giiney
batisindaki Demirdzii (Kisanta) ilgesinin kuzeybatisinda ylizeylemekte olup, kuzeyden
genis bir aliivyon diizliigii ile sinirlandirilmistir. Digeri ise Demir6zii ilgesinin yaklagik 10
km. dogusundaki Camdere (Hakig) Koyli'niin hemen giineyinde ¢ok smirli bir alanda
ylzeylemektedir.

Bolgede fosilli Permo-Karbonifer yasli tortul kayalarin varligi ilk olarak Ketin
(1951) tarafindan saptanmistir. Daha sonra Agar (1977), Demirdzii civarindaki Permo-
Karbonifer yasli birimleri haritalamis ve kiregtasi, arenit ve seyl ardisimindan olusan
kesimine Catalgesme Formasyonu, bunlarin iizerine uyumsuz olarak geldigini ileri siirdigt
cakiltasi, kirmiz1 renkli arkoz ve arkozik silttaglarina ise Karakaya Formasyonu adlarini
vermistir.  Akdeniz (1988) ise Demirdzii Paleozoyik istifini birbiri ile uyumlu iig¢
formasyona ayirmistir. Yazar, Agar’in yapmis oldugu adlamalara baglh kalmakla birlikte,
Biiytikciiclige Tepe (Catalcesme ve Cakirdzii koyleri giineyi) civarinda yiizeyleyen ve
tabandaki Catalcesme Formasyonu ile aymi litolojik icerige sahip olan kayalari
Biiyiikciiciige Formasyonu olarak tanimlamis ve Paleozoyik istifinin en {istiine uyumlu
olarak yerlestirmistir. Benzer bir litolojik ayirim Robinson vd. (1995) tarafindan
yapilmistir. Ancak bu yazarlara gore Demirézlii Paleozoyik istifi, tabanda kirmizi
kumtaslar1, ortada heterojen bir seri ve en {lstte ¢amurtaslart olmak {iizere ii¢ farkli
formasyondan olugsmaktadir. Demir6zii Permo-Karbonifer istifi ile ilgili kapsamli diger bir
calisma Okay ve Leven (1996) tarafindan yapilmistir. Yazarlar, Camdere civarindaki
Permo-Karbonifer kayalarin1 da igeren bu caligmalarinda Demirdzii Paleozoyik istifinin
tabanda yer alan Ge¢ Kasimoviyen-Erken Gzeliyen (Ge¢ Karbonifer) yaslh kumtasi,
kiregtasi, kuvarsit, silttast ve seylden olusan 1100 m.” yi askin kalinliktaki kesimine
Agar’in adlamasina baglh kalarak Catalcesme Formasyonu adini vermiglerdir. Agar’in
Karakaya Formasyonu olarak tanimladigi iistteki kirmizi renkli kirintililara ise Hardisi
Formasyonu adimi vermis ve Agar’in aksine Catalcesme Formasyonu iizerine uyumlu
olarak geldiklerini ileri siirmiiglerdir. Paleozoyik istifi ile ilgili son ¢alisma Kandemir ve

Lerosey-Aubril (2011) tarafindan yapilmis olup, Catalgesme Formasyonu’'nun iist



seviyelerine yakin koyu gri renkli bir kirectas: tabakasinda, sadece kuyruk kismiyla temsil
edilen, tek bir trilobit 6rnegi bulgusu hakkindadir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de bu yastaki ilk
trilobit bulgusu olmas1 bakimindan énemlidir.

Demir6zii ve Camdere yorelerindeki Permo-Karbonifer istiflerinin litolojik,
sedimantolojik ve jeokimyasal karakteristiklerini belirleyebilmek amaci ile o6lgiilii
stratigrafik  kesitleri c¢ikarilmistir.  Stratigrafik kesit lokasyonlarmin ve sayisinin
belirlenmesinde litolojik icerikteki farkliliklar belirleyici olmustur. Bu kapsamda,
Demirdzii yoresinde 2 adet, Camdere yoresinde ise 1 adet olmak {izere Permo-Karbonifer

istifi 3 farkli lokasyonda 6l¢iilmiis ve 6rnek alimi gergeklestirilmistir.

3.2. Catalcesme Formasyonu

3.2.1. Ad ve Yayilim

Bu c¢alismada Catalgesme civarinda yiizeyleyen Permo-Karbonifer istifinin
kirectasi, arenit ve seyl ardistmindan olusan taban kesimi i¢in Agar (1977)’1n yapmis
oldugu adlamaya baglh kalinarak Catalgesme Formasyonu adi kullanilmustir. inceleme
alaninda bes parca halinde yaklasik 3 km?  lik bir alanda yiizeyler (Sekil 3.1). Acik gri-

turuncu renkli bir goriinlime sahip olan birim, diisiik egimli bir topografyaya sahiptir.

3.2.2. Tip Kesit

Catalgesme Formasyonu’nun tip kesiti, Cakirdzii Koyii’niin (H43-cl paftasi)
giineydogusundaki 1788 m. rakimli Biiyiikciiclige Tepe’nin giineydogusunda kalan tepenin
(topografik haritada yine Biiyiikciiciige Tepe olarak geciyor) giineyinden baslayarak giiney
bat1 yoniinde 1918 m. rakimli Cal Tepe’ye dogru dl¢iilmiistiir (Baslangi¢: Enlem = 40° 12'
15", Boylam = 39° 52' 25"; Bitis: Enlem = 40° 11' 58", Boylam= 39° 51' 53"; Sekil 3.2).
Kumtasi, kiltasi, marn ve kirectast ardistmi  seklindeki sekanslar Catalgesme
Formasyonu’nun genel karakteristik 6zelligi durumundadir. Ortiilii kisimlar dahil birimin
Biiyiikciiciige stratigrafik kesitindeki toplam kalinligit 613 m. olarak Olclilmiistiir.
Catalgesme Formasyonu’nun Olciilmiis diger stratigrafik kesitleri Ketin (1951), Agar
(1977), Akdeniz (1988) ve Okay ve Leven (1996) tarafindan verilmistir.
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Sekil 3.1. Catalgesme-Cakirdzii-Bayrampasa (Bayburt) civarimin jeoloji haritast.



Istifin tabaninda acik sari-turuncu gériiniime sahip, sik catlakli ve yer yer porfiritik
goriiniimlii riyodasitler yer alir (Sekil 3.3a). Catalcesme Formasyonu ile Cakirozi
Riyodasiti arasindaki iliski bir cok yerde tektonik olmasina ragmen ilksel iligki
diskordanshidir. Sekil 3.2°de de goriildiigii iizere, Catalgesme formasyonu Biiyiikciiclige
kesitinde kumtasi, kiltagi-marn ve kiregtagi ardisimi ile temsil edilen 9-11 adet sekansiyel
paketten olugsmaktadir (Sekil 3.3b, c¢). En altta yer alan ve kalinliklar1 7 m., 16 m. ve 16 m.
olarak Olciilen ilk iic paket kumtaglar1 ile baslar, tiste dogru kiltaslar ile devam ettikten
sonra kiregtaslari ile sonlanir. 4. sekans yine kumtaslari ile bagladiktan sonra 6ncekilerden
farkli olarak kumtasi-kiltasi ardisimi seklinde devam eder ve yine kiregtaslari ile sona erer
(48 m.). 5, 6 ve 7. sekanslar (36 m., 36 m. ve 34 m.) kirectaglar1 iizerine kiltaslar ile
baslayip, kiltasi-kumtag1 ardigimi seklinde devam eder ve kirectaslar1 ile son bulur. 6.
pakette kiregtaglarinin hemen altinda 4.5 m. kalinliginda ¢akiltaglar1 yer alir. 8. paket
kumtasi-kiltasi ardisimi ile bagladiktan sonra goreli olarak kalin bir kiregtagi-marn ardigimi
seklinde devam eder (53 m.). Yaklagik 130 m.’lik bir ortiiden sonra, tabanda (13 m.) ve
orta seviyelerde (37.5 m.) andezitik volkanit diizeyleri igeren kumtaslar1 {izerine
kiregtaglarinin geldigi bir paket yer almaktadir (138.5 m.). Permo-Karbonifer istifi yaklasik
90 m.’lik bir Ortiiden sonra uyumsuz olarak Berdiga Formasyonu’nun orta tabakali

kirectaslarina gegcmektedir.

3.2.3. Litoloji

Catalgesme Formasyonu gakiltasi, kumtasi, silttasi, seyl, kirectast ve marnlardan
olusmaktadir. Bunlardan o6zellikle kumtasi, seyl ve kiregtaglari tekrarlanan sekansiyel
paketler halindedir. Cakultasi, silttas1 baz1 sekanslarda kumtaslar icerisinde merceksel ara
diizeyler halinde yer almaktadir. Marnlar ise 6zellikle formasyonun {ist seviyelerindeki
sekanslarda kirectaslar1 veya alttaki kumtaslari ile ara tabakali olarak yer almaktadirlar.

Cakiltas1 ve kumtaslar1 igerdikleri bilesenlerin ayrisma durumuna gore kirli sari,
kahve ve agik gri renklerde goriinmektedirler (Sekil 3.3d). Cakiltaglar1 genellikle iyi
yuvarlaklagmis beyazimsi kuvarsit, granit, mikrogranit, ¢ort, dasitik volkanik ve
metamorfik kaya pargalarindan olusmaktadir (Sekil 3.3e). Bu calismanin konusunu
olusturan kumtaslarinin modal bilesimlerinin tespiti yar1 otomatik nokta sayici (Swift Point
Counter) kullanilarak yapilmistir. Modal analizi yapilan 6rneklerin se¢iminde bilesenleri

ayirt edilebilen ve iyi boylu olanlarin secilmesine 6zen gosterilmistir. Yapilan modal
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Sekil 3.2. Catalcesme Formasyonu’nun Biiyiikciiclige ol¢iilii stratigrafik kesiti.
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Cakirozii riyodasiti

Catalcesme
Forma__gvonu

S
L e

Sekil 3.3. Catalgesme formasyonuna ait litolojilerin goriinimii. a) Cakirdzl riyodasiti ile Catalgesme
formasyonu arasindaki dokanagin Cakirdzii Kdyii dogusundaki goriiniimii. b) Birim igerisindeki
kirectasi diizeylerinin agik gri renk tonu ile diger litolojilerden ayrilmasi. ¢) Kiregtast
diizeylerinde goézlenen makro fosil kaliplart. d) Cakiltaglarini olusturan kuvars ve riyodasitik
kayag parcalarinin goriiniimii. e) Yer yer ¢akilli seviyeler igeren kumtasi seviyelerinin goriiniimii.
f) Bitki kirintilari igeren seyllerin goriiniimii.
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Tablo 3.1. Catalgesme Formasyonu kumtaglarinin Swift marka nokta sayici ile hesaplanmis modal
mineralojik bilegimleri.

Q (%) F (%) L (%) M (%) B (%) Op (%)

Ornek | Qm | Qp Af | Pl Lm | Lf Bi | Mu C [ M

Dp-1 80.7 2.0 0.0 6.3 0.0 8.3 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0

Dp-6 723 6.0 3.0 1.7 0.0 12.7 0.0 3.3 0.0 1.0 0.0

Dp-9 65.3 5.0 5.0 5.7 0.0 8.0 0.0 10.3 0.0 0.4 0.3

Dp-11  35.0 1.7 4.0 6.7 0.0 43 11.7 10.0 253 1.3 0.0

Dp-13  63.0 19.7 0.3 0.3 0.0 14.0 0.4 2.0 0.3 0.0 0.0

Dp-14  76.0 19.7 0.0 0.3 0.0 3.0 0.3 0.7 0.0 0.0 0.0

Dp-15  61.0 24.7 0.3 0.3 0.0 8.7 0.0 4.0 0.0 1.0 0.0

Dp-16  49.7 1.0 1.0 1.7 0.0 3.0 1.3 16.6 25.7 0.0 0.0

Dp-18 853 9.0 0.0 0.3 0.0 4.0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0

Dp-21 693 3.3 1.0 2.0 0.0 15.0 2.7 5.0 1.7 0.0 0.0

Kisaltmalar; Dp: Demirdzii profil, Q: kuvars, Qm: monokristalin kuvars, Qp: polikristalin kuvars, F:
feldspat, Af: alkali feldspat, Pl: plajiyoklas, L: kayag¢ parcasi, Lm: mafik kaya¢ pargasi, Lf: felsik kayac
pargasi, M: mika, Bi: biyotit, Mu: muskovit, B: baglayici, C: ¢imento, M: matriks, Op: opak mineral

analizler kumtaglarinin, ¢ogunlukla sublitarenit ve daha az olarak da kuvars arenit
bilesiminde olduklarin1 ortaya koymaktadir (Tablo 3.1, Sekil 3.4). Kuvars (Q) en baskin
bilesen olup, ¢cogunlukla monokristalin (Qm) ve daha az olarak da polikristalin (Qp)
taneler halindedir. Feldispat (F) az bir yekiin olusturmakta olup alkali feldispat (Af) ve
plajiyoklas (Pl) olarak yaklasik esit oranlarda yer almaktadir. Kaya¢ pargasi (L) olarak
sadece felsik kaya¢ pargalart (Lf) bulunmaktadir. Muskovit ( Mu<%15) biitiin
kumtaslarinda, biyotit (Bi<%13) ise baz1 kumtaslarinda 6nemli oranlarda bulunan yaprak
silikatlardir. Kalsit ¢imento sadece iki kumtasinda ve Onemli oranlarda (% 26) yer
almaktadir. Baglayici bazi kumtaslarinda ve ¢ok az oranlarda (<%1) yer almakta olup,
yukarida tanimlanan bilesenlerin kiiciik par¢alarindan olusmaktadir.

Koyu gri-siyah goriinimlii seyller ince katmanli olup genellikle kumtaglari
tizerinde ince (<3 m.) diizeyler halinde veya kumtaslar1 ile ara katmanli olarak
bulunmaktadirlar. Bunlar yersel olarak bitki kaliplarinin ¢ok belirgin olarak korundugu,
yanal devamlilig1 ¢ok az olan, birka¢ cm. kalinliginda komiir diizeyleri de igerirler (Sekil.
3.3F).

Koyu gri, orta ince tabakali kirectaslart hemen her zaman sekansiyel paketlerin en
iistiinde konumlanir. Genellikle mikrit ve sparitlesmis mikrit bilesimine sahip bu

kiregtaslar1 yersel olarak bol miktarda makro ve mikro fosiller igerirler.
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3.2.4. Yas

Catalgesme Formasyonu’nun yasi Agar (1977), Akdeniz (1988) ve Okay ve Leven
(1996) tarafindan, kirectasi seviyelerinden derlenen bryozoa, brakipod, gastropod, mercan
ve fusulin gibi fosillere dayandirilarak Ge¢ Karbonifer olarak verilmistir. Agar (1977)
formasyondan derledigi bitki kalintilarina Westfaliyen yasini vermistir. Akdeniz (1988)
formasyonun degisik seviyelerinden derledigi Triticites secailcus SAY, Schuberteila sp.,
Bradyna sp., Quasifusulina sp., Paleotextularia sp., Triticites sp., Tetrataxis sp. ve Canina
sp. formlarina dayanarak Catalgesme Formasyonu’nun yasini Gizeliyen olarak vermistir.
Benzer bir bulguya Okay ve Leven (1996) tarafindan ulagilmistir. Yazarlar, Erken
Kasimoviyan-Geg¢ Gizeliyen yasini veren foraminifer faunasini ve fusulinid toplulugunu
hem Catalgesme kuzeybatisindaki Dingin Tepe’ deki kiregtaslarindan (Eostaffella sp.,
Ozawainella sp., O. cf. angulata (Colani), Pseudoendothyra sp., P. cf. timanica (Rauser)
Schubertella sp., S. obscura Lee & Chen, Quasifusulina sp., Q. cf. praecursor Rauser,
Triticites sp., T. gissaricus Bensch, T.cf. sinuosus Rosovskaya, T. aff. simplex Schellwien)
ve hem de Biyiikciiclige stratigrafik kesitine ait kiregtaslarindan (Eostaffella sp.,
Ozawainella sp., O. nikitovkensis (Brazhnikova), Schubertella sp., S. obscura Lee &
Chen,S. pseudomagna Putrya & Leont, S. parvifusiformis lin, Quasifusulina sp., Q. ex. gr.
longissima (Moeller), Triticites sp., T. gissaricus Bensch, T.cf. sinuosus Rosovskaya, T.
petschoricus Rauser, T. ex. gr. karlensis Rosovskaya and Rugofusulina prisca ovoidea
Bensc) elde etmislerdir.

KuvarsQ
arenit

SL: Sublitarenit
SA: Subarkoz

Litarenit

Arkoz
(Arkozik arenit)

F

Sekil 3.4. Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaslarinin modal Q-F-L diyagramindaki konumlar1 (Pettijohn,
1987; Q: kuvars, F: feldspat, L: kayag parcasi).
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3.2.5. Ortam

Cakaltasi, kumtas, silttasi, seyl, marn ve kirectaglari sirasi ile kiyidan baslayarak
acik self ortamina kadar giden bir denizel ortamin {irlinleri durumundadir. Sayilar1 10’dan
fazla olan ve genelde kumtasi, seyl ve kirectasindan meydana gelen sekansiyel
paketlerdeki kumtasi ve seyllerin 18 m.’ye kadar ¢ikabilen kalinliklari, tektonik donemlerle
iliskili tiirbiditik akintilarla meydana gelen ve her biri bir tabaka ile temsil edilen kirintili
ardisimma benzememektedir. Kumtaslar1 iizerine gelen seyller igerisindeki komiir
diizeyleri ve bitki kaliplar1 ¢ok yavas bir sekilde derinlesen transgresif bir denize isaret
etmektedir. Baz1 paketlerde dogrudan kirectaslari iizerine gelen ve yer yer ¢akil mercekleri
iceren kumtaglari, denizin g¢ekilmesine isaret eden regresif donemlerin daha hizli bir
sekilde meydana geldigini gdstermektedir. Diger bazi sekanslarda ise kirectaslari lizerine
seyller ile baslayan, iistte dogru seyl-kumtasi1 ardisimi seklinde devam eden ve sonra tekrar
kiregtaslarina gecen bir istif gelmektedir. Bu durum ortamin siglastigini, ancak kdmiirlii ve
bitki kirintili seyller tretecek kadar sig bir bataklik ortami haline gelmeden tekrar
derinlesmeye Dbagladigina isaret etmektedir. Biitin bu o6zellikler, Catalgesme
Formasyonu’nun yitim zonu, volkanik yay ve kitasal yay ortamlari ile iligkisi olmayan bir
denizin kiyisinda ¢okeldigine isaret etmektedir. Kisaca bu o6zellikler Atlantik Okyanusu
gibi tektonik agidan sakin pasif kenarli bir okyanusu tanimlamaktadir. Bu nedenle,
Catalgesme Formasyonu, Karbonifer’de kuzey yonlii bir yitimle kapanan Reyik

Okyanusu’nun (Dokuz vd., 2011) pasif kenarinda ¢okelmis olabilir.

3.3. Hardisi Formasyonu

3.3.1. Ad ve Yayilhm

Catalcesme Formasyonu iizerine gelen kirmizi renkli kirintililar i¢in Agar (1977)
Karakaya Formasyonu adimi kullanmistir. Ancak, Sakarya Zonu’nun orta ve bati
kesimlerinde  Karakaya Kompleksi olarak adlandirilan  ofiyolitik  litolojilerle
karistirilabilecegi gerekgesi ile bu ad tercih edilmemistir. Bunun yerine, Okay ve Leven
(1996)’nin ayn1 gerekge ile kullandigi Hardisi Formasyonu adinin kullanilmast uygun
goriilmiistiir. Birim, kizil renkli kirintililardan olusmasit nedeni ile Catalgesme
Formasyonu’ndan kolaylikla ayrilabilmektedir. Biri kuzeyde, digeri ise giineyde olmak
iizere iki par¢a halinde yaklasik 4 km® lik bir alan kaplamaktadir. Kaba kirintili yapist,
turuncu-kirmizi rengi ve peneplen topografyasi ile Catalcesme Formasyonu’ndan

kolaylikla ayrilmaktadir.
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3.3.2. Tip Kesit

Hardisi Formasyonu'nun tip kesiti (Sekil 3.5) Cakirozii Koyii’niin
kuzeydogusundaki Kilise Tepe (1711 m.)’ nin kuzeyinden gecen stabilize yolun 1630 m.
kotlu es yiikselti egrisini kestigi noktadan baslayarak gilineybati yoniinde uzanan sirt
boyunca devam etmis (Sekil 3.6a) ve Kindikaya Tepe kuzeyindeki isimsiz vadi ile 1730 m.
kotlu es yiikselti egrisinin kesistigi noktada sonlandirilmistir (Baslangig: Enlem = 40° 13'
2", Boylam = 39° 51' 52"; Bitis: Enlem = 40° 12' 25", Boylam= 39° 50' 32";). Tamamen
kirintili tortul kayaglar ile temsil ediliyor olmasi ve tane boyunun istifte yukari dogru
azaliyor olmas1 Hardisi Formasyonu'nun tipik 6zelligidir. Kesit hatti boyunca 0lgiilen
toplam kalinlig1 854 m. dir.

Hardisi Formasyonu, tip kesitinin dl¢iilmeye baslandigi noktanin hemen kuzeyinde
Dingin Tepe’ de yiizeyleyen Catalgesme Formasyonu’na ait kirectaslari tizerine ¢akiltaslart
ile uyumlu olarak gelmektedir (Sekil 3.6b). Tabanda pembe, turuncu renkli ¢akiltaslari (59
m.) ile baglayan birim iiste dogru c¢akiltasi, kumtas1 ardisimina gecer (56.5 m.). Bu seviye
tizerine 120 m. kalinliga sahip bir kumtas1 seviyesi gelir (Sekil 3.6¢). Bunun da iizerine
cogunlugu kiltaglarindan meydana gelen kiltagi-kumtas1 ardisimi gelir (153 m.). Bunlarin
tizerine ¢ok seyrek olarak kumtasi seviyeleri iceren kiltaglar1 gelir (158 m.; Sekil 3.6d).
Bundan sonra kirmizi renkli kiltaglar1 (307.5 m.) seklinde devam eden birim {izerine

uyumsuz olarak Senkdy Formasyonu’na ait litolojiler gelir.

3.3.3. Litoloji

Kot boylanmali cakillar igeren g¢akiltaglar1 birimin tabaninda yer alir. Cakillarin
biiylik cogunlugunu gri, yesil, yesilimsi gri gériinlimlii dasitik-riyolitik bilesimli volkanik
cakillar olusturmaktadir. Bunlara Onemli oranlarda turuncu-pembe renkli genellikle
porfiritik dokulu ¢akillar eslik etmektedir. Gri-koyu gri kuvars ve kuvarsit ¢akillar1 da daha
az olmakla birlikte 6nemli bir yekiin teskil etmektedirler. Birim igerisinde, birimin hemen
kuzeyinde yiizeyleyen Kose Komposit Pliitonu’na ait iri taneli dokuya sahip kuvarsh
diyorit ve granit ¢akillarina rastlanmamustir.

Kumtasglar1 genelde turuncu, koyu kirmizi renklerde olup arkoz (arkozik arenit)
bilesimindedirler (Sekil 3.7). Taneler yuvarlaktan koseliye kadar degismekle birlikte
genelde yar1 yuvarlaktirlar. Kuvarslar monokristalin (Qm) ve polikristalin (Qp) olmakla

birlikte, monokristalin kuvarslarin belirgin bir hakimiyeti s6z konusudur (Tablo 3.2).
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Cakirdzii riyodasiti P

Sekil 3.6. Hardisi Formasyonu’na ait litolojilerin goriiniimleri. a) Hardisi Formasyonu’nun Cakirézi Koyii
kuzeyindeki goriiniimii. b) Tabanda yer alan ¢akiltaglari icerisindeki bilesenlerin ve matriksin
goriiniimii. ¢) Kirmizi renkli kumtaglarinin goériiniimii. d) Kirmizi renkli seyllerin ince tabakali
yapisinin goriniimii.

[ri kumtaslarinda monokristalin kuvarslarin genelde daha iri taneler halinde yer aldiklar:
dikkati cekmektedir. Alkali feldspatlar (AF) ve plajiyoklaslar (P1) yaklasik esit oranlarda
bulunurlar. Alkali feldspatlar genelde pertitik doku ve kaolinlesmeleri ile serizitlesen, albit
ve polikristalin ikiz gosteren plajiyoklaslardan ayrilmaktadirlar. Kaya¢ pargalarinin hemen
tamami asidik kokenlidirler. Bazilarinda kuvars ve plajiyoklas igeren kisimlar belirgin bir
sekilde goriilebilmektedir. Ince kesitte kahve tonlarda goriilen kisimlar bazik kokenli kayag
pargalarint hatirlatmakla birlikte, plajiyoklas mikrolitleri icermemeleri ve ayrigmanin
opaklasmaya kadar gitmemesi bu ihtimali zayiflatmaktadir. Biyotit ve muskovit oldukca
yaygin olarak bulunan yaprak silikatlardir. Baglayici hematit kirmizisi renkli olup,

olasilikla biyotitin ayrismas: sonucu olusmustur.
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Tablo 3.2. Hardisi Formasyonu kumtaglarinin Swift marka nokta sayici ile hesaplanmis
modal mineralojik bilesimleri.

Q (%) F (%) L (%) M (%) B (%) Op (%)
Qm | Qp Af | PI Lm | Lf Bi | Mu C | ™M

Hp-2 367 90 247 150 0.0 130 0.6 0.0 0.0 1.0 0.0
Hp-5 337 50 290 177 0.0 10.0 1.0 3.6 0.0 0.0 0.0
Hp-7 350 27 303 170 0.0 8.0 0.7 5.6 0.0 0.7 0.0
Hp9 387 67 240 203 00 8.7 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0
Hp-14 350 107 233 183 0.0 8.7 0.0 1.7 0.0 2.3 0.0
Hp-17 377 83 257 163 0.0 9.0 0.0 2.3 0.0 0.7 0.0
Hp-21  21.0 1.7 153 280 0.0 5.0 8.7 3.0 0.0 16.0 1.3
Hp-24 140 13 310 110 0.0 1.7 5.7 1.3 00 313 2.7
Hp-25 187 23 173 320 0.0 0.3 1.0 2.0 07 250 07
Hp-26 187 27 313 267 00 53 0.7 1.0 1.0 10.3 2.3
Hp-27 263 23 343 243 00 3.3 1.4 2.7 0.0 5.1 0.3
Hp-30 283 20 290 277 00 3.7 3.7 2.6 0.0 2.3 0.7
Hp-31 173 00 203 213 00 113 57 2.1 6.7 153 0.0
Hp-32 253 0.0 147 283 0.0 3.3 0.7 0.0 17 260 0.0
Hp-33 263 27 297 230 00 12.7 1.0 3.2 0.7 0.7 0.0
Hp-42 307 0.0 170 323 00 4.0 3.3 1.1 8.0 2.3 1.3
Hp46 190 23 127 240 0.0 3.7 0.3 03 280 717 2.0

Kisaltmalar; Dp: Demirdzii profil, Q: kuvars, Qm: monokristalin kuvars, Qp: polikristalin kuvars, F: felspat,
Af: alkali feldspat, Pl: plajiyoklas, L: kayag¢ parcasi, Lm: mafik kayac pargasi, Lf: felsik kayag parcasi, M:
mika, Bi: biyotit, Mu: muskovit, B: baglayici, C: ¢cimento, M: matriks, Op: opak mineral

Sekil 3.7. Hardisi Formasyonu’na ait kumtaglarinin modal Q-F-L diyagramidaki

(Arkozik arenit)

Kuvars Q
arenit

Litarenit

SL: Sublitarenit
SA: Subarkoz

F

konumlar1 (Pettijohn 1987; Q: kuvars, F: feldspat, L: kayag parcasi ).
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3.3.4. Yas

Hardisi Formasyonu igerisinde birime yas verebilecek herhangi bir indeks fosil
topluluguna rastlanmamistir. Bununla birlikte, hizli bir birikim 6zelligi tasidigi ve uyumlu
olarak iizerine geldigi hemen alttaki Catalcesme Formasyonu’na ait kirectaslarinin
Gizeliyen (Geg¢ Karbonifer) yasli oldugu dikkate alindiginda (Okay ve Leven, 1996)

Hardisi Formasyonu’nunda stratigrafik olarak Geg¢ Karbonifer yasinda oldugu sdylenebilir.

3.3.5. Ortam

Hardisi Formasyonu’nun, Catalgesme Formasyonu’na ait kiregtaslar1 iizerine
birdenbire ¢akiltaslar1 ile uyumlu olarak gelmesi sakin bir tektonik rejimden aktif bir
tektonik rejime gecildigine isaret etmektedir. Birime hakim olan kirmizi renk tonu,
malzemenin taginmadan 6nce tektonik yonden sakin bir karasal ortamda ¢ok uzun siireli bir
kimyasal ayrisma olayma maruz kaldigim1 gdstermektedir. Birimin ¢ok sayida tekrarli
litolojik dongiiler olusturmamasi, iiste dogru tane boyunun inceldigi transgresif karakter
sunmast, karalarin bir defalik yiikseldigine ve tekrar yavas yavas dengeli konuma geldigini
gostermektedir. Bu nedenle Hardisi Formasyonu molas karakter tasimakla birlikte, kita-
kita ¢arpismasi sirasinda kalinti havzalarda hizli birikim {iriinii olarak tanimlanan molas
¢okellerine benzememektedir. Ince taneliler iizerinde olmas1 gereken ve ortamim giderek
siglasarak kara haline geldigine isaret eden litolojiler asinmis olmalidir. Karbonifer
sonundan Orta Jura’ya kadar yaklagik 130 milyon yil boyunca ortamin karasal halde

kaldig1 dikkate alindiginda bu durum miimkiin gériinmektedir.

3.4. Camdere Ofiyolitik Karisig

3.4.1. Ad ve Yayillim

Camdere giineyindeki Permo-Karbonifer istifi, Demirézii kuzeyinde yiizeyleyen
istiften farkli tektonik ortamlar1 karakterize eden litolojiler igermektedir (Sekil 3.8).
Tabanda yer alan karbonatlar ve ilizerine gelen agik gri renkli kumtaglari, stratigrafik ve
litolojik olarak Demirdzii kuzeybatisindaki Catalgesme formasyonu ile denestirilebilir
ozelliktedir. Ancak, buradaki kiregtaglar1 diisiik dereceli bir metamorfizmaya
ugramiglardir. Catalgesme yoresinden farkli olarak Camdere’de, karbonatlar ve

kumtaslarinin hemen iizerine son derece diizgiin, ince katmanli, alt seviyelerinde daha ¢ok
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kumtas1 ve kirectas, iist seviyelere dogru kumtasi, silttasi, meta-karbonat, meta-tiif, bazalt,
meta-bazalt, dolerit ve gabro bloklar1 igeren bir sleyt gelmektedir. Bu durum, en alttaki
Catalgesme karakterli kismin aslinda digerlerine gore daha biiyiik 6l¢ekli bir blok
oldugunu gostermektedir. Goriildigi tizere, Camdere’deki Permo-Karbonifer istifini,
yapisal 6zellik ve litolojik igerik bakimindan Demirdzii yoresindeki Catalgesme ve Hardisi
formasyonlarindan tamamen farklidir. Ayrica, bazaltik bloklarin ofiyolitik karakterli
oldugu, sleytlerin abisal killerden itibaren baskalastiklar1 diisiiniildiiglinde, birim i¢in yeni
bir adlandirmaya ihtiya¢ oldugu ortadadir. Bu nedenlerle, birime en yakin cografya ismi

olan Camdere Koyii'ne atfen Camdere ofiyolitik karisigi ad1 verilmistir.

3.4.2. Tip Kesit

Camdere yoresinde ol¢iilii stratigrafik kesit ¢ikarma islemine Camdere Koyl niin
giineydogusundaki Camlik Tepe civarinda yiizeyleyen Catalgesme formasyonunun eslenigi
durumundaki karbonatlardan baglanmistir. Camlik Tepe’den itibaren tam bati yOniinde
uzanan hayali dogrunun 1900 m. kotlu es yiikselti egrisini kestigi nokta stratigrafik kesitin
baslangi¢ noktasidir. Buradan itibaren Karaarmutlar Dere ile daha giineyden gelen isimsiz
derenin kesistigi noktaya kadar 2-3° gilineybati yoOniinde, buradan sonraki kesimi ise
1simsiz derenin uzanimi boyunca glineydogu yoniinde ol¢iilmiistiir ((Baslangic: Enlem =
40° 49' 42", Boylam = 40° 00' 55"; Bitis: Enlem = 40° 48' 56", Boylam= 40° 01' 10"; Sekil
3.9). Tepenin kuzeyinde kalan Goldere isimli kuru vadide dasitik-riyolitik bilesimli
Cakirozii riyodasiti yiizeylemektedir. Bu kisimda iki birim arasindaki dokanagin niteligi
arazinin Ortiilii olusu nedeni ile gozlenememistir. Ancak, Camdere ofiyolitik karisigi
icerisindeki kumtasi-¢akiltasi bloklarinda dasit ¢akillarinin varligi bu dokanagin uyumsuz
oldugunu, ancak daha sonraki orojenik hareketlerle tektonik dokanaga doniismiis
olabilecegine isaret etmektedir. Camdere’de Permo-Karbonifer istifinin tabaninda
Catalgesme Formasyonu’ndan tiiremis bir blok yer almaktadir (Sekil 3.10a). Bu blok’un
tabaninda yaklagitk 90 m.” lik bir kalinliga sahip orta-ince katmanli karbonatlar yer
almaktadir. Yukart dogru acik gri renkli kumtaglar1 (Sekil 3.10b,c) ile devam eden birim
kumtasi, kiregtagi, marn, seyl ve cakiltast ardisimi seklinde devam etmektedir (32 m.).
Permo-Karbonifer istifinin buradan sonra stratigrafik olarak daha yukarida kalan kesimi,
icerdigi metabazalt, dolerit gibi bloklar (Sekil 3.10d) nedeni ile daha ¢ok ofiyolitik bir

karakter sunmaktadir.
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Sekil 3.9. Camdere ofiyolitik karisiginin 6l¢iilii stratigrafik kesiti.
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Sekil 3.10. Camdere ofiyolitik karigigina ait litolojilere ait arazi goriiniimleri. a) Tabanda yer alan kiregtasi
ile lizerine gelen cakiltasi-kumtast sinirt, b) Kumtasi blokunun goriiniimii, ¢) Meta-tiif blokunun
goriiniimii, d) Meta-bazalt ve sleytlerin dokanak iligkisi, e) Bloklar arasindaki siirlarin fayl
olduguna isaret eden bresik yapi, f) Bloklar aras1 dokanagin fayli olduguna isaret eden oyuk-sirt

yapisL.
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Alttaki biiyiik blok ile lizerine gelen kisim arasindaki dokanak faylidir. Nitekim tam
dokanakta Catalgcesme Formasyonu’na ait kumtaglarinda gozlenen ezilme ve bresik yapi
(Sekil 3.10e), kayma oyuk ve sirtlart (Sekil 3.10f) ve burusma klivaji bu smir boyunca
etkiyen kesme gerilmelerinin kayaglar iizerinde biraktigi izler olarak yorumlanmaktadir.

Buradan sonra Catalgesme karakterli blok iizerine sleytler gelmektedir. Ancak
hemen {iste dogru sleytler igerisine agik yesilimsi-mavimsi meta-tiif, meta-bazit, yer yer
talklasmis meta-karbonat ve daha az olarak da Catalcesme Formasyonu’na ait kirectasi ve
kumtasi iceren bloklarin dahil oldugu goriilmektedir (85 m.). Bu seviye iizerine yabanci
bloklar i¢ermeyen bir sleyt diizeyi gelmektedir (225 m.). Buradan sonra metamorfitler ile
olan ters fayli sinira kadar olan boliim, kumtasi, siltasi, bazalt, meta-bazalt, gabro bloklar
iceren ofiyolitik melanj karakterindedir (656 m.). Uzun eksenleri 2-30 m. arasinda degisen,
bazilar1 metamorfize olmus bazalt ve dolerit bloklar1 ve yine bazilar1 metamorfize olmus
kumtas1 bloklar1 sleytler tarafindan g¢evrelenmislerdir (Sekil 3.10d). Sleytlerin foliasyon
diizlemlerinin bu bloklara gelindiginde kesilmeleri, bloklarin sleytlere ait killerin

bulundugu ortama sonradan dahil olduklar1 seklinde yorumlanabilir.

3.4.3. Litoloji

Camdere ofiyolitik karisig1 icerisindeki litolojiler birimin adindan da anlasilacagi
tizere oldukca cesitlilik arz etmektedir. Bunlar yukarida da deginildigi tizere kristalize
kirectasi, kumtasi, silttasi, sleyt, bazalt, dolerit, meta-dolerit ve gabrodan olugmaktadir.
Bunlardan kristalize kirectasi, kumtasi ve silttasi bloklar1 self kokenli, magmatik bloklar
ise abisal karakterli olup yine abisal karakterli, daha sonra diisiik dereceli metamorfizmaya
ugrayarak sleytlere bagkalagan killer tarafindan ¢evrelenmislerdir.

Kiregtaslar1 kristalize olmalar1 disinda Catalgesme Formasyonu’na ait kirectaslar
ile ayn1 bilesimdedir ve benzer fosil icerigine sahiptirler. Kirectaslar ile birliktelik sunan
ve blokun iizerinde go6zlenen kumtaglari, Catalcesme Formasyonu’ndakiler ile ayni
ozellikleri tasimakta olup sublitarenit bilesimindedirler (Sekil 3.11). Ancak daha iistte yer
alan bazi kumtasi bloklarinda tamamen bazik volkanik kaya¢ parcalarindan olusan litarenit
bilesiminde kumtaslarina da rastlanmaktadir. Silttaglar1 koyu bir hamur ig¢erisinde dagilmis

vaziyette, cift nikolde beyaz veya aydinlik goriinen plajiyoklas kirintilari icerdigi
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Sekil 3.11. Camdere ofiyolitik karisig1 icerisindeki kumtasi bloklarmdan alinan drneklerin modal ~Q-F-L

diyagramindaki konumlar1 (Pettijohn, 1987; Q: kuvars, F: feldspat, L: kayag parcast ).
goriilmektedir. Bu 6zellikleri ile bilesimsel olarak daha ¢ok bazik bir kokenden beslenmis
gibidirler. Bazi kiigiik cubuksu taneler diisiik dereceli metamorfizmaya ugradiklarim
gosteren yonlii bir yap1 sunmaktadirlar.

Bazik kokenli bloklar, bazalttan gabroya kadar gecis gosteren dokular
gostermektedirler. En yaygin olan blok tiirii, ¢adir sekilli plajiyoklas latalar1 arasini
klinopiroksen ve amfiboliin doldurdugu ofitik dokulu doleritlerdir. Bunlarda ikincil kalsit
yerlesimleri digerlerine nazaran daha fazla goriilmekte ve metamorfizma izlerine nadir
rastlanmaktadir. Gabrolar, ferromagnezyen mineral olarak ¢ogunlukla amfibol ve daha az
olarak da klinopiroksen, acik renkli mineral olarak ise plajiyoklas icermektedirler.
Amfibollerin bazilar1 az belirgin yonlii yap1 sunmaktadir. Bazilarinda ise plajiyoklas ve
klinopiroksenler kesme zonlar1i arasinda kalan alanlarda kenarlar1 yuvarlaklagsmis
porfirklastlar olarak kalmislardir. Bu durumda olan kristallerde, kiriklanma ve mikro

faylara baglh 6telenmeler mevcuttur.
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Tablo 3.3. Camdere ofiyolitik karigig1 igerisindeki kumtaglarinin Swift marka nokta sayici
ile hesaplanmig modal mineralojik bilesimleri.

Q (%) F (%) L (%) M (%) B (%) Op (%)

Qm | Qp Af [ Pl Lm | Lf Bi | Mu cC | m

CP-9 41.0 0.0 2.7 19.7 0.0 4.7 0.0 3.9 26.3 1.7 0.0

Cp-10  64.0 43 2.0 12.0 0.0 8.3 0.0 2.1 4.7 1.3 1.3

Cp-11  61.7 16.3 0.3 8.7 0.0 11.0 0.0 0.7 0.0 1.3 0.0

Cp-28 25.7 0.7 0.0 233 0.0 18.0 0.0 7.3 0.0 25.0 0.0

Cp-36 0.0 0.0 0.0 24.7 753 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Kisaltmalar; Dp: Demirdzii profil, Q: kuvars, Qm: monokristalin kuvars, Qp: polikristalin kuvars, F: felspat,
Af: alkali feldspat, PI: plajiyoklas, L: kaya¢ par¢asi, Lm: mafik kayag pargasi, Lf: felsik kayag parcasi, Bi:
biyotit, Mu: muskovit, B: baglayici, C: ¢imento, M: matriks, Op: opak mineral.

3.4.4 Yas

Keskin (1987) Camdere yoresindeki ofiyolitik karisigin en altinda yer alan Geg
Karbonifer kirectaslarinda Gzelian-Asselian (Ge¢ Karbonifer) foraminifer toplulugunu
tanimlamigtir. Daha sonra Okay ve Leven (1996) aym kiregtaslarinda Ozawainella sp.,
Schubertella sp., S. paramelonica minor Suleimanov. S. lata Lee & Chen and
Quasifusulina sp. gibi Ust Karbonifer yasini veren foraminifer toplulugunun bulundugunu
belirtmislerdir. Birimin yas1 alinan kiregtasinin ofiyolitik karisik i¢indeki bir blok oldugu
dikkate alindiginda, bu yaslarin karbonatlarin ¢okelim yasi oldugu anlagilmaktadir.
Ofiyolitik karisigin olusma yasi ise daha gen¢ olmalidir. Bu agidan ofiyolitik karisigin
olugsma yas1 Demirozii yoresinde Catalgesme Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen
Hardisi Formasyonu ile es yashi olmalidir. Hizli bir olusum karakteri tasidigi icin

Catalgesme Formasyonu’nun iist sinirini takibeden Geg Karbonifer yaginda olmalidir.

3.4.5. Ortam

Sleytler disinda kalan litolojilerin bloklar halinde olmasi, bazi bloklarin dokanaklar1
boyunca gozlenen ezilme zonlari, bloklarin hem self gibi kitasal kabuga ve hem de abisal
diizliik gibi okyanusal kabuga ait olmalar1 Camdere yoresindeki Permo-Karbonifer istifinin
cok Ozel bir ortamda olustuguna isaret etmektedir. Boyle okyanusal kokenli parcalarin
kitasal kokenli parcalar ile karistigi tek ortam yitim zonlar1 Onlerindeki eklenir
prizmalardir. Sleytlerin daha iri taneli litolojilerle ardigimli olmamas iri taneli malzemenin
gelemedigi ortamda ¢okelmis olan abisal killer olabilecegine isaret etmektedir. Biitiin bu
veriler bir araya geldiginde Camdere ofiyolitik karigiginin Variskan dag olusumu ile
sonuglanan Reyik Okyanusu’nun kapanmasi sirasinda, yitim zonunda olugmus bir

ofiyolitik karisik olduguna isaret etmektedir.
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4. JEOKIMYA

4.1. Giris

Sakarya Zonu’nun (Okay ve Tiiysiiz, 1999) dogusunda, bilinen en yagh kayaglar
Erken Karbonifer yashh metamorfitlerdir (Topuz vd. 2004). Glimiishane ve Kose Kompozit
Pliitonlar1 gibi Orta-Ge¢ Karbonifer yash granitoyid kayaglar bu metamorfitleri keserek
yerlesmislerdir (Sekil 1.3; Topuz vd., 2010, Dokuz, 2011). Bu ¢alismaya konu teskil eden
tortul kayaclarin ise yukarida adi gegen temel kayalarin iizerine uyumsuz olarak geldikleri
ve Permo-Karbonifer yasli olduklar1 kabul edilmektedir (Akdeniz, 1988; Okay ve Leven,
1996). Bu durum, carpisma karakterli granitlerin yerin yaklasitk 7-8 km. kadar
derinliklerinde kristallendikleri dikkate alindiginda (Dokuz, 2011), granitlerin iizerindeki
7-8 km’lik bir iist kabuk kesiminin Permo-Karbonifer yasgh tortul kayaglar ¢cokelmeye
baslamadan Once, ¢carpisma sonrasi yiikselime bagli olarak agindigi anlamina gelmektedir.
Asinma jeolojik kayitlar1 silme yoniinde etki ettiginden, asinan kabuk kesimlerinin hangi
tiir kayaglar ile temsil edildigi, bunlarin ortalama jeokimyasal bilesimlerinin nasil oldugu,
bu siire¢ boyunca tektonik anlamda sakin veya hareketli bir donemin yasanip yasanmadigi
ve kaynak alandaki ayrisma durumu gibi bilgiler sadece bu kayalardan beslenen tortul
kayacglar lizerinden saglanabilmektedir. Kisa mesafeler tasinarak ¢okelen kirintili tortul
kayaclar dogrudan kaynak alan durumundaki kayaclarin litolojik igerigi, jeokimyasal
bilesimleri ve ayrigma durumlari hakkinda bilgiler saglarken, ¢ok uzun mesafeler
tasindiktan sonra c¢okelen tortul malzeme ise mineralojik boylanmaya veya segicilige
maruz kaldigindan, kaynak alanda yer alan kayalar hakkinda nicelik olarak bilgiler
verebilmektedir. Bu anlamda, Permo-Karbonifer yash kirintili kayaglarin uyumsuz olarak
temel kayalar1 iizerine oturduklar disiiniildiigiinde, Variskan Orojenezi ile yiikselen
orojenik kusagin asman en iist kesimlerinin litolojik icerigi veya kaynak alan
karakteristikleri hakkinda bilgi verebilecek potansiyele sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Bu
kapsamda, Demirdzii (Bayburt) ilgesinin Catalgesme yoresinde iki ve Camdere ydresinde
bir adet olmak tizere 6l¢iilen stratigrafik kesitlerdeki kumtasi, silttasi, seyl ve/veya sleytler
tiim-kayac¢ bilesimleri bakimindan analiz edilmislerdir. Catalgesme yoresinde olgiilen
stratigrafik kesitlerdeki kirintililarda istif devamli nitelikte oldugundan bu boliimde birlikte

degerlendirilecektir.



4.2. Catalcesme ve Hardisi formasyonlar

4.2.1. Ana Elementler

Catalgesme yoresinde Olciilen Permo-warbonifer yasli istiflere ait temsili kumtasi,
silttas1 ve seyl Orneklerinin tiim-kaya analizleri Tablo 4.1°de verilmistir. Tablodan da
goriilebilecegi iizere, Catalcesme Formasyonu’na ait kumtaslarinin ateste kayip (LOI)
oranlari, iki ornek hari¢, % 0.5 ila 3.2 arasinda degismektedir. Bu durum o6rneklerin
jeokimyasal analiz i¢in son derece uygun oOzellikler tasidiklarini gdstermektedir. LOI
oranlar1 % 8 ve % 13 gibi oldukga yiiksek degerler sergileyen iki 6rnegin CaO igeriklerinin
de sirast ile % 6.79 ve % 13.55 gibi oldukga yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.1). Benzer bir durum Hardisi Formasyonu’nun {ist kesimlerinden alinan iki adet
seyl (HP-43, HP-46) 6rnegi i¢inde s6z konusudur. Havza i¢i kdkenli kalsit ¢cimentodan ileri
gelen bu durum, bu 6rneklere ait diger ana oksit oranlarinin 6nemli oranda azalmasina yol
acmustir. Bu da, 6zellikle ana oksitlerin degerlendirilmesi sirasinda bu 6rnekler agisindan
dikkate alinmasi1 gereken bir durumdur.

Pettijohn vd. (1988) ve Creaser vd. (1997) tarafindan ana oksit oranlarina gore
olusturulan K,0/Na,O’e¢ karst SiO,/Al,0; diyagraminda (Sekil 4.1a), Catalgesme
Formasyonu’na ait drneklerden bir tanesi litik arenit, digerleri arkoz alaninda toplanirken,
Hardisi Formasyonu’na ait 6rneklerin hepsi grovak alaninda toplanmaktadir. Bu sonuglar
kumtaslarini olusturan bilesenlerin modal bolluklarina gore olusturulan QAP siniflandirma
diyagramindan elde edilen sonuglarla uyumlu degildir. Tablo 4.1° de goriilecegi {lizere,
Catalcesme Formasyonu’na ait kumtaslarinda K’lu feldispat ve plajiyoklas mineralleri az
oranlarda bulunurken, mika mineralleri yiiksek oranlarda bulunmaktadir. Kuvars
arenitlerin temsil edilmedigi bu diyagramda, Catalcesme Formasyonu’na ait Ornekler
yiiksek mika (K,0O) ve kuvars (SiO,) iceriklerinden dolay1 arkoz alaninda toplanmislardir.
Hardisi Formasyonu’na ait kumtaslar1 i¢in de benzer bir durum s6z konusudur. Modal
QAP diyagraminda arkoz alaninda yogunlasan Hardisi kumtaglari, K,O/Na,O’e karsi
Si0,/Al,03 diyagraminda grovak alaninda yer almaktadirlar (Sekil 4.1b). Bu durum, QAP
diyagraminda ayni ug¢ bilesende toplanan K’lu feldispat ve plajiyoklasin, bu diyagramda
K,0/Na,O ekseninde iki ug bilesene yerlestirilmesinden ileri gelen bir durumdur. Diger
taraftan tim kirintili kayaglarin yer aldigi Log (SiO,/Al,03)” e karst log (Fe,O3/Ka,0)
diyagraminda (Herron, 1988), her iki formasyona ait kirintili kayaclar modal sonuglarla
uyumlu alanlarda yer almaktadirlar (Sekil 4.1b). Bu kapsamda, Catalgesme Formasyonu’na

ait kumtaslar1 ¢cogunlukla subarkoz ve sublitarenit, daha az olarak da kuvars arenit
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Tablo 4.1. Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina ait kirintili kayaglarin tiim-kayag ana ve iz element analizleri.

Catalgesme Formasyonu

Hardisi Formasyonu

Ornek DP-1 DP-6 DP-9 DP-11 DP-13 DP-14 DP-15 DP-16 DP-18 DP-21  HP-2 HP-5 HP-7 HP-9 HP-14 HP-17 HP-26
Si0, (% ag.) 8858 92.67 90.54 5874 9459 96.69 91.32 71.80 9575 79.70 80.82 78.18 79.01 82.91 79.68 78.40 72.53
Al,0; 6.65 3.83 542 892 294 116 403 885 193 1002 10.12 1207 11.62 9.48 10.80 1171 12.62
Fe,0; 090 101 081 246 049 117 116 172 117 175 190 0.83 08 073 142 116 275
MgO 022 011 016 032 005 004 014 034 004 093 010 020 019 010 015 019 0.66
Ca0 010 017 004 1355 021 010 059 679 005 1.42 011 013 015 005 008 008 1.13
Na20 006 002 005 029 008 002 003 017 001 0.17 226 291 298 232 219 236 3.08
K,0 1.90 105 122 200 044 027 099 195 046 197 365 4.04 362 339 432 432 376
Tio, 016 005 013 029 004 004 024 025 004 030 007 020 026 009 011 015 0.7
P,0s 002 001 002 003 001 002 003 003 001 039 0.04 005 006 002 002 002 0.08
MnO <0.01 001 <0.01 008 <001 0.02 002 002 001 003 <001 <001 <001 <0.01 <001 <0.01 0.02
Cr,0; 0.004 0.004 0.002 0.004 0.002 <0.002 0.005 0.004 <0.002 0.003 0.004 <0.002 0.003 <0.002 <0.002 <0.002 0.004
Lol 14 11 16 132 12 05 14 80 06 3.2 09 13 12 09 12 16 2.9
Toplam 100.02 100.03 100.00 99.91 100.05 100.03 99.95 99.95 100.06 99.89  99.98 99.95 99.92 99.98 99.96 99.96 99.83
Sc (ppm) 3 1 2 6 1 1 2 6 1 5 2 3 3 1 2 3 3
Co 06 11 15 26 37 09 07 41 10 15 1.8 14 14 08 11 14 3.5
Ni 25 26 17 46 30 50 27 58 21 61 44 18 31 16 15 25 4.8
Cu 26 32 34 28 19 24 29 38 38 28 37 20 22 30 25 18 1.8
v 15 29 <8 28 <8 <8 9 25 <8 26 47 48 66 17 23 33 41

13 <05 21 21 <05 07 24 13 06 32 09 17 23 09 12 12 4.3
Cs 22 05 10 27 04 03 12 38 09 24 16 34 31 17 26 35 43
Rb 781 337 513 84 165 109 393 778 146 79.1 1058 1305 117.7 98.8 137.9 143.6 132.2
Ba 84 93 119 271 40 108 193 199 38 386 309 414 403 350 434 414 1251
Sr 16.4 114 352 1772 578 87 19.8 1523 3.0 160.7 441 90.8 1042 603 668 712 1119
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Tablo 4.1.” in devam

Catalgesme Formasyonu Hardisi Formasyonu

Ornek DP-1 DP-6 DP-9 DP-11 DP-13 DP-14 DP-15 DP-16 DP-18 DP-21 HP-2 HP-5 HP-7 HP-9 HP-14 HP-17 HP-26
Th (ppm) 6.9 2.6 8.6 11.9 2.9 1.7 16.8 8.5 3.3 47.4 4.9 11.9 13.1 7.0 9.8 7.7 12.9
U 1.2 2.6 1.9 5.1 2.7 8.7 3.8 3.0 1.4 35.8 1.0 1.7 2.3 1.6 0.9 1.2 1.7
Nb 4.9 2.1 5.1 10.5 1.6 1.6 6.2 8.2 1.8 114 2.5 5.9 7.5 3.1 3.8 4.6 7.7
Ta 0.4 0.2 0.5 1.0 0.1 0.2 0.6 0.7 0.1 1.1 0.3 0.6 0.7 0.4 0.4 0.5 0.8
Hf 2.9 1.1 5.1 7.4 1.3 1.8 11.3 4.0 1.5 7.7 1.5 5.0 9.0 2.1 2.5 3.4 5.3
Zr 99.7 42.4 167.0 255.9 39.5 100.1 404.1 136.8 52.0 258.8 53.5 173.0 302.6 70.7 85.8 101.7 181.7
Y 7.2 5.1 11.8  20.9 6.4 10.5 11.6 18.2 47 38.6 47 15.5 17.4 9.4 141 10.4 14.7

8.8 7.3 21.1 19.8 4.3 3.8 48.3 24.1 7.2 25.1 13.1 23.9 28.3 16.5 17.1 16.8 21.5
Ce 30.2 12.6 43.1 46.6 7.5 8.1 104.7 50.4 12.3 58.8 24.9 46.8 57.4 29.1 31.3 31.5 47.9
Pr 2.29 1.54 4.43 4.87 0.80 0.84 10.22 5.66 1.45 6.88 2.71 5.37 6.48 3.57 4.00 3.80 5.12
Nd 7.9 46 15.2 17.8 24 3.1 342 219 50 273 9.7 188 23.0 123 13.5 13.5 18.4
Sm 1.34 0.81 2.55 3.34 0.69 0.68 4.44 4.30 0.91 7.35 1.54 3.33 3.78 2.08 2.57 2.38 3.31
Eu 0.20 0.13 0.19 0.48 0.14 0.14 0.33 0.70 0.13 0.95 0.38 0.60 0.49 0.43 0.59 0.49 0.57
Gd 0.95 0.57 1.94 3.10 0.95 1.10 2.46 3.83 0.76 8.51 1.20 2.65 3.02 1.59 2.17 1.87 2.81
Tb 0.19 0.12 0.35 0.53 0.19 0.23 0.39 0.62 0.13 1.41 0.19 0.43 0.49 0.27 0.37 0.30 0.46
Dy 1.18 0.75 1.91 3.05 1.19 1.47 194 324 076 7.22 0.81 2.52 2.66 157 224 179 2.38
Ho 0.27 0.17 0.43 0.68 0.22 0.34 0.42 0.68 0.15 1.46 0.17 0.54 0.59 0.32 0.46 0.37 0.48
Er 0.88 0.53 1.31 2.13 0.68 1.06 1.28 1.89 0.54 3.92 0.46 1.61 1.80 0.95 1.36 1.08 1.43
Tm 0.14 0.08 0.21 0.33 0.10 0.17 0.23 0.30 0.08 0.56 0.07 0.25 0.28 0.15 0.20 0.17 0.22
Yb 1.00 0.71 140 222 064 1.02 1.66 1.89 052 344 0.52 1.61 1.97 098 134 1.09 1.56
Lu 0.16 0.10 0.23 0.37 0.10 0.17 0.29 0.30 0.08 0.53 0.08 0.27 0.33 0.15 0.20 0.18 0.25

TOT/C 0.08 0.07 0.05 2.52 0.09 0.05 0.19 1.60 0.06 0.21 0.06 006 007 010 010 0.17 0.38
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Tablo 4.1.” in devam

Hardisi Formasyonu

Ornek  HP-27 HP-31 HP-33 HP-42 HP-10 HP-21 HP-24 HP-25 HP-30 HP-32 HP-36 HP-38 HP-40 HP-43 HP-44 HP-46
Sio, (%ag 71.47 6879 76.13 66.11 7459 7114 69.63 71.26 76.10 74.07 69.74 72.76 74.27 5533 6524  59.32
Al,0; 14.40 1220 12.85 11.81 12.74 1351 14.08 13.42 1223 1260 1459 13.67 1259 1523 16.63 9.45
Fe,0; 230 289 124 249 277 333 348 312 215 213 366 243 324 452 507 1.50
MgO 044 051 039 061 042 039 101 069 030 031 063 045 043 063 021 0.72
ca0 08 370 025 613 020 114 08 091 035 128 084 092 046 7.85 057  12.19
Na20 320 320 351 506 310 287 2.8 280 334 407 473 471 494 683 7.94 431
K0 425 375 371 129 409 437 446 430 370 309 321 3.01 155 129 0.86 0.94
Tio, 032 026 026 030 032 037 042 039 021 024 048 038 053 070 0.71 0.25
P,0s 007 006 004 005 009 008 004 010 003 007 010 009 009 013 0.16 0.03
MnO 001 006 <001 007 003 001 003 002 001 002 006 002 001 013 021 0.13
Cr,0; 0.004 0.006 0.004 0.006 0.003 0.004 0.006 0.005 0.003 0.003 0.009 0.004 0.011 0.011 0.011  0.007
Lol 2.6 4.5 1.5 6.0 1.6 2.6 3.0 2.8 1.5 2.0 1.8 1.5 1.7 7.2 2.3 10.8
Toplam  99.89 99.91 99.93 99.92 99.90 99.85 99.87 99.81 99.93 99.90 99.88 99.92 99.86 99.87 99.90  99.58
Sc(ppm) 6 9 3 7 5 6 8 6 3 5 6 6 8 16 18 5
Co 3.1 5.0 26 44 3.3 2.7 5.8 3.7 2.8 2.8 6.6 3.6 4.2 7.2 8.3 43
Ni 3.5 5.8 3.6 9.5 7.2 4.3 86 43 4.2 4.8 8.7 62 106 184 217 5.2
Cu 1.0 1.5 1.5 2.4 1.9 2.1 1.2 1.3 1.3 1.3 0.8 0.7 34 148 11.0 2.9
v 53 20 22 54 29 179 37 26 19 17 35 18 78 69 95 59
w 4.9 1.8 1.2 1.7 3.0 5.4 3.1 3.8 1.9 1.8 2.9 1.9 2.8 4.8 43 1.3
Cs 6.1 6.7 5.8 2.7 6.0 53 107 7.4 49 3.9 8.4 5.5 3.9 3.0 1.8 1.7
Rb 1495 147.2 1329 544 1515 1584 1885 160.2 1359 111.3 1318 1153 686 614 391 38.7
Ba 528 557 359 220 522 504 707 1231 470 662 501 376 893 317 307 2907
Sr 111.2 985 734 1333 1324 92.8 1164 1440 730 91.6 871 835 80.2 249.7 1069  279.2
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Tablo 4.1.” in devam

Hardisi Formasyonu

Ornek HP-27 HP-31 HP-33 HP-42 HP-10 HP-21 HP-24 HP-25 HP-30 HP-32 HP-36 HP-38 HP-40 HP-43 HP-44 HP-46

Th (ppm) 18.1 13.6 14.0 9.8 12.7 20.1 14.0 16.6 14.1 13.9 20.7 16.2 9.7 17.4 17.4 9.1

V) 2.6 1.6 1.9 2.0 1.9 3.7 2.1 2.4 2.1 2.1 3.3 2.4 2.5 2.6 3.6 2.1

Nb 9.7 7.7 7.5 7.4 9.2 10.2 12.0 11.0 6.8 7.0 13.7 10.5 10.7 20.4 19.6 5.1

Ta 0.9 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 1.0 11 0.7 0.6 13 1.0 1.0 2.0 1.9 0.5

Hf 8.3 4.4 6.4 6.8 7.1 12.3 5.7 6.6 6.4 6.9 8.7 7.4 6.4 4.0 5.7 8.8

Zr 283.6 155.1 231.5 240.3 258.6 425.5 1944 2269 2273 2484 2943 256.3 222.1 138.2 193.9 305.4
Y 20.8 22.8 16.3 23.6 19.1 31.1 19.3 23.7 17.9 20.6 30.5 26.7 26.0 33.6 34.3 20.6
La 32.2 22.7 27.4 22.1 25.8 38.9 28.3 31.9 20.4 20.9 32.4 27.0 28.6 47.5 50.9 22.4
Ce 66.4 59.3 60.9 46.0 53.7 81.1 52.9 70.0 40.9 51.7 76.0 57.4 75.7 107.2 108.4 52.8
Pr 7.53 5.15 6.40 5.18 5.88 9.34 6.62 7.73 4.88 5.13 7.78 6.72 839 10.70 10.47 5.43
Nd 28.4 18.3 22.4 20.4 21.5 33.6 24.3 28.2 18.5 18.9 28.5 26.0 32.4 38.7 39.1 19.8
Sm 4.95 3.64 4.06 4.04 3.69 5.93 4.38 5.21 3.39 3.95 5.56 4.81 6.68 7.57 7.87 3.89
Eu 0.80 0.68 0.60 0.60 0.57 0.80 0.68 0.78 0.50 0.58 0.75 0.60 1.13 1.01 1.07 0.68
Gd 4.09 3.58 3.05 3.71 2.76 5.13 3.57 4.30 2.82 3.81 4.93 4.37 5.74 6.62 7.00 3.48
Tb 0.64 0.64 0.50 0.63 0.47 0.86 0.61 0.74 0.47 0.62 0.83 0.73 0.88 1.05 1.15 0.59
Dy 3.37 3.58 2.64 3.56 2.85 4.81 3.38 4.02 2.66 3.42 4.71 4.28 4.62 5.58 6.41 3.32
Ho 0.71 0.76 0.56 0.77 0.61 1.01 0.69 0.83 0.57 0.72 1.05 0.94 0.92 1.11 1.32 0.70
Er 2.07 2.20 1.64 2.30 1.86 3.06 2.02 2.30 1.77 2.10 3.25 2.80 2.60 2.99 3.62 2.06
Tm 0.32 0.33 0.27 0.36 0.30 0.49 0.32 0.32 0.30 0.34 0.52 0.44 0.41 0.46 0.58 0.32
Yb 2.19 2.18 1.78 2.43 2.08 3.26 2.15 2.06 2.06 2.30 3.29 2.89 2.51 2.94 3.70 2.15
Lu 0.35 0.33 0.28 0.38 0.33 0.56 0.34 0.33 0.33 0.38 0.53 0.46 0.42 0.46 0.56 0.35

TOT/C 0.17 0.77 0.06 1.41 0.10 0.26 0.27 0.25 0.11 0.30 0.17 0.18 0.14 1.68 0.15 2.69
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Sekil 4.1. Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina ait kirintili kayaglarin a) K,O/Na,O’e karsi Si0O,/Al,0; ve
b) Log SiOy/Al,Oj’e karsi Log Fe,O3/K,0 siniflama  diyagramu. OCatalgesme kumtasi,
&Hardisi kumtasj, silttasi ve seyl.

alanlarinda toplanmaktadirlar. Hardisi istifinin tabaninda yer alan temiz kumtaslar1 arkoz
alaninda toplanirken, istifte daha tist seviyelere dogru gozlenen kirli kumtaglar1 ve seyller
ise vake ve seyl alanlarina diismektedirler.

Si0,’ e kars1 ana oksit degisim diyagramlari Sekil 4. 2” de verilmistir. LOI oranlar1
yiiksek ornekler dikkate alinmadiginda, Catalgesme Formasyonu’na ait Orneklerin SiO;
igerikleri % 88-97 arasinda, Hardisi Formasyonu’na ait 6rneklerin SiO, igerikleri ise %
66-81 arasinda degismektedir. Hardisi ile karsilastirildiginda, Catalgesme Formasyonu’na
ait kumtaglarinin oldukea yiiksek SiO, icerikleri, Tablo 4.1 ‘den de goriilebilecegi iizere,
oldukga yiiksek oranlardaki modal kuvars igeriklerinden kaynaklanmaktadir. Goreli olarak
disiik K;O ve Na,O igerikleri ise, bu elementleri ihtiva eden felsik kayac¢ kirintis1 ve
feldispat gibi diger bilesenlerin, kuvarsa gore oldukca zayif direngli olmalari nedeniyle,
taginma olaylar1 sirasinda daha kiiciik parcalara boliinerek sistemden uzaklastirilmalar ile
aciklanabilir. SiO, igerigi Hardisi Formasyonu’nda da yiiksek oranlarda olmasina ragmen,
Catalgesme Formasyonu kumtaslarina gore daha diisiik oranlarda olmasi, bilesenlerin ¢ok
fazla mineralojik segicilige ugramadan nispeten hizli bir sekilde havzaya ulastigini
gostermektedir. Bu kayaclarda, K’lu feldispat ve plajiyoklasin yiiksek modal oranlar
sunmast, Si0O; igerigindeki kismi azalma ile uyumlu goriinmektedir.

Her iki birimde silika igerigi arttik¢a Ti, Fe, Mn ve Mg igeriklerinde meydana gelen
azalma, bu element oranlarinin opak mineraller ve kismen de kaya¢ kirintilar tarafindan
kontrol edildigini gdstermektedir. Artan kuvars oranina bagli olarak her iki birimde de
opak mineraller ve kaya¢ pargalarinin modal miktarlar1 azaldigindan, bu elementler SiO,

ile negatif korelasyonlar sergilemektedirler. Benzer bir negatif iliski Al’da da
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Sekil 4.2. Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina ait kirmtili kayaglarin SiO,’ e karst anaoksit degisim

SiOy (% ag.)

diyagramlari. O'Catalg:esme kumtasi, .ﬂ-.Hardisi kumtagi, silttas1 ve seyl.
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goriilmektedir. Bu da aym sekilde K’lu feldispat ve plajiyoklas gibi aliiminyumlu
silikatlarin modal oranlarinin kuvars artisina bagli olarak azalmasi ile agiklanabilir.
Catalgesme Formasyonu’nda Na,O’ in ¢ok diisiik oranlar (% 0.02-0.29) sergilemesine
karsilik, K,O’in yiiksek oranlarda (% 0.27-2.0) yer almasi, bu kayaglarda alkali igeriginin
K’lu feldispat tarafindan kontrol edildigi sonucuna gotiirebilir. Ancak Catalgesme
Formasyonu’na ait kumtaglarinin modal muskovit ve biyotit igerikleri g6z Oniine
alindiginda, nispeten yliksek K,O konsantrasyonlarinin K’lu feldispattan ziyade, mika
iceriginden ileri gelen bir durum oldugu kolayca goriilebilir. Hardisi Formasyonu’na
gelindiginde ise Na,O ve K,O oldukca yiiksek oranlarda bulunmaktadir. Bu elementlerin
ve toplam alkali igeriklerinin SiO;’ e karsi belirgin bir negatif korelasyon sergilemesi,
Catalgesme Formasyonu’nun aksine, Hardisi Formasyonu kirintili kayaclarinda alkali
iceriginin agirlikli olarak K’lu feldispat ve plajiyoklas tarafindan kontrol edildiginin isareti
durumundadir.

Ana oksit igeriklerinin ortalama {ist kabuk konsantrasyonlarini temsil ettigi
diisiiniilen PAAS (Post Archean Australian Shales)’ a oranlanmasi ile elde edilen 6riimcek
diyagraminda (Sekil 4.3), Catalcesme Formasyonu’na ait kumtaslarinin SiO, disindaki
biitlin ana oksit konsantrasyonlart PAAS degerlerine gore tiiketilmistir. Kabugun alt
kesimlerine dogru zenginlesen Mg ve Fe gibi ferromagnezyen bilesenler ile Ca’ un
tilkketilmis olmasi, kumtaslarinin kabugun iist kabuk gibi felsik kesimlerinden beslendigine
isaret etmektedir. Ancak boyle bir durumda, kabugun iist kismma dogru zenginlesen
alkaliler (K ve Na) ve Al’ un kumtaglarinda tiiketilmis olmamasi gerekmektedir.
Diyagramda da goriildiigii lizere, alkaliler ve Al tiiketilmistir. Bu durumda, tiiketilme baska

bir jeolojik olayla iligkili olmalidir. Tasinma sirasinda etkin olan hidrolojik
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Sekil 4.3. Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina ait kirintili kayaglarin PAAS (Taylor ve McLennan, 1985)’
a normalize edilmis anaoksit driimcek diyagramlari. OCatalqesme kumtasi, z"_\.Hardiﬁi kumtasi,
silttas1 ve seyl, ™ UK: Ust kabuk.
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olaylarin kirintili kayaglarin modal bilesimlerini, kaynak alanin modal bilesiminden 6nemli
Olciide uzaklastirdig1 diisiiniildiiglinde, bu tiiketilmemin tasinma sirasinda meydana gelen
mineralojik boylanma veya segicilik ile iligkili olabilecegi anlasilmaktadir. Nitekim
Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaglarinin modal QAP diyagraminda kuvars arenit ve
sublitarenit alanlarinda toplanmalari, K’lu feldispat ve plajiyoklasin tasinma olaylari
sirasinda fiziksel ve kimyasal ayrisma olaylar1 ile daha kiigiik parcalara bdliindiikleri ve
sistemden uzaklastirildiklar1 anlamima gelmektedir. Tablo 4.1°de de goriildigii iizere iki
ornekte CaO konsantrasyonlarinin PAAS degerinin iizerine ¢ikmasi, kalsit ¢imento
(Tablo4.1) ile iligkili olmalidir.

CaO ve ferromagnezyen bilesenler, Hardisi Formasyonu’na ait kumtaslarinda da
tilketilmiglerdir. K ve Al igerikleri ise, Catalcesme Formasyonu’ndaki kumtaslarinin
aksine, PAAS degerlerine yakindir. Na igerikleri PAAS’a gore zenginlesirken, CaO
igerikleri ise tiiketilmistir. Na ve Ca’un plajiyoklas tarafindan kontrol edildigi ve Hardisi
Formasyonu’na ait kumtaslarinda plajiyoklasin 6nemli modal oranlara sahip oldugu
diisiiniildiigiinde, plajiyoklasin sodik bilesimli oldugu anlasilmaktadir. Catalcesme’de
oldugu gibi, baz1 drneklerde PAAS’ a gore zenginlesmis CaO igerikleri ikincil kalsit
cimento ile iliskilidir. PAAS degerlerine yakin Si, K ve Na oranlan ise, agirlikli olarak
kuvars, K’lu feldispat ve plajiyoklastan meydana gelen Hardisi kumtaslarinin, hidrolojik

olaylar sirasinda mineralojik boylanmaya maruz kalmadigina isaret etmektedir.

4.2.2. iz Elementler

Bazik kayag¢ kirintilar1 ve olivin, piroksen ve amfibol gibi mafik mineraller ile
uyumlu olan ge¢is metalleri, Catalgesme kumtaslarinda oldukca diisiik oranlarda
bulunmaktadirlar (Cr<35 ppm, Ni<6 ppm, Co<5 ppm ve Sc<7 ppm). Geg¢is metalleri,
Hardisi Formasyonu’nda da diisiik oranlarda olmakla birlikte, goreli olarak daha genis bir
aralik sunmaktadirlar (Cr<80 ppm, Ni<I0 ppm, Co<9 ppm ve Sc<10 ppm). Degisim
diyagramlarda da goriildiigi iizere (Sekil 4.4), gecis metalleri her iki birim i¢in ayni yonli
negatif korelasyonlar vermesine ragmen, Catalgesme Formasyonu kumtaslar1 i¢in SiO;
icerigi daha yiiksek yonelimler halindedir. Benzer bir durum Nb, Hf, Zr veY gibi yiiksek
cekim alanl elementler (Y.C.A.E) ile Ce, Yb gibi hafif ve agir nadir toprak elementlerde
(H.N.T.E ve ANN.T.E) de goriilmektedir. Daha 6nce de deginildigi iizere, bu durum

tortularin taginmasi sirasinda etkin olan mineral boylanmasinin bir sonucudur ve
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Sekil 4.4. Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina ait kirintili kayaglarin SiO,’ e kars1 iz element degisim
diyagramlari. OCatalqesme kumtasi, .ﬂ-.Hardisi kumtasi, silttagi ve seyl.
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Sekil 4.5. Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina ait kirintili kayaglarin PAAS (Taylor ve McLennan, 1985)’
a normalize edilmis iz element 6riimcek diyagramlart. OCatalqesme kumtasi, .f_\-.Hardisi kumtasi,
silttas1 ve seyl, ™ UK: Ust kabuk.

Catalcesme Formasyonu kumtaglar1 i¢in kuvars zenginlesmesine isaret etmektedir. Diger
taraftan Ozellikle Sr, Rb ve Ba gibi feldispatlar ile uyumlu olan biiyiik iyon yaricaplh
elementler (B. 1. Y. E) her iki formasyon igin birbirini izleyen negatif yd&nelimler
olusturmaktadir. Bu elementlerin Catalgesme Formasyonu kumtaslarinda daha diisiik
oranda olmasi, feldispatlarin taginma sirasinda etkin olan hidrolojik olaylar neticesinde
sistemden uzaklastirildiklar1 diisiiniildiigiinde olagan bir durumdur.

Catalgesme kumtaslarinin Rb, Sr, Cs, Ba ve Th gibi B.I.Y.E konsantrasyonlari,
PAAS ve iist kabuk degerleri (UK) ile karsilastinldiginda, beklenenin aksine
tilketilmiglerdir (Sekil 4.5). Benzer bir tiiketilme gecis metalleri i¢in de s6z konusudur.
Buna karsihik Zr, Hf, Y ve Nb gibi YCAE iist kabuk degerleri civarindadir. Kendi
icerisinde birbiri ile c¢elisen bu durum, daha Once deginildigi {izere mineralojik
boylanmanin bir sonucudur. Diger taraftan Hardisi Formasyonu’na ait kirntililarin BIYE
konsantrasyonlart kismen tliketilmis olmakla birlikte {ist kabuk degerlerine oldukga
yakindir. Ancak ayni zenginlesme gecis metalleri i¢in so6z konusu degildir ve bunlar
Catalgesme ile benzer dagilimlar sergilemektedirler. Bu durum Hardisi Formasyonu’na ait
kirintililarin ¢ok fazla mineralojik boylanma olaylarina maruz kalmadiklar1 ve kaynak alan

karakteristiklerini daha fazla yansittiklar1 anlamina gelmektedir.

4.2.3. Nadir Toprak Elementler

Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaslarinin kondrite (Taylor ve McLennan, 1985)
oranlanmig NTE dagilimlart Sekil 4.6’ de verilmistir. Diyagramda da gortldigi tizere,
hafif NTE negatif bir profil sunarken, agir NTE karakteristik bir sekilde yatay profiller
sunmaktadirlar. Negatif Eu anomalisi (Eu/Eu*= 0.25-0.56) olduk¢a belirgindir. Bu tarz
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Sekil 4.6. Catalcesme ve Hardisi formasyonlarina ait kirintili kayaglarin kondrit (Taylor ve McLennan,
1985)’ e normalize nadir toprak element 6riimcek diyagramlart. OCatalgesme kumtasi, -&Hardisi
kumtasi, silttasi ve seyl, * UK: Ust kabuk.

NTE profilleri ve Eu anomalisi yitimle iliskili ve kitasal kabuk koékenli kayaglarin tipik
ozelligidir. Catalcesme Formasyonu kumtaslarinin 6nemli 6zelliklerinden biri de NTE’deki
zenginlesme miktarlarinin ¢ok genis bir aralik sunmasidir. Ornegin hafif NTE’den Lu
kondrite goére 10 ila 130 kez zenginlesirken, agir NTE yaklasik 2 ila 15 arasinda
zenginlesmistir. Dikkati ¢eken diger bir 6zellik ise bazi kumtaslarindaki zenginlesme
miktarinin, bazik kayalara benzer sekilde, ¢ok diisiik (<10xkondrit) oranlarda kalmasidir.
Bu ise kayaci meydana getiren bilesenlerin (6rn., kuvars) NTE konsantrasyonlarinin diistik
olmaszyla iligkili bir durumdur.

Sekil itibariyle Hardisi Formasyonu’na ait kirintili kayaglarin NTE profilleri
Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaslari ile aymidir. Nadir toprak elementlerdeki
zenginlesme miktar1 Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaglarina gore oldukega yiiksektir.
Biitiin kayaglar i¢in Eu anomalisi (0.39-0.82) negatif olup, kuvars ve feldispatin modal

miktarlarindaki degisime bagli olarak oldukca genis bir aralik sunmaktadir.

4.3. Camdere Ofiyolitik Karisigi

4.3.1. Ana Elementler

Camdere ofiyolitik karigigina ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de
verilmigstir. Tablodan da goriildiigii lizere, ii¢ sleyt drneginde LOI (% 7.6-11.0) ile CaO (%
4.43-8.45) degerleri oldukea yiiksek oranlardadir. Diger sleytlerde ise LOI (% 2.2-4.4) ve
CaO (% 0.37-1.27) olduk¢a diisiik oranlarda bulunmaktadir. Yiikksek LOI ve CaO
degerlerine sahip Orneklerde mikroskopik Ol¢ekte damarlar halinde ikincil kalsit
yerlesimleri dikkati ¢cekmektedir. Diger sleyt 6rneklerinin genelde <% 1 CaO oranlar,

bunlari olusturan killi malzeme ¢6keliminin karbonat ¢okelimi olmayan bir ortamda
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Tablo 4.2. Camdere ofiyolitik karigig1’na ait kirintili kaya drneklerinin tiim kayag analizleri.

Camdere Ofiyolitik Karisigi

Ornek CD-1 CD-2 CD-3 CD-4 CD-5 CD-6 CD-7 CD-8 CD-19 CD-21 CD-22 CD-26 CcpP-9 CP-10

Sio,(%aj 69.43 69.23 6955 47.88  75.48 5524 4881 4405 51.77 4681 4832 4698 /497  85.68

Al,0; 14.60 1487 1510 1635 1141 1694  16.17 8.70 15.73 1456 1472  15.19 5.52 4.22
Fe,0;3 4.19 4.36 4.04 9.19 4.38 6.98 9.60 10.76  9.80 11.75 1046  10.00 16 1.56
MgO 1.68 1.44 135 7.18 1.64 3.76 846 1396  7.25 6.21 5.82 6.47 0.15 0.15
ca0 055 039 037 918 059 540 1077 1401 901 1252 1401 128 822 322
Na20 4.83 536 614  3.88 1.27 3.92 2.33 1.03 3.97 2.66 1.83 206 004 005
K,0 1.07 0.92 0.55 0.03 1.65 3.00 0.57 0.31 0.36 0.62 0.44 0.31 1.49 11
TiO, 0.47 0.50 0.48 1.22 0.27 0.50 1.16 0.95 0.68 1.46 1.38 1.60 0.18 0.28
P,0s 0.09 0.10 0.09 0.10 0.05 0.38 0.11 0.12 0.05 0.13 0.14 0.18 0.03 0.03
MnO 007 006 007 016 017 016 015 018 015 019 017 024 004 002
Cr,0; 0.009 0.009 0007 0.023 <0.002 0.008 0029 0.203 0018 0047 0.045 0034 0006  0.012
Lol 2.9 2.7 2.2 4.6 3.0 33 16 5.3 1.0 2.8 2.5 3.9 7.7 3.6
Toplam  99.89 99.89 99.92 99.80 99.89  99.64 99.76  99.72 99.80 99.82 99.81 99.82 2997  99.89
Sc(ppm) 10 10 10 43 8 18 32 23 38 44 40 Iy) 3 3
Co 9.2 7.9 7.0 37.3 3.0 188 449 772 407 408 37.4 28.1 19 23
Ni 30.7 28.5 29.7 37.4 8.0 154 439 5340 96 34.6 16.3 22.4 6.2 4.2
Cu 1.2 12.3 19.9 933 10.8 1907 614 339 1441 206 25.5 9.1 3.4 3.3
v 85 81 82 254 26 148 210 164 265 293 303 264 21 18
w 1.3 1.2 1.0 <0.5 0.5 0.7 3.5 0.6 <05 <05 <05 <05 25 10
Cs 2.5 21 13 0.4 2.6 15 2.8 0.8 0.3 1.1 0.6 1.4 13 12
Rb 457 393 221 0.6 609  39.5 14.7 6.5 7.9 174 124 133 618 476
Ba 343 377 159 67 309 1537 148 43 67 42 16 26 159 95

Sr 150.6  121.1  139.7 2498 756 5140 3204 886  190.4 2057 2082 1947 381 25.2
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Tablo 4.2.’nin devamu

Camdere Ofiyolitik Karisigl

Ornek CD-1 CD-2 CD-3 CD-4 CD-5 CD-6 CD-7 CD-8 CD-19 CD-21 CD-22 CD-26 CP-9 CP-10

Th (ppm) 18.1 18.8 17.6 0.3 5.9 7.6 1.4 16 <0.2 0.3 0.3 0.7 9.7 19.7
U 4.7 4.6 5.0 0.1 1.3 2.3 0.4 0.4 <0.1 0.2 0.2 0.2 3.7 5.1
Nb 15.4 15.3 15.2 1.2 10.3 11.4 11.1 10.7 0.6 3.1 3.3 7.8 6.1 8.6
Ta 1.2 1.2 1.1 0.1 0.6 0.6 0.6 0.6 <0.1 0.2 0.2 0.5 0.6 11
Hf 5.5 5.4 5.5 2.0 8.1 3.1 2.1 1.8 0.9 2.5 2.3 2.8 7.6 21
Zr 1720 1677 173.1 754 3057 1294  78.4 69.4 33.0 91.9 884 1017 2684 8129
Y 40.2 37.3 34.8 22.9 59.8 18.0 16.7 13.4 16.8 31.1 27.6 26.0 18.1 30.8
34.3 36.6 34.6 3.3 25.8 27.1 10.0 8.8 1.2 4.4 4.5 7.0 18 33.5
Ce 71.4 81.0 71.4 10.0 61.7 53.4 23.0 19.4 4.0 12.2 12.2 18.1 35.8 66.1
Pr 8.07 8.81 8.30 1.64 7.82 5.99 2.95 2.43 0.72 2.03 1.93 2.56 4.17 7.24
Nd 30.4 33.6 31.0 8.9 32.4 23.0 13.1 10.3 4.0 10.4 9.6 12.1 16.3 26.2
Sm 6.24 6.60 6.02 2.65 7.77 4.63 2.96 2.40 1.48 3.24 3.01 3.34 3.09 4.97
Eu 0.72 0.76 0.68 0.99 1.38 1.27 1.02 0.93 0.57 1.20 1.11 1.27 0.35 0.42
Gd 6.33 6.54 5.67 3.54 8.55 4.31 3.36 2.56 2.21 4.63 4.16 4.29 3 4.42
b 1.07 1.09 0.94 0.64 1.53 0.64 0.53 0.43 0.42 0.84 0.76 0.75 0.51 0.81
Dy 6.51 6.31 5.63 4.02 9.85 3.27 2.96 2.48 2.72 5.45 4.72 4.64 2.85 4.9
Ho 1.35 1.29 1.16 0.83 214 062 0.60 0.47 0.60 1.13 1.01 0.97 0.6 1.06
Er 4.03 3.86 3.66 2.41 6.51 1.76 1.69 1.32 1.79 3.27 2.93 2.77 18 3.51
Tm 0.61 0.60 0.57 0.36 1.00 0.26 0.24 0.18 0.27 0.49 0.44 0.41 0.29 0.57
Yb 4.15 3.94 3.72 2.28 6.62 1.63 1.49 1.13 1.78 3.05 2.67 2.54 21 3.83
Lu 062 061 056  0.35 1.03 026  0.22 018 026 047 040 037 029 063

TOT/C 0.39 0.41 0.35 0.23 0.17 0.22 0.06 1.01 0.04 0.25 0.26 0.54 1.79 0.69
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Tablo 4.2.’nin devamu

Camdere Ofiyolitik Karigigi

Ornek CP-11 CP-13 CP-15 CP-17 CP-19 CP-22 CP-23 CP-24 CP-26 CP-28 CP-33 CP-34 CP-35 CP-36

Si0, (% ag. 92.49 63.87 50.39 50.04 78.97 47.61 47.51 53.59 57.59 72.25 66.68 49.98 56.12 56.67

Al,O; 4.22 15.33 11.61 12.52 10.09 16.53 16.25 17.56 18.5 11.87 15.75 14.69 20.33 16.26
Fe,O; 0.84 6.62 9.18 9.43 1.48 7.65 7.7 8.2 7.36 2.84 5.02 12.04 8.62 9.19
MgO 0.11 2.95 7.77 6.96 0.49 3.11 3.45 2.6 3.8 0.36 1.74 5.06 2.44 3.2
Cao 0.2 1.27 9.05 8.09 1.86 8.45 8.54 4.43 0.64 3.26 0.48 5.55 0.48 5.19
Na20 0.05 2.05 2.72 2.21 0.24 1.09 1.11 1.62 5.48 1.68 7.17 5.51 1.17 5.64
K,O 0.98 2.6 1.96 3.22 2.48 3.16 3.04 3.02 1.27 1.81 0.08 0.11 3.78 0.24
TiO, 0.04 0.53 0.71 0.85 0.54 0.88 0.86 0.91 0.78 0.58 0.6 2.29 0.88 0.85
P,Os 0.02 0.13 0.75 0.74 0.04 0.17 0.16 0.16 0.1 0.12 0.11 0.23 0.15 0.09
MnO <0.01 0.14 0.16 0.15 0.02 0.15 0.17 0.14 0.17 0.07 0.09 0.16 0.32 0.15
Cr,0;3 <0.002 0.017 0.029 0.018 0.011 0.021 0.021 0.02 0.017 0.008 0.01 0.01 0.019 0.004
LOI 11 4.4 5.3 5.3 3.7 11 11 7.6 4.1 5.1 2.2 4.2 5.5 2.4
Toplam 100.02 99.88 99.64 99.57 99.93 99.81 99.81 99.83 99.81 99.92 99.91 99.79 99.81 99.86
sc (ppm) 1 16 43 40 8 17 16 17 17 7 12 33 18 33
Co 0.4 12.5 30.8 29.4 2.8 19.3 15.8 16.4 21 10.1 11.6 29.9 16.6 21.4
Ni 2.1 43.4 21.9 18.4 8.2 815 77.3 71.7 66.6 18.7 40 15.5 58.6 11.2
Cu 3.4 44.7 92.3 94 7.5 31.2 30.3 33.5 48.9 8.5 1.8 40.5 70.7 74.7
. <8 120 266 292 57 173 154 153 161 65 97 347 191 266

1.2 1.9 1.5 15 3.4 1.7 1.5 1.7 0.8 2.5 1.2 0.6 2 <0.5
Cs 0.7 5.7 4.8 2.9 6.1 5 5.3 5.4 3.6 4.4 0.4 6.2 8.3 1.8
Rb 39.9 104.2 66.9 75.9 91.6 124.3 116.4 111.6 52.5 66.4 1.8 9.2 145.5 4.6
Ba 64 271 1004 1717 238 380 334 442 307 250 73 178 462 99

Sr 12.7 31.8 269.7 253.2 28 179.8 206.6 128.2 164.9 124.6 129.9 199.9 61.5 288.9
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Tablo 4.2.’nin devamu

Camdere Ofiyolitik Karisig

Ornek  CP-11 CP-13 CP-15 CP-17 CP-19 CP-22 CP-23 CP-24 CP-26 CP-28 CP-33 CP-34 CP-35 CP-36
Th 4.6 9.1 16.8 18.2 14.8 12.3 12.5 13 13.8 8.2 18.8 1 15.6 1.2
U 1.4 1.3 7.2 7.7 3.7 2.6 2.6 2.7 2.8 2.1 4.7 0.2 2.9 0.3
Nb 2.8 6.8 6.2 7.3 11.6 18.4 16 16.7 14.4 9.6 15.6 2.6 16.9 1.8
Ta 0.3 0.6 0.3 0.4 1 1.1 1.1 1.1 1 0.7 1.2 0.1 1.2 0.1
HE 1.6 2.9 3.3 3.3 7.9 4.2 43 4 43 5.6 5.1 3.5 5.2 2
7r 44.6 925 1104 1234 292 1528 1412  159.7 149 2117 1841 1131  166.6 56.4
v 11.5 13.8 19.6 20.8 17.1 24.1 22.8 22.9 26.3 16.5 34.7 35.4 26.6 23.6
La 7.8 22.6 37.5 36.8 28.5 35 31.3 33.7 38 25.9 38.6 8 40.8 5.6
Ce 16 49.7 82.7 81.7 62.9 72.4 64.9 69.3 83.7 53.9 83.3 19.5 83.1 12.9
Pr 1.9 553 1053  10.63 6.69 7.85 7.26 7.85 9.23 6.08 9.29 3.14 9.62 1.78
Nd 6.3 21.5 445 46.9 24.3 31.5 26.4 28.1 33.3 22.1 33.5 14.6 35.3 7.9
Sm 1.2 3.81 10 9.74 4.56 5.7 4.86 5.34 6.53 4.04 6.75 4.47 6.53 2.61
Eu 0.12 0.89 2.22 2.26 0.62 1.02 0.99 1.08 1.45 0.84 0.81 1.6 1.25 0.85
Gd 1.39 3.27 7.04 7.22 3.55 4.47 4.05 4.47 5.69 3.18 6.39 5.23 5.43 3.26
- 0.29 0.5 0.91 0.94 0.58 0.75 0.67 0.74 0.89 0.52 1.07 1.02 0.87 0.63
Dy 1.78 2.62 4.13 4.1 3.25 4.06 3.83 4.32 4.69 3.11 6.32 6.43 4.82 3.95
Ho 0.39 0.52 0.65 0.69 0.61 0.86 0.81 0.9 0.98 0.61 1.32 1.34 1.02 0.92
Er 1.11 1.62 1.86 1.83 2.02 2.65 2.22 2.61 3.11 1.84 3.89 3.81 3.24 2.67
Tm 0.19 0.25 0.25 0.27 0.33 0.41 0.39 0.41 0.45 0.29 0.62 0.56 0.5 0.42
Yb 1.03 1.74 1.72 1.62 2.42 2.56 2.62 2.79 2.99 2.08 4.27 3.64 3.31 2.82
Lu 0.15 0.27 0.23 0.24 0.33 0.4 0.37 0.38 0.41 0.29 0.63 0.54 0.51 0.39
TOT/C 0.04 0.22 0.54 0.62 0.37 1.93 2.09 0.7 0.23 0.71 0.22 0.28 0.38 0.1
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Sekil 4.7. Camdere ofiyolitik karisigina ait kirintili kayaglarin a) K,0/Na,O’e kars1 SiO,/Al,O; ve b) Log
Si0,/Al,03’e kars1 Log Fe,03/K,0 smiflama diyagrami. .Camdere sleyt, DCamdere kumtasi,
silttas1 ve seyl.

cokeldigine isaret etmektedir. Dolayisi ile, sleytleri olusturan killer, karbonat dengeleme
derinligi (Carbonate Compensation Depth = CCD)’nin altindaki bir ortamda ya da abisal
diizliikte cokelmis olmalidir. Camdere ofiyolitik karisigina ait kumtaglarinda ise bir 6rnek
disinda LOI (% 1.1-5.1) ve CaO (% 0.2-5.19) degerleri oldukea diisiik oranlardadir.

K,0/Na,O’e kars1 SiO,/Al,0; adlama diyagraminda (Pettijohn vd., 1988; Creaser
vd., 1997), Catalgesme ve Hardisi formasyonlarindan farkli olarak, Camdere ofiyolitik
karisigina ait kirintili kayaglar genis bir dagilim araligi sergilemektedirler (Sekil 4.7).
Birimin tabaninda, karbonatlarin hemen {izerinde bulunan kumtaglari tipik bir sekilde
arkoz alaninda toplanirken, istifin daha {ist seviyelerinden alinan silttagi1 ve kumtaslari ise
grovak alaninda toplanmaktadirlar. Sleytler ise kumtaglari gibi genis bir dagilim aralig
sergilememekte ve hepsi grovak alaninda toplanmaktadirlar. Log (Si0,/Al,03)’ e kars1 log
(Fe203/K,0) adlandirma diyagraminda (Herron, 1988) ise Camdere kirmtililar1 modal
tanimlar1 ile bire bir Ortiisen alanlarda yer almaktadirlar. Bu kapsamda, kumtaslar
subarkoz, sublitarenit, litarenit, arkoz ve Fe-seyl alanlarinda dagilim gosterirken, sleytler
seyl ve Fe-seyl alanlarinda yogunlasmaktadirlar. ki kumtasi drneginin oldukea yiiksek
Fe,03/K,0 oranlart (% 1.58-1.79), bunlarin bazik bir kokenden beslendiklerini
gostermektedir.

Camdere ofiyolitik karisigina ait tiim ornekler birlikte degerlendirildiginde, SiO,
(% 47-92) igeriklerinin ¢ok genis bir aralikta dagilim sergiledigi gortilmektedir. Ayri ayri

ele alindiginda, sleytlerin, SiO, disinda, kumtaslarina gére daha yiiksek ana oksit igerigi ile
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Sekil 4.8. Camdere ofiyolitik karisigina ait kirintili kayaglarin SiO,’ e karst anaoksit degisim diyagramlari.
.Camdere sleyt, CJCamdere kumtas, silttas:.
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karakterize edildikleri goriilmektedir (Sekil 4.8). Ateste kayip (LOI) oranlar yiiksek
ornekler gbz oniine alinmadiginda, Si0, igerigi sleytler icin % 56-75 gibi ortagtan baslayip
asidige kadar ulasan bir bilesimsel aralikta degismektedir. Buna karsilik kumtaslarinin
Si0, igerigi, bazik kayag kirintilari igeren 6rnegin son derece diisiik SiO, (% 56.7) igerigi
dikkate alinmadiginda, % 66-92 gibi asidik bilesimin alt sinirindan en iist sinirina kadar
varan bir aralikta degismektedir. Bu kapsamda, istifin en tabanindaki kiregtaslarinin
hemen iizerinde yer alan kumtaglar1 (CP-9, CP-10, CP-11) yiiksek SiO, (>%74) igerikleri
ile Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaglarina benzerken, sleytler ortag-asidik arasinda
degisen SiO, icerikleri ile Hardisi Formasyonu’na ait kumtaslarina benzemektedirler.
Si0;’e karst hemen hemen biitiin ana oksitlerde gozlenen negatif korelasyonlar, hem
sleytler ve hem de kumtaslar i¢in kayag kirintisi, feldispat ve ferromagnezyen mineraller
gibi kuvarsa gore daha zayif direngli bilesenlerin, tasinma olaylar1 sirasinda hizli bir
sekilde daha kiiclik parcalara ayrildiklar1 ve sistemden wuzaklastirildiklart seklinde
yorumlanabilir.

Ana oksit iceriklerinin PAAS degerlerine oranlanmasi ile elde edilen Oriimcek
diyagraminda (Sekil 4.9), sleytlerin genelde PAAS ve UK (iist kabuk) degerlerine yakin
ana oksit igeriklerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte iic 6rnekte CaO
icerigi PAAS ve UK degerlerinin oldukea iizerindedir. Bu &rneklerin ikincil kalsit dolgulu
olmalarindan ileri gelen bir durumdur. Diger 6rneklerde ise CaO igerigi PAAS degerinin
oldukca altindadir ve komsu elementler olan Al ve Mg ile karsilastirildiginda negatif
anomali sergilemektedirler. Na,O ise bu drneklerde PAAS ve UK degerlerinin iizerine
cikmaktadir. Bu durum, sleytleri olusturan bilesenlerin {ist kabugun olduk¢a s1g

kesimlerinden kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir. Bu 6rneklerde K,O igeriginin

Camdere
Kumtasi

Camdere 10.00k

—
(=3
-

AAS

Keglag/P
s

0.01! 0.01
Si0, Al,O; CaO MgO Na,0 K,0 Fe,0; TiO, P,0s Si0, Al,O; CaO MgO Na,O K,0 Fe,0; TiO, P,0s

Sekil 4.9. Camdere ofiyolitik karigigina ait kirmtili kayaclarin PAAS (Taylor ve McLennan, 1985)’ a
normalize edilmis ana oksit Oriimcek diyagramlari. .Camdere sleyt, dCamdere kumtasi,
silttagr, ™ UK: Ust kabuk.
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beklenenin aksine PAAS degerlerinin altinda kalmas: ise, fillosilikatlar ve K’lu feldispat
gibi K igeren bilesenlerin hidrolojik olaylar sonucu sistemden uzaklastirildig:r seklinde
yorumlanabilir. Kumtaglarinin ana oksit oriimcek diyagramlari modal bilesimleri ile
uyumlu olarak kendi icerisinde oldukg¢a biiyiikk farkliliklar sunmaktadir. Bazik kayac
parcalar igeren kumtaslar1 digindakilerin hemen hepsinin ana oksitleri PAAS degerlerine
gore oldukca fazla tiiketilmislerdir. Tiiketilmenin derecesi modal kuvars igerigi ile dogru
orantilidir. Diger bir ifade ile, kuvars igerigi arttikca kumtaginin tiiketilme derecesi
artmaktadir. K,O igerigi oldukga tiiketilmis iki 6rnekte gozlenen oldukca yiiksek Na,O

igerikleri, kumtaglarinin sodik plajiyoklas icerikleri ile alakali olabilir.

4.3.2. iz Elementler

Si0O;’e karst olusturulan degisim diyagramlarinda da gortildigi tizere (Sekil 4.10),
belirgin negatif korelasyonlar olusturan gecis metalleri sleytlerde (Cr=13.7-143.6 ppm,
Ni=8.0-81.5 ppm, Co=3.0-19.3 ppm, Sc=8.0-18.0 ppm) kumtaslarina gore (Cr=13.6-75.2
ppm, Ni=2.1-40.0 ppm, Co=0.4-11.6 ppm, Sc=1.0-12.0 ppm) daha yiiksek oranlarda yer
almaktadirlar (Tablo 4.2). Bu durum, bazik kaya¢ parcalar1 ve ferromagnezyen mineraller
gibi gecis metallerini goreli olarak yiiksek oranlarda iceren bilesenlerin hidrolojik olaylar
sirasinda sleytlerde kumtaslarina goére daha az oranlarda mineralojik segicilige ugradiklar
anlamina gelmektedir. Benzer bir durum, ¢ok belirgin olmamakla birlikte, Sr, Rb ve Ba
gibi BIYE, Nb gibi bazi YCAE ve Ce gibi HNTE’de de goriilmektedir. Diger taraftan,
sleytlerde Y, Zr, Hf gibi YCAE ve Yb gibi agir NTE, ¢ok belirgin olmamakla birlikte,
Si0;’e kars1 pozitif korelasyonlar sunmaktadirlar. Bu pozitif iliski kumtaglarinda Zr ve Hf
icin ¢ok daha belirgin iken, Y ve Yb da ise negatif degisimler goriilmektedir.

PAAS degerlerine oranlanmis iz element oriimcek diyagramlarinda goriildigi
lizere (Sekil 4.11), Rb, Sr, Cs ve Ba gibi biiyiik iyon yarigapli elementler (BIYE), Th, U,
Zr, Hf ve Y gibi yiiksek cekim alanli elementler (YCAE) ile Cr, Co, Ni, Cu, Sc ve V gibi
gecis metaller PAAS degerlerine gore kismen tiiketimlilerdir. Bununla birlikte, UK (iist
kabuk) degerleri ile karsilastirildiginda, YCAE elementlerin benzer, BIYE genelde
tiikketilmis ve gecis metalleri ise zenginlesmis olduklar1 goriilmektedir. Bu tiiketilme ve
zenginlesme, feldispat ve felsik kayac kirintis1 gibi BIYE ile uyumlu bilesenlerin hidrolojik

olaylar sirasinda sistemden uzaklastirilmalari ile agiklanabilir. Kumtaglart PAAS
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Sekil 4.10. Camdere ofiyolitik karisigina ait kirintili kayaclari SiO,’e karsi1 iz element degisim diyagramlari.
ECamdere sleyt, JCamdere kumtasy, silttasi.
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Camdere
Kumtasi

Camdere

Kayag/PAAS
Kaya¢/PAAS

0.01 0.01
RbSr Cs BaTh U Zr Hf Y Nb Cr Co Ni Cu Sc V RbSr Cs BaTh U Zr Hf Y Nb Cr Co Ni Cu Sc V

Sekil 4.11. Camdere ofiyolitik karigigma ait kirintili kayaglarin PAAS (Taylor ve McLennan, 1985)’ a
normalize edilmis ana oksit oriimcek diyagramlari. ECamdere sleyt, ElCamdere kumtas,
* UK: Ust kabuk.

diyagraminda sleytler ile benzer profiller sergilemekle birlikte, BIYE ve gecis
metallerindeki tiiketilme miktarlar1 daha fazladir. Sadece yliksek oranda bazik kayac
kirmtilar igeren kumtasi 6rnegi (CP-36), PAAS ve UK degerleri iizerine ¢ikan gecis metal

icerikleri sergilemektedir.

4.3.3. Nadir Toprak Elementler

Kondrite oranlanmis nadir toprak element (NTE) diyagraminda da gorildiigii tizere
(Sekil 4.12), Camdere ofiyolitik karisigma ait sleytler tipik bir sekilde kitasal kabuk
kokenli kayaglarm NTE profillerine benzer profiller sunmaktadirlar. Hafif NTE, UK
degerlerine ¢ok benzer profiller ve zenginlesme degerleri gosterirken, agir NTE, benzer
profiller sunmakla birlikte, UK degerlerine gore kismen zenginlesmislerdir. Ust kabuk
NTE en fazla zenginlesmis kitasal kabuk kesimi olduguna gore, agir NTE deki bu
zenginlesme kaynak alanin ortalama bilesimi ile iligkili olamaz. Bu nedenle agir NTE’ deki
zenginlesme, bu elementler ile uyumlu ferromagnezyen minerallerin sleytleri olusturan
killerde kismen zenginlesmesi ile agiklanabilir. Hafif-orta belirginlikteki Eu anomalisi
(0.34-0.75) ise farklilasmis kitasal kabuk kokenli kayaglarin tipik bir 6zelligidir.

Kumtaglari sleytlere benzer NTE davranislar sergilemektedirler (Sekil 4.12). Bazik
kokenli kirmtilarin baskin oldugu kumtasi disindakilerde, Eu anomalisi (0.28-0.89) genel
olarak daha belirgin ve daha genis bir aralikta degismektedir. CP-11 nolu 6rnek digerleri
ile benzer profil sunmakla birlikte, biitin NTE’nin olduk¢a fazla oranlarda tiiketilmis
olmast ile digerlerinden ayrilmaktadir. Bu durum NTE’leri az oranda igeren kuvars gibi bir
mineralin modal bollugunun mineralojik boylanma olaylar1 sonucu bu kumtasinda artmis

olabilecegini gostermektedir. Diger taraftan bazik kdkenli kayag kirintilarinin baskin
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Sekil 4.12. Camdere ofiyolitik karisigina ait kirintili kayaclarin Kondrit (Taylor ve McLennan, 1985)’ e
normalize edilmis ana oksit Oriimcek diyagramlari. B: Camdere sleyt, E: Camdere
kumtast, ™ UK: Ust kabuk.

oldugu kumtasi, kondrite gore 10-15 kez zenginlesmis yaklasik yatay bir NTE profili ile
hem kumtaglar1 ve hem de sleytlerden ayrilmaktadir. Abisal toleyitlerin tipik bir 6zelligi
olan bu sekildeki yatay NTE profiller, bu kumtasini olusturan bilesenlerin okyanusal
kabuktan kaynaklanmis olabilecegine isaret etmektedir.

Jeokimyasal siiflandirma diyagramlari, modal analiz sonuglari ile uyumlu sonuglar
vermistir. Bu kapsamda Catalgesme Formayonu’na ait ornekler ¢cogunlukla subarkoz ve
sublitarenit, daha az olarak da kuvars arenit alanlarinda toplanirken, Hardisi
Formasyonu’na ait kumtaslar1 arkoz alaninda, istifte daha {ist seviyelere dogru gozlenen
kirli kumtaslar1 ve seyller ise vake ve seyl alanlarinda yer almiglardir. Diger taraftan,
Camdere ofiyolitik karigigina ait kumtaslar1 Catalgesme Formasyonu kumtaslari ile ayni

alanlarda, sleytler ise seyl ve Fe-seyl alanlarinda yer almislardir.
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5. IRDELEME

5.1. Giris

Kirintili tortul kayaglarla ilgili jeokimyasal ¢aligmalarin, eski tortul istiflerin kaynak
alanlari, tektonik ortamlar1 ve paleo-iklimsel kosullar1 hakkinda faydali bilgiler sagladigi
bilinmektedir (Wronkiewicz ve Condie, 1987; McLennan, 1989; McLennan ve Taylor,
1991; McLennan vd., 1993). Ayrica, bu tiir ¢alismalar atmosfer, hidrosfer ve kitasal
kabugun zaman ig¢indeki degisimi hakkinda da 6nemli bilgiler saglamaktadir (Taylor ve
Mc Lennan, 1985; McLennan vd., 1993). Calisilan tortul kayaclarin Arkeen ve
Proterozoyik gibi olduk¢a yashi olmalari durumunda, kaynak alan kayalari tamamen
asindirildig1 i¢in, kaynak alan karakteristikleri ve ¢okelme ortamlari hakkinda bilginin
saglanabilecegi tek kaynak durumundadirlar. Demir6zii (Bayburt) yoresindeki Paleozoyik
temele ait kirmtili tortul kayaclar iginde benzer bir durum séz konusudur. Onceki
calismalarda (Agar 1977; Akdeniz, 1988; Okay ve Leven, 1996) Permo-Karbonifer yaglh
olarak betimlenen bu kirintili tortul kayaglarin jeokimyasal yonden incelenmesi, yukarida
adi gecen konulara yonelik 6nemli bilgiler saglayacagindan, biiylik bir 6nem arz
etmektedir. Ayrica, kristalin temel kayalar ile birlikte degerlendirildiklerinde (Topuz vd.,
2004a,b; Topuz vd., 2007; Topuz, 2010; Dokuz vd., 2011; Dokuz, 2011), bdlgenin
Paleozoyik dinamik evrimi ile ilgili dnemli bilgiler verebilecek bir potansiyele sahip

olduklar1 goriilmektedir.

5.2. Ayrisma

Kirmntili kayaglarin kimyasal bilesimleri, ¢okelme Oncesi ve sonrasi kimyasal
ayrismaya maruz kalan ilksel mineralojileri hakkinda bilgiler verirler (Nesbitt ve Young,
1984). Kaynak alandaki ayrisma derecesine bagli olarak kirintili tortul kayaclardaki alkali
ve alkali toprak elementlerin igerigi biiylik Olciide etkilenmektedir (Nesbitt vd., 1980;
Schau ve Henderson, 1983; Reimer, 1985). Bir ¢ok arastirmaci (Button ve Tyler, 1979;
Nesbitt vd., 1980; Condie vd., 1995), ayrisma sirasinda Al, K, Mg, Cs, Rb ve Ba’un
ayrisma profilinde kaldiklarini, daha kiiciik iyon yaricaplarina sahip olan Na, Ca ve Sr’un
ise ¢Ozilmiis iyonlar halinde hizlica yikanarak uzaklastiklarina dikkat cekmislerdir.
Uzaklasan element miktar1 ayrisma siiresi ile dogru orantilidir (Condie vd., 1995). Bu gibi

kimyasal degisimler tortul kayitlara tasinmis olabilir ve bu kayitlar kaynak alandaki



ayrismanin derecesi ve kosullar1 hakkinda onemli bilgiler elde edebilecegimiz tek kaynak
durumunda olabilirler (Nesbitt ve Young, 1982; Wronkiewicz ve Condie, 1987; Fedo vd.,
1996).

Kaynak alan durumundaki kayaglarin ayrigsma derecesinin hesaplanmasinda Nesbitt
ve Young, (1982) tarafindan 6nerilen kimyasal alterasyon indeksi (CIA-Chemical Index of
Alteration) yaygin olarak kullanilmaktadir (Fedo vd., 1995, 1996; Hassan v.d., 1999;
Sambasiva Rao vd., 1999; Bauluz vd., 2000; Condie vd., 2001; Lee, 2002; Hofman vd.,
2003, Hofman, 2005; Nedachi vd., 2005; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Roddaz vd., 2007; Sun
vd., 2008; Diskin vd., 2011). Bu indeks asagidaki esitlikte gosterilen molekiiler oranlar
kullanilarak hesaplanmaktadir;

CIA=[AL,O3/(Al,03+CaO*+Na,0O+K,0)]x100

Esitlikteki CaO*’in kirintili kayacin sadece silikat minerallerinden ileri gelen CaO
miktarini temsil ediyor olmasi gerekmektedir (Fedo vd., 1995). Bu nedenle toplam CaO
iceriginde bir diizeltme yapilmasini gerektirmektedir. Bu diizeltme kimyasal analiz
sonuglari ile birlikte elde edilen CO; iizerinden yapilmaktadir. Cogunlukla ikincil karbonat
yerlesimi ile iligkili olan ve kimyasal analizlere LOI ve CaO artis1 seklinde yansiyan bu
durum, diger anaoksit yilizdelerinde azalmaya yol acacagindan, hatali degerlendirme ve
sonuglara yol agabilmektedir. Bu nedenle, analiz i¢in seg¢ilen 6rneklerin karbonat ¢imento
ve/veya dolomit icermemelerine dzen gosterilmistir.

Altere olmamis plajiyoklas ve K’lu feldspatin CIA degerleri yaklasik 50 dir. Bu
nedenle CIA 50 degeri altere olmamis st kabuk kayaglarina karsilik gelir. CIA
degerlerinin 100 olmas1 ise feldispatin tamamen kaolin ve jipsit gibi aliiminyumlu kil
minerallerine doniistiiglinii gostermektedir (Fedo vd., 1995). LOI ve CaO igerikleri ¢ok
yiiksek olan iki 6rnek dikkate alinmadiginda, Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaslarinin
CIA degerleri 75-81 arasinda degismekte oldugu ve ortalama seyllerin CIA degerlerinden
(70-75; Nesbitt ve Young, 1989, 1996) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu degerler
kaynak alanda sicak ve nemli bir iklimin hiikiim siirdiigiinii, sedimentlerin bu kosullar
altinda yogun bir kimyasal ayrigmaya veya tortularin ¢ékelmeden once yeniden dongiiye
ugradiklarin1 gostermektedir. Bu kosullar Catalgesme Formasyonu tortularinin ¢okelimi
boyunca araliklarla sera etkili bir diinya ikliminin varligin1 6ngérmektedir. Kumtasi ve
kiregtaglarinin baskin oldugu birimde, yaklasik 9 adet kumtasi, marn, kiltasi ve kirectast
sekans1 tespit edilmistir. Tiirbiditik karakter tasimayan bu paketlerde kumtaslar1 deniz

seviyesinin en diisiik oldugu durumu temsil ederken kiregtaslari deniz seviyesinin en
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yuksek oldugu zamanlar1 temsil etmektedir. Bu kapsamda Catalcesme istifindeki
sekansiyel paketlerin deniz seviyesi degisimleri ile iligkili olduklar1 ve deniz seviyesi
degisimlerinin istifin ¢okelimi boyunca en az 9 defa meydana geldigi soOylenebilir.
Kiregtaglarinin ¢okelim siireleri ise sera etkili iklim kosullariin hiikiim siirdiigii donemler
olarak diistiniilmektedir. Benzer iklim kosullar1 Ordovisiyen-Siliiriyen gecisi igin ileri
stiriilmektedir (Qing ve Veizer, 1994; Brenchley vd., 2003; Yan vd., 2010). Hardisi
Formasyonu’na ait kirmntili kayaglarin CIA degerleri ise 58-65 arasinda degismektedir.
Catalgesme kumtaglarinin PAAS ile karsilastirilmasi sonucu ortaya ¢ikan oldukca diisiik
CIA degerleri, kaynak alanda orta degerlerde ayrismaya karsilik gelmektedir. Bu durum
iklimin sogudugu ve bu nedenle kaynak alanda ayrismanin yavasladigi seklinde
yorumlanabilecegi gibi, sakin bir tektonik déonemden kitalarin yiikselimine yol acan daha
aktif bir tektonik doneme gecildigi seklinde de yorumlanabilir. Catalgesme karbonatlari
lizerine uyumlu olarak gelen Hardisi tortularinin g¢akiltagi gibi ¢ok iri kirmtililar ile
baslamasi, tane boyunun istifte yukar1 dogru azalmasi ve 6zellikle kum ve daha ince taneli
malzemenin tamamen kizil renkli bir goriinim arz etmesi, bu degisimin iklimin
sogumasindan ziyade tektonik aktivite ile iliskili olabilecegine isaret etmektedir.

Camdere ofiyolitik karigigina ait kirintilillarin kimyasal alterasyon indeksi (CIA)
degerlerini sleytler ve diger kirmtililar (kumtasi-silttasi) olmak {izere iki kisimda irdelemek
miimkiindiir. Sleytler 67-79 gibi nispeten yiiksek ve dar bir aralikta CIA degerleri
sunarken, kumtaglar1 60-79 gibi daha genis bir CIA araligi sunmaktadirlar. Kumtaglari
modal bilesenler olarak genelde Catalgesme Formasyonu kumtaglarina benzemektedirler.
Catalgesmede oldugu gibi, bazilar1 (CP-9) ikincil karbonat kaynakli nispeten yiiksek LOI
ve CaO degerleri nedeniyle, diisiik CIA degerleri vermektedirler. Bunun disinda bir 6rnek
(CP-36) tamamen bazik kaya¢ kirintilarindan olustugu i¢in modal bilesim olarak
digerlerinden ayrilmaktadir. Diisiik LOI (%2.4) degeri bu 6rnege ait yiiksek CaO igeriginin
silikat fazlar ile iliskili oldugunu gostermektedir.

Paleo-iklim kosullar1 ve 6zellikle depolanma sonrasi olusan K-metasomatizmasi
Al,03—CaO*+Na,0-K,0 (A-CN-K) diyagraminda da gosterilebilmektedir (Sekil 5.1). Bu
diyagramda, kaynak alanin bilesimi biliniyorsa, Fedo vd. (1995)’nin metodunu izleyerek
K-metasomatizmasindan 6nceki CIA degerlerini hesaplamak miimkiin olabilmektedir.
Ayrica eger Ornekler bir yonseme olusturuyorlar ise, bu ydnsemenin plajiyoklas-K’lu

feldspat ¢izgisini kestigi nokta kirintililarin kaynaklandig alanin bilesimi olarak kabul
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Sekil 5.1. a) Catalcesme ve Hardisi formasyonlarina b) Camdere ofiyolitik karisigina ait kayaglarin
A(ALO3)-CN(CaO*+Na,0)-K(K,0) diyagramlart. Kesikli cizgiler baslangi¢c kayalarindan
itibaren ayrigsma yollarini temsil etmektedirler. OCatalgesme kumtasi, &Hardisi kumtasi,

silttag1 ve seyl, -Camdere sleyt, DCamdere kumtas: silttasi, UK: Ust kabuk, To: Tonalit,
G: Granodiyorit, Gr: Granit.

edilmektedir (Fedo vd., 1995). Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaglart A-K ekseni
tizerinde illite yakin bir noktada toplanmaktadirlar. Bu noktadan A-CN eksenine ¢izilen bir
paralel bu ekseni granodiyorit-granit arasinda granite daha yakin bir noktada kestigi
goriilmektedir. Bu durum Catalcesme Formasyonu’na ait kirintilarin granitik bilegime
yakin bir st kabuktan kaynaklanmis olabileceklerini gostermektedir. Hardisi
Formasyonu’na ait kirmtililar ise, ikincil karbonat yerlesiminden etkilenenler dikkate
alinmadiginda, yaklasik 65 CIA degerinden itibaren plajiyoklas-K’lu feldispat eksenine
paralel bir yonseme olusturmaktadirlar. Bu yonsemenin ayrigmadan ziyade kaynak alanda
yer alan kayaclarin gesitliliginden ileri gelebilir. Orneklerin biiyiik cogunlugunun granitten
itibaren bagslayan ayrisma yonsemesi lizerinde toplanmasi, kaynak alanda agirlikli olarak
granit, daha az olarak da granodiyorit ve tonalit bilesimli kayag¢larin varligini ortaya
koymaktadir.

Camdere ofiyolitik karigigina ait sleytler 67 CIA degerinden baslayan ve A-CN
eksenine yari-paralel bir trend olusturmaktadirlar. A-CN ¢izgisinin, gabro ve granodiyorit
bilesiminde olduguna inanilan orijinal bilesimden baslayan ilksel ayrigma trendini temsil
ettigi diislintilmektedir. A-CN ekseninden uzaklagan bu yonseme, sleytlerin kdkenini
olusturan killerin ¢okeldikten sonra illitlestiklerini ve O6nemli bir K-metasomatizmasina
maruz kaldiklarimi gdstermektedir. Camdere ofiyolitik karigigina ait kumtasi ve silttaglari

ise daha ¢ok Catalcesme Formasyonu kumtaslarina benzer trend sunmaktadirlar. A-CN
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ekseni lizerine diisen kumtasi ise bazik kokenli kirintilardan meydana geldiginden A-CN-K
oranlar1 bakimindan sleytlere daha yakin bir bilesim sergilemektedir. Bu nedenle olusum

ortam1 bakimindan sleytler ile ayn1 kokene sahip olmalidir.

5.3. Kaynak Alan

Kirintili tortul kayaglarin bilesimini kontrol eden en baskin faktor kaynak kayanin
bilesimi olarak goriilmesine ragmen, ayrigsma, tasinma sirasindaki hidrolik boylanma, kil
minerallerinde absorbe edilen elementler, tektonik ortam, diyajenez ve metamorfizma gibi
¢cokelme sonrasi faktorlerinde bu kayaglarin son bilesimleri lizerinde 6nemli rolleri vardir
(Taylor ve McLennan, 1985; Wronkiewicz ve Condie, 1987; Cullers vd., 1987). Bununla
birlikte, ayrisma, yeniden dongiilenme ve ¢okelme sonrasi diyajenez gibi faktorler kirmntilt
kayaclarin ana ve iz element iceriklerinde ve dolayist ile kaynak alanin bilesimini
belirleyen kimyasal karakteristiklerde sadece kiigiik degisimlerden sorumludur (Taylor ve
McLennan, 1985; McLennan vd., 1993). Bu nedenlerle, bahsedilen jeolojik siirecler altinda
en az hareketlilige sahip olan elementler kaynak alanin jeokimyasal karakteristiklerini
temsil edebilmektedirler. Nadir toprak elementler (NTE), yiiksek ¢ekim alanli elementler
(YCAE) ve Th, U, Sc, Ni, Cr gibi baz1 iz elementler bu gruba giren en iyi kaynak alan
gostergesi durumundaki elementlerdir (Taylor ve McLenann, 1985).

Sedimentlerin taginmasi sirasinda meydana gelen hidrolik boylanma veya secicilik
bazi ana (P,Os ve TiO,) ve iz (NTE, Th, U, Zr, Hf ve Y) elementlerin dagilimlarin1 kontrol
ettiginden kirintili kayaglarin kimyasal bilesimlerini 6nemli oOl¢iide etkiler. Hidrolik
boylanma nedeniyle kayaglarda rutil, zirkon ve apatit gibi agir mineral
konsantrasyonlarinin artmasi, 6zellikle NTE ve iz element dagilimlar1 {izerinde etkili
oldugundan, bu tiir agir mineral zenginlesmesine ugrayan kayaclarin element icerikleri
kaynak alanin degerlerini temsil etmezler (Reimer, 1985; Cullers vd., 1987; McLennan,
1989). Bu nedenle kayaglarin agir mineral zenginlesmesi acgisindan test edilmesi
gerekmektedir. Bu anlamda, Th ve Zr silikat minerallerinde benzer dagilim katsayilarina
sahip olduklar1 icin Sc’a oranlanmig degerleri kirmtili kayaglarda agir mineral
zenginlesmesi olup olmadigini gérmek amaci ile yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Calisilan istiflere ait 6rnekler Th/Sc’a karst Zr/Sc diyagramina aktarildiginda (Sekil 5.2a,
b), bilesimsel degisim trendi iizerinde bir dagilim sergiledikleri goriilmektedir. Sadece
Catalgesme Formasyonu’na ait bir 6rnegin Zr/Sc orani bilesimsel degisim trendinin biraz

sag tarafina diiserek drnekte zirkon zenginlesmesi olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 5.2. a) Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina b) Camdere ofiyolitik karisigina ait kayaglarin Zr/Sc’a
karst Th/Sc diyagramlari. Devamli ¢izgiler bilesimsel degisim trendini gostermektedir.
C’Catalgesme kumtasi, &Hardisi kumtasi, silttagt ve seyl, ElCamdere sleyt, ClCamdere
kumtasy, silttagi.

Eu anomalisi (Eu/Eu* olarak tanimlanir) genellikle tortularin kaynak alandan aldiklar1 bir
ozellik olarak diisiiniiliir (McLennan, vd., 1993). Kiiciik Eu anomalilerinin genellikle bazik
kokenden gelen kirmtilarla iligkili oldugu diisiiniiliirken, bilylik Eu anomalilerinin granitik
kokenle iligkili oldugu diistiniilmektedir (Taylor ve McLennan, 1985; McLennan vd.,
1993; Cullers, 2000). Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaglarinin Eu anomalisi 0.25-0.55
arasinda de@ismekte olup, PAAS ve Ust Kabugun 0.63 olan Eu anomalisinden daha
biiyiiktiir. Hardisi Formasyonu’na ait kirmtili kayaclar ise daha genis bir aralikta Eu
anomalisi (0.39-0.83) sergilemektedirler. Istifin tabaninda yer alan 4 adet kumtas1 disinda,
Eu anomalisi PAAS ve Ust Kabugun Eu anomalisi degerlerinden daha kiigiiktiir. Gerek
yukar1 dogru konkav NTE profilleri ve gerekse Eu anomalisi her iki istif i¢in 6nemli bir
felsik koken katkisina isaret etmektedir.

Ayrisma, hidrolik boylanma, diyajenez ve metamorfizma gibi siirecler altinda
benzer davranislar sergileyen elementlerin birbirine oranlari, kaynak alan gostergesi olarak
daha giivenilir sonuglara gotiirmektedir (McLennan vd., 1983, 1990; Taylor ve McLennan,
1985; Wronkiewicz ve Condie, 1987; Cullers, 1994). Th ve La gibi felsik kaynak
gostergesi olan elementler ile Sc, Cr ve Ni gibi mafik kaynagi temsil eden elementler
arasindaki degisimler, bir¢ok arastirmaci tarafindan mafik ve felsik kaynak alan ayrimi i¢in
kullanilmistir (McLennan vd., 1980). Ornegin, Th/Sc orani sedimanter islevler ile
degismediginden kaynak alan olaylariin gostergesi olarak yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir (Taylor ve McLennan, 1985). Kirintili kayaglarda Th/Sc orani 1’den
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Sekil 5.3. a) Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina, b) Camdere ofiyolitik karisigina ait kayaglarin Sc’a
karsi Th diyagramlari. c¢) Catalcesme ve Hardisi formasyonlarina, d) Camdere ofiyolitik
karigigma ait kayaglarin Cr/Th’a karsi Th/Sc diyagramlari. Kavisli ¢izgi karigim felsik-mafik
karigim trendini gostermektedir. 'O'Catalgesme kumtasi, &Hardisi kumtasi, silttasi ve seyl,

ElCamdere sleyt, DCamdere kumtag: silttasi, UK: Ust kabuk, MORB: Mid Ocean Ridge
Basalt (Okyanus ortas sirt1 bazaltr).

biiylik olmas1 uyumsuz elementlerce zenginlesen iist kabuk ya da felsik koken katkisinin, 1
ile 0.6 arasindaki oranlar orta¢ kdken ve 0.6’dan kii¢iik oranlar ise mafik koken katkisinin
gostergesi olarak yorumlanmaktadir. Sekil 5.3a,b’da olgiilii stratigrafik kesitlerden alinan
orneklerin Th’a kars1 Sc kullanilarak olusturulan ikili degisim diyagramlar1 goriilmektedir
(McLennan vd., 1993). Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina ait kumtasi, silttas1 ve seyl
orneklerinin tamaminin felsik alanda toplanmasi bilesimlerine mafik kdkenden bir katkinin
olmadigint gostermektedir. Buna karsilik Camdere ofiyolitik karigigina ait kayaclar ise
diyagramda daha genis bir alanda dagilim sergilemektedirler. Ozellikle istifin taban
seviyelerinden alinan kumtaslari, Catalgesme ve Hardisi ornekleri gibi kitasal alanda
toplanirken, istifin {ist seviyelerinden alinan bazik kayac¢ kirintilari igeren 6rnek mafik
alanda yer almaktadir. Sleytler ise, felsik alanda yer alan {i¢ 6rnek disinda, mafik ve felsik

kaynak katkisina isaret eden nétr alanda toplanmaktadirlar. Element oranlarina gore
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olusturulan Cr/Th’a kars1 Th/Sc diyagrami (Sekil 5.3c,d) ise kaynak alan katkilarin1 daha
belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir. Diyagramda yer alan kavisli ¢izgi, mafik ve felsik
kokenlerin karigim trendini yansitmaktadir. Catalgesme ve Hardisi ornekleri bu karisim
trendinin Ust Kabuk ile granitler arasinda kalan kisminda dagilim sergilerken, Camdere’ye
ait sleytler ise trendin Ust Kabuktan baslayan ve mafik kaynaga dogru olan kisimda
dagilim sergilemektedirler. Bu dagilim Catalgesme ve Hardisi formasyonlarinin iist
kabugun (UK) en s1g kesimlerinden beslendigini gosterirken, seyllerin iist kabuk ve mafik
kokenden gelen malzemelerin karisimi sonucu olustuklarini gostermektedir.

Kaynak alan tanimlamalarinda ana elementler de kullanilmaktadir. Ancak, ana
elementlerin bazilar1 sedimanter islevler sirasinda hareketli davrandiklarindan kullanilirken
dikkatli olmak gerekmektedir. Ornegin, Catalcesme kumtaslarinda oldugu gibi, birgok
havzada kumtaglar1 kaynak kayaclara gore SiO, bakimindan zenginlesirken, Na,O ve CaO
bakimindan tiiketilmektedir. Bu yiizden ana element jeokimyast havzanin tektonik
ortamina bagl olarak gelisen kaynak alanin tipi ve ayrisma durumlan ile ilgili ipuglar
verir (Bhatia, 1983). Diyajenez de kumtaglarinin bilesimini etkileyen bir diger faktordiir.
Ancak diyajenez havzanin tektonik ortamina baglh gelisir (Siever, 1979). Bu kapsamda,
kumtas1 ve seyller Roser ve Korsch (1988) tarafindan ana oksit degerleri kullanilarak
hazirlanan Ayirim-I’e karsit Ayirim-II kaynak alan ayirim diyagraminda da (Sekil 5.4a) iz
elementlerden elde edilenlere benzer sonuglar iiretmislerdir. Catalcesme Formasyonu’na

ait kumtag1 ornekleri yeniden dongiilenen tortularin alani olan kuvarslh sedimanter koken
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Sekil 5.4. a) Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina, b) Camdere ofiyolitik karisigina ait kayaglarin Ayirim
Fonksiyonu-I’e karst Ayirim Fonksiyonu-II kaynak alan ayirim diyagramlari (Roser ve Korsch,
1988). OCatalqesme kumtas, &Hardisi kumtas, silttasi ve seyl, .Camdere sleyt, Ccamdere
kumtas, silttagi. Ayrim-1 = —1.773 TiO, + 0.607 AL,O; +0.76 Fe,O3* — 1.5 MgO + 0.616 CaO +
0.509 Na,O — 1.224 K,0 — 9.09. Ayrim-1I= 0.445 TiO, + 0.07 Al,O; — 0.25 Fe,O3* — 1.142 MgO
+0.438 CaO + 1.475 Na,O + 1.426 K,0 — 6.861
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alanma diiserken, Hardisi Formasyonu’na ait kayaclarin hemen hemen tamamina yakin
felsik magmatik koken alanina diismektedir. Diger taraftan Camdere ofiyolitik karisigina
ait kumtas1 6rnekleri, bazik kayac kirintili olan disinda, kuvarsl sedimanter koken alaninda
toplanmaktadirlar. Seyller ise daha ¢ok ortag magmatik koken alaninda yer almaktadirlar

(Sekil 5.4b).

5.4. Tektonik Ortam

Eski sedimanter havzalarin tektonik ortamlari, ana ve iz elementlere ait ikili
degisim diyagramlar1 ve tliggen diyagramlar kullanilarak basariyla ayirt edilebilmektedir
(Bhatia ve Crook, 1986; Roser ve Korsch, 1986; Condie ve Wronkiewicz, 1990).
Diyagramlarda yay gerisi ortam tanimlanmamis olmakla birlikte, genel olarak kumtasi ve
seyller ile pasif kenar, aktif kitasal kenar, kitasal ada yay1 ve okyanusal ada yay1 gibi diger
tektonik ortamlar arasinda bir iliski kurulabilmektedir.

Taylor ve McLennan (1985) kaynak alandan gelen malzemeyi homojen olarak
icermelerinden dolayi, seyllere ait iz element jeokimyalarinin kaynak alanlarinin ve
tektonik ortamlarinin gostergesi durumunda oldugunu ileri siirmiistiir. Bu diisiinceden
hareketle bir¢ok arastirmacit kumtaglart ve Ozellikle de seyllerin ana ve iz element
jeokimyasin1 kullanarak onlarin kaynak alanlar1 ile tektonik ortamlar:1 arasindaki iligkiyi
ortaya koymaya ¢alismistir (Bhatia ve Crook, 1986; Nelson ve DePaolo, 1988; Condie ve
Wronkiewicz, 1990; Murray vd., 1990; Floyd, 1991). Bhatia (1983) tarafindan
Fe,03*+MgO’ e kars1 TiO; ve Al,O3/S10, gibi ana elementler kullanilarak tektonik ortam
ayirim diyagramlari olusturmustur. Fe ve Ti diisiik hareketlilikleri ve deniz suyunda kisa
stire kalabildiklerinden tektonik ortam ve kaynak alan ayiriminda oldukg¢a kullanighdirlar
(Holland, 1978). Ayni sekilde Mg, deniz suyunda uzun siire kalabilmesine ragmen, diistik
gecirimlilikleri nedeni ile tiirbiditler seklinde kita kenarlarinda ¢okelen kirintili kayaclarda
degismeden kalabilmektedir (Blatt vd., 1980). Al,O3/SiO, orani ise kirintili kayaclarda
kuvars zenginlesmesini vermektedir. Calisilan kayaglar Bhatia (1983)’ nin Fe,O3*+MgO’ e
karst Al,03/S10, diyagramina aktarildiginda (Sekil 5.5), Catalgesme Formasyonu’na ait
kumtaslar1 pasif kenar tektonik ortami civarinda toplanirken, Hardisi Formasyonu’na ait
kayaclar ise ¢ogunlukla aktif kitasal kenar tektonik ortaminda toplanmaktadir. Diger
taraftan, Camdere ofiyolitik karisigmma ait kumtaglariin bu diyagramda belirgin bir
secgicilik sergilemedigi dikkati c¢ekmektedir. Ancak daha ayrmmtili bir sekilde

incelendiginde, okyanusal yay ortamina diisen bazik kirintili 6rnek disinda, kumtaglarinin
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Sekil 5.5. a) Catalcesme ve Hardisi formasyonlarina b) Camdere ofiyolitik karisigina ait kayaglarin
Fe,03*+MgO’ e karst TiO, ve Al,O3/SiO, tektonik ortam ayirim diyagramlari (Bhatia,
1983). OCatalgesme kumtasi, -&Hardisi kumtas, silttagi ve seyl, ElCamdere sleyt,
DCamdere kumtas, silttast.
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Sekil 5.6. a) Catalgesme ve Hardisi formasyonlarma, b) Camdere ofiyolitik karisigina ait kayaclarmm Ayirim
Fonksiyonu-I"e karst Ayirim Fonksiyonu-II tektonik ortam ayirim diyagramlari (Bhatia, 1983).
OCatalqesme kumtas, &Hardisi kumtasi, silttas1 ve seyl, .Camdere sleyt, DCamdere
kumtagi, silttagi. Ayirim [ = —0.0447Si0, — 0.072TiO, + 0.008A1,0; — 0.267Fe,03 + 0.208FeO
—3.082MnO + 0.140MgO + 0.195CaO + 0.719Na,O0 — 0.032K,0 + 7.510P,05 + 0.303, Ayirim
II = — 0.421Si0, + 1.988TiO, — 0.526A1,0; — 0.551Fe,0; — 1.610FeO + 2.720MnO +
0.881MgO — 0.907Ca0O — 0.177Na,0 — 1.840K,0 + 7.244P,0s + 43.57

pasif kenar ortaminda yer aldigi goriilmektedir. Buna karsilik, sleytler ise ¢ogunlukla
okyanusal yay ve daha az olarak da yitimle iliskili diger iki tektonik ortam alanlarinda yer
almaktadirlar.

Bhatia (1983) ikili ana oksit diyagramlar1 yani sira, ana elementleri ¢oklu bir
sekilde kullanarak Ayirim-I ve Ayirim-II fonksiyonlar1 seklinde yine iki eksenli bir
tektonik ortam ayirim diyagrami olusturmustur (Sekil 5.6). Yatay eksende yer alan Ayirim-

I fonksiyonu, sag tarafa dogru kayaglarda artan mafik bilesen oranini temsil ederken, diisey
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Sekil 5.7. a) Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina, b) Camdere ofiyolitik karisigina ait kayaglarin SiOy: e
kargit K,0/Na,O tektonik ortam ayirim diyagramlart (Roser ve Korsch, 1986). OCatalgesme
kumtasi, ﬁHardisi kumtasg, silttas1 ve seyl, Elcamdere sleyt, DCamdere kumtasgu, silttasi.
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Sekil 5.8. a) Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina, b) Camdere ofiyolitik karigigina ait kayaglarin
K;0/Na,O’e karsi  SiO,/Al,O; tektonik ortam ayirim diyagramlari (Maynard vd., 1982).
OCatalg:esme kumtasi, .ﬂ.Hardigi kumtas, silttas1 ve seyl, .Camdere sleyt, DCamdere
kumtas, silttasi.

eksende yer alan Ayirim-II fonksiyonu yukari dogru kayaglarin olgunlagsma derecesini
temsil etmektedir. Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaglari, kalsit ¢imento bakimindan
zenginlesen iki 0rnek disinda, pasif kenar tektonik ortaminda toplanarak, cogunlukla aktif
kitasal kenar ve daha az olarak kitasal ada yay1 ve okyanusal ada yay1 gibi yitimle iliskili
tektonik ortamlarda dagilim sunan Hardisi Formasyonu’na ait kayaclardan ayrilmaktadir.
Kumtas1 ve seyllerin tektonik ortamlarini ayirmada en yaygin olarak kullanilan
diyagramlardan biri SiO;’ye kars1 K,O/Na,O oranmnin kullanildigi degisim diyagramidir

(Roser ve Korsch, 1986). Kumtaslarinin SiO; igerigi tasinma mesafesine ve siiresine bagli
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olarak onemli oranlarda degisebildiginden, SiO, ekseni, sag tarafa dogru gidildik¢e
kumtaslarinin artan olgunlagsma derecesini yansitmaktadir. K,O/Na,O orani ise fiziksel ve
kimyasal ayrigsma olaylar1 sirasinda benzer davraniglar gosteren K’lu feldispata ve mikaya
kars1 sodik plajiyoklas igerigini yansitmaktadir. Catalgesme Formasyonu’na ait kumtaglari
bu diyagrama aktarildiginda, pasif kenar alanlarina diistiigii goriilmektedir (Sekil 5.7).
Buna karsilik Hardisi Formasyonu’na ait kumtasi, silttasi ve seyller, bir kac1 pasif kenar
ortamina diigmekle birlikte, cogunlukla aktif kitasal kenar ve ada yay1 gibi yitimle iliskili
tektonik ortamlara diiserek Catalgesme Formasyonu’na ait drneklerden belirgin bir sekilde

ayrilmaktadirlar. Camdere ofiyolitik karisigima ait kumtasi, silttasi ve seyller ise

Th Th

Th

Sc 7710

Sekil 5.9. a) Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina, b) Camdere ofiyolitik karisigina ait kayaglarin Th-Co-
Z1/10, ¢ ve d) Th-Sc-Zr/10 tektonik ortam ayirim diyagramlar1 (Bhatia ve Crook, 1986).
OCatalgesme kumtasi, &Hardisi kumtasi, silttast ve seyl, ElCamdere sleyt, DCamdere
kumtasi, silttasi. OAY: Okyanusal ada yay1; KAY: Kitasal ada yay1; AKK: Aktif kitasal kenar;
PK: Pasif kenar.
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diyagramda belirgin bir tektonik alan tercihi yapmayip her {i¢ alana dagilmaktadirlar.
Ancak daha ayrintili incelendiginde istifin ¢ogunlukla tabaninda yer alan ve Catalgesme
Formasyonu kumtaslari ile benzer modal mineralojiye sahip olan kumtaslarinin pasif kenar
alaninda, seyllerin ise Hardisi Formasyonu kayaglarina benzer sekilde aktif kitasal kenar ve
ada yay1 tektonik ortamlarinda toplandigi goriilmektedir. Maynard vd. (1982) tarafindan
Si0, yerine Si0,/Al,Os kullanilarak olusturulan benzer bir diyagram olan K,O/Na,O’e
kars1 Si0,/Al,05; diyagraminda da calisilan 6rnekler benzer alanlarda yer almaktadirlar
(Sekil 5.8).

Uyumsuz elementlerden Th ve Zr/10’a karsi uyumlu elementler olan Sc ve Co’in
kullanilmas1 ile olusturulan iiggen tektonik ortam ayirim diyagramlart Sekil 5.9°da
verilmistir (Bhatia ve Crook, 1986). Bu diyagramlarda Th-Zr/10 ekseni felsik ug
bilesenleri, Sc ve Co koseleri ise mafik u¢ bilesenlerin katki oranini temsil etmektedir.
Diyagramlarda da goriildiigli lizere Catalgesme ile Hardisi arasinda belirgin bir ayirim
saglanamamakla birlikte, Catalgcesme kumtaglarinin tamami pasif kenar ortaminda
toplanirken, Hardisi Formasyonu’na ait kayaclar ¢cogunlukla pasif kenar olmak {izere aktif
kitasal kenar ortamlarinda yer almaktadirlar. Diger taraftan Camdere ofiyolitik karigigina
ait sleytler mafik bilesen koselerinden (Sc ve Co) felsik eksenlere (Th-Zr/10) dogru
yaklagik dogrusal bir yonseme gostermekte ve aktif kitasal kenar ile kitasal ada yayi
ortamlarinda toplanmaktadirlar. Kumtaglar1 ise Catalcesme Formasyonu kumtaslarinin da
toplandig1 pasif kenar tektonik ortaminda yer almaktadirlar. Bazik kaya¢ kirintilarindan
olusan kumtas1 ornegi ise tipik bir sekilde okyanusal ada yayr alanina ¢ok yakin olarak

konumlanmaktadir.

80



6. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda Demirdzii (Bayburt) Permo-Karboniferi olarak da bilinen
Sakarya Zonu’nun dogusundaki Paleozoyik vyashi tortul kayaglar, stratigrafik,
sedimantolojik ve jeokimyasal agidan c¢alisilmiglardir. Elde edilen sonuglar maddeler
halinde asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1-Catalcesme Formasyonu baslica kumtasi, kiregtasi ve camurtaslari ile temsil
edilen sekansiyel bir istif niteligindedir. Sekanslardaki her bir litolojik seviye ¢ok farkli
kalinliklarda olabildiginden, her litolojinin bir tabaka ile temsil edildigi tiirbiditik
sekanslardan ayrilmaktadir. Bu nedenle her bir sekansin kalinliginin deniz seviyesinin
maksimum ve minimum oldugu zaman aralifinin bilytkligi ile iligskili oldugu
diisiiniilmektedir. Catalgesme Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen Hardisi
Formasyonu ise tabanda iri taneliler ile baglayan ve iiste dogru ince tanelilere gecis
gosteren transgresif bir karakter sunmaktadir. Diger taraftan daha giiney dogudaki
Camdere’de yer alan Permo-Karbonifer, matriksini sleytlerin olusturdugu kirectas,
kumtas1 ve bazalt bloklar1 igeren bir melanj niteligindedir. Sleytlerin diisiik CaO igerikleri
kokensel olarak abisal killerden itibaren bagkalasmis olabileceklerini, bazaltlarin toleyitik
karakterli olmalar1 da abisal toleyit ya da okyanusal ada yay:1 bazalti olabileceklerini
gostermektedir. Bu litolojik ve yapisal 6zellikleri nedeniyle birim ofiyolitik melanj niteligi
tagimaktadir.

2-Catalcesme kumtaglar1 ile Hardisi kumtaglari modal mineralojik bilesim olarak
birbirinden belirgin bir sekilde ayrilmaktadirlar. Catalgesme kumtaslar tekrar dongiilenme
(reworked or resedimented) sonucu olgunlagan kumtaglarimin yer aldig1 subarkoz,
sublitarenit ve kuvars arenit alanlarinda toplanmaktadirlar. Buna karsilik Hardisi
kumtaslan yiiksek feldspat igerigi ile arkoz veya arkozik arenit alaninda yer almaktadir.
Diger taraftan Camdere ofiyolitik karisigina ait kumtaglari, bir 6rnek disinda, Catalgesme
Formasyonu’nu kumtaslarina benzer modal mineralojik bilesim sunmaktadir.

3-Catalcesme kumtaglari ¢ok yiiksek SiO; (% 88-97) igerikleri ile orta-yliksek SiO;
(% 66-81) igerigine sahip Hardisi Formasyonu kayaglarindan ayrilmaktadirlar. Bu durum
degisim diyagramlarinda Co, Cr, Ni, Sc Y, Hf, Zr ve Nb gibi konsantrasyonlar1 ortiisen
gecis elementleri ve YCAE i¢in farkli iki yonsemenin olugmasina yol agmistir. Ofiyolitik

karigiga ait kayaclar ise ¢ok genis bir SiO; (% 47-92) aralig1 sunmaktadirlar. Kumtaslari



ve sleytler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, kumtaglar1 Catalcesme kumtaglar1 ile Ortlisen
jeokimyasal bilesimlere sahiptirler.

4-Catalcesme Formasyonu’na ait kumtaslarinin CIA (Chemical Index of Alteration)
degerleri 75-81 arasindadir. Bu degerler kaynak alanda sicak ve nemli bir iklimin hiikiim
stirdiigiinii, sedimentlerin bu kosullar altinda yogun bir kimyasal ayrismaya ugradiklarini
gostermektedir. Bu kosullar Catalgesme Formasyonu tortularinin ¢okelimi boyunca
araliklarla sera etkili bir diinya ikliminin varligin1 6ngérmektedir. Hardisi Formasyonu’na
ait kayaclar ise kaynak alanda orta derecede kimyasal ayrigma anlamina gelen degerlere
(58-65) sahiptir. Camdere ofiyolitik karisigina ait sleytler 67-79 gibi nispeten yiiksek ve
dar bir aralikta CIA degerleri sunarken, kumtaslar1 60-79 gibi daha genis bir CIA araligi
sunmaktadirlar.

5-Catalgesme ve Hardisi formasyonlarina ait kayaclarin ana ve iz element
jeokimyalar1 tamamen felsik bir kaynaktan beslendiklerini gostermektedir. Granitlere
benzer NTE profilleri granitik veya riyolitik bilesime sahip kayaglarin kaynak alanda yer
aldigin1 gostermektedir. Buna ragmen ortalama iist kabuk bilesimini temsil eden PAAS ile
karsilagtirildiklarinda, Catalcesme kumtaslarinin PAAS’a gore tiiketildigi gortilmektedir
Bu durum, Catalgesme kumtaglarinin olgunlagsmis olmalari, diger bir ifade ile NTE’leri az
miktarda igeren kuvarsin tasinma ve c¢okelme olaylar1 sirasinda kumtagslarinda
zenginlesmis olmasi ile agiklanabilir. Daha az oranlarda olmakla birlikte benzer bir durum
Hardisi Formasyonu kayaglar icinde s6z konusudur. Diger taraftan Camdere ofiyolitik
karisigina ait sleytlerin ana ve iz element jeokimyasi ¢ogunlukla orta¢c jeokimyasal
bilesime sahip bir kaynaga isaret etmektedir. Sleytler bu bilesimi felsik kaynaktan gelen
malzeme ile mafik kaynaktan gelen malzemenin yaklasik esit oranlarda karismasi sonucu
da kazanmis olabilirler. Camdere kumtaslar1 ise bazik kaya¢ kirtilarindan olusan 6rnek
disinda Catalgesme kumtaglari ile ayn1 kaynak alan karakteristiklerine sahiptirler. Bazik
kayac pargalarindan olusan 6rnek yatay NTE profili ve PAAS’ a gore tiiketilmis HNTE ve
zenginlesmis ANTE profili ile okyanusal ada yay1 bazaltlarina benzemektedir.

6-Calisilan kirintili kayaglar, c¢okeldikleri tektonik ortamlari ayirt etmek igin
olusturulan biitiin tektonik ortam diyagramlarinda birbiri ile uyumlu sonuglar vermislerdir.
Gerek ana element ve gerekse iz elementlere karst olusturulan ikili ve tiglii tektonik ortam
diyagramlarinda Catalgesme kumtaslari tipik bir sekilde pasif kenar ortamina diismektedir.
Bu ortam, tortularin yeniden dongiilenmesi ve olgunlasmasi ile karakterize olan bir

ortamdir. Hardisi Formasyonu’na ait kumtasi, silttagi ve seyllerin bir kagi1 pasif kenar
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ortamina diismekle birlikte, ¢ogunlukla aktif kitasal kenar ve ada yay1 gibi yitimle iliskili
tektonik ortamlara diiserek Catalgcesme Formasyonu’na ait 6rneklerden belirgin bir sekilde
ayrilmaktadirlar. Diger taraftan, Camdere ofiyolitik karisigina ait kayaclar ¢ok genis bir
tektonik ortam aralig1 sunuyor gibi goriinseler de, ayrintili olarak incelendiklerinde, bazik
kayag pargalar igeren ornek disinda, kumtaslarinin Catalgesme Formasyonu kumtaslari ile
ayni tektonik ortamda yer aldig1 goriilmektedir. Bazik kirintili kayag parcalarindan olusan
kumtasi, kdkensel olarak digerlerinden ayrildig1 gibi, tektonik ortam olarak da okyanusal
ada yay1 ortamina diiserek birim igerisindeki diger kumtaslarindan ayrilmaktadir. Seyller
ise Hardisi Formasyonu kayacglarina benzer sekilde aktif kitasal kenar ve ada yay1 gibi

yitimle iliskili tektonik ortamlarda yer almaktadir.
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askerlik gorevini yerine getirdi. 2004 yilinda Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigiinde
goreve basladi. 2 y1l Dogu Toroslar’in Jeolojisi Projesinde ¢alisan yazar, son 5 yildir Dogu

Karadeniz’le ilgili jeoloji projelerinde ¢alismaktadir.
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Jeoloji Etiitleri Dairesi
Balgat/ ANKARA
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e-posta adresi :v.tuncdemir@hotmail.com






