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Calisma, Eski Giimiishane yoresini igerisine alan Trabzon H42-b2 paftasinin
jeolojik incelemesi ve Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu igerisindeki
kumtaslarinin petrografik ve jeokimyasal Ozellikleri belirlenmesinden olusmaktadir.
Senkdy Formasyonu inceleme alaninda taban seviyelerinde konglomera ve silislesmis
agac seviyelerinden olusmaktadir. Yorede Senkdy Formasyonu’nun en baskin litolojisi
komiir ara seviyeleri ve kumtaslaridir. Senkdy Formasyonu igerisindeki bu kumtaslari

Jura Oncesinde yer almis olan kaynak alanlarinin petrografisi ve jeokimyasi lizerinde

il



onemli bilgiler saklamaktadirlar. Incelenen kumtaslarinda catiyr olusturan bilesenler
kuvars, feldspat ve kayac parcalaridir. Incelenen kumtaslarindaki kayag parcalar: asidik
ve bazik kokenli olmak iizere iki ana grupta toplanabilirler. Bu kaya¢ par¢alarinin hem
Jura Oncesi temelde bulunmasi gereken volkanik kayaglar hem de Erken Jura’da
bolgede etkin olan bazik yay volkanizmasinin {riinleri olabilecegi belirlenmistir.
Incelenen kumtaslarinda felsik bilesenlerin oranini temsil eden Th ve U gibi iz
elementler ile, mafik bilesenlerin oranini temsil eden Sc, Cr gibi iz elementler genis
araliklar sunmaktadirlar. Bu durum kayaglarin kaynak alanlarinda felsik kayacglarin yani
sira 6nemli oranlarda mafik kayaglarinda bulundugunu isaret etmektedir. Incelenen
kumtaslarinin tiim kayac jeokimyasi ada yayi, aktif kitasal kenar ve pasif kitasal kenar
gibi birden ¢ok alana diismektedir. Calisilan kumtaglar1 Erken Jura’da yay gerisi
konumda olduklart dikkate alindiginda, kirmtili kayaglarin hem aktif volkanik yaydan
hem de kitadan malzeme alabilecek havzalarda cokeldikleri belirgindir. Calisma
alaninda, Senkdy Formasyonu igerisindeki ¢okeller igerisinde herhangi bir denizel fosil
bulgusunun olmayisi, komiir ve bitki kirintilar1 igeren seviyelerin ve silislesmis
agaclarin varligi, yersel ve yanal devamliligi olmayan konglomera ve kumtaslarinin
varlig1, ¢okellerdeki ani fasiyes degisimleri, incelenen kumtaglarindaki bilesenlerin
cogunlukla koseli olmasi, ¢ok uzun mesafe tasinmamis olmasi ve kumtaslarindaki silis

cimento, bu ¢okellerin karasal bir ortamda ¢okeldigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, Giimiishane, Erken-Orta Jura, Senkdy

Formasyonu, Kumtasi, Jeokimya, Kaynak alan
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ABSTRACT
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GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF SANDSTONES IN SENKOY
FORMATION (EARLY-MIDDLE JURASSIC)
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This study contains geological analysis from H42-b2 unit and petrographic, and
geochemical properties of sandstone in Early-Medium Jurassic aged Senkdy Formation
in Eski Glimiishane area. Senkdy Formation formed by conglomerate and silisified
wood fragments at the bottom. In the study area, coal beraing sandstone levels are the
main components of the Senkdy Formation. The sandstones in Senkdy Formation have
the capability of saving substantial inFormation on the geochemical and petrographical

properties of the provenance. Rock fragments, feldspar and quartz are the main



components of the sandstones. Rock fragments can also be divided into two sub-groups
as acidic and basic fragments. These rock fragments might be derived from both
previous basement volcanic rocks and basic arc volcanism in Jurassic time. Trace
elements such as Th and U which represent the proportion of felsic components and Sc
and Cr which measure the abundance of mafic components in clastic rocks display large
variations in contents. This may suggest that the felsic rocks, as well as mafic rocks in
significant proportions, in the source area might be found. Whole-rock geochemistry of
these rocks defines more than one tectonic environment, e.g., island arc, active
continental margin and passive margin, rather than a specific tectonic environment
during their accumulation. Taking into account that the investigated sandstones were in
a back arc position during the Early Jurassic, the clastic rocks accumulate in basins fed
from either active volcanic arc and also from the continent. In the study area, sediments
in SenkOy Formation do not include finding of marine fossils and contains coal bearing
levels, silisified wood fragments, conglomerate and sandstones. The conglomerate and
sandstones are not continuously, and have abrupt facies change, almost angular
component in silisic cement. The investigated sediments in Senkdy Formation may

accumulate in terrestrial environment.

Key Words: Eastern Pontides, Giimiishane, Early-Middle Jurassic, Senkdy Formation,

Sandstone, Geochemistry, Provenance
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1. GIRIS

Calisma alani, Dogu Pontidlerde yer alan Trabzon-H42-b2 paftasini
kapsamaktadir. Inceleme alaninda Paleozoyik-Mesozoyik ve Tersiyer yash kayaglar
yiizeylemektedir (EK-1). Paleozoyik’te Giimiishane Batoliti, Mesozoyik’te Senkdy
Formasyonu, Berdiga Formasyonu ve Kermutdere Formasyonu, Tersiyer’ de Alibaba
Formasyonuna ait kayaclar ayirtlanarak haritalanmistir.

Ayrica bu ¢aligmada Dogu Pontidlerin Erken-Orta Jura donemindeki jeodinamik
evrimine katkida bulunabilmek amaci ile Senkdy Formasyonu igerisindeki kumtaglarinin
petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri arastirilarak bu kumtaslarinin kaynak alanlar1 ve
tektonik ortamlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Dogu Pontid Jeolojisinde 6nemli bir yer
tutan kirintili tortul kayaglar modal bilesimleri, agir mineral analizleri gibi degisik
acilardan bir¢ok arastirmaci tarafindan (Eren, 1983; Bozkus, 1990; Kandemir, 2004;
Kilig, 2009) calisiimistir. Ancak jeokimyasal yonden yapilan ¢aligmalar heniiz baglangi¢
asamasindadir (Dokuz ve Tanyolu, 2006).

Kirintili  tortul  kayaglar  kaynaklandiklar1  eski ortamlarin  gostergesi
durumundadirlar. Kirintili tortullarin ortalama kimyasal bilesimleri, kaynak alanlarinin
kimyasal bilesimleri ve hatta ¢okeldikleri tektonik ortamlar1 hakkinda ipuglar verirler.
Petrografik analizler, tiim kaya analizleri ve mineral kimyasi gibi degisik metotlar
kullanilarak kirintili kayaglarin jeodinamik ortamlart siniflandirilabimektedir (Bhatia,
1983; Roser ve Korsch, 1985). Daha da 6nemlisi, ¢ogu zaman tektonik prosesler sonucu
tamamen asinmis,yok olmus veya metamorfik prosesler sonucu baskalagmis kitasal ve
okyanusal kaynak alanlar hakkinda 6nemli bilgiler saglayan tek kaynak durumundadirlar
(Nesbitt ve Young, 1982; McLennan, 1989; McLennan vd., 1993; Cullers, 1994; Condie
vd., 1995). Oyleki, baz1 durumlarda kirintili kayaclarda bulunan bir tek mineral kaynak
alandaki bazi1 kayaclarin ve hatta bazi kaynak alanlarin karakteristigi durumunda iken,
¢ogu zaman ortalama bilesimleri ortalama kaynak alan bilesimini yansitabilmektedir.

Dogu Karadeniz Mesozoyik (Erken Jura) havzasi Hersiniyen veya Paleozoyik
temel olarak da bilinen Jura Oncesi yashi kayalardan beslenmis olmalidir. Bu temel
kayalar1 gilincel olarak baglica Erken Karbonifer yash orta-yiiksek dereceli metamorfitler
(Pulur metamorfitleri, Yusufeli-Artvin metamorfitleri ve Kurtoglu metamorfitleri; Topuz
vd., 2004; Topuz ve Alther, 2004; Dokuz, 2000; Topuz vd., 2007) ve bunlar1 keserek
yerlesen yine Karbonifer yash yliksek K’lu kalk-alkali granitlerle temsil edilmektedir



(Glimiishane ve Kose Granitleri: Yilmaz, 1972; Bergougnan, 1987; Topuz vd., 2010;
Dokuz, 2011). Jura Oncesi ylizeye c¢ikan metamorfitlerde yapilan jeobarometre
calismalar1 bu kayaglarin yaklasik 20-30 km derinliklerde baskalastiklarina isaret
etmektedir (Topuz vd., 2004, 2007). Yine Jura Oncesi ylizeye ¢ikan Karbonifer yash
granitlerin yaklasik 8-10 km derinliklerde kristallenmis olmalar1 (Topuz vd., 2010;
Dokuz, 2011), sadece granit yerlesiminden sonra ~10 km lik bir kabuk kalinliginin Erken
Jura havzalar1 agilmadan Once asinmis olmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Jura
Oncesi agindirilan kisim olasilikla Orta Jura’da kapanan bir okyanusta (Paleotetis)
depolanmis olmalidir (Sengor ve Yilmaz, 1981, Yilmaz vd., 1997; Dokuz vd., 2010).
Dogu Karadeniz Erken Jura havzalar1 Jura devri boyunca kaynak alan durumunda
kalmaya devam eden Hersiniyen alanlarindan malzeme almis olmalidir. Bunun yaninda
bu havzalara malzeme verebilecek ikinci kaynak ise Erken Jura’da aktif durumda olan
yay magmatizmasidir. Yay magmatizmasindan gelen malzeme ile karadan gelen
malzemenin birlikte kirintili kayacin bilesimini olusturmasi, karasal veya asindirilmis
kaynak alanlarin bilesimini ortaya koymada zorluklar olusturan ve dikkatli olunmasi
gereken bir durum olusturmaktadir.

Bu calismada, Erken- Orta Jura siirecinde ¢okelen kirintili tortul kayaglar
petrografik ve jeokimyasal yonden degerlendirilerek yukarida ifade edilmeye caligilan
yaklagimlar dogrultusunda kaynak alanlari, ayrisma durumlar1 ve tektonik ortamlar ile

ilgili sinirlandirmalar getirilmeye ¢alisilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin konusunu olusturan kirintili ¢okeller Erken Jura’dan Paleosen’e
kadar olan zaman araliginda var olan Neotetis Okyanusu’nda depolanmislardir. Bu
nedenle Mesozoyik havzasini dolduran ¢okellerin de Mesozoyik boyunca kaynak alan
durumunda kalmaya devam eden Hersiniyen alanlardan geldikleri anlasilmaktadir.
Hersiniyen alanlara yonelik ¢alismalarin sadece metamorfit ve granitlerle sinirlt kalmig
olmasi, volkanik ve tortullarin bulundugu en {iist kabuk kisimlarinin asindirildigini
gostermektedir. Kabugun asimman kisimlar1 hakkinda bilgi edinmenin yolu ¢oékel kaya
bilesimlerinde saklidir. Bu durumda, kirintili istiflerin mikrokimyasal, jeokimyasal ve
izotopik yontemler kullanilarak ¢alisilmasi, agindirilan kabuk kesimleri hakkinda dolayli
olarak da olsa bilgi edinmenin tek yolu olarak goriilmektedir.

Bu calisma, giincel olarak metamorfit ve granitler ile temsil edilen Hersiniyen
temele ait kayaclarin Erken Jura siiresince asindirilan kesimlerinin hangi tiir kayalardan
meydana geldigini, sedimanter proseslerin kirintili Jura kayaclarinin jeokimyasal
bilesimleri iizerinde nasil bir rol oynadigi, bunlarin jeokimyasal bilesimlerinin kaynak
alanin jeokimyasal bilesimini hangi oranda temsil ettigi gibi konularin ortaya
konulmasini amaglamaktadir.

Trabzon H42-b2 paftasinda, Mesozoyik istifi 6zellikle kumtagslar1 dikkate alinarak
orneklenmistir. Bu Orneklerden yapilan ince kesitlerden elde edilen bulgular
dogrultusunda jeokimyasal analizler i¢in uygun 6rneklerin se¢imi yapilmis ve laboratuara
gonderilmistir. Elde edilen jeokimsayal bulgular, kirintililarin kaynaklandiklar1 alanin
genel jeokimyasal karakteristikleri, ayrisma durumu, boylanma ve segicilik gibi tortularin
tasinmasi1 sirasinda etkin olan proseslerin kirintili kayaglarin jeokimyasal bilesimini

temsil edip etmedigi veya hangi oranda temsil ettigi gibi konularda bilgiler saglayacaktir.

2.2. Calisma Alaninin Cografik Ozellikleri

Inceleme alam1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nin orta-giiney kesimlerinde yer alan

Trabzon H42-b2 paftasini kapsamaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Caligma sahasinin yer bulduru ve morfoloji haritasi

Calisma yapilan bolgedeki Onemli yerlesim yerleri; Giimiishane il merkezi,
Alemdar Koyii, Camli Koyii, Dortkonak Koyii, Aksu Koy, Yaydemir Koyt, Gozler
Koyii ve Demirkaynak Koyii yer almaktadir. Inceleme alanina ulasim Giimiishane-
Bayburt-Erzurum ve Giimiishane-Kelkit-Siran Devlet Yolu ile bu yollara bagh c¢ok
sayida stabilize yol ile saglamr. Inceleme alami topografik olarak engebeli bir yapiya
sahiptir. Ziyaret Tepe (2306 m), Ciplak Tepe (2222 m), Koru Tepe (2329 m), Aktas Tepe
(2291 m), Miyestirtast Tepe (2152 m), Ayvasil Tepe (1867 m), Karahasantas1 Tepe (1871
m), Cevizlidere Tepe (1951 m), Bokutunbas Tepe (2126 m), Caldirlarin Tepe (1757 m),
Karatag Tepe (1844 m), Durakli Tepe (1758 m), Korukiran Tepe (1732 m), Findikli Tepe
(1729 m), Karahisar Tepe (1601 m), Kalecik Tepe (1848 m), Kiipkaya Tepe (1421 m),



Vangintagt Tepe (2102 m), Ayabakan Tepe (2191 m) ve Sayanintasi Tepe (1984 m), en
ylksek noktalar1 olusturmaktadir.
Giimiishane ili ve ¢evresinde Karadeniz Bolgesi’nin iliman iklimi ile I¢ Anadolu
Bolgesi’nin karasal iklimlerinin gegis 6zellikleri hakim olup, yazlar kurak ve sicak, bazen
de serin ve hafif yagish geger. Kislar ise soguk, sert ve yagighdir. Glimiishane yoresinde
yersel olarak c¢am, yaban kavaklar1 ve meselerden olusan ormanlik alanlar ile 1rmak
boylarinda kavak ve ¢esitli meyve agacglarindan olusan bir bitki ortiisti goriilmektedir.
Yore halkinin en 6nemli ge¢im kaynaklari tarim ve hayvanciliktir. Tarimla
ugrasan aileler genelde arpa, bugday ve meyve yetistiriciligiyle ugrasmaktadirlar.
Arazinin sarp olmasi ulasim gii¢liigline sebep olmakta ve dolayisiyla yore kalkinmasini
olumsuz etkilemektedir. Ekonomik kosullarin zorlugu, yore genelinde yaygin goc
olgusunu sonu¢lamigtir. Bununla birlikte mevsimlere goére de mevcut niifus

degismektedir. Ozellikle kis mevsimlerinde koylerden sehre go¢ artmaktadir.

2.3. Bolgesel Jeoloji

Bu calismanin gerceklestirildigi Trabzon-H42-b2 paftasi kuzeydogu Tiirkiye’ nin
i¢ kesiminde yer almaktadir. Calisma alani, Tiirkiye nin ana tektonik birliklerinden olan
Pontidler’in (Ketin, 1966) dogusunda yer alir ( Sekil 2.2). Pontidler’in dogu kesimi kayag
topluluklarindaki farkliliklar nedeniyle kuzey ve giliney olmak iizere ikiye
ayrilmistir(Arni 1939).

Gilimiishane yoresinde en yash temel kayaglarini orta-yiiksek dereceli bolgesel
metamorfitler olusturur. Farkli arastiricilar tarafindan Pulur Metamorfitleri (Ketin, 1951),
Pulur Masifi (Korkmaz ve Baki, 1984), Kopsuzsuyu Deresi Metamorfitleri (Ozer, 1984)
gibi adlarla anilan bu birim, Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’'nda yaygin olarak
ylizeyleme verirken, Kuzey Zon’da seyrek olarak gozlenir. Topuz (2000) metamorfitlerin
yaslarin1 U-Pb, Ar-Ar ve Rb-Sr yontemleriyle 260 ve 330 milyon yil olarak saptanmis ve
bu metamorfitlarin Pulur Masifinde iki ayr1 tektono-metamorfik birimden olustugunu

belirtmigtir.
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Sekil 2.2. Inceleme alaninin Tiirkiye nin tektonik birlikleri igerisindeki yeri (Okay ve
Tiiysiiz,1999’dan alinmigtir).

Temeli olusturan bu metamorfitler, baslica granodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit,
granit ve dasitlerden olusan Glimiishane Graniti, Giimiishane Plutonu veya Giimiigshane
Batoliti (Y1lmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz, 2010) ve Kdse Kompozit Plutonu (Dokuz,
2011) gibi degisik adlar verilen Erken-Ge¢ Karbonifer yasli granitik sokulumlar
tarafindan kesilmistir.

Hersiniyen temel {izerine Erken-Orta Jura yasli birimler uyumsuz olarak gelir. Bu
kayaclar giiney zonda degisik aragtirmacilar tarafindan farkli adlarla tanitilmistir
(Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; Telmeyaylasi 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 yasl birim kisa mesafelerde 6nemli kalinlik
farklar1 sunmaktadir. Andezit, diyabaz, bazalt, aglomera, tif ve tiifitlerden olusan
volkanik ara seviyeler iceren yersel cakiltasi, derecelikumtasi, marn, kiltagi ve kumlu
kirectas1 ile “Calcari Ammonitico Rosso” (CAR) fasiyesinde gelismis; bol ammonit,
belemnit, bivalv, siinger, crinoid, gastropod iceren; kirmizi renkli ve yumrulu
kirectaglarindan olugsmaktadir (Yilmaz, 2002). Birim, yukarida belirtilen kaya tiirlerinin
yaninda taban ve tavana yakin komiirlii seviyeler de icermektedir. Cok genis alanlarda

yilizeyleme veren ve kisa mesafelerde kalinlik ve ani fasiyes degisimleri sunan birimin



tipik bir rift ortaminda ¢okeldigi konusunda fikir birligi vardir (Sengér ve Yilmaz, 1981;
Goriir vd., 1983; Yilmaz, 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz, 2002; Dokuz ve
Tanyolu, 2006). Aktif tektonik hareketlerin kontroliinde gelisen Erken-Orta Jura
cokellerinin birikiminden sonra Geg¢ Jura’dan Erken Kretase sonuna kadar siiren
donemde, sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat platformu olusmustur (Yilmaz,
2002).

Tiim Dogu Pontidler’de genis alanlarda yiizeyleme veren, bol fosilli, s1g denizel
kiregtaslari, dolomitler ve dolomitik kiregtaglari tipik bir karbonat platformu tirliniidiirler
(Tasli, 1990; Yilmaz, 1997 ve 2002). Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977) olarak
adlandirilan Geg Jura-Erken Kretase yash birim, tabaka kalinlig1 giineye dogru gittikge
azalan, genel olarak gri, bej renkli, kalin, yer yer masif katmanli, cok zengin kii¢iik bentik
foraminifer fosilleri iceren, iist seviyeleri ¢ort yumru ve bantlar1 igeren, taban seviyeleri
yer yer dolomitik karbonatlardan olusmaktadir.

Geg Kretase’ den itibaren Dogu Pontid Kuzey ve Giiney Zonu farkl litolojiler
gostermeye baslar. Kuzey Zon yogun bir magmatik aktivitenin etkisi altindayken, Gliney
Zon, magmatik aktiviteden uzak tiirbiditik karakterli bir istif o6zelligi gosterir.
Giimiishane yoresinde Ust Kretase istifi tabanda, ince-orta tabakalanmali, sar1 renkli
kumlu kiregtaslar1 ve yer yer konglomeralardan olusmakta, bunlarin {izerine ince
tabakalanmali kirmizi-mor renkli mikiritik kiregtaslar1 ile devam ederek, gri, yesil renkli
tiif ara seviyeleri iceren ince-orta tabakalanmali kumtasi, kiltasi ve marn ardalanmasi ile
son bulmaktadir. Bu birim Tokel (1972) tarafindan Kermutdere Formasyonu olarak
tanitilmistir.

Biitlin bu birimler Glimiighane yoresinde Alibaba Formasyonu olarak adlandirilan
Orta Eosen yagh volkano-tortul birim tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir (Tokel, 1972).
Birimin Bayburt’taki eslenigi volkanik katki igermemektedir. Glimiishane ve yakin
yoresinde, tabanda Yersel olarak konglomeralar ve nummulitli kiregtaslar1 ile baslayan
birim, iiste dogru bazalt-andezit lav ve piroklastlariyla devam etmektedir. Yoredeki en

geng kayaclar taraga ve allivyonlardan olusur.



2.4. Onceki Calismalar

Ketin (1951), bolge jeolojisini ilgilendiren bu ¢ok énemli ¢alismasinda; bolgenin
en eski kayaglarinin metamorfitlerden olustugunu ve bunlarin da granit, siyenit ve
andezitlerle kesilmis oldugunu belirtmistir. Calismasinda ilk defa bu yoérede 1500 m
kalinliginda Permo-Karbonifer yash ¢okelleri tanimlamis ve bunlarin iizerine Erken Jura
yaslt c¢okellerin transgresif olarak geldigini, ayrica bdlgede Triyas olusuklarinin
bulunmadigini belirtmistir. Caligma sahasinda genis yiizlekler seklinde takriben 2000
metre kalinhiginda Erken Jura yash c¢okellerin bulundugunu ve bunlarin taban
seviyelerine yakin kesimlerinde 5-30 cm kalinliklarda komiir damarlar1 igerdigini
belirtmistir. Erken Jura yaslt birimlerin iizerine {izerinde transgresif olarak Malm yagh
cokellerin geldigini belirtmistir. Ayrica ¢alismada biitiin bu birimlerin gecirmis olduklari
tektonik fazlar belirlenmistir.

Cogulu (1970), Glimiighane-Rize bolgelerinde genis alanlara yayilmis bulunan
granit topluluguna ait kaya¢ gruplarini jeolojik ve petrolojik ydnden incelemistir.
Giimiishane pliitonunun yasmi Ust Paleozoik olarak belirleyen Cogulu, mikroskobik
analizler sonucu pliitonu, granodiyorit, kuvars monzonit ve granit olmak iizere iig¢
fasiyese ayirmustir.

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

Yilmaz (1972), bolgedeki Erken Jura yash ¢okellerin alttan iiste dogru Reksene-
Venk, Sehittepe ve Gokgepinar olmak lizere iic Formasyon adi altinda tanimlamistir.
Reksene- Venk Formasyonu genellikle arkoz nitelikli kumtaslari ile cakiltast
arakatkilarindan olusur. Bu Formasyon igerisinde iiste dogru belirgin bir tane boyu
incelmesi gozlenir. Yazar, bu Formasyonun Sinemuriyen’ den daha yaslh ve olasilikla bir
akarsu veya plaj cokeli olabilecegini belirtmistir. Sehittepe Formasyonu altta silttasi-
subgrovak ardisimindan, iistte ise kirmizi kiregtaslarindan ibaret oldugunu ve kismen
karasal (bataklik) kosullarda gelismis Sinemuriyen yash oldugunu belirtmistir. Sehittepe
Formasyonu’nun {ist kesimlerinde yer alan bol ammonit, foraminifer, bryozoa, belemnit
ve krinoid fosilleri igeren kirmizi kiregtaslarinin s1g denizel ortamda gelismis oldugunu

ve yasinin da Sinemuriyen-Toarsiyen oldugunu sdylemistir. Gok¢epinar Formasyonu’nun



da kalin cakiltas1 ve aglomeralardan olustugunu, Ge¢ Erken Jura yasli oldugunu ve bu ii¢
Formasyonunda sinirlarinin birbiri ile uyumlu oldugunu belirtmistir.

Pelin (1977), “Alucra (Giresun) Giineydogu Yoresinin Petrol Olanaklar
Bakimindan Jeolojik Incelemesi” adli ¢alismasinda, Ust Kretase yashi olusuklari 3
Formasyon altinda incelemistir. Bunlar sirasiyla; kumlu kirectaglarindan olusan
Kindiralik Dere Formasyonu, kirmizi kiregtaglarinda olusan Elmali Dere Formasyonu ve
turbiditlerden olusan Tepekdy Formasyonu’dur. Arastirmact Eosen’i de cok sayida
Formasyona ayirarak incelemistir. Bunlarin en yaslisi tabanda ince bir konglomera
seviyesi iceren nummulitli kiregtaslarindan olusan Otlukbeli Formasyonu’dur. Digerleri
ise tortul ve volkanik fasiyesli Findiklibel Formasyonu ve tabanda konglomeralardan,
iistte ise nummulitli kiregtaslarindan olusan Ara Formasyonu’dur.

Eren (1983), “Giimiishane-Kale Arasinin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi”
konulu ¢alismasinda Ust Kretase yash c¢okelleri “Kermutdere Formasyonu” adi altinda
toplayarak, bunlar1 kumlu kirectas1 liyesi, kirmizi kiregtas1 liyesi ve tiirbidit {iyesine
ayrrmistir. Dogu Pontidler’de Ust Kretase yash olusuklarin transgresif olarak daha yash
olusuklar {izerine geldigini, yersel farkliliklar disinda, genelde Ust Kretase yasl tortularin
tiirbiditik karakterde oldugunu ve Eosen’in transgresif 6zellikte gelistigini belirtmistir.

Hacialioglu (1983), Kale-Vavuk Dagi1 (Giimiishane) yoresinde yaptigi calismada
Gilimiishane Granitlerini asinma uyumsuzlugu ile iistleyen Erken Jura yasli Zimonkdy
Formasyonu’nu, kirmiz1 renkli yumrulu kiregtasi iiyesi, volkano-tortul iiye ve bunlar
keserek gelisme gosteren Diyabaz iiyesi olarak ii¢ farkli {iyeye ayirmustir. Zimonkdy
Formasyonu’nun siibsidan karakterli bir havzada ¢ogunlukla s1§ deniz, zaman zaman da
karasal (bataklik) ortamda olustugunu vurgulamistir. Calismada Erken Jura yash
olusuklarin kalinlik farkliliklar1 sunmasi, yorede etkin olan blok faylanmalara bagl
olarak gelisen horst ve graben roliyefine bagli oldugu vurgulanmustir.

Gedik vd. (1996), Dogu Pontidleri Erken Jura’ da Avrasya’ dan kopan mikro bir
plakacik olarak diisiinen yazarlar, Avrasya’ dan kopan bu mikroplakacigin 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 uzaklasan
(divergent) bir transform fay sisteminin iiriinii olduklarini 6ne siirmiislerdir.

Yilmaz (1996), “Dogu Pontid karbonat platformunun kirilmasina iliskin yeni

bulgular” baslikli ¢alismasinda karbonat platformunun kirilmasi ve bunun sonugladigi



derin ¢Okelme ortamlarinda tiimiiyle benzer fasiyeslerdeki kaya tiirlerinin biriktigini,
Amasya-Giimiishane ve Bayburt yoreleri arasindaki farkin ise platform karbonatlar1 ve
havza cokellerinin birikim siirecleri arasinda oldugunu belirtmistir. Ornegin Erken
Kretase boyunca Amasya ve Gilimiishane yoresinde sakin tektonik kosullarda platform
karbonatlar1 birikirken, Bayburt yoresinde etkin olan genislemeli tektonik rejim
platformun pargalanmasini sonuglamustir.

Okay ve Sahintiirk (1997), “Dogu Pontidler’in jeolojisi” baslikli ¢alismasinda
Dogu Pontidler’in stratigrafisinin volkanik ve volkanoklastik kayaclarca zengin oldugunu
belirtmigler ve ii¢ biliyllk Mesozoyik-Tersiyer magmatik dizisi tanimlamiglardir.
Bunlardan ilki riftlesme ile iliskili toleyitik karakterli Erken-Orta Jura, ikincisi yitimle
iligkili subalkalen Turoniyen—Maastrihtiyen ve Tgiinciisii kalkalkalen rejiyonal
gerilmeyle iligkili Orta Eosen dizisidir.

Yilmaz (2002), “Glimiigshane-Bayburt yoresindeki Mesozoyik havzalarinin
tektono-sedimantolojik kayitlar1 ve kontrol etkenleri” adli ¢alismalarinda aktif tektonik
hareketlerin kontroliinde gelisen Erken Jura siireci ¢okellerinin birikiminden sonra Erken
Dogger’den itibaren, Giimiishane yoresinde Erken Kretase sonu, Bayburt yoresinde ise
Malm sonuna kadar siiren donemde sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat
platformunun olustugunu belirtmistir. Tiim yorede durayl tektonik kosullarin sona
ermesini ikinci riftlesme faz1 olarak adlandirilan sedimantasyonla es yash tektonik bir
stireksizlik saglamistir. Bayburt yoresinde Ge¢ Malm, Gilimiishane yoresinde ise Orta
Kretase stirecinde gelisen bu olayla Erken Kretase’de Bayburt yoresinde, platformun
parcalanmasiyla derinlik kazanan ortamda pelajik cokeller birikirken, Glimiishane
yoresinde s1g denizel kosullarda platform karbonatlarinin birikimi devam etmistir. Her iki
yorede de, farkl1 zamanlarda da olsa, platformun parcalanmasini saglayan fay eteklerinde
iri kirmtililardan kondanse pelajik karbonatlara kadar degisen kayaclari i¢eren bir ¢okel
prizma olugmustur.

Kandemir (2004); doktora tezinde, Giimiishane ve yakin ¢evresinde Giimiishane
Graniti iizerinde uyumsuzlukla yer alan istten ise Berdiga Formasyonu tarafindan
uyumlu tistlenen birimleri Senkdy Formasyonu olarak adlandirmistir. Ayrica daha 6nceki
calismalarda yas1 ¢oklukla Erken Jura olarak belirtilen birimin, bu ¢alismada elde edilen
paleontolojik-palinolojik ve fasiyes bulgularina dayandirilarak yas1 Hettangiyen?-

Bathoniyen olarak sinirlandirmistir.
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Dokuz ve Tanyolu (2006), Yusufeli (Artvin) yoresindeki Erken Jura ve Geg
Kretase yaslh seyl ve kumtaslarini; kaynak alanlari, sedimantolojik gelisimleri ve tektonik
ortamlar1 hakkinda daha fazla bilgi edinmek, ayrisma, hidrolik boylanma ve tortul-dongii
olaylarinin kaynak alan karakteristikleri iizerindeki etkisini degerlendirmek amaci ile
petrografik ve jeokimyasal agidan incelenmislerdir.

Kili¢ (2009), Glimiishane ve Bayburt yakin yorelerinde genis alanlarda yiizlek
veren Kretase-Tersiyer gecisinin foraminifer ve sedimantoloji kayitlarini arastirdigi
doktora c¢ahismasinda Ust Kretase ve Eosen yash kayaclarin sedimantolojik ve
paleontolojik kayitlarin1 incelemistir. Daha Onceki yapilan ¢aligmalarda coklukla
Santoniyen-Maastrihtiyen olarak belirtilen Kermutdere Formasyonu’nun yasina karsin,
bu calismada elde edilen paleontolojik (globotruncanid tiirli planktik foraminiferler) ve
fasiyes bulgularma dayandirilarak birimin yast Santoniyen-Orta Kampaniyen olarak
siirlandirilmigtir. Daha 6nceki yapilan ¢alismalarda ¢oklukla Liitesiyen olarak belirtilen
Alibaba Formasyonu’nun yasina karsin, bu calismada elde edilen paleontolojik
(Nummulites ve Assilina foraminiferleri) ve fasiyes bulgularina dayandirilarak birimin
yas1 Giimiishane ydresinde Alt-Orta Liitesiyen, Bayburt yoresinde ise Orta-Ust Liitesiyen
olarak sinirlandirilmistir.

Tirer ve Maynard (2003), Dogu Pontidler’de yapmis olduklar1 c¢aligmada,
ozellikle Mesozoyik istiflerinin 6zelliklerini kendi yaptiklar1 kesitlerden ve oOnceki
calismalardan belirleyerek, Dogu Pontidler’de belirli zamanlarda gelisen c¢okel
topluluklarimin gelistigi havzalarin siibsidans egrilerinden yararlanarak, Erken-Orta Jura
yash ¢okellerin bir rift ortaminda ¢okeldigini ortaya koymuslardir. Calismacilar ayrica
Erken-Orta Jura yash c¢okellerden aldiklar1 3 adet kumtasi Orneginden yaptiklar
petrografik ve kaynak alan caligmalariyla, bu kumtaslarinin magmatik yaydan
beslendiklerini belirtmislerdir.

Kandemir vd. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada, Giimiishane yoresinde
ylizeyleme veren Erken Jura kumtaglarindan aldiklar1 kumtasi ornekleri {izerinde
petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar yaparak, kumtaslariin kaynak alani ve tektonik
ortami hakkinda bilgi saglamaya c¢alismislardir. Bu c¢alismadan Erken Jura
kumtaslarindan elde edilen Ana oksitlerden yapilan diyagramlarda orneklerin gesitli
alanlara sagildiklari, iz elementlerden yapilan gesitli ayrim diyagramlarinda Erken Jura
kumtaglarimin ¢ogunlukla andezitik-bazaltik kayaclarin bulundugu bir yay ortamindan

tiiredigi belirlenmisgtir.
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Akdogan (2011), Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
bilinyesinde yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, Erken-Orta Jura yash kayaglardan elde
ettigi kumtas1 ve seyllerden jeokimyasal verileri degerlendirmistir. Kirmtili kayaclarda
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, kayaclarin kaynak alanlarinda felsik kayaglarin yani sira dnemli
oranlarda mafik kayaglarin da bulunmasi gerektigine baglamistir. Kayaglardan elde ettigi
tiim kayac jeokimyasinin ada yayi, aktif kitasal kenar ve pasif kitasal kenar gibi farklh
tektonik ortamlar1 tanimladigint ve bu ¢okellerin hem aktif volkanik yaydan hem de

kitasal kenardan malzeme alabilecek konumda havzalar olduklarini belirtmistir.

2.5. Kumtasi Bilesimi ve Tektonik Ortam

Kaynak alan terimi sedimanter petrograflar tarafindan bir sedimanter kayaci veya
cokelin kaynak alan ile ilgili biitlin 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
Kumtaslarinda gelistirilen kaynak alan ¢alismalari, ¢okeli olusturan kaynak kayalari,
roliyefi, kaynak alanindaki iklimi, ayrigmayi, tektonik ortami, tasinma tarihini ve
diyajenetik degisiklikleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Kirmtili kayaglarin bilesimi, tektonik ortami ve kaynak alani hakkindaki iligki bir
cok calismaci tarafindan irdelenmistir (Dickinson ve Suczek, 1979; Dickinson vd., 1983;
Bhatia, 1983; Bhatia ve Crook, 1986; Roser ve Korsch, 1986, 1988). Plaka tektoniginin
sedimanter kayaclardaki farkli petrografik ve jeokimyasal izleri iki farkli sekildedir.
Birincisi, farkli tektonik ortamlar farkli kaynak alan karakteristiklerine sahiptirler.
Ikincisi ise farkli tektonik ortamlar farkli sedimanter prosesler tarafindan karakterize
edilirler. Kirintili sedimanter kayacglar kaynak alaninin tanimlamak ve eski tektonik
ortami agiklamak i¢in kullanilirlar (Dickinson vd., 1983; Bhatia, 1983; McLennan vd.,
1993).

Kumtaglarinin jeokimyast kumtaglarinin tiiredigi ana materyallerin izlerini
yansitir (Taylor ve McLennan, 1985; McLennan, 1989). Literatiirde sedimanter ve
Ozellikle kumtaglarinin jeokimyasal 6zellikleriyle kaynak alani belirlemek i¢in yapilmis
bir ¢cok ¢alisma bulunmaktadir (Bhatia ve Taylor, 1981; Bhatia, 1983, 1985; Roser ve
Korsch, 1986; Merodio ve Spalletti, 1990; McLennan ve Taylor, 1991; Zimmermann vd.,
2002; Zimmermann ve Bahlburg, 2003; Cingolani vd., 2003; Schvosbo, 2003; Amstrong-
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Altrin vd., 2004; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Akdogan, 2011). Kumtaglarinin jeokimyasal
bilesimi kaynak alanin bilesimi ayrica asinma, taginma ve diyajenez gibi proseslerin
kombinasyonun bir sonucudur. Sedimanter proseslerdeki nispeten hareketsiz elementlerin
diisiik hareketlilikleri kaynak kaya ve tektonik ortamlarin belirlenmesinde iyi bir ayrim
saglar (Taylor ve McLennan, 1985; Bhatia ve Crook, 1986; McLennan, 1989; Condie,
1993; Asiedu vd., 2004).

Kirmtili kayaglarin bilesimi ile ilgili olarak, bilesenlerin tiiredigi kaynak alaninin
tektonik ortam ile olan iligskisi uzun yilardan beri bilinmektedir. Kirintili kayaclarda
jeosenklinal dongiilerine bagli mineral bilesimi tanimlamis ve kaynak alanindaki
ylkselmelerin siibsidans oranini etkiledigi ve kaynak alanlarindaki jeolojik bilesimi
kontrol ettigi vurgulanmistir. Middleton (1960), kumtaslarinin kimyasal bilesimini
kullanarak benzer sonuglara ulagmistir. Yakin ge¢miste kabul géren ancak giiniimiizde
yerini plaka tektonigi teorisine birakan jeosenklinal teoriye gore yiiriitiilen ¢aligmalarda
elde edilen bulgular plaka tektonigine adapte edilmistir. Bu yillardan sonra yapilan ilk
calismalar kumtaslarinin, plaka tektonigi terminolojisi igerisinde, petrografik ve kimyasal
bilesimleri konusunda yeni tanimlamalar gelistirmislerdir (Dickinson, 1970; Schwab,
1975; Dickinson ve Rich, 1972). Bu caligmalara dayandirilarak gercgeklestirilen daha
giincel caligmalar ise Potter (1986), Dickinson ve Suczek (1979), Ingersoll ve Suczek
(1979), Valloni ve Maynard (1981), Dickinson vd. (1983), Valloni ve Mezzadri (1984)
ve Dickinson (1985) ve Dickinson vd.’nin (1988) calismalarinda yer almaktadir.

Kaynak alanindan asmip, tasinip, bir havzada depolanan ve gomiilen tanelerin
incelenmesiyle kaynak alaninin farkli karakteristikleri ve ¢dkelme ortamina iliskin
onemli ipuclar1 elde edilebilmektedir. Stratigrafik birim icerisindeki kirintili ¢okellerin
bilesimi, tane boyu ve tane sekli esas olarak kaynak alaninin ve tanelerin 6zelliklerine
baglidir (Pettijohn vd., 1973; Tucker, 1991; Galloway ve Hobday, 1996).

Kirintili ¢okel kayaglarin bilesimi birkag faktor tarafindan kontrol edilir. Bunlar;
kaynak kaya, ayrisma, erozyon, ¢okelme, taginma, gomiilme ve diyajenezdir (Johnson,
1993). Johnson (1993) tarafindan tanimlanan en 6nemli faktorler; kaynak kaya bilesimi,
kimyasal ayrigsma, asinma, tasinma boyunca boylanma ve diyajenezdir. Bu ii¢ faktor
birbiriyle iliskili, tektonik ortamlar, iklim ve ¢okelme ortaminin dogasindan etkilenirler.
Buradaki her bir faktor digerlerinin karakteristiklerini etkiler ve farkli kirintili bilesimler
olusturur. Bu karmasik iligkilerin sonucu, bu ¢okellerin kimyasal bilesimlerini kullanarak

kaynak kaya bilesimlerini birbirine eslestirmek oldukc¢a zordur (Johnson, 1993). Buna
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karsin, kaynak kaya, tektonik ortam ve kumtas1 bilesimi arasindaki korelasyonlar bir ¢ok
yazar tarafindan kullanilmistir (Dickinson ve Suczek, 1979; Dickinson vd., 1983;

Dickinson, 1985).

2.6. Petrografik Analiz ve Tektonik Ortam

Kumtas1 bilesimi ve tektonik ortamlar arasindaki iliski Dickinson ve Suczek
(1979) ve Dickinson vd. (1983) tarafindan yapilan ¢aligmalar tarafindan gelistirilmistir.
Kumtaglarinda kaynak alanina yonelik petrografik tanimlamalar yapilirken matriksi
dikkatli bir sekilde ayirmak (Dickinson, 1970) ve kumtaslarindaki tanimlamalarda havza
ici kokenli bazi karbonath ogelerin ayirtlanmasinda da dikkatli olmak gerekir (Zuffa,
1985). Dickinson ve Suczek (1979) kumtaslarinin bilesimlerini kullanarak QFL ve
QmFLt {iggen diyagramlart vasitasiyla tektonik ortam ayrim diyagramlari
gelistirmiglerdir. Ug¢ noktalarinda Q (kuvars), F (Feldispat) ve L (Kayag parcalar1)’ yi
kullanarak yapilan tektonik ortam ayrim diyagraminda ii¢ ayri alan gelistirilmis ve
bunlardan yeniden olusan orojenik bolge hari¢ digerleri ii¢ alt boliime ayrilmistir.
Diyagramdaki bu ii¢ ana bolge “Kitasal blok”, “Magmatik yay” ve “Yeniden Olusan
Orojenik” bolge alanlarindan olusmaktadir (Dickinson vd. 1983). QmFLt diyagrami1 QFL
diyagraminin benzeridir. Bu diyagramda sadece uc¢ nokta olarak Qm (monokristalin
kuvars) ve Lt (polikristalin kaya¢ parcalart = polikristalin kuvarslar1 igeriyor)
kullanilmaktadir (Dickinson vd., 1983).

Dickinson ve Suczek (1979), plaka tektonigi tarafindan kontrol edilen kaynak
alan tiplerinin bir fonksiyonu olan farkh tiirdeki ¢okelme ortamlarindan kumtasi kayitlar
olusturmuslardir. Genel olarak, kita iclerinden tiireyen ¢okeller kita-i¢i havzalarda veya
pasif kenarlar boyunca ¢okelmislerdir ve bu ¢okeller kirintili kuvars taneleri bakimindan
zengin, Ozellikle volkanik kaya¢ pargalarinca fakirdirler. Yeniden olusan orojenik
bolgelerden tiireyen kirmtili ¢okeller ¢cokelme ortamlart pasif kenarlar iizerinde olmasina
ragmen, genellikle kita iclerinden tiireyen cokellerden daha felsikdirler. Volkanik
yaylardan (kitasal veya okyanusal) tiireyen kirintili ¢okeller tipik olarak kuvarsca fakir ve

volkanik kayag pargalarinca zengindirler.
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2.7. Jeokimyasal Analiz ve Tektonik Ortam

Onceki ¢aligmacilar kumtagi birimlerindeki jeokimyasal ayrimlar1 ve bunlarin
tektonik ortamlarla olan iliskilerini kesfetmis ve kullanmislardir. Kumtasi jeokimyasinin
tektonik anlamlari ilk olarak Middleton (1960) tarafindan yapilmistir. Middleton (1960)
kumtaslarin1 tektonik ortamlarina bagli {ic ayr1 grup halinde toplamistir; tafro-
jeosenklinal, eu-jeosenklinal ve exo-jeosenklinaldir. Kumtaslarindaki bu gruplamalar
esas olarak kumtaglarindaki K,O/Na,O ve alkali/Al,O3 oranlarina gore yapilmistir.

Dickinson ve Suczek (1979)’in kumtaglarindaki petrografik g¢aligmalarindan
hemen sonra, Bhatia (1983) kumtaglarinin jeokimyasal bilesimi iizerine calismalar
yaparak, farkli tektonik ortamlarin kirmntili birlikteliklerindeki ana elementlerin
yayilimlar1 hakkinda ¢aligsmalar yapmistir. Bhatia (1983) kumtas1 birimlerindeki 6zellikle
okyanusal ada yayindan kitasal ada yayina, aktif kitasal kenarlara ve pasif kenarlara
Fe,O3+MgO, TiO,;, AlO3/SiO, oranlarinda kademeli bir azalma ve K;O/Na,O ve
Al,O3/(CaO+NaO) oranlarindaki artist gordii. Bu yayilim kumtaglarinin asir1 olgun
olduklar1 zaman kuvars igerigindeki artis oldugunu ve duraysiz kirintili tanelerde azalma
oldugunu acgiklamaktadir (Bhatia, 1983).

Bhatia (1985)’ nin ¢alismast SiO,/Al1205; ve K20/Na,O oranlarinin kumtasi ve
camurtast olgunluguyla arttigin1 géstermistir. Bu durum hakim kaynak kayadaki degisim
sebebiyledir. Benzer bir sekilde, Roser ve Korsch (1986)’ un c¢alismasi da tektonik
ortamlar ve kaynak alani tanimlayabilmek i¢in kumtasi ve c¢amurtaslarinin SiO, ve
K,0/Na,O oranlarmin kullanilabilecegini belirtmistir. Roser ve Korsch (1986), yapmis
olduklar1 caligmalarinda tektonik ortamlari, pasif kenar, aktif kitasal kenar ve okyanusal
ada yay1 olarak ayirmiglardir.

Bhatia ve Crook (1986) iz element analizlerini kullanarak Okyanusal ada
yayindan Kitasal ada yayina, Aktif kitasal kenara ve Pasif kenar ortamlarina, Hafif Nadir
Toprak FElementlerindeki artist ve V, Sc miktarlarindaki ve Ba/Rb, K/Th ve K/U
oranlarindaki azalmayr belirtmiglerdir. Bhatia ve Crook (1986) tarafindan calisilan
Paleozoyik havzalarindaki kumtasi ve ¢amurtaglarinin Nadir Toprak Element (NTE)
jeokimyalari, eger bir kumtasi ¢ok olgunlagmis ise (Bhatia, 1985) NTE bollugunda bir
artis1 ve Eu anomalisinde bir azalmay1 gostermistir.

Son yillarda, McLennan vd. (1993) kaynak kaya, tektonik ve sedimantasyon

calismalarinda kullanilan birka¢ jeokimyasal yaklasim gelistirmislerdir. McLennan vd.
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(1993) jeokimyasal caligmalarin petrografik calismalara gore bazi istiinliiklerini
tanimlamislardir. Bu iistiinliikler su sekilde siralanabilir; 1- Ince ve kaba taneli kayaclarimn
analiz edilebilme sansi, 2- Asir1 sekilde ayrismis kayaclarin analiz edilebilme sansi, 3-
Tanimlanmamis yabanci bilesenleri tanimlayabilmek i¢in anahtar iz elementler ve
izotoplarin kullanilabilmesi ve 4- Hem kaynak kaya yasini hem de jeokimyasal gecmisi
sinirlandirabilme  6zelligi (McLennan vd. 1993). McLennan vd. (1993) kayag
jeokimyasin1 ve izotop bilesimini kullanarak bes alt bolge tanimlamislardir. Bunlar: 1-
Yash iist kitasal kabuk, 2- Yeniden olusan sedimanter kayaclar, 3- Geng farklilagmamis
yay, 4- Geng farklilasmig yay ve 5- Yabanci bilesenler.
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3. YAPILAN CALISMALAR
3.1 Giris

Inceleme alaninda Paleozoyik-Mesozoyik ve Tersiyer yashi kayaclar
ylizeylemektedir (Ek 1). Paleozoyik’te Giimiishane Granitoyidi, Mesozoyik’te Senkdy
Formasyonu ile Kermutdere Formasyonu, Tersiyer’de Alibaba Formasyonuna ait
kayaclar ayirtlanarak haritalanmistir. Erken-Orta Jura yashh Senkdy Formasyonu’na ait
kirintililarin kaynaklandiklar1 alanin genel petrografi ve jeokimyasal karakteristiklerini
arastirmak icin kumtaglar1 dikkate alinarak Orneklenmistir. Bu kapsamda yapilan
calismalar, saha galigmalari, laboratuar ¢alismalari ve biiro ¢aligsmalari olmak iizere 3 ana

baslik altinda toplamak miimkiindjir.
3.2. Saha Calhismalan

Bu calismanin ilk safhasini olusturan saha c¢alismalar1 Oncelikle calismanin
amacina uygun olarak secilen Trabzon H42-b2 paftasinda yer alan birimlerin taninmasi,
sinir iligkilerinin ortaya konmasi, yapisal ve tektonik unsurlarin belilenmesine yonelik
olmustur. Calismaya esas olusturan Senkdy Formasyonu 6zellikleri detayli belirlenerek,
birim i¢inde yer alan kumtas1 seviyeleri 6rneklenmistir. Ornekler alinirken incelenen

kumtaglarinin ayrigma az olanlari se¢ilmeye ¢alisilmistir.

3.3. Laboratuar Calismalari

3.3.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Calisma alanindan derlenen el Ornekleirnin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ince kesitleri hazirlanmistir. Kayaclardan alinan el
ornekleri labaratuarda 0.5x2x4 cm boyutlu plakaciklar halinde kesilmis ve yiizey
ptiriizliliikkleri giderildikten sonra 1 mm kalinliginda ve 2.5x5 cm boyutundaki cam
lizerine kanada balzami araciligiyla yapistirilmistir. Dereceli agindiricilar yarimiyla 0.025
mm kalinliga kadar inceltilen kesitler petrografik incelemelere hazir hale getirilmistir.
Kesitler MTA Genel Miudirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi ince kesit laboratuarinda

yapilmistir.
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3.3.2 Mikroskop Calismalari

Ince kesiti hazirlanan &rnekler Giimiishane Universitesi Miih. Fak. Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Arastirma Mikroskobu Laboratuari’nda bulunan Nikon Eclipse
E400 POL 230V-0.4A 50/60 Hz marka plarizan mikroskop araciligiyla incelenmistir.
Petrografik caligmalar sonunda jeokimyasal analiz i¢in uygun olan Ornekler
belirlenmigtir. Kayaclari olusturan mineralllarin birbirleriyel olan iliskileri, optik
ozellikleri gbzlenerek 6nemli oldugu diisiiniilen kesitlerden mikroskoba bagli fotograf

makinesi ile tek ve ¢apraz nikollerde mikro fotoraflama islemleri gerceklestirilmistir.

3.3.3. Kumtaslarindaki Modal Analizler

Senkdy Formasyonu igerisinden secilen 20 adet kumtasi iizerinde petrografik
calismalar yapilmistir. Incelenen &rnekler secilirken, ince kesitte taneleri taninabilecek
kadar orta-iri taneli kumtaslar1 sec¢ilmis ve bu Orneklerin ince Kkesitleri tabaka
diizlemlerini dik olarak kesecek sekilde hazirlanmistir. Petrografik incelemeler yapilirken
Swift Model F nokta sayicist kullanilarak her ince kesit 6rneginde 500 adet nokta
sayillmistir. Kumtaslar1 adlandirilirken Folk (1980) in kumtasi adlama diyagramlari
kullanilmistir. Incelenen kumtaslarindaki kokensel yorumlamalar1 yapabilmek igin
incelenen kumtaglari Gazzi-Dickinson Nokta Sayim Yontemi (Ingersoll vd., 1984)
kullanilarak sayilmislardir. Bu yontemde kullanilan sayim parametreleri Tablo 3.3.1° de
verilmistir. Gazzi-Dickinson Nokta Sayim Yontemi kayac¢ bilesiminin tane boyuna
bagimliligin1 en aza indirdigi ve iri taneli kumtaslarinda kullanigh oldugu igin tercih
edilmistir . Nokta sayim1 yapilirken sayim aralig1 tane boyuna gore ayarlanmis ve 0.4-0.6
mm olarak kullanilmistir. Nokta sayim sonucu elde edilen degerler Dickinson vd. (1983)
ve Dickinson (1985) tarafindan gelistirilen tektonik ortam ayrim diyagramlarinda

degerlendirilmistir.
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3.3.4 Kumtaslarimin Kimyasal Analize Hazirlanmasi ve Kimyasal Analizler

Orneklerin kimyasal analiz i¢in hazir hale getirilme islemleri MTA Ornek
Hazirlama Laboratuari’nda gergeklestirilmistir. Petrografik incelemeler sonunda analiz
icin uygun goriilen 5 adet kumtas1 6rnegi Oncelikle ¢eki¢ yardimiyla daha kii¢iik boyuta
indirgenmistir. Ornekler daha sonra geneli kiric1 yardimiyla birkag mm boyutuna kadar
kiigiiltiilmiistiir. Bu islemden sonra krom alasimli ¢elik halkali 6giitiiciide 6rnekler ince
toz haline getirilmistir. Halkali 6giitiicii ile toz haline getirilen 6rneklerden 50-100 gr’lik
toz ornek paketleri hazirlanmistir.

Hazirlanan Senkdy Formasyonu’na ait kumtasi 6rneklerinin ana, iz ve nadir toprak
element analizleri yaptirilmistir. Bu analizler Kanada/Vancouver’da ACME Analitik
Laboratuarlarinda yapilmistir. 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.

3.3.5 Palinolojik Amach Calhismalar

Calisma sahasinda Senkdy Formayonu igerisinde yer alan komiirlii ve organik
malzemece zengin seviyelerden alinan 6rneklerin palinolojik amagli incelenmesi Dokuz
Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii dgretim iiyelerinden Prof.Dr. Funda
Akglin’iin gbozetim ve denetimi Altinda Dr. Mine Sezgiil Kayseri tarafindan
gerceklestirilmistir.

Yapilan biitiin denemelere ragmen, tez sahasi i¢indeki komiirlii diizeylerden alinan
ornekler palinolojik amagli incelemeye miisaade etmemistir. Bu tez igerisinde 6zellikle
istifin stratigrafik konumunu belirlemeye yarayacak olan bu Orneklerden gelmesi

planlanan veri eksikligi nedeniyle bu boliimden bahsedilmemistir.
34 Biiro Cahismalan
Biiro ¢alismalari, tez ¢alismasinin her asamasinda aragtirma, yorumlama ve yazim

calismalarin1 kapsamaktadir. Arazi ve laboratuar calismalarindan elde edilen verilerin

degerlendirilmesi amaciyla ¢alismanin son sathasinda biiro ¢aligmalar1 yapilmaistir.
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Tez konusunun belirlenmesinden itibaren Giimiishane ydresinin jeolojik evrimine
yonelik caligmalar (rapor, makale, tez, jeolojik ve topografik haritalar) derlenmis ve
inceleme alam1 hakkinda gerekli bilgiler toplanmistir. Biiro ¢alismalari sirasinda, tez
konusunu olusturan yore ve Ozellikle Senkdy Formasyonu igerisindeki kumtaslar
tizerinde yapilan petrografik ve jeokimyasal analizler ile ilgili kaynaklar derlenerek
incelenmistir. Biiro ¢alismasinin son asamasinda ise, saha ve laboratuar calismalar ile
elde edilen bilgiler yorumlanmis ve literatiir bilgileri ile kiyaslanarak Giimiishane
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’niin yazim kurallarina uygun bir rapor halinde
getirilerek tez yazimi gerceklestirilmistir. Biiro g¢aligmalart sirasinda, tez igerisinde yer
alan cesitli diyagramlar ve sekillerin anlatimi ve ¢izimi i¢in; Grapher 5, CorelDraw 12,

tez yazimi i¢in de Microsoft Word 2007 programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Giris

Inceleme alaninda Paleozoyik-Mesozoyik ve Tersiyer yash kayaclar
yluzeylemektedir (Ek 1). Paleozoyik’te Giimiishane Batoliti, Mesozoyik’te Senkdy
Formasyonu, Berdiga Formasyonu ve Kermutdere Formasyonu, Tersiyer’de Alibaba
Formasyonuna ait kayaglar ayirtlanarak haritalanmigtir.

Birimler anlatilirken; birimin tanimi ve adi, tip ve basvuru kesit yerleri, kaya tiirii
ozellikleri, yayilim ve degisimi, dokanak iligkileri, fosil kapsami ve yasi ile ortamsal
yorumlarina deginilerek tanitilmaya calisilacaktir.

Ayrica bu calismada Dogu Pontidlerin Erken-Orta Jura donemindeki
jeodinamik evrimine katkida bulunabilmek amaci ile Senkdy Formasyonu igerisindeki
kumtaslarinin petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri arastirilarak bu kumtaglarinin kaynak

alanlar1 ve tektonik ortamlar1 belirlenmistir.

4.2. Stratigrafi

4.2.1. Giimiishane Batoliti (Pzgb)

Inceleme alaninda genis bir yayilim sunan ge¢ Paleozoyik yash granitik kayaglar
topluluguna iligkin ilk bilgiler Erguvanh (1951), Ketin (1951) ve Baykal (1952)
tarafindan verilmistir. Cogulu (1975)’nun Giimiishane pliitonu, Yilmaz (1972)’1n
Glimiighane graniti olarak tanittif1 granitik kayaclar toplulugunu; Tokel (1972), Kesgin
(1983), Eren (1983), Hacialioglu (1983), ve Bergougran (1987) Giimiigshane graniti adi
altinda incelemislerdir. Topuz vd. (2010) Gilimiishane Batoliti ve Dokuz (2011) Kose
Kompozit Pliitonu gibi degisik adlar altinda incelemislerdir. Bu calismada Giimiishane
Batoliti adlamas1 benimsenmis ve kullanilmistir.

Trabzon H42-b2 paftasii kapsayan inceleme alaninda genis bir yayilim sunan
Gilimiigshane Batoliti, Degirmen Mahallesi, Merkez Mahallesi, Tokluca Mahallesi, Meletli
Mahallesi, Koyunoglu Mahallesi, Ko¢lu Mabhallesi, Kirazli Mahallesi, Turhanlh
Mahallesi, Kadirbey Mabhallesi, Cevizli Mahallesi, Emirli Mahallesi, Pelitli Mahallesi,
Has Mahallesi, Kartalli Mahallesi, Camlica Mahallesi, Indnii Mahallesi, Emirler
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Sekil 4.1. Glimiishane Batolitinin Caml1 Koyt civarindaki goriiniimii

Mabhallesi, Isyanevleri Mahallesi ve Aksu, Dortkonak, Gozeler, Alemdar koyleri ile
Gilimiishane merkezde yiizeylemektedir.

Calisma alaninda beyazimsi gri, pembe renkli iri ortoklazli granitler (Sekil 4.1),
biiyliik bir granit kiitlesi ve bu kiitlenin degisik fasiyeslerindeki (granidiyorit, kuvars
porfir ve dasit) kayaglarindan olusur.

Gilimiishane Batoliti inceleme alaninin temelini olusturur. Bu birim {izerine Erken-
Orta Jura yash Senkdy Formasyonu uyumsuz olarak gelir. Glimiishane Batoliti lizerinde
incelemelerde bulunan Cogulu’nun (1975) granidiyorit ve kuvars monzonitlerden elde
ettigi yaslar 298 ile 338 milyon/y1l arasinda degismektedir. Bu sonuglar ile Giimiigshane
Batolitinin Paleozoyik yasli oldugu ortaya cikar. Buna gore Glimiishane Batoliti
Hersiniyen orojenezi doneminde kabuk i¢ine sokulmus ve daha yaglh birimleri kesmistir.
Bayburt dolayinda yiizeyleyen Aksar graniti, Saruhan granodiyoriti, Kose graniti ve
Gilimiigshane Batoliti benzer 6zellikler gosterirler. Tokel (1981), Giimiishane, Kosedag ve
Saraycik granit karmagiginin Karbonifer yaslh olabilecegini bildirir. Japon Grubu (1986)
Glimiishane Batolitinin kuzey ve giiney kenarlarindan aldiklar1 6rneklerde Rb 87/Sr 86
metodunu uygulayarak ortalama 406 milyon/y1l bulurlar. Bulunan bu yas Alt Devoniyene

karsilik gelir.
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Sekil 4.2 inceleme alanma ait genellestirilmis stratigrafik siitun kesit
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4.2.2. Senkoy Formasyonu (Js)

Inceleme alaninda genis bir yayilim sunan birim, birgok ¢alismaci tarafindan
farkli adlarla tanitilmistir. Karatepe Formasyonu (Seymen 1975), Telmeyaylasi
Formasyonu (Turan, 1978), Hacidoren Formasyonu (Pelin, 1977), Hamurkesen
Formasyonu (Agar, 1977), Balkaynak Formasyonu (Kesgin, 1983), Zimonkoy
Formasyonu (Eren, 1983), ve Senkdy Formasyonu (Kandemir, 2004) adlar1 altinda
incelemistir. Bu c¢alismada da Senkdy Formasyonu adinin kullanilmast uygun
gorilmiistiir.

Inceleme alaninda Senkdy Formasyonu, Dértkonak Yayla, Camlica Mahallesi,
Eskisehir Mahallesi, Habibli Mahallesi, Alemdar Koyii’'niin batisinda, Aksu K&yt niin
kuzeyinde ve Yaydemir Koyii’'nde ylizeylemektedir.

Senkdy Formasyonu, birbiriyle yanal gecis gosteren ve kisa mesafelerde kalinlik
farkliliklar1 sunan andezit, bazalt (Sekil 3.3C), aglomera ve tiiflerden olusan volkanik ara
seviyeler iceren yersel ¢akiltasi, dereceli kumtasi, marn kiltas1 ve kumlu kiregtaslari ile
ammonitiko rosso fasiyesinde geligmis bol ammonit, belemnit, brachiopoda, ekinid,
pelecypoda, mercan ve siingerlerden olusan kirmizi renkli ve yumrulu kiregtaslarindan
olusur. Kumtaslar1 gri, sarims1 boz ve yesil renkli, orta-kalin tabakali, kotii boylanmal,
sikt tutturulmustur. (Sekil 3.3B). Bu ¢okel istif iginde komiir bant, mercekleri (Sekil
3.3A) ve silislesmis agag parcalar1 gozlenmektedir(Sekil 3.3D).
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Sekil 4.3. Senkdy Formasyonu’nuna ait kayaglarin Dortkonak Yayla civarindaki genel
goriiniimleri (A:Kumtasi, kiltasi ve komiir seviyesi, B: Gri-yesil renkli kumtaslari, C:
Bazalt-Andezit diizeyi, D:Silislesmis agac parcasi).

Senkdy Formasyonu Giimiishane Batolitine ait granitik kayaclar iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Birim iistten Berdiga Formasyonuna ait karbonatl kayaglar
ile uyumlu olarak ortiilmektedir. Senkdy Formasyonu igerisinden derlenen kirmizi renkli
kiregtaslarinin paleontolojik incelemesinden, Involutina liasica JONES, Agerina martana
FARINACCI, Lenticulina sp., Nodosaria spp., mikro fosiller saptanmustir. Bu fosillere
gore Senkdy Formasyonunun yast Alt Jura (Erken-Orta Jura) kabul edilmistir. Kirmizi
kiregtaglarinin her seviyesinde yogun pelecypod ve brachiopod kavki pargalar
izlenmektedir. Bu kavki pargalarinin bazilari iizerinde yogun canli islevleri (oygu
yapilar1) bulunmaktadir. Baz1 seviyelerinde gastropoda, ammonit pargalari, ¢ok ince
kavkili mollusk kavki parcalar1 ve siinger spikiilleri gézlenmektedir.

Senkdy Formasyonunun tabanini olusturan kumtagi, kiltagi ve komiir mercekleri
s1g denizel ve bataklik ortamini karakterize eder. Cakiltaglart yiiksek enerjili ve hareketli

bir ortami belirtir. Daha iist kesimlerde yer alan tiirbiditik 6zellikler sunan kumtas,
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kiltas1 ardalanmasi denizel ortamin biraz derinlestigini gosterir. Kirmizi kiregtaslari
ammonitico-rosso fasiyesinin ¢okelim 6zelliklerini gosterir. Genelde Formasyon degisen
¢okelme ve litofasiyes zellikleri tagir. Ozellikle Formasyon igerisinde lavlarin yer almasi
volkanik aktivitenin zaman zaman etkin oldugunu gosterir. Senkdy Formasyonunun
yayilim, kalinlik ve ¢okel yapi-doku oOzellikleri birimin tipik bir rift havzasinda

biriktiginin kanitlarini tagir.

4.2.3 Berdiga Formasyonu (JKb)

Inceleme alaninda gri, boz, acik gri, sarims1 beyaz renklerde dolomitik kiregtast,
kumlu kirectasi, killi kiregtasi, ¢ort bant ve yumrulu kiregtasi seviyelerinde olusan neritik
karbonatlar, Pelin (1977) tarafindan Berdiga Daglari’na atfen (Alucra gilineyi) Berdiga
Formasyonu olarak tanimlanmustir.

Inceleme alaninda Berdiga Formasyonu, Sayanintasi Tepe, Karahisar Tepe,
Findikli Tepe, Ayabakan Tepe, Biiylikkaya Tepe, Yangintas1 Tepe, Koru Tepe, Aymeme
Tepe, Yayla Tepe, Piring Tepe, Karatoprak Tepe ve Aygir Golii sirtinda yiizeylemektedir.

Calisma alaninda tiimiiyle kabonatlardan olusan Berdiga Formasyonu, genel
olarak gri bej renkli, kalin, yer yer masif katmanli, ender makro fosil icerigine karsin
zengin mikro fosil (6zellikle kiiclik bentik foraminifer) igeren, iist seviyeleri ¢ort yumru
ve bantli ve tabandan tavana karbonath fasiyeste gelismis 6zelliklere sahiptir(Sekil 4.4
B). Bununla birlikte ideal bir karbonat platformunda izlenen yaygin mikrofasiyes

tiplerinin tiimii izlenebilir 6zelliktedir.

Sekil 4.4 Berdiga Formasyonu’na ait litolojilerin Giimiishane civarindaki goriiniimleri
(A: Dolomitik kiregtasi, B: Kiregtasi)
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Birim tabanda terrijen bilesenlerini kuvars ve feldispat parcalarinin olusturdugu
bol ooidli tanetaslar1 ile belirgindir. Uste dogru kirintili bilesen ve ooidlerin sona
ermesiyle tanetast alt fasiyesi yerini bol bentik foraminiferli tanetasi/istiftasi alt
fasiyesine birakir. Bu alt fasiyes aralikli olarak istifin sonuna kadar devam eder. Ara
seviyeler miliolid-ostracod-valvulinid-gastrapod gibi smirli fauna igeren ve lagiin alt
ortamin1 yansitan vaketaslar1 ve dolomitik kirectaslarindan olusur (Sekil 4.4A).
Dolomitik seviyeler yersel olarak bazi farkliliklar sunar. Bazilarinda dolomitlesme
derecesi az olup sagimimlar seklinde gelismisken bazi seviyelerde dolomitlesme yaygin
olup ilksel doku kismen taninabilmektedir. Bazi seviyeler ise tiimiiyle dolomitlesmis olup
ilksel doku taninmaz haldedir.

Berdiga Formasyonu, Senkdy Formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer alir. Birim
istten Kermutdere Formasyonu’na ait kayaclar ile uyumlu olarak ortiilmektedir. Berdiga
Formasyonu igerisinden derlenen kiregtaglarinin  paleontolojik incelemesinden,
Globuligerina? oxfordiana (Grigelis), Spirillina sp., Trocholina sp., Textularidae,
formlar1 saptanmstir. Bu fosillere gére Berdiga Formasyonu’na Ust Jura-Alt Kretase
yas1 verilmistir.

Birimin ¢okel yapi-doku, fosil igerigi, yayilim ve dagilim ozellikleri Berdiga
Formasyonunun sig denizel kosullarda ve karbonat platformu iizerinde biriktigini

kanuitlar.

4.2.4 Kermutdere Formasyonu (Kk)

Inceleme alaninda kumlu kirectasi, mikritik kiregtas1 ve kumtasi, seyl
ardalanmasindan olusan istif ilk kez Tokel (1972) tarafindan Kermutdere Formasyonu
olarak adlandinlmustir. Ust Kretase yashi ¢okeller bir c¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Pelin (1977) calismasinda Ust Kretase yasli Kermutdere Formasyonuna
karsilik gelen cokelleri Kindiralik Dere Formasyonu, Elmali Dere Formasyonu ve
Tepekdy Formasyonu olmak iizere ii¢ birime ayirmistir. Giiven (1993) Mescitli
Formasyonu adi altinda incelemistir. Bu ¢aligmada ise Kermutdere formayonu adinin
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Calisma alaninda Kermutdere Formasyonu, Eskisehir Mahallesi’nin bat1 ve
kuzeybatisinda, Sayanintasi Tepe’nin kuzeyinde ve Sinekli Tepe’nin giineyinde

yilizeylemektedir.
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Kermutdere Formasyonu, tabanda yanal devamliliklar1 olmayan masif katmanli
ve yer yer ince silttasi, marn ara seviyeleri igeren sar1 renkli kumlu kirectas: ile baslar
(Sekil 4.5.A). Bunlarin lizerine gelen kirmizi renkli, ince-orta tabakali, kirectaslar1 bol
pelajik foraminifer (Globotruncana sp. )ve radyolarya igerir (Sekil 4.5.B). Bunlarin
iizerine gri, yesil renkli ve ince-orta tabakali ve pelajik fosilli kumtasi-kiltagi-marn
ardisiml1 tiirbiditik ¢okeller gelir.

Kermutdere Formasyonu, Berdiga Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir. Bu

birim iizerine Eosen yagh Alibaba Formasyonu uyumsuzlukla yer alir.
Kermutdere formasyunu i¢inde yer alan kirmizi renkli mikritik kiregtaslarindan alinan
orneklerin paleontolojik incelemesinden, Globotruncana linneiana (d’Orbigny),
Globotruncana sp., Langeniidae Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,
Hedbergella sp., Globigerinelloides sp. gibi formlar bulunmustur. Saptanan bu fosillere
gore Geg Kratese yasi verilmistir.

Birim Ust Kretase’de Giimiishane ve ¢evresinde tektonik rejimdeki degisiklige

bagli olarak platformun normal faylarla par¢alanmasi sonucu derinlesen bir ortamda

¢okel prizma geometrisinde birikmistir.

Sekil 4.5 Kermutdere Formasyonu’nun Gozeler yoresindeki genel goriiniimii (A: Sari
renkli kumlu kirectaslari, B: Kirmizi-sarabi renkli mikritik kirectaglari).
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4.2.5 Alibaba Formasyonu (Ta)

Inceleme alaninda genis bir yayilim sunan birim (Tokel, 1972) tarafindan
Glimiishane ve yakin cevresinde tanimlanmistir. Gerek stratigrafik konumundan ve
gerekse kayac tiirlinden kaynaklanan 6zellikleri nedeniyle inceleme alaninda genis bir
yayilama sahiptir.

Inceleme alaninda Alibaba Formasyonu, Demirkaynak Kdyii, Bahceli Mahallesi,
Giizeller Mahallesi, Hasanbey Mahallesi, Kizilkdy Mahallesi, Topal Mahallesi, Kaledere
Mahallesi, Riifene Mahallesi, Orta Mahallesi, Zarfu Mahallesi, Canca Mahallesi, Kuslu
Mahallesi, Kuzuplu Mahallesi, Konacik Mahallesi, Hacili Mahallesi, Davunlu Mahallesi,
Kalkanli Mahallesi, Cebirli Mahallesi, Zeynepli Mahallesi, Sakalli Mahallesi, Sigirlh
Mahallesi ve Vank Yaylasi civarinda yiizeylemektedir.

Alibaba Formasyonu tabanda kumlu ve nummulitli kirectasi, kumtasi ve marn
bulunduran iiste dogru kalin bir andezit-bazalt lav ve piroklastlarinin hakim oldugu
volkano-tortul bir istiftir.

Alibaba Formasyonu, Kermutdere Formasyonu {iizerine uyumsuz olarak gelir.
Birim kiigiik ¢okelme ortamlarinda ve yogun bir volkanik etkinligin de eslik etmesiyle

s1g deniz ve karasal ortamlarda birikmistir.
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4.3 Senkoy Formasyonu’na Ait Kumtaslarinin Petrografisi

Senkdy Formasyonu igerisinde yer alan kumtaslari tizerinde detayl petrografik ve

dokusal calismalar yapilmistir. incelenen kumtaslarmin modal analiz sonuglari Tablo

4.1.’de verilmistir. Verilen tablodaki degerler incelenen kumtaglarinin Gazi-Dickinson

Nokta Sayim Yontemine gore elde edilen nokta sayim sonuglarini icermektedir.

Tablo 4.1. Senkdy Formasyonu’ndaki incelenen kumtaglarinin Gazi-Dickinson Nokta
Sayimm Yontemine gore elde edilen nokta sayim sonuglar1 (golgelemeler jeokimyasal
analizi yapilan 6rnekleri gostermektedir).

Kuvars (Q) Felspat (F) Kayag Parcasi (L)
Ornek no Qm Qp P K | Andezit/Bazalt | Dasit | Fillosilikat | Opak | Baglayict | Toplam
10-LD-49 | 141 44 20 49 68 83 1 0 94 500
10-LD-54 | 120 35 35 67 21 190 1 0 31 500
10-LD-55 | 132 49 23 89 15 101 0 5 86 500
10-LD-56 | 112 33 11 59 5 226 3 0 51 500
10-LD-81 | 110 26 16 50 35 223 1 0 39 500
10-LD-50 87 34 16 48 42 232 1 2 38 500
10-LD-62 | 103 33 21 60 53 183 0 2 45 500
10-LD-59 87 2 43 122 75 143 1 1 26 500
10-LD-61 | 105 7 27 | 108 64 170 0 2 17 500
10-LD-88 94 19 23 77 55 207 1 0 24 500
10-LD-63 92 12 45 80 51 194 1 0 25 500
10-LD-85 | 111 9 16 43 85 182 0 1 53 500
10-LD-66 | 130 8 25 53 83 168 1 0 32 500
10-LD-60 | 116 12 19 47 62 213 2 8 21 500
10-LD-84 | 100 12 23 57 60 219 1 0 28 500
10-LD-82 | 110 14 28 47 35 241 2 2 21 500
10-LD-89 | 119 10 31 30 78 211 0 0 21 500
10-LD-67 92 4 38 50 28 252 4 2 30 500
10-LD-83 89 19 26 38 13 262 0 0 53 500
10-LD-48 | 131 9 10 36 18 276 0 3 17 500

Incelenen kumtaslari Folk (1980)’in QFR diyagranu kullanilarak smiflandirilmis ve

adlandirilmislardir (Sekil 3.6.). Incelenen drneklere ait sonuglar s6z konusu diyagrama

aktarildiginda bir boliimiiniin feldispatik litik arenit ve diger biiyiik boliimiiniin ise litik

arenit alaninda toplandigi belirlenmistir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Petrografik incelemesi yapilan kumtaglarinin siniflandirilmalart (Folk, 1980).

Senkdy Formasyonu igerisinde yer alan kumtaslarinin petrografik incelemesi
sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.1’de verilmistir. Tablo 4.1’de yer alan ve
kumtaglarinin ana catisin1 olusturan bilesenlerin detayli olarak incelendiginde asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

Kuvars: Incelenen 6rneklerde kuvarslar monokristalin ve polikristalin kuvars
tanelerinden olugsmaktadir. Kumtaslarinin ¢atisini olusturan monokristalin kuvars taneleri
genellikle hafif dalgali sonmeli igerisinde ¢esitli kapanimlar igeren taneler halindedir
(Sekil 4.7 A,B,C,D). Incelenen kesitlerdeki bazi kuvars taneleri ise diiz kenarli ve
kapanim igermeyen taneler seklindedirler (Sekil 4.7 C ve D). Monokristalin kuvars
taneleri koseli ve yart koseli tanalerden olusmaktadirlar. Kuvars tanelerinin bu sekilde
olmasi kaynak alaninin havzaya yakin oldugunu gostermektedir. Monokristalin kuvars
taneleri kaynak alanda granitik ve dasitik/felsik kayaclarin varligini isaret etmektedir.
Kumtaslarinda yapilan petrografik gézlemlerde, incelenen kumtaslar icerisinde iri kuvars
fenokrsitalleri igeren dasitik kayag¢ pargalarinin varligi, kaynak alandaki dasitik/felsik
kayaglarm varligmi destekler niteliktedir. Incelenen kesitlerde monokristalin kuvarslar
yani sira ¢ok az oranlarda metamorfik kokene isaret eden polikristalin kuvars tanelerinide

rastlanmaktadir (Tablo 4.1).

31



Sekil 4.7. Senkdy Formasyonu’ndaki kumtaslarinin mikroskobik goriintimleri (A, tek
nikolde, B, C ve D ¢ift nikolde ¢ekilmistir. Qm: Monokristalin kuvars, Lvd:
Dasitik/felsik kaya¢ parcasi, Lva: Andezitik/bazaltik kaya¢ parcasi, P: Plajiyoklas,
Olgekler = 0.5 mm)

Feldispatlar: incelenen &rneklerde feldispat olarak plajiyoklaslar ve K’lu
feldispatlar gozlenmektedir (Tablo 4.1). (Sekil 4.7). Plajiyoklaslarin ¢ok az bir kismi
zonlu yap1 gosteriyor olup, cogunlugu albit tiirii ikizlenme gostermekte ve Ozellikle
bazilar1 yogun sekilde kalsitlesmis ve serizitlesmislerdir (Sekil 4.7 A,B ve D). Incelenen
kesitlerin bazilarinda (Tablo 4.1 10-LD-59 ve 10-LD-61) feldispat oran1 digerlerine gore
oldukga yiiksektir. Bu kesitlerde feldispatlarin ¢ogu ortoklaslardan olugmakta, ¢ok az
oranda da mikroklinlere rastlanmaktadir. Bunlar tek nikolde kirli kahverengi tonlardaki

killesme ve ¢ift nikolde ise karlspad ikizi gostermeleri ile plajiyoklaslardan

ayrilmaktadirlar.
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Sekil 4.8. Senkdy Formasyonu’ndaki kumtaglarinin mikroskobik goriiniimleri (Biitiin
fotograflar cift nikolde cekilmistir. Qm: Monokristalin kuvars, P: Plajiyoklas, K:
Potasyumlu feldispat (ortoklas) Olgekler = 0.5 mm)

Kayac Parcalar: incelenen kumtaslarinda genellikle yuvarlaklamis, bazen koseli
tanelerden olusan farkli dokuda bir¢ok kaya¢ parcasina rastlanmistir. Kumtaslarinin
cogunda kayac¢ parcalar1 baskin bilesen durumundadir. Kesitlerden yapilan petrografik
gbzlemlerde, kaya¢ pargalarinin tamami volkanik kayac¢ pargalarindan meydana
gelmektedir. Volkanik kayac parcalart Tablo 4.1°de belirtilen iki ana bolim altinda
(dasitik ve andezitik/bazaltik) olmak iizere incelenmislerdir. Incelenen kesitlerde felsik
bilesime sahip, icerisinde fenokristaller halinde 6zsekilli kuvarslar bulunduran dasitik
kayag¢ parcalarina rastlanmaktadir (Sekil 4.9 E ve F, Sekil 4.10A ve B). Incelenen bu
tanelerin hamurunun kuvars, opak mineraller ve cesitli mafik minerallerden olusturdugu
gozlenmektedir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10). incelenen kesitlerde ayrica dasitik tiif olarak
tanimlanabilecek piroklastik kayag parcalari da bulunmaktadir. Kayag pargalari icerisinde
hamuru kismi olarak opaklagmis (tek nikolde koyu renkli) igerisinde plajiyoklas
mikrolitleri gézlenen genellikle andezitik veya bazaltik bilesimli taneler bulunmaktadir

(Sekil 4.9 A-B, C-D, Sekil 4.10 E-F). Bu kayag parc¢alarina ilave olarak trakitik dokulu
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ince plajiyoklas latalarinin yonlenmesiyle karakteristik volkanik kaya¢ parcalar1 da
gozlenmektedir (Sekil 4.9 A-B, Sekil 4.10 A-B). Yukarda bahsedilen birbirinden farkli

dokuya sahip volkanik kayag parcalarinin diginda ¢ok az oranlarda granitik ve mirmekitik

dokulu (yaz1 dokusu) pliitonik kayag parcalari da bulunmaktadir.

Sekil 4.9. Senkdy Formasyonu’ndaki kumtaslarinin mikroskobik goriintimleri (A, C ve E,
tek nikolde ¢ekilmis, B, D ve F, ¢ift nikolde cift nikolde ¢ekilmistir. Qm: Monokristalin
kuvars, P: Plajiyoklas, K: Potasyumlu feldispat, Lvd: Dasitik/felsik kaya¢ parcasi, Lva:
Andezitik/bazaltik kayag parcasi, Olgekler = 0.5 mm)
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Sekil 4.10. Senkdy Formasyonu’ndaki kumtaglarinin mikroskobik goriintimleri (A, C ve
E, tek nikolde c¢ekilmis, B, D ve F, ¢ift nikolde ¢ift nikolde c¢ekilmistir. Qm:
Monokristalin kuvars, P: Plajiyoklas, F: Potasyumlu feldispat, Lvd: Dasitik/felsik kayag
pargasi, Lva: Andezitik/bazaltik kayac pargasi, Olgekler = 0.5 mm)

Diger Bilesenler: Incelenen kumtaslarinda catiy1 olusturan yukardaki bilesenlerin
disinda, siniflama ve adlamalarda bulunmayan tali bilesenler de bulunmaktadir. Baz1
kesitlerde opak tanelere rastlanmaktadir. Genellikle muskovitten olusan fillosilikat

tanelerine rastlanmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Incelenen kumtaslarindaki fillosilikat taneleri (A, B ¢ift nikol, Olgekler =0,5
mm).

Senkdy Formasyonun farkli ylizeylemelerini calisanlar (Kandemir, 2004; Akdogan,
2011) tarafindan kumtaglarinin iginde var oldugundan bahsedilen ¢esitli biyojen
parcalarina rastlanmamustir.

Incelenen kumtaglarinda baglayici olarak; kesitlerin bazi alanlarinda kuvars
izerinde yeniden biiyiimeyle olusmus, biiyiik oranda ise tanelerin arasini saran silisli bir
baglayict hakimdir. Bunun yani sira incelenen Orneklerde bazi diizeylerde tanelerin
arasim saran kloritik bir baglayict da gdzlenmektedir. Incelenen kesitlerde ayrica

baglayici olarak az oranda bazi kesitlerde kalsite de rastlanmaktadir (Sekil 3.8C).

4.4 Senkoy Formasyonuna Ait Kumtaslarinin Jeokimyasi

Bu boliimde Erken-Orta Jura yashh Senkdy Formasyonu’na ait kumtaglarinin
jeokimyasal 6zellikleri ana oksit, iz ve nadir toprak element igerikleri bakimindan ortaya
konulmaya calisilmigtir. Senkdy Formasyonu’ndan alinan kumtaslarinin ana ve iz
element igerikleri (Tablo 4.2.) ve nadir toprak element icerikleri (Tablo 4.3.) tablolar
halinde verilmistir. Jeokimyasal analizi yapilan Ornekler, petrografik analizi yapilan,
ayrismamis, ¢imentosu az Orneklerden secilmistir. Fakat karbonat ¢imento, ayrigsmis
bazik kaya¢ pargalar1 ve amfiboller nedeniyle ateste kayip degerleri oldukga yiiksek
(12,90) degerler vermektedir.

Incelenen 6rneklerin bazi ana oksit, iz ve nadir toprak elementleri cesitli standart

degerlere gore normallestirilerek (PAAS, Kondrit vb.) diyagramlar1 yorumlanmustir.
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4.4.1 Ana ve iz Elementler

Senkdy Formasyonu’na ait kumtaglarinin kaynak alanlarini ve jeotektonik
konumlarini belirlemek amaciyla incelenen kumtasi 6rneklerinin ana oksit ve iz element
sonuclar1 Tablo 4.2’de, nadir toprak element analiz sonuglari ise Tablo 4.3° de

verilmigtir.

Tablo 4.2. Senkdy Formasyonu’na ait bazi kumtaslarinin ana oksit (% agirlik) ve iz
element (ppm) analiz degerleri ve bazi ana oksit oranlar1 (LOI: Loss on ignition=Ateste
kayip= Toplam ucucu igerigi).

Ornek No 10 LD 54 10LD 55 10 LD 59 10 LD 60 10LD 61 Ortalama
SiO; 57,17 49,02 59,00 74,78 54,76 58,95
AlLOs 12,75 10,98 14,43 13,51 18,86 14,11
Fe,0s 3,03 6,52 6,20 3,41 5,72 4,98
MgO 1,09 1,52 1,89 0,46 1,75 1,34
CaO 9,59 12,50 3,29 0,18 2,70 5,65
Na,O 0,24 0,24 0,04 0,39 0,04 0,19
K;0 0,43 0,35 1,20 0,65 1,55 0,84
TiO, 0,52 0,50 0,69 0,36 0,93 0,60
P05 0,13 0,28 0,08 0,05 0,10 0,13
MnO 0,18 0,31 0,16 0,07 0,14 0,17
Cr,0s 0,01 0,01 0,01 0,09 0,02 0,03

LOI 14,80 17,70 12,80 6,00 13,20 12,90
Toplam 99,94 99,92 99,83 99,94 99,81 99,89
Rb 12,60 10,60 26,70 24,00 33,10 21,40
Sr 65,10 62,80 228,40 55,40 267,00 135,74
Ba 60,00 57,00 749,00 80,00 846,00 358,40
Cs 1,20 0,70 1,90 1,40 2,60 1,56
Co 8,60 18,70 13,90 27,50 13,70 16,48
Ga 12,70 11,30 15,10 16,30 18,50 14,78
Ta 0,80 0,70 0,70 0,80 0,70 0,74
Th 7,50 7,50 5,10 8,70 6,10 6,98
U 2,10 2,20 1,50 2,70 2,00 2,10
Hf 3,80 3,80 3,50 3,90 4,30 3,86
Nb 10,80 10,90 8,80 11,50 11,10 10,62
Zr 160,00 159,50 134,00 129,30 162,50 149,06
Y 23,40 29,60 21,00 22,50 21,80 23,66
Mo 1,70 3,80 1,30 38,60 1,20 9,32
Sc 9,00 7,00 14,00 10,00 12,00 10,40
\% 81,00 58,00 129,00 86,00 135,00 97,80
Cu 11,10 10,90 13,70 17,10 15,30 13,62
Pb 3,20 5,40 11,40 14,80 12,60 9,48
Zn 42,00 47,00 79,00 98,00 81,00 69,40
Ni 9,60 16,60 8,20 315,90 58,30 81,72
SiO2/AI203 4,48 4,46 4,09 5,54 2,90 4,30
Fe203/K20 7,05 18,63 5,17 5,25 3,69 7,96
K20/Na20 1,79 1,46 30,00 1,67 38,75 14,73
Na20/K20 0,56 0,69 0,03 0,60 0,03 0,38
Fe203+MgO 4,12 8,04 8,09 3,87 7,47 6,32
AI203/Si02 0,22 0,22 0,24 0,18 0,34 0,24
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Tablo 4.3. Senkdy Formasyonu’ndaki kumtaslarinin nadir toprak element (ppm) analiz

degerleri ve bazi oranlar.

Ornek No 10LD 54 10LD 55 10 LD 59 10 LD 60 10LD 61 Ortalama
La 28,30 34,00 15,40 30,40 17,40 25,10
Ce 53,30 62,10 34,20 64,20 37,20 50,20
Pr 5,43 6,47 4,04 6,81 4,57 5,46
Nd 19,70 24,30 16,70 26,60 18,10 21,08
Sm 3,63 4,49 3,44 4,99 3,89 4,09
Eu 1,10 1,10 1,09 1,17 1,09 1,11
Gd 3,60 4,57 3,57 4,16 3,68 3,92
Tb 0,62 0,77 0,60 0,73 0,61 0,67
Dy 3,39 4,34 3,41 4,18 3,46 3,76
Ho 0,72 0,90 0,74 0,84 0,74 0,79
Er 2,19 2,66 2,18 2,36 2,33 2,34
m 0,34 0,43 0,34 0,39 0,35 0,37
Yb 2,19 2,93 2,16 2,67 2,23 2,44
Lu 0,36 0,46 0,33 0,38 0,34 0,37
La/Sc 3,14 4,86 1,10 3,04 1,45 2,72
Co/Th 1,15 2,49 2,73 3,16 2,25 2,35
Th/Sc 0,83 1,07 0,36 0,87 0,51 0,73
Zr/Sc 17,78 22,79 9,57 12,93 13,54 15,32
TilZr 19,39 18,70 30,72 16,61 34,15 23,91
Zr/10 16,00 15,95 13,40 12,93 16,25 1491

Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu’ndan alinan kumtaslarinin kaynak
alanlarin1 ve jeotektonik konumlarini belirlemek amaciyla petrografik calismalarda
kullanilan 25 adet 6rnek arasindan en az ayrismis 5 adet 0rnegin ana oksit ve iz element
sonuglart Tablo 4.2.°de, nadir toprak element analiz sonuglar1 ise Tablo 4.3’de,
verilmistir.

Senkdy Formasyonu’ndan alman kumtaglarinin  jeokimyasal bilesimlerine
bakildiginda kumtaglar1 bilesimsel olarak ¢ok genis bir aralikta dagilim gostermektedir
(Tablo 4.2 ve 4.3). Incelenen &rneklerdeki SiO, igerikleri %49,02 ile 74,78 arasinda
degismekte, ortalama deger %58,95°dir. Ayni sekilde CaO, Na,O, K,0, Al,O3;, MgO ve
Fe,O; icerikleri de oldukca degisken araliklar sunmaktadirlar (Tablo 4.2.).

Si0,’ye karst olusturulan ana oksit degisim diyagramlarinda CaO, Na,O, KO,
Al O3, MgO ve Fe,05 ‘de belirgin negatif iliskiler gézlenmektedir (Sekil 4.12). Bu veriler
icerisinde SiO,’ye gore yapilan AlO, diyagraminda, Ornek sayisindaki azliktan
kaynaklanan, bir anlamlilik gozlenememistir (Sekil 4.12). Yukarda bahsedilen negatif
iligkiyi bilesimsel olarak genis bir aralikta sunmalar1 kumtaslarinin icerdigi mafik kayag

parcalarindan kaynaklaniyor olmalidir. Na,O ve K,O gibi ana oksitlerdeki pozitif ve
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pozitife yakin dagilimlar yiiksek SiO, igeren kumtaglarindaki kuvarsin yani sira bazi
orneklerde plajiyoklas tanelerinin artisindan kaynaklanmaktadir. Ayrica incelenen
kumtaslarindaki Na ve K degerlerindeki bu farkliliklar kumtaslarinin diyajenezi
sirasindaki degisiklikler ve alterasyonla olusan killerden de kaynaklanabilmektedir

(Spaletti vd. 2008).
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Sekil 4.12. Senkdy Formasyonu igerisindeki incelenen kumtaglarinin SiO,’ye karst ana
element oksit degisim diyagramlari.
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Orneklerin Tablo 4.2°deki baz1 oransal degerlerine bakildiginda iki drnegin yiiksek
K;0/Na,O degerlerine sahip olduklar1 gozlenmektedir. Bu durum, Tablo 4.1. ‘de
petrografik incelemelerdeki sonuclarla karsilastirildiginda bu orneklerin ¢ok yiiksek
oranda alkali feldispat icerdikleri belirlenmistir. Kumtaslarinin genel olarak bilesimsel
anlamda genis bir aralik sunmalari, kaynak alandaki kayaclarin bilesimsel olarak genis
bir aralikta dagilim sunmasi ile yakindan iliskilidir.

Ana oksitlere gore olusturulan, tiim kirintili kayaglarin adlandirildig:r Fe,Os, Na,O
ve K,O’ nun ug¢ elemanlar olarak kullanildig1 tiggen diyagramda, 6rnekler biitiiniiyle Litik
Kumtas: alaninda toplanmaktadirlar (Sekil 4.13 A). Incelenen &rnekleri adlandirmak igin
yapilan diger diyagramlarda Ornekler Pettijohn vd. (1987) tarafindan gelistirilen
adlandirma diyagraminda Litik kumtas1 ve Arkoz alanlarina (Sekil 4.13 B), Pettijohn vd.
(1972) tarafindan gelistirilen diyagramda da yine Litik Kumtasi ve Arkoz alanlarina
diistiikleri belirlenmistir (Sekil 4.13 C).

Grovak

Na,0 K,0
100
{1}. — 04—
. 774 @)
94 'f(,l o
< & 3
¢ 107 Arkoz s 7
v N =
] 2
Grovak m = o4
]
1 T ! A ' ! L 0‘4 O‘B 1.2 1‘6
0.1 1 10 Log (SiO,/ALO,)

K,0/Na,O

Sekil 4.13. Senkdy Formasyonundan alinan kumtaslarinin adlandirma diyagramlar1 (A:
Blatt vd., 1980; B: Pettijohn vd., 1987; C: Pettijohn vd., 1972).
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Incelenen kumtas1 6rneklerine ait ana element oksit degerleri Post Archean Average
Australian Shales (PAAS; Taylor ve McLennan, 1985) degerleri ile karsilastirildiginda
CaO degeri hari¢ TiO,, AL,O3, MgO, Fe,O; ve K,O degerlerinin PAAS’a gore tiiketilmis
olduklar1 gozlenmistir (Sekil 4.14). Sekil 4.14’de gozlendigi gibi CaO degerinde
zenginlesme gozlenmektedir. Ca’daki bu zenginlesme; mafik kayag pargalari igerisindeki
amfibol ve klinoproksen gibi ca igerin bilesenlerin yani sira karbonat ¢imentodan ileri
gelmektedir. Sekil 4.12 detayli incelendiginde Ca zenginlesirken, Na ise tiiketilmistir. Bu
farklilik incelenen kumtaslarinda yer alan plajiyoklaslarin  ¢ogunlukla kalsik
plajiyoklaslar oldugu, bunun yaninda az miktarlarda da sodik plajiyoklaslar igerdigi
goriilmektedir. Kalsik plajiyoklaslarin incelenen kumtaslarindaki artisi, kumtaslarinin
icerdigi mafik kayag pargalarindan kaynaklanmaktadir.

Incelenen o6rneklerin iz element degerleri PAAS ile normalize edilerek Sekil
4.15’deki ortimcek diyagrami olusturulmustur. 10LD59 ve 10LD61 deki Sr ve Ba
miktarlar1 hari¢ genel olarak PAAS’a gore tiiketilmislerdir. Bu iki 6rnekteki Sr ve Ba
zenginlesmesi, incelenen bu Orneklerdeki Tablo 4.1.°de goriildiigii gibi feldispat

miktarindaki artis ile agiklanabilir.

10

Ornek/PAAS

0.1 -

001 I I I I I I I I I
Si0, TiO, ALO, Fe,0,* MgO CaO Na0 K,0 P,0,
Sekil 4.14. Senkdy Formasyonu’ndan almman kumtaglarinin PAAS’a goére normalize
edilmis ana element oksit dagilim diyagramlari.
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10

Ornek/PAAS

0.1 1

Sr Ba Th Nb Hf Y Cr Ni Sc
Rb Cs U Zr Sm Yb Co Cu Vv

Sekil 4.15. Incelenen 6rneklerin PAAS’a (Taylor ve McLennan, 1985) gbre normalize
edilmis iz element dagilim diyagrama.

Nb’da diger elementlerden farkli olarak PAAS degerine gore belirgin bir zenginlesme séz
konusudur. Incelenen tiim orneklerde Nb miktarindaki artis, havzaya malzeme veren
kitasal alanda bazik kayaglarin oldukc¢a yaygin oldugu ve c¢okelme es yashl bazik veya
notr bilesimli volkanizmanin havzaya kirinti verdigi seklinde yorumlanabilir. 10LD60
orneginde Cr ve Ni gibi elementlerin artis1 (Sekil 4.15) olivin, piroksen ve olasilikla
amfibol gibi elementlerin dengeli oldugu minerallerin bazilarinin bu kayaglarda nispeten

yiiksek konsantrasyonlarda birikimini isaret etmektedir.

4.4.2 Nadir Toprak Elementleri

Senkdy Formasyonu igerisinden alinan kumtasi orneklerinin kondrite (Boynton,
1984) ve PAAS (Taylor ve McLennan, 1985)’a gore oranlanmis nadir toprak element
(NTE) diyagramlart Sekil 3.16 de verilmistir. Hafif NTE’leri kondrite gore 20-100 kat
arasinda zenginlesmis iken orta ve agir NTE ise yaklasik 8-20 arasinda degisen oranlarda
zenginlesmislerdir. Kumtaslarinin bilesiminde yer alan kirintilar hafif NTE bakimindan
tilkketilmis bazik bir volkanizmadan cokelmeyle es yaslt olarak olusmus olabilirler.
Incelenen kumtas1 drneklerinin ug degerlerine gore genel olarak tiiketilmis olmasi ve ¢ok
genis bilesimsel aralik sunmalari, kirmntilarin kaynak alaninda yer alan mafik, nétr ve

asidik kokenli kayaclarin yer aldigini isaret etmektedir. NTE elementlerinin kondrite gore
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normalize edilmeleriyle, kumtaglarini olusturan yukarda bahsedilen bilesimdeki kayag
gruplarinin ya, ¢okelmeden dnceki kaynak alanlarinda mevcut olduklar1 seklinde ya da,
cokelmeyle es yaslt volkanizma dikkate alindiginda, o6zellikle mafik bilesenlerin bir

kisminin ¢okelmeyle es yasl volkanik kayalardan tiireyebilecegi diisiiniilmektedir.

1000¢

10.00¢

Ornek/Kondirit
=
j=}

Ornek/PAAS

=

=~ 0.10

1L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
" La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 0.01 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.16. Senkdy Formasyonu’na ait kumtaglarinin A: Kondrite goére (Boynton, 1984),

B: PAAS’a gore (Taylor ve McLennan, 1985) oranlanmis nadir toprak element dagilim
diyagramlari.
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5.IRDELEME

5.1. Kaynak Alan

Cokellerin depolanma ortamlarinin tektonik ortamlari tizerindeki agiklamalara ek
olarak ayrica kaynak alam1 ve kaynak alandaki kayaglar1 belirlemek i¢in de caligmalar
mevcuttur. Yapilan ¢aligmalarda, c¢ogu ana elementler kullanilarak yapilan
tanimlamalarda ayrisma ve alterasyonun bir sonucu olarak karigikliklar olabilmektedir
(Lee, 2002). Bu yiizden iz elementler ve iz element oranlarinin ana elementlerle kombine
edilmesiyle olusturulan kaynak alan ¢aligmalar tercih edilmektedir (Roser, 2000; Mader
ve Neubauer, 2004; Batumike vd., 2006).

Th/U’ a kars1 U diyagraminda (Sekil 5.1-A), kayaglarin Th/U degerleri géz Oniine
alindiginda felsik ve mafik bilesenlerin katkisi belirgin olarak goriilebilmektedir.
Incelenen kumtas1 orneklerinin bu diyagramda manto alaninda bulunuyor olmalari
kumtaslarinin mafik kaynaktan malzeme aldigini isaret etmektedir (Sekil 5.1-A).

Sekil 5.1-B’deki Kumon ve Kiminami (1994) tarafindan Onerilen baziklik
indeksinin (Fe,05+Mg0)/(Si0,+Na,0+K,0) ALLO3/Si0y’ye oranlamasindan
olusturulmus bir diyagramdir. Bu diyagramda farkli tektonik ortamlarda c¢okelmis
cokeller kuvarsin feldispatlara oran1 ve Al,O3/Si0,’ye orani ile karsilastirilmislardir.
Baziklik indeksi arkin petrolojik gelisimi (mafik mi felsik mi oldugu) hakkinda bir 6l¢ii
saglar (Kumon ve Kiminami, 1994). Bu diyagramda {i¢ asama isaret edilmistir; olgun
magmatik yay (MMA), asinmis ada yayir (EIA) ve olgunlasmamis ada yayr (IIA).
Incelenen kumtasi &rnkleri diyagrama yerlesitirldigi zaman, &rneklerin ¢cok anlamli
olmamak kosuluyla asinmis ada yayr ve olgunlasmamis ada yayr alanlarma diistiigi

gozlenmistir (Sekil 5.1 B).
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Sekil 5.1. Senkdy Formasyonu’ndaki incelenen kumtaglarinin A: Th/U’a karst Th
diyagramindaki dagilimlari. Golgeli alan st kitasal kabuk kaynak alanlara ait oranlari
temsil etmektedir (McLennan vd., 1993) B: Baziklik indeksi
((Fe203+MgO)/(S102+Na20+K20))’ nin Al203/S102’ye orani diyagrami (Kumon ve
Kiminami, 1994), C: Kumtaslarinin kaynak alan bilesimini belirlemek i¢in gelistirilmis
diyagram (McLennan vd., 1993; Roser, 2000), D: Kumtaglarinin kaynak alanini gosteren
diyagram (McLennan vd., 1993).

Zr, Th ve Sc c¢oOziinmeyen iz elementlerdir ve ylizey kosullarinda genellikle
hareketli degillerdir, bu yiizden kaynak alan ve kirintili kayaglarin yeniden islenme
calismalarinda oldukga kullanighdirlar. Th/Sc orani kaynak kayalarin ortalama bilesimini
yansitmak i¢in sik sik kullanilir. Scandium ve Th kaynaktan ¢okele nicelik/sayisal olarak
gecer, bu ylizden oran kaynak kayanin bilesimini belirlemede kullanilir (McLennan vd.,
1993; 2000). Th/Sc-Zr/Sc

diyagramina yerlestirildiginde drneklerin ¢ogunlukla andezitik alan etrafinda yogunlastigi

Roser, Senkdy Formasyonu icerisindeki kumtaslari
fakat bazalt alanindan felsitik alana dogru bir uzanim sundugu gézlenmektedir (Sekil 5.1-
C). Bu durum da kaynak alanda felsik kayac¢lardan mafik kayaclara kadar farkl tiirde

kayaglarin oldugunu gostermektedir.

45



Th/Sc, La/Sc, Co/Th, Cr/Th gibi suda nispeten c¢oOziinmeyen elementlerin
oranlamalarindan olusturulan diyagramlar, kaynak alan caligmalar1 icin giizel birer
aractirlar ve ¢okellerin tasinmasi sirasinda degisikliklilere ugramazlar (Taylor ve
McLennan, 1985; Wronckiewicz ve Condie, 1989, 1990, Cullers, 1994). La ve Th gibi
elementler kaynak alanindaki felsik kayaglari, Sc, Cr ve Ni gibi elementler ise mafik
kayaclar1 isaret etmektedir. Bu elementler birgok arastirmaci tarafindan kaynak alan
ayrimt i¢in kullanilmiglardir (McLennan vd. 1993). Th/Sc orami 1’den biiyiikk olan
ornekler uyumsuz elementlerce zenginlesen kitasal katkinin belirtisi, 1-0,6 arasindaki
oranlar ortag, 0,6’dan kiiciik oranlar ise mafik kaynaklarin kumtaglarinin bilesiminde rol
oynadigin1 gostermektedir. Sekil 5.1-D’de Th/U oranlar1 kullanilarak elde edilen
sonuclara benzer sekilde iist kabuk katkis1 daha sinirli olarak goriilmektedir (Sekil 5.1-
D).

Kaynak alan tanimlamalarinda ana elementlerde kullanilmaktadir. Ancak iz
elementlerin aksine hareketlidirler. Bu yilizden ana elementleri kullanirken dikkatli olmak
gerekir. Diyajenez kumtaglarinin bilesimini etkileyen Onemli bir faktordiir. Bircok
kumtas1 kaynak alandaki kayaclara gore SiO,’ce zenginlesirken Na,O ve CaO’ca
tiketilmektedir. Buna bagli olarak kumtaglarinin ana element jeokimyasi havzanin
tektonik ortamina bagl olarak gelisen kaynak alan tipi ile ilgili ipuglar1 verir (Bhatia,
1983). Roser ve Korsch (1988), kumtaslarinin ana oksit degerlerini kullanarak Ayrim-I
ve Ayrim-II’ yi olusturmus ve bunlari kullanarak bir kaynak alan ayrim diyagranu
gelistirmiglerdir. Incelenen drnekler bu diyagrama yerlestirildiginde 6rneklerin ¢oklukla
mafik magmatik kaynak alanina distiikleri gozlenmektedir (Sekil 4.2). Bu da iz

elementlerden elde edilen kaynak alanindaki mafik kayaglar1 dogrular niteliktedir.
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Sekil 5.2. Ana oksitler kullanilarak olusturulan kaynak alan ayrim diyagrami (Roser ve
Korsch, 1988).

5.2. Tektonik Ortam

5.2.1 Petrografik Yorumlamalar

Bu ¢alismada tektonik ortamlarin belirlenebilmesi i¢in kumtaslart hem petrografik
olarak hem de jeokimyasal olarak degerlendirilmislerdir.

Kumtaglarinin petrografisi kullanarak tektonik ortami belirleme caligmalar1 ilk
olarak Dickinson ve Suczek (1979) tarafindan yapilan daha sonraki yillarda Dickinson
vd. (1983) ve Dickinson (1985) tarafindan gelistirilmistir. Bu ¢caligmacilar tektonik ayrim
diyagramlarinda kitasal blok kokenli alanlar esas olarak kumtasinin igermis oldugu
kuvars minerallerinin miktarina ve kaya¢ parcalariin bolluguna bagli olarak alt
boliimlere ayirmiglardir. Bu alana diisen Ornekler genellikle mineralojik ve dokusal
bakimdan olgunlasmis tortullardir ve jeolojik zamanlar boyunca Prekambriyen yagh
kalkanlardan tiiremis tortullar1 yansitmaktadirlar. Kumtagslart igerisinde yer alan K-
feldispat taneleri plajiyoklaslara nazaran ayrisma ve alterasyona daha dayaniklidirlar
(Tucker, 1991). Kumtaslarindaki K-feldispatlarin varligi kaynak alanindaki silisik
(granitik veya riyolitik) magmatik kayac¢ topluluklarini isaret etmektedir. Dickinson ve
Suczek (1979) tarafindan toplanmis, yiiksek oranlarda feldispat taneleri igeren kumtasi

orneklerinin tiimii, kitasal blok kokenli temel yilikseliminden tiiremiglerdir. Bu olgu da
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arkozlarin, tipik olarak granitik bir temelden beslenen c¢okelleri veya blok faylanma ile
iliskili yersel ¢okeller oldugunu desteklemektedir (Pettijohn vd., 1973; Schwab, 1981).
Magmatik yaylardan tiiremis kumtaglar1 tipik olarak olgunlasmamis ve c¢ogunlukla
volkanik kaya¢ parcalar1 ve diger kayag¢ parcalarinca zengindirler. Asinmamis yaylardan
tireyen volkanik kaya¢ pargalart genellikle ince taneli volkanik kayag¢ parcalarindan
olusmakta ve plajiyoklasca zengindirler. Asinmis yaylarda ise asinmanin siddetine bagl
olarak yayin kokiinde yer alan pliitonik kayaclar yiizeyleme verir ve kumtas1 volkanik
kayac pargalarinin yani sira yogun sekilde feldispat ve kuvars igerir. Yeniden olusan
orojenik bdlgeden tiireyen kumtaslar1 kuvars ve sedimanter-meta-sedimanter kayac
parcalarinin  bollugu ile ayirt edilirler. Ayrica bu alandan tiireyen kumtaslari
metasedimanter kayac pargalar1 yam sira ofiyolitik kayac pargalar1 ve ¢ort kirintilart
icerirler. Bu bolge igeririndeki kumtaslart siitur zonlarini, Oniilke (foreland)
yiikselimlerini, deFormasyona ugramis ofiyolitleri, yay kayaclarini, kitasal kenarlardaki
naplar1 ve kivrimli bindirme dilimlerini isaret ederler.

Senkdy Formasyonu’ndan alinan kumtaglarinin petrografik incelenmesi sonucunda
elde edilen veriler Dickinson (1985) tarafindan son sekli verilen diyagramlara
yerlestirildiginde; incelenen oOrneklerin hangi alanlara diistiigii Sekil 5.3.” de
gozlenmektedir. Sekil 5.3. incelendiginde, Senkdy Formasyonuna ait kumtaglarinin

kaynak alanlarinin farkli tektonik ortam alanlarina diistiigii gézlenmektedir.
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Sekil 5.3. Senkdy Formasyonu’ndaki kumtaglarinin petrografik olarak tektonik ayrim
diyagramlarindaki konumlari (diyagramlar Dickinson, 1985 ve Dickinson vd., 1983 den
alinmustir).
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Senkdy Formasyonu igerisinde incelenen kumtaslar1 Erken Jura zaman araliginda
gelisen bir magmatik yaydan kirint1 almis olmalidirlar. Boyle bir magmatik yayin varligi
Sengdér ve Yilmaz, (1981) tarafindan ayrintilariyla tanimlanmustir. Erken Jura’dan
itibaren birikmeye baslayan bu kirintililar yayin arkasinda ark gerisi bir alanda ¢okelmis
olmalidirlar. Arklardan tlireyen ¢okeller arklarin gostermis olduklart morfolojik
Ozelliklere ve petrofasiyes oOzelliklerine goére karisik petrofasiyes 6zellikleri
sunabilmektedirler (Dickinson, 1985). Kandemir (2004), Glimiishane yakin civarindaki
Erken-Orta Jura c¢okellerini inceledigi ¢alismasinda, ayni bir ¢dkelme ortami icerisinde
cok kisa mesafelerde ¢ok farkli tektonik alanlara ait kumtaglarinin varligin1 Erken Jura
zamaninda gelisen rift tektoniginin ozelliklerine baglamistir. inceledigi her bir kesitte
cokelen kumtaglarinin birbirinden farkli 6zellikler sundugunu, bu farkliliklarin,
kumtaglarinin birbirinden bagimsiz farkli kaynak alanlarina sahip havzaciklarda
biriktiginin kanitlar1 olarak sunmustur. Calismact ayrica ¢okellerin olustugu, birbirinden
bagimsiz havzaciklarin olusturuldugu bu topografyanin ekstansiyon gerilmesi altinda

gelisen faylarin olusturdugu engeller tarafindan kontrol edildigini belirtmistir.

5.2.2. Jeokimyasal Yorumlamalar

Kirintili sedimanter kayaglarin jeokimyasi, bu kayaglarin tiiredigi ana materyalin
karakteristikleri hakkinda bilgi verebilir (Taylor ve McLennan, 1985; McLennan, 1989),
ve literatiirde sedimanter kayaglarin kaynak alanini anlayabilmek ve tanimlayabilmek
icin yapilmis bir ¢ok calisma yer almaktadir (Bhatia ve Taylor, 1981; Bhatia, 1983, 1985;
Roser ve Korsch, 1986; McLennan ve Taylor, 1991; Zimmermann ve Bahlburg, 2003;
Cingolani vd., 2003; Schvosbo, 2003; Armstrong-Altrin vd., 2004). Ayrica,
kumtagslarinin kimyasal bilesimi aginma, tasinma ve diyajenezin de bir fonksiyonudur. Bu
gibi sedimanter iglevler siiresince hareketsiz olan bazi elementler, kumtaslarinin tektonik
ortami1 ve kaynak alanini tanimlayabilmek i¢in iyi birer aragtirlar (Taylor ve McLennan,
1985; Bhatia ve Crook, 1986; McLennan, 1989).

Eski sedimanter havzalarin plaka tektonigine gore konumlari, ana ve iz elementlere
ait ikili veya c¢oklu diyagramlar kullanilarak petrografik c¢aligmalarda oldugu gibi
basariyla ayirt edilebilmektedir (Bhatia ve Crook, 1986; Roser ve Korsch, 1986).

Diyagramlarin bazilar1 plaka tektonigindeki bazi 6zel tektonik ortamlarla ilgili ¢ok

49



belirleyici olmamakla birlikte, genel olarak kumtaglarindaki jeokimyasal olaylar ile
tektonik ortamlar1 arasinda bir iliski kurulabilmektedir. Kaynak alandan gelen malzemeyi
homojen olarak icermesinden dolay1 bir¢ok arastirmaci kirintili kayaglarda 6zellikle
seyllerin ana ve iz element jeokimyalarinin kaynak alanlarinin ve tektonik ortamlarinin
gostergesi durumunda oldugunu ileri siirmiistiir (Taylor ve McLennan, 1985). Yine
bircok arastirmaci bu diisiinceden hareketle kumtaslar1 ve 6zellikle de seyllerin ana ve iz
element jeokimyasini kullanarak onlarin kaynak alanlari ile tektonik ortamlar1 arasindaki

iligkiyi ortaya koymaya caligmistir (Bhatia ve Crook, 1986; 1990; Floyd, 1991).

Kumtas1 ve seyllerin tektonik ortamlarin1 ayirmada en yaygin olarak kullanilan
diyagramlardan biri SiO,’ye karst K;O/Na,O oraninin kullanildigr degisim diyagramidir
(Roser ve Korsch, 1986). Kumtaglarinin igermis oldugu SiO, miktar1 tasinma mesafesine
ve siiresine bagli olarak 6nemli oranlarda degismektedir. Sekil 5.4’deki diyagramda SiO;
ekseni, sag tarafa dogru gidildikge kumtaglarinin mineralojik olarak olgunlagma
derecesini gdstermektedir. Kumtaglarindaki K,O/Na,O orani ise alkali feldispat ve biyotit
gibi fiziksel ve kimyasal olarak diger minerallere gore daha hizli bir sekilde
ayrigabilen/bozusabilen ve bu nedenle taginma olaylar1 sirasinda diger bilesenlerden
yikanma ve elenme yolu ile ayrilabilme derecesini temsil etmektedir. Senkdy
Formasyonundan alinan kumtasi 6rnekleri diyagrama aktarildiginda, orneklerin farkl
alanlara sacilim seklinde dagildig1 gozlenmektedir (Sekil 5.4). Ornek azlig1 nedeniyle bu
diyagrami yorumlayabilmek zordur. Akdogan (2011) stratigrafik olarak ayni seviyede yer
alan kumtaglarindan yaptig1 calismalarda Hur ve Kosedagi kesitlerine ait kumtaglarinin
ada yay1 ve aktif kitasal kenar alanlarina diistiglinti, Taht kesitine ait kumtaslarinin da
ayn1 alanlara diismekle birlikte, {i¢ Ornegin goreceli pasif kitasal kenar ortamina

diistiiglinii belirtmistir.
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Sekil 5.4. Incelenen kumtas1 6rneklerinin K,O/Na,O’a kars1 SiO; kullanilarak olusturulan
tektonik ayrim diyagrami.
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Sekil 5.5. Incelenen kumtaslarmin TiO, ve Al,O3/SiO,’ ye karst Fe203+MgO (%Agirlik)
ile olusturulan tektonik ayrim diyagramindaki dagilimlar1 (Bhatia, 1983).

Incelenen &rnekler, Bhatia (1983) tarafindan ana elementler kullanilarak gelistirilen
tektonik ayrim diyagramlarina yerlestirildiginde, dneklerin tek bir alanda toplanmayip,
ozellikle pasif kitasal kenar hari¢ diger bolgeler c¢evresinde bir sagilim gosterdikleri
gozlenmektedir (Sekil 5.5). Kumtaslariin belirli bir alana toplanmamasi, c¢okeldigi
Erken-Orta Jura havzalarinin bu diyagramlarda gosterilen havza siiflamalarindan farklh

oldugu soylenebilir. Bhatia (1983) tarafinda gelistirilen bu tektonik ayrim
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diyagramlarinda bir yitim zonuna bagl olarak yay gerisinde agilan bir havza (Marjinal
havza) tanimlamasi bulunmamaktadir.

Roser (2000), kumtaglarindaki ana element degerlerinin ve miktarlarinin kaynak
alan ve tektonik ortam caligsmalarinda dikkatli kullanilmas1 gerektigini, ¢iinkii bunlarin
deniz suyunda uzun siire kalabildigini, ayrisma ve depolanma sonrasi gelisen islevler
sonucu bozusabildiklerini belirtmistir. Al, Th, Sc, Ti, Hf, Ta, Y, Zr, Nb, Co, Ga, ve Nadir
Toprak Elementleri (NTE) gibi elementler deniz suyunda kisa siireli kalan elementlerdir
ve bunlar dogal sularda ¢ok diisiik yogunluklardadirlar (Roser, 2000). Bu elementler
birgok jeolojik islevde yiiksek oranda hareketsizdirler, eger hareketli olurlarsa, ¢okelme
ortamlarinda genellikle killerde absorbe edilirler. Bu ylizden bu elementler kaynak
alandan ¢okelme ortamina hi¢ bozulmadan taginirlar, bu durumda bu elementlerin kaynak
alan ¢aligmalarinda ideal olarak kullanilmasina yarar.

Bhatia ve Crook (1986), okyanusal ada yay1, kitasal ada yay1, aktif kitasal kenar ve
pasif kenar ortamlarindaki kumtaglar1 i¢in farkli nadir toprak element degerlerine
dayanarak La-Th-Sc  diyagrammi onermislerdir. La-Th-S¢  ve  Th-Sc-Z1/10
diyagramlarinda Senkdy Formasyonu’ndan alinan kumtasi 6rneklerinin biiyiik cogunlugu
kitasal ada yay1 alanina diismektedir (Sekil 5.6). Bu diyagramlarda Th-Zr/10 ve La-Th
eksenleri felsik bilesenleri, Sc kosesi ise mafik bilesenlerin katki oranini belirtmektedir.
Incelenen &rneklerin Sekil 5.6-A’da goriildiigii iizere dogrusal bir uzanim sunmalar

kumtaslarindaki mafik ve felsik katkinin bir gostergesidir.

Th Sc Zr/10

Sekil 5.6. Incelenen kumtaslarmin iz element iceriklerinin tektonik ortam ayrim
diyagramlar1 (Bhatia ve Crook, 1986) (ACM: Aktif kitasal kenar; CIA: Kitasal ada yayz;
PM: Pasif kenar; OIA: Okyanusal ada yay1)
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Iz element verileri tektonik ortam ¢alismalarinda genellikle oranlamalar seklinde
kullanilmaktadir. Th, Zr, Y, Nb, Ce ve La elementleri felsik kayaglar i¢in, Sc, Co, Ti, C,
V ve Ni ise mafik kayaglar1 anlatmak i¢in kullanilmislardir. Th/Sc orani kaynak alanlarini
anlatmak icin sik sik kullanilmaktadir (Taylor ve McLennan, 1985). Bunun yani sira
diger oranlamalarda tektonik ortam ¢aligmalarinda sik sik kullanilmaktadir; La/Sc, Ce/Sc,
Ti/Zr, Cr/Th gibi. Ornek vermek gerekirse, Cr/V ve Y/Ni oranlar1 kaynak alan
calismalarinda ofiyolitik kaynaklarin katkisini anlatmak i¢in kullanilir (Hiscott, 1984;
McLennan vd., 1993). incelenen 6rnekler La/Sc ve Ti/Zr oranlamalarmin kullamldig
diyagrama yerlestirildiklerinde orneklerin iki farkli alan etrafinda toplandigi
goriilmektedir (Sekil 5.7). Verilerin kitasal ada yayr ve aktif kitasal kenar etrafinda

toplanmis olmasi ana elementlere gore elde edilen sonuglara uyumludur.
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Sekil 5.7. Incelenen orneklerin iz element igeriklerini gdsteren diyagram (Bhatia ve
Crook, 1986).

Incelenen kumtaslarindaki hem petrografik hem de jeokimyasal sonuglarin
kullanilan diyagramlarda tek bir alan yerine ¢oklu alanlara dagiliyor olmalari, olustugu
heterojen bilesimli kaynak alanlarindan farkli tektonik ortamlardan tiiredigini belirtiyor
olmalidir. Kandemir (2004), incelenen Ornekler ile ayni stratigrafik seviyedeki
cokellerden yaptig1 petrografik calismalar sonucunda Erken-Orta Jura yash cokeller
icersindeki kumtaslarinin birbirlerinden ¢ok farkli bilesimlere sahip olduklarini ve bu
sonucun ¢okelme ortaminda riftlesmeye bagl olarak gelisen engeller sayesinde oldugunu
belirtmistir. Senkdy Formasyonu’nun govdesini olusturan volkaniklastik kayaglarda
calisma yapan Akdogan (2011), mikroskobik incelemeler sirasinda bazi kumtaslar
icerisinde bol miktarda piroksen, amfibol ve bazik kaya¢ pargalarinin gézlendigini ve

bunlarin ¢okelme sirasinda aktif bir volkanizmanin varligini isaret ettigni belirtmektedir.
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Ayrica bu kayaglarin ¢Okelmesi esnasinda havzaya yay veya yay ici bazik
magmatizmanin bilesenlerinin de eklendigini, Erken-Orta Jura ¢dkellerinin bu sebeple
tektonik ortam ayrim diyagramlarinda genis bir araliga dagildiklarini vurgulamistir.
Incelenen kumtaslar1 genel olarak riftlesen bir yaydan kaynaklanms olmalidirlar.
Senkdy Formasyonu igerisindeki incelenen kumtaglarinin ¢okelim zamani ile ilgili
Tirkiye’nin tektonik gelisimi ile ilgili iki farkli model digerlerinden daha fazla kabul
gormektedir. Adamia vd. (1982), Okay ve Sahintiitk (1997) ve Okay vd., (2006)
tarafindan ileri siirlilen modelde; Paleotetis okyanusu Erken Jura’da Anatolid-Torid
Bloku ile Pontidler arasina yerlestirilmekte ve Geg¢ Paleozoyik’den Paleosen’e kadar
kuzey yonlii bir yitim ile kapatilmaktadir. Bahsedilen bu modele gore incelenen
kumtaslarinin i¢inde bulundugu Senkdy Formasyonu’nun ¢okelim ortami aktif kitasal bir
kenar havza niteligindedir. Yapilan ¢alismalarda incelenen kumtaslarinin spesifik olarak
bu ortami yansittigi belirlenememistir. Kandemir (2004) yorede yaptigi caligmalarda,
Senkdy Formasyonu tabanindaki kumtaglarindan kitasal blok kaynakli Ornekler
belirtmistir. Bu 6rneklerin, yukaridaki modelde bahsedildigi gibi birbirine yaklasan, aktif
bir kitasal kenar1 degil, riftlesen, birbirinden uzaklagsan levhalara bagli ¢okelme
ortamlarini yansittigint vurgulamistir.  Sengor vd. (1980), Sengor ve Yilmaz (1981) ve
Yilmaz vd. (1997) tarafindan ileri siiriilen diger bir modelde ise Paleotetis Okyanusu Geg
Paleozoyik’de Pontidler’in kuzeyine yerlestirilmektedir. Bu modelde ise Paleotetis’in
Geg Paleozoyik-Erken Jura siirecinde gilineye Pontidler’in altina dogru yitimi Pontidler
ile Gondwana arasinda yay gerisi havza seklinde Neotetis’in kuzey kolunun agilmasini
sonuglamistir (Sekil 5.8). Incelenen kumtaslarmim igerisinde bulundugu Senkdy
Formasyonu bu modele gore yitime bagli olarak gelisen yayin giineyindeki pasif kenarda
cokelmis olmalidir. Riftlesen temel kayalarindan yay gerisi havzaya gelen malzeme
(temeldeki granitik kayaglardan havzaya gelen kuvarslar, feldispatlar ve granitik kayag
parcalar1) pasif kenar1 tanimlarken, incelenen kumtaslari igerisindeki volkanik kayac
pargalar1 ise mevcut ve eski bir yay ortamini yansitmaktadir. Akdogan (2011), ayn1 yash
cokellerden calistigi kumtaslarinin ¢ok farkli tektonik ortamlar1 yansitabildiklerini ve
bunun da Erken Jura’da acgilmaya baslayan bir kenar havzada ¢okelmis olabileceklerini

gostermistir.
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Sekil 5.8. Erken Jura zamaninda Dogu Pontidler’in gelisimi ve paleocografyas: (Sengdr
ve Yilmaz, 1981).

Tezin esas konusunu olusturan ¢okeller Erken Jura’da Pontidler’in glineyinde yer
alan Neotetis Okyanusunun Kuzey Kolunun giineye bakan kenarlarinda riftlesen bir yay
tizerinde ¢okelmis olmalidirlar. Dickinson (1985), yaylardan tiireyen ¢okellerin yaylarin
gostermis olduklart morfolojik 6zelliklere ve petrofasiyes 6zelliklerine ve farkli aginma
miktarlarina gore karisik petrofasiyes 6zellikleri sunabildiklerini belirtmistir. Magmatik
yaylardan tiiremis kumtaslari tipik olarak olgunlasmamis ve ¢ogunlukla volkanik kayag
pargalar1 ve diger kaya¢ parcalarinca zengindirler. Asimnmamis yaylardan tiireyen
volkanik kayag parcalar1 genellikle ince taneli volkanik kayag¢ pargalarindan olusmakta
ve plajiyoklasca zengindirler. Asinmis yaylarda ise asinmanin siddetine bagli olarak
yayin kokiinde yer alan pliitonik kayaclar yiizeyleme verir ve kumtasi volkanik kayag
pargalarinin yani sira yogun sekilde feldispat ve kuvars igerebilir.

Incelenen kumtaslarinda yapilan incelemeler ve analizler, bu ¢okellerin bir yaydan
beslenmis olmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica, incelenen kumtaglarinin igerisinde
bulundugu istif, kumtaslarinin makroskobik ve mikroskobik 6zellikleri incelendiginde;
cokeller igerisinde herhangi bir denizel fosil bulgusunun olmayisi, kdmiir ve bitki
kirintilar1 igeren seviyelerin ve silislesmis agaclarin varligi, yersel ve yanal devamlilig

olmayan konglomera ve kumtaslarinin varligi, ¢okellerdeki ani fasiyes degisimleri,
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incelenen kumtaglarindaki bilesenlerin ¢ogunlukla koseli olmasi, ¢ok uzun mesafe
tasinmamis olmasi ve kumtaslarindaki silis ¢imento, bu c¢okellerin karasal bir ortamda

cokeldigi izlenimini vermektedir.
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6.SONUCLAR

Eski Giimiishane civarimin jeolojik incelemesi ve Senkdy Formasyonu
icerisindeki kumtaglarinin petrografik ve jeokimyasal incelemesinin yapildig1 bu
calismada su sonuglar elde edilmistir:

1- Trabzon H42-b2 1/25.000’lik paftasinin detayli jeoloji haritast yapilmis ve
inceleme alanindaki birimlerin birbirleriyle olan dokanaklar1 ayrintili  olarak
incelenmistir.

2- Senkdy Formasyonu’'ndan alman kumtaslarindan yapilan petrografik
caligmalar sonucu, kumtaslarin litik arenit ve feldispatik litik arenitler olduklari
belirlenmistir.

3- Incelenen kumtaslarinda felsik kaynag: isaret eden bilesnelerin diginda mafik
kokeni isaret eden bilesenler 6nemli oranlarda bulunmaktadirlar. Yapilan gézlemlerde bu
mafik bilesenlerin Erken Jura’daki yay volkanizmasmin bir {iriini olabilecegini
diistindiirmektedir.

4- Incelenen kumtaslarindaki hem petrografik hem de jeokimyasal sonuglarin
kullanilan diyagramlarda tek bir alan yerine ¢oklu alanlara dagiliyor olmalari, incelenen
kumtaslarinin  olustugu heterojen bilesimli kaynak alanlarindan farkli tektonik
ortamlardan tiiredigini belirtmektedir.

5- Incelenen kumtaslarinin  igerisinde bulundugu istif, kumtaslarinin
makroskobik ve mikroskobik 6zellikleri incelendiginde; ¢okeller igerisinde herhangi bir
denizel fosil bulgusunun olmayisi, komiir ve bitki kirintilar1 iceren seviyelerin ve
silislesmis agaclarin varligi, yersel ve yanal devamliligt olmayan konglomera ve
kumtaglarimin varligi, ¢okellerdeki ani fasiyes degisimleri, incelenen kumtaglarindaki
bilesenlerin ¢ogunlukla koseli olmasi, ¢ok uzun mesafe tasinmamis olmasi ve
kumtaslarindaki silis ¢imento, bu c¢okellerin karasal bir ortamda ¢okeldigini

gostermektedir.
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