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Danisman: Dog. Dr. Cigdem SAYDAM EKER

2018, 110 sayfa

Bu ¢alismada, Giimiishane yoresi Erken—Orta Jura yash kirintili kayaglarin litolojik,
petrografik ve jeokimyasal ozellikleri incelenmistir. Bu kapsamda, Akcgakale, Baglarbasi,
Gurbetyatag1 ve Yukarialigti civarlarindan dort adet stratigrafik kesit 6l¢iilmiis ve kirintili
kayaglardan 6rnekler toplanmistir.

Akcakale, Baglarbasi ve Gurbetyatagi Olgiilii Stratigrafik Kesitlerinin (OSK) litolojik
ozellikleri benzerlik gostermekte olup, genellikle kumtasi, ¢amurtasi, kirectast ve ¢ort
ardalanmasindan olusmaktadir ve kalinliklar1 sirasiyla, 95 m, 127 m ve 133 m olarak

Olciilmiistiir. Yukarialict1 6l¢iilii stratigrafik kesiti tabanda konglomeralar ile baslayip yukari



dogru kumtasi, marn, kiregtasi ve volkanik kayac¢ ardalanmasi ile 375 m’ye kadar devam edip,
bu seviyeden sonra tamamen volkanik kayaglara gegmektedir.

Incelenen kumtaslarmin tane boyu ortalamasi -0.78-2.50 ¢ arasinda degismektedir.
Wenthworth boyut siniflamasia gore s6z konusu kumtaslar1 ¢ok iri-ince tanelidir. Modal
mineralojik bilesenlerine gore, Akgakale OSK’ya ait kumtaslar1 arkozik arenit ve grovak,
Baglarbasi OSK ’ya ait kumtaslar1 grovak, Gurbetyatagi OSK ya ait kumtaslar, litik arenit ve
feldispatik vake-grovak, Yukarialigti OSK’ya ait kumtaslari, litik arenit ve feldispatik vake-
grovak olarak smiflandirilmislardir.

Akgakale, Baglarbasi, Gurbetyatag1 ve Yukarialigh OSK’ya ait kirmtili kayaglarin ana
element igerikleri yaklagik benzer olup, ortalama en yiiksek SiO2 igerigi % 57.67 ile
Baglarbast OSKya, en diisiik SiO- igerigi % 52.67 ile Akgakale OSK ‘ya aittir. Ana element
igerigine gore, Akgakale, Baglarbasi ve Gurbetyatagi OSK’ya ait kayaglarin biiyiik
cogunlugunun vake, Yukarialigti OSK’ya ait kayagclarin ise bir kismimin vake, bir kismmin
ise seyl-Fe-seyl oldugu belirlenmistir. Dort kesite ait kirintili kayaclarin iz element ve nadir
toprak element (N.T.E.) icerigi ve dagilimlar1 benzerlik gostermektedir.

Incelenen kirmtili kayaclarin ana, iz ve N.T.E. jeokimyalar1 bazik/felsik—ortac/felsik
kaynaklardan beslendigini gostermektedir. Karigik kaynak modeline gore ise bu kayaglar,
Karbonifer yasgh Giimiishane Pliitonu (Granit ve Granodiyorit) ile Erken Jura yasli Gokgedere
Pliitonu (Gabro)’ndan beslenmistir. Akgakale, Baglarbasi ve Gurbetyatagi OSK’ya ait
kirintili kayaglarin Kimyasal Ayrigma Indeks (CIA) degerleri sirastyla 35-74, 39-84 ve 38-89
arasinda degiserek, kaynak alaninda diisik—yogun kimyasal ayrismanin oldugunu
gostermektedir. Yukarialigt OSK’ya ait kayaglarin CIA degeri oldukca diisiik olup 30-51
arasinda degismektedir ve kaynak alaninin ¢ok diisiik kimyasal ayrisma ile kars1 karsiya
kaldigin1 isaret etmektedir. Ayrica jeokimyasal veriler s6z konusu kayaclarin tekrar
dongiilenmeye maruz kalmadiklarini ve basit sedimanter dongii tarihgesine sahip olduklarini
gostermektedir. Akcakale, Baglarbasi ve Gurbetyatagi OSK’ya ait Orneklerin biiyiik
cogunlugu “Pasif kenar”, Yukarialigti OSK ’ya ait &rneklerin gogunlugu ise “Ark” bdlgesinde
yer almislardir ve soz konusu kirintili kayaclarin yay gerisi rift havzalarinda ¢okeldigi

distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ayrisma, Erken-Orta Jura, Gilimiishane, Kaynak Alan, Kumtasi
Petrografisi, Sedimanter Dongii, Tektonosedimanter Ortam, Tim

Kayag Jeokimyasi.
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In this study, Early—Middle Jurassic sedimentary rocks in the Giimiishane area have been

investigated in terms of their lithological, petrographical and geochemical features. In this

contex, four stratigraphic section were measured around the Akgakale, Baglarbasi,

Gurbetyatag1 and Yukarialicti, and sampled especially in terms of clastic rocks.

The lithologic features of the Measured Stratigraphic Sections (MSS) of Akcakale,

Baglarbas1 and Gurbetyatag are similar, they are usually composed of sandstone, mudstone,
limestone and chert intercalated and their thicknesses were measured as 95 m, 127 m and 133

m, respectively. Yukarialigtt MSS is conglomerate at the base continuing upwards into

VI



sandstones, marl, limestones and volcanic rocks. This series continues until 375 meters and
then it passes to volcanic rocks.

Grain size average of the investigated sandstones range from -0.78 — 2.50 ¢ and the
sandstones are very coarse—fine-grained according to Wenthworth scale. Sandstones of the
Akgakale MSS are arkozoic arenite, greywacke, the Baglarbasi MSS are greywacke, the
Gurbetyatagi MSS are litarenite and feldispathic wacke-greywacke, the Yukarialigti MSS are
lithic arenite and feldispathic wacke-greywacke in mineralogical composition.

Major element contents of the sedimentary rocks of the Akgakale, Baglarbasi,
Gurbetyatagi and Yukarialigti MSS are nearly similar. The highest average SiO> content with
57.67 % belong to samples from the Baglarbasi MSS, the lowest average SiO, content with
52.67 % at Akgakale. Based on their chemical composition, most of the samples of the
Akcakale, Baglarbagi, Gurbetyatagit MSSs are classified as wacke, some of samples of
Yukarialigtt MSS are wacke, others are shale-Fe shale. The trace and rare earth element (REE)
contents and their distributions in the sedimentary rocks from all the sections are nearly
similar.

Basic/felsic—intermediate/felsic provenance for the investigated sedimentary rocks
deduced from their major, trace and rare earth element geochemistry. These rocks are
probably derived from Carboniferous Giimiishane pluton (granite and granodiorite) and early
Jurassic Gokcedere pluton (gabbro) according to mixed source composition model. Chemical
Index of Alteration (CIA) values vary between 35-74, 39-84 and 38-89 for Akgakale,
Baglarbas1 and Gurbetyatagi MSS, respectively. These CIA values indicate a low-an intensive
chemical alteration, in the source areas of the investigated rocks. The CIA values for
Yukarialigtt MSS range from 30 to 51, and suggest a low chemical alteration in the source
areas of the Yukarialigtt MSS sandstones and marl. In addition, geochemical data suggest a
relatively simple cycling history for the studied rocks. Akgakale, Baglarbasi and Gurbetyatagi
rocks are similar to those deposited in passive margin setting, whereas Yukarialigti MSS are

typical for arc setting and they were likely deposited in a back-arc setting.

Key Words: Weathering, Early-Middle Jurassic, Giimiishane, Provenance, Sandstone
Petrography, Sedimentary Cycle, Tectonosedimentary Environment, Whole-

rock Geochemistry.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris ve Amacg

Yer kabugu iizerinde var olan eski kayaclarin fiziksel ve kimyasal yollarla ayrisip,
asinip, tasmnip ve belli ¢okelme ortamlarinda birikip taslagsmasiyla olusan kayaglara
kirintili kayaglar denir. Bundan dolay1 kirintili kayaglar genel olarak tiiredikleri kaynak
kayanin mineralojik ve kimyasal bilesiminin yani1 sira, kaynak kayadaki kimyasal ayrigsma
derecesini, kaynak kayanin tektonizma siirecini, kaynak bolgenin iklim sartlar1 ve taginan
kirintilarin  sedimantolojik dongii tarihgesini yansitmaktadir. Hatta kirintili kayaclar,
tektonik olaylar sonucu tamamen asinmis/yok olmus veya metamorfik olaylar sonucu
baskalasim gec¢irmis kitasal ve okyanusal kaynak alanlar1 hakkinda 6nemli bilgi saglayan
tek kaynak durumundadirlar. Bu nedenle kirintili kayaglarin jeokimyasal agidan
incelenmesi calisilan alanin jeolojik tarihgesi agisindan dnemlidir.

Giimiishane ve yakin ¢evresinde ylizeyleme veren ve Dogu Pontidlerin iginde 6nemli
yer tutan kirintili kayaglar, degisik amagli jeolojik aragtirmalar, yiiksek lisans ve doktora
tez calismalar1 kapsaminda bir ¢ok arastirmaci tarafindan ¢esitli a¢ilardan incelenmistir.
Ancak yoredeki kirintili kayaglarin jeokimyasal 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar
sinirli sayidadir. Bu ¢aligma ile Giimiishane yoresinde yiizeyleme veren Erken-Orta Jura
yasl kirintili kayaclarin sedimanter-petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri belirlenerek
kimyasal ayrisma derecesi, paleoiklim, tektonik ortam ve sedimanter dongiiniin ortaya

konulmasi amaglanmaistir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Caligma alani, Dogu Karadeniz Boliimiiniin orta-giiney kesiminde yer almaktadir ve 1/
25.000 oOlgekli Trabzon-H43-al ile H43-a4 paftalar igerisinde bulumaktadir. Calisma
kapsaminda Giimiishane yoresinde Erken-Orta Jura yash kirintili kayaclarin yiizeyleme
verdigi (istifin kesintiye ugramadigi) 4 pilot alan se¢ilmistir. Calisma alan1 il merkezinin
giineydogusunda Giimiishane-Erzurum karayolunda il merkezine yaklagik 6 km uzaklikta

bir alandan baglamaktadir.



1.2.2. Topografya

Calisma yapilan pilot alanlar topografik olarak engebeli bir yapiya sahiptir. Pilot
alanlardaki en dnemli yerlesim yerleri Giimiishane 11 Merkezi, Baglarbas1 Mahallesi,
Akgakale Koyii ve Yukarialicti Koyiidiir. Inceleme alani ve cevresinin en 6nemli
yiikseltileri Ugurum Tepe (1643 m), Tencel Tepe (1448 m), Gurbetyatagi Tepe,
Kurtdelikleri Tepe (1931 m), Kus Tepe (1722) ve Karabocekler Tepe (1890 m) dir.
Caligma alaninda topografyay1 kontrol eden en 6nemli su kaynaklarini sehir merkezinden
de gecerek Karadenize dokiilen Harsit Cayr ile onu besleyen irili ufakli kollar

olusturmaktadir.
1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Giimiishane Ili iklimsel olarak, 1liman Karadeniz Bélgesi iklim kusag: ile kurak Dogu
Anadolu iklim kusag: arasinda gegis teskil etmektedir. Ilde genel olarak yazlar sicak ve
kurak, bazende serin ve hafif yagish gecer. Kislar ise soguk ve yagishdir. Giimiishane’de
acik ve giinesli gegen giin sayis1 79 giin, kapali gegen giin sayisi ise ortalama 68 gilindiir.
[lde en fazla giineslenme Temmuz, en az giineslenme Ocak ve Aralik aylarinda
olmaktadir. Yagisl mevsimler kis ve bahar aylanidir. Yagislar genellikle kis aylarinda kar,
bahar aylarinda ise yagmur seklinde gortilmektedir.

Ilde 2100 metre rakima kadar olan kisimlarda ¢am, kdknar, ladin, mazi, mese, titrek
kavak, Ozbek kavagi, biiyiik yaprakli thlamur, dag akca agaci, ak sdgiit, adi ceviz, sakalli
kizilagag, kiraz, yabani elma, mahlep, saricam, kadran ardic1, bodur ardig, boyaci sumagi,
erik, 1lgin, yabani findik, kusburnu, ali¢ ve tespiti yapilamayan yiizlerce odunsu bitki
bulunmaktadir. Daha alt rakimli kesimlerde peygamber ¢icegi, ablan otu, baslik otu,
saman ¢icegi, bodur mazi ve heniiz tespiti yapilamayan yiizlerce otsu ve endemik bitki

¢esidi bulunmaktadir.



1.2.4. Ekonomi

Yore halkinin ge¢im kaynagini esas olarak tarim ve hayvancilik olusturmaktadir.
Tarimla ugrasanlar genelde bugday, arpa ve meyve yetistiriciligi ile ugrasmaktadir.
Arazinin engebeli yapist ve ulasim gii¢liigli yorenin kalkinmasini olumsuz olarak

etkilemekte ve yore genelinde yaygin gé¢ olusumuna neden olmaktadir.
1.2.5. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanina ulasim Giimiishane-Erzurum ve Giimiishane-Kelkit Devlet yolu ile
bu yollara bagli ¢ok sayida stabilize ve patika yollarla saglanmaktadir. Caligsma yapilan
pilot alanlarin Giimiishane iline en yakin yeri Baglarbagi Mahallesi mevkii olup sehir
merkezine yaklasik 6 km uzakliktadir. (Sekil 1.1).

+ #Gurbetystan
’ >
Akcakale

w4
~ Tekkes

Y.Aligt

Sekil 1.1. Inceleme Alaninin Yer Bulduru Haritasi



1.3. Bolgesel Jeoloji

Calisma alanimi da i¢ine alan Dogu Karadeniz Orojenik Kusagina Hamilton (1842)
tarafindan ilk defa tektonik bir birim olarak “Pontid” ismi verilmistir. Ketin (1966),
Tirkiye’nin orojenik gelisimini esas alarak bir siiflandirma yapmis ve Tirkiye’nin
tektonik birliklerini kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar
Krvrimlart Kusagi olarak dort ana tektonik birlige ayirmistir. Ketin ve Canitez (1972),
daha sonra bu tektonik birlikleri yeniden diizenleyerek, litolojik farkliliklarindan dolay1
Dogu Pontidleri, “Dogu Pontidler” ve “Bat1 Pontidler” olmak tizere ikiye ayirmislardir.
Ozsayar vd., (1981), Dogu Pontidler’de Geg Kretase yash kayaglar1 kuzey ve giiney
bolgelerinde farkliliklar gosterdikleri i¢in “Dogu Pontid Kuzey Zonu” ve “Dogu Pontid
Giiney Zonu” olarak ikiye ayirmislardir ve iki zon arasindaki sinir1 Niksar-ispir-Ardanug
hatt1 olarak belirlemislerdir. Dogu Pontidleri, Bektas vd., (1995 ve 1999) ise sunmus
olduklar farkli magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim asamalarina gore, kuzeyden
giineye dogru kuzey zon, giiney zon ve eksen zonu olmak iizere ii¢ alt gruba ayirmistir.
Sengor ve Yilmaz (1981), ilk defa “Levha Tektonigi” ni esas alan bir siniflama yapmustir.
Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan yapilan ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilan son
siiflama da ise Ketin‘in Pontidler olarak ayirdig1 kuzeydeki tektonik birligin i¢inde kalan
bolge, batidan doguya ve giineye dogru Rodop-istranca Zonu, Trakya Havzasi, Istanbul
Zonu ve Sakarya Zonu olmak {iizere dort adet tektonik birlige ayrilmistir. Calisma alan
bu birliklerden Sakarya Zonu’nun dogusunda ve Giiney Zon iginde yer almaktadir (Sekil
1.2).

Dogu Pontidlerin Giiney Zon’unda en yash kayaglart metamorfik kayaglar
olusturmaktadir. Farkl arastiricilar tarafindan Pulur Metamorfitleri (Ketin, 1951), Pulur
Masifi (Korkmaz ve Baki, 1984), Kopuzsuyu Deresi Metamorfitleri (Ozer, 1984),
Agvanis Masifi (Okay, 1984; Altinkaynak, 2000), Tokat Masifi (Alp, 1972; Ozcan vd.,
1980; Rojay, 1993; Tiiysiiz, 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu, 2006), Kurtoglu
Metamorfitleri (Topuz vd., 2007), Karadag Metamorfitleri (Dokuz, 2000; Dokuz ve
Tanyolu, 2006; Ustadmer ve Robertson, 2010) gibi isimlerle anilmistir. Topuz (2000), bu
metamorfitlerin yaslarint U-Pb, Ar-Ar ve Rb-Sr gibi radyometrik yontemlerle 260-330
milyon y1l olarak saptamistir ve bu metamorfitlerin Pulur Masifinde iki ayr1 tektonik
birimden olustugunu belirtmistir. Temeli olusturan bu metamorfitler, baslica granodiyorit,
kuvarsli mikrodiyortit, granit ve dasitlerden olusan Giimiishane Graniti, Giimiishane

Pliitonu, Glimiishane Granitoyidi veya Glimiishane Batoliti (Y1lmaz, 1972; Cogulu, 1975;



. Calisma Alan

Sekil 1.2. Calisma Alanimnin Tiirkiye’nin Tektonik Birliklerindeki Konumu (Okay ve
Tlysiiz, 1999)

Topuz vd., 2010) ve Kose Kompozit Pliitonu (Dokuz, 2011) gibi degisik adlar verilen
Erken-Geg Karbonifer yasl granitik sokulumlar tarafindan kesilmistir.

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Giiney
Zon’unda Erken-Orta Jura donemi sedimanter kayaglarin baskin oldugu, ¢ok genis
alanlarda yilizeyleme veren ve kisa mesafelerde kalinlik ve fasiyes degisimleri gosteren
bir istifle temsil edilmektedir. S6z konusu istif, andezit, diyabaz, bazalt, aglomera, tif ve
tiifitlerden olusan volkanit ara seviyeler iceren yersel cakiltasi, dereceli kumtagi, marn,
kiltasi ve kumlu kiregtaglarindan olusmakta olup yer yer 3-30 m kalinliginda
kriptokristalin, mikrokristalin kuvars ve megakuvars 6zellikli ¢ort ara katkis1 (Saydam
Eker vd., 2012) ve yer yer komiir seviyeleri (Mann vd., 1998; Hos Cebi vd., 2009; Saydam
Eker vd., 2015; Saydam Eker vd., 2016) igermektedir. Ayrica yapilan son g¢alismalar
(Dokuz vd., 2010, 2017) Jura zaman diliminde meydana gelen magmatizmanin Erken
Jura ve Geg Jura olmak tizere iki evrede olustugunu gostermektedir. Dokuz vd. (2010,
2017), Erken Jura magmatizmasimin, yitim iligkili oldugunu ve yay i¢i/yay gerisi
ortamlarda gerceklestigini, buna ragmen Ge¢ Jura magmatizmasinin ise ¢arpisma sonrasi

okyanusal dilim kopmasi (Slab breakoff) mekanizmasi ile iligkili oldugunu One



stirmektedir. Bir ¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisilan bu istif, Giiney Zon’da farkli adlarla
anilmistir (Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; Hacidren Formasyonu, Pelin, 1977;
Hamurkesen Formasyonu, Agar, 1977, Telme Yayla Formasyonu, Turan, 1978;
Zimonkdy Formasyonu, Eren, 1983; Balkaynak Formasyonu, Kesgin, 1983; Senkoy
Formasyonu, Kandemir, 2004).

Geg Jura’dan Erken Kretase sonuna kadar stiren donemde sakin tektonik kosullarin
hakim oldugu Dogu Pontidlerde karbonat ¢okelimi gergeklesmistir. Pelin (1977)
tarafindan ilk kez Berdiga Formasyonu olarak adlandirilan birim giiney zonda, genel
olarak gri-bej renkli, kalin, yer yer masif katmanli, ¢ok zengin bentik foraminifer fosilleri
iceren, taban seviyeleri yer yer dolomitlerden {iist seviyeleri ise ¢ort yumru ve bantl
kirectaslarindan olusmaktadir (Tasli, 1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002).

Geg Kretase donemi, Dogu Pontidlerin Giiney Zon’unda yer yer ve sinirli magmatik
aktivitenin (Sipahi, 2005; Kaygusuz vd., 2013; Eyuboglu, 2015) gozlendigi ve tortul
¢Okelimin hakim oldugu bir istif s6z konusudur. Bu istif, sar1 renkli kumlu kiregtast,
kirmiz1 renkli kiregtasi ve tiirbiditler olmak {iizere {i¢ liyeden olusan Kermutdere
Formasyonu olarak adlandirilmistir (Tokel, 1972). Tiirbiditik istifin kalinlig1 135-750 m
arasinda degismekte olup, genellikle ince-kalin tabakali kumtaslari ile ince, orta tabakali
marn ardalanmasindan olusmaktadir (Saydam, 2002; Saydam ve Korkmaz, 2006; Saydam
Eker ve Korkmaz, 2011).

Senozoik donemi, Dogu Pontidlerin giiney kesiminde sedimanter kaya¢ ve yay
magmatizmasi neticesinde olusan istifle temsil edilmektedir. S6z konusu magmatizma,
Kop Daglar1 ve Erzincan hatti ilizerinde Geg¢ Paleosen’de baslamis ve kuzeye dogru
ilerleyerek Alt Eosen déneminde Giimiishane-Ispir hatt: boyunca asidik magmatizmanin
ve volkano-sedimanter istif karakterindeki tirtinleri olusturmustur (Tokel, 1977; Arslan
ve Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd., 2005; Arslan ve Aslan, 2006; Temizel ve Arslan, 2009;
Aslan, 2010; Karsli vd., 2010; Kaygusuz vd., 2011; Topuz vd., 2011; Eyuboglu vd. 2011a;
Dokuz vd., 2013). Bu istif, calisma alaninda, Alibaba Formasyonu (Tokel, 1972) olarak

adlandirilan volkano-tortul birim olup, alttaki kayaclart uyumsuzlukla 6rtmektedir.
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Bu birim tabanda yersel olarak konglomeralar, kumtas1 ve tiifit ara katkili nummulitli
kiregtaslar1 ile baslayarak iist seviyelere dogru andezit ve iliskili piroklastikleri ile devam
etmekte ve yer yer asinmis olarak bulunan kiregtagi, kumtagi, marn tiif ardalanmasi ile son
bulmaktadir (Aliyazicioglu, 1999). Yoredeki en geng kayaclar ise kuvarterner yash ve
olusumlarint hala devam ettiren traverten, taraca ve aliivyonlardan olugmaktadir. Harsit
Cay1’na ait taracanin yoredeki kalinlig1 2-6 m arasinda degismektedir. Ayn1 ¢aya ait taraga
ve dere ¢okellerinin jeokimyasal ve izotopik verileri, bu aliivyonlarin ortag-felsik kaynaktan

tiiredigini gostermektedir (Saydam Eker, 2017).

1.4. Onceki Cahsmalar

Calisma konusunu olusturan Erken-Orta Jura yash kayaclari konu alan c¢ok sayida
jeolojik arastirma, yiiksek lisans ve doktora ¢alismalari bulunmaktadir. Calisma alanlart ve
yakin ¢evrelerinde yapilan baglica ¢aligmalar kisaca agagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Ketin (1950), Maden Tetkik Arama Enstitiisii adina ger¢eklestirmis oldugu “Bayburt
Yoresinin Jeolojisi” isimli ¢alismasinda yorenin 1/ 100.000 6lcekli haritasini ¢ikartarak,
yorenin stratigrafisini incelemistir. Yapmis oldugu bu c¢alisma ile yoOrenin tektonigini
irdelemistir ve Bayburt yoresi, Kale civarindaki Liyas yash kirectaslarinin, Geg Kretase yasl
flisler iizerine itildigini saptamstir.

Ketin (1951), Bolge jeolojisini ele alan c¢aligmasinda, ilk defa bu ydrede 1500 m
kalinliginda Permo-Karbonifer yash ¢okelleri tanimlamis ve bunlarin iizerine Liyas yash
¢okellerin transgresif olarak geldigini belirtmistir. Calisma sahasinda genis ytizlekler
seklinde yaklasik 2000 m kalinliginda Liyas yaslh ¢okellerin bulundugunu ve bunlarin taban
seviyelerine yakin kesimlerinde 5-30 cm kalinliklarda komiir damarlar1 igerdigini
belirtmistir. Liyas yasli birimlerin lizerine transgresif olarak Malm yasl ¢okellerin geldigini
dile getirmistir.

Yilmaz (1972), Yoredeki Liyas yashi c¢okelleri alttan iiste dogru Reksene-Venk,
Sehittepe ve Gokgepinar olmak iizere {i¢ formasyona aymrmistir. Reksene-Venk
Formasyonu’nun genellikle arkoz nitelikli kumtaglar1 ile ¢akiltasi ara katkilarindan
olustugunu ve formasyon icerisinde tane boyunun iiste dogru belirgin bir incelme
gosterdigini vurgulamistir. Bu formasyonun, Sinemuriyen’den daha yaslh ve olasilikla bir
akarsu veya plaj ¢okeli olabilecegini belirtmistir. Sehitttepe Formasyonu’nun altta silttasi-

subgrovak ardisimindan, iist kisimda ise kirmizi kiregtaslarindan ibaret oldugunu ve kismen



karasal (bataklik) kosullarda gelismis oldugunu ileri siirmiistiir. S6z konusu formasyonun
tist kesimlerinde yer alan bol ammonit, foraminifer, bryozoa, belemnit ve krinoid fosilleri
iceren kirmizi kiregtaglarinin si1§ denizel ortamda gelismis oldugunu ve yasmin da
Sinemuriyen-Toarsiyen oldugunu belirtmistir. Gok¢epinar Formasyonu’nun ise Geg Liyas
yaslt olup, kalin ¢akiltagi ve aglomeralardan olustugunu ve bu ii¢ formasyonun sinirlarinin
birbiri ile uyumlu oldugunu belirtmistir.

Bursuk (1975), “Bayburt Yoresinin Mikropaleontolojik ve Stratigrafik Irdelemesi”
isimli doktora tezinde, Mesozoyik yash ¢okellerden aldigr Olgiilii stratigrafik kesitlerdeki
kayaglarda mikro paleontolojik ¢aligmalar yapmistir. Calisma sahasinda mikrofauna ile ilk
kez Dogger’in varligint ortaya koymustur. Ayrica ¢alisma sahasinda Jura yaslt ¢okeller
icerisinde 2 yeni Ammonit tlirii bulunmus ve Liyas-Malm’deki biyozonlar, Ammonoidea ile
ayirtlanarak diger iilkelerle korelasyon tablosu olusturmustur.

Agar (1977), “Demirozii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) Bolgesinin Jeolojisi” konulu
calismasinda 450 km? lik bir alanin 1/25000 &lgekli jeolojik haritasimi yaparak Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik yasli magmatik, tortul ve metamorfik kayaclari ayirt etmistir.
Calismasinda, Erken Jura yash olusuklar1 Caltepe Kirectas1 ve Hamurkesen Formasyonu
olarak iki kisimda adlandirmis ve incelemistir. Caltepe Kiregtaginin taban seviyelerinde
koyu gri renkli, kalin ve orta tabakali oosparitlerle baslayip iistlere dogru ¢ort inkliizyonlari
ile dolomitik ara seviyeler iceren intramikrit ve intramikruditlerden olustugunu, bu birim
lizerine uyumlu olarak gelen Hamurkesen Formasyonu’nun ise taban seviyesinde kumlu
intrasparitlerle baslayip, koyu gri, yesil renkli volkanik bres ve tiifitlerle devam edip
aglomeralarla son buldugunu belirtmistir.

Sengor ve Yilmaz (1981), Erken Jura yasli havzalarin ve igerdikleri ¢okellerin Neo-
Tetis Okyanusunun kuzey kolunun riftlesme sahasina karsilik geldigini dile getirmislerdir.
Bu riftlesme ile Kimmer Kitasinin siirekli olarak pargalanmaya ugradigmi, gittikce
kapanmakta olan Paleo-Tetis’in giineyinde Neo-Tetis’in kuzey kolunun bir kenar havzasi
olarak agilmaya basladigini ve Anatolid-Torid platformunun sekillenmesine neden oldugunu
belirtmistirler. Erken Jura yasli cokellerin Sinemuriyen yagl, gilineyden gelen bir
transgresyonla Paleo-Tetis yayi ilizerinde ¢okeldigini belirtmislerdir. S6z konusu ¢dkellerin,
bu bolgede giineye bakan Atlantik Tip (Pasif) bir kita kenarinin gelismeye basladiginin delili
oldugunu ileri stirmiislerdir.

Eren (1983), Giimiishane-Kale arasinda yaptig1 calismada, Giimiishane Graniti {izerine

asinma uyumsuzlugu ile gelen Liyas yash ¢okelleri Zimonkdy Formasyonu olarak



adlandirmistir. Bunlarin Ammonitli Kirmiz1 Kirectast Uyesi, Volkano-Tortul Uye ve bu
iiyelerle yanal gecisli Baglarbas1 Uyesi, Cortlii Kiregtasi Uyesi ve Diyabaz iiyeleri olmak
lizere bes lyeden olustugunu belirtmistir. Yazar yapmis oldugu calismada Zimonkdy
Formasyonu’nun kalinliginin kisa mesafelerde aniden degismesini riftlesme hareketlerine
baglamistir.

Hacialioglu (1983), Kale-Vavuk Dagi (Glimiishane) arasinda yaptigi caligmasinda,
Liyas Yasl Zimonkdy Formasyonu’nu Kirmizi Renkli Yumrulu Kiregtas1 Uyesi, Volkano-
Tortul Uye ve bunlar1 keserek gelisme gosteren Diyabaz Uyesi olmak iizere ii¢ iiyeye
ayirmistir. ZimonkOdy Formasyonu’nun siibsidans karakterli bir havzada ¢ogunlukla sig
deniz, zaman zaman da karasal (bataklik) ortamda olustugunu belirtmistir. Calismasinda,
Liyas yasl birimin kalinlik farki sunmasin1 yorede etkin olan blok faylanmalara bagli olarak
gelisen horst ve graben rolyefine bagl oldugunu vurgulamstir.

Kesgin (1983), “Bayburt-Aksar Kdyii ve Giineybatisinin Jeolojik incelemesi” konulu
calismasinda, birimleri kaya stratigrafi birimi esasina gore incelemis ve genel 6zelliklerini
tanimlamistir. Giimiishane Graniti lizerine uyumsuz olarak gelen Liyas yash ¢okelleri
Balkaynak Formasyonu olarak adlandirmis ve birimi birbiriyle yanal gecisli
Daskabanbogazi Tortul Volkanik Uyesi ve Aksar Tortul Volkanik Uyesi olmak iizere iki
farkli liye olarak incelemistir. Calismasinda, bolgeye Liyas’da yerlesen denizin zaman
zaman karayla iliskili oldugunu ve Dogger’de bolgenin ilk defa kalici bir denizle
kaplandigini belirtmistir.

Ozdogan (1983), Kale (Giimiishane) yoresinde yiizeyleme veren kayaglarl
kayastratigrafi birimi esasina gore incelemis ve ayirtlamistir. Calismasinda, Liyas yaslh
cokellerin Permiyen oOncesi yasli Asagi Mahalle Metamorfitleri ile Permiyen yash
Gilimiighane Granitinin iizerine uyumsuz olarak geldigini belirtmistir. Liyas yash ¢okelleri
Eskibaglar Formasyonu olarak adlandirmis ve bu birimi tabanda yer alan yumrulu, kirmizi
renkli, bol ammonitli kirectas: iiyesi ve iiste dogru piroklastik tortullarin egemen oldugu
kumtasi-marn-kiltas1 ara katkili volkano-tortul seriden olusan iki farkl iiyeye ayirmistir.
Eskibaglar Formasyonu’nun siibsidans karakterli bir havzada genellikle karasal (bataklik,
kiy1 ovasi) zaman zaman s1§ denizel ortaminda olustugunu vurgulamaistir.

Korkmaz ve Baki (1984), inceleme alaninda yer alan metamorfitleri “Pulur Masifi”
olarak adlandirmis ve bu metamorfitleri kesen meta-andezit, diyorit, gabro ve olivinli gabro
gibi litolojiler icerdigini vurgulamiglardir. Bu metamorfitlerin giineyde kalinlig1 lokal olarak

130 metreye kadar ulasan komiir merceklerini igeren taban konglemaras: tarafindan

10



ortildiiglinii  belirtmisler ve bu taban konglomerasini “Aggi Formasyonu” olarak
adlandirmiglardir. Formasyonun yasinin birim igerisindeki komiirlerden yapilan palinolojik
inceleme sonucunda, Dogger oldugunu saptamiglardir.

Ozer (1984), “Bayburt (Giimiishane) Y&resinin Jeolojisi” baslikl1 calismasinda yodrede,
Mesozoyik yasli kayaclarin Liyas yasli volkano-tortul seri ile basladigini ve {izerine Dogger-
Malm yagh, kalin tabakali, tabanda yer yer kumlu yer yer dolomitik ve c¢ortli
kirectaslarindan olusan serinin geldigini kaydetmistir.

Bektas vd. (1984), Erken Jura yash havzalar1 Paleotetis Okyanusu’nun kapanmasiyla
olusmus, Pontid yayinin glineyindeki yay-ardi havzalar olarak yorumlamislardir. Bu yay-
ard1 havzalarin ¢ekme gerilmesi altinda tiim Dogu Pontid Giiney Zon’unda dogu-bati
dogrultusunda birbirine paralel rift havzalar seklinde gelistigini ve bu rift havzalarinin
(graben) birbirinden eski temele ait yiiksekliklerle (horst) ayrildigini belirtmislerdir.

Yilmaz (1985), “Kelkit (Giimiishane) Yoresinin Jeolojisi” adli yiiksek lisans tez
caligmasinda, Kelkit yakin yoresinde yiizlek veren Erken Jura yaslh ¢okellerin Gliimiishane
Graniti lizerine aginma uyumsuzlugu ile geldigini ve tortul-volkanik karakterli birimin
karasal, bataklik ve si1g denizel ortamlarda olustugunu belirtmistir.

Giirsoy (1989), Kelkit (Giimiigshane) ve yakin c¢evresinin stratigrafik ve tektonik
Ozelliklerini ortaya koymaya calistigi ¢alismasinda, Liyas-Dogger yasli volkano-tortul
karakterli Kelkit Formasyonu’nun, temel kayaglarini transgresif olarak ortiildiigiini
belirtmistir. Liyas-Dogger yasli bu volkano-tortul istifin, ¢dkelme ile es yagh biiylime faylari,
yer yer komiir mercekleri ve Pliyensbahiyen ve Toarsiyen yasli iki Ammonit’li diizey
igerdigini vurgulamistir. Arastirmaci ¢alismasinda, Kelkit Formasyonu’nun uyumlu olarak
capraz katmanli ve oolitik kumlu kirectaslariyla baslayan Berdiga Formasyonu’nun Dogger-
Valanjiniyen karbonatlar: tarafindan ortiildiigiinii dile getirmistir.

Keskin vd. (1990), “Bayburt ve Dolayinin Jeolojisi” adli raporlarinda yorede yer alan
birimlerin birbirleriyle olan iligkilerini ortaya koymuslardir. Calisma alaninda, Liyas’in
baslarinda olusan bir transgresyonla Hamurkesen Formasyonu’nun c¢okeldigini ve
baslangigta yorede s1g bir denizin hakim oldugunu vurgulamiglardir. Liyas basinda kuzeyde
gelisen s1g denizin daha giineye gelindiginde derinlesmeye basladigin1 belirtmislerdir.
Inceleme alaninda ¢okelen kirmizi renkli bol ammonit ve krinoidli, lamelli fosilli ve yumrulu
kirectaglarinin, riftlesme olay ile ilgili olarak denizin si1g kesimlerinde gelistigini, denizin
daha derin kesimlerinde volkano-tortul karakterli kayaclar ile ardalanmali tiirbitik 6zellik

gosteren ¢okellerin olustugunu vurgulamiglardir. Liyas sonuna dogru ortamin tekrar sig
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denizelden lagiiner ortama doniismesi ile yer yer komiir ara seviyeleri iceren kumtasi ve
kumlu kirectaslarinin ¢okeldigini vurgulamislardir.

Ozdogan (1992), Karadag (Torul-Giimiishane) yéresinde yaptif1 calismasinda,
Gilimiishane Granitoyidi lizerine uyumsuzlukla gelen ¢okelleri Gililagar Formasyonu olarak
adlandirmis ve Liyas yasli oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, Liyas yash Giilagar
Formasyonu’nu birbiriyle yanal olan ii¢ liyeye ayirmis ve s6z konusu tliyeleri, Cilaztepe
Konglomera Uyesi, Dérenedere Kiregtasi Uyesi ve Biilbiiloglu Tortul-Volkanik Uyesi
olarak adlandirmistir. Bu formasyonda yer alan volkanik kayaglarin, andezit-bazalt
bilesiminde olup alkalen ve kalkalkalen nitelik tagidiklarin1 ve ada yay1 volkanitlerin {iriinii
olduklarini belirtmistir.

Yilmaz (1993), “Dogu Pontid Giiney Zonunun Stratigrafik Denestirmesi ve
Paleocografik Evrimi” adl1 calismasinda Dogu Pontid giiney zonunda kalin istif ve yaygin
yiizeylemeler veren ¢okel kayaglarin farkli fasiyeslerde oldugunu ve bu kayaclarin baslica,
Liyas siirecinde riftlesme ve Dogger-Orta Kretase-Alt Eosen transgresyonlariyla olustugunu
belirtmistir.

Yilmaz (1995), “Giimiishane-Bayburt yoresindeki Alt Jura (Liyas) ¢okellerinin fasiyes
ve ortamsal nitelikleri” adli caligmasinda bu ¢okellerin doku, yapi, kalinlik, yayilim/dagilim
ve birikim sartlarint incelemis ve Liyas ¢okellerini kondanse pelajik ¢okeller, normal ve
tasinmus/tekrar ¢okelmis ¢okeller, silislesmis kirectasi ve silisli bres fasiyesleri olmak {izere
lic ana fasiyese ayirmistir.

Gedik vd. (1996), Dogu Pontidlerin Erken Jura’da Avrasya’dan kopan mikro bir
plakacik olduklarint vurgulayarak, bu kopma hareketinin; tektonik, stratigrafik ve
sedimantolojik verilerle ortogonal bir riftlesme seklinde degil, transtensiyonal bir agilma
seklinde oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar elde ettikleri verilerin 15181 altinda Dogu
Pontidler’deki Erken Jura havzalarinin uzaklagan bir transform fay sisteminin {irlini
olduklarini 6ne siirmiislerdir.

Yilmaz vd. (1996), Giimiishane yoresindeki Erken Jura yash ¢okelleri, volkanik katkili
kirintil1 fasiyes olarak tanimlamiglardir. Bu ¢okellerin riftlesmeye bagli genislemeli tektonik
rejim ve bunun sonuglandirdigi gravite faylarla kontrol edilen havzalarda biriktigini ileri
stirmiistiir. Bunu, Liyas yash ¢okellerde gozlenen; farkl alt fasiyeslerdeki ¢okellerin yanal
iligkileri ve ¢ok kisa mesafelerde kalinliklar arasindaki biiyiik farklar, kondanse-pelajik
karakterli ¢cokellerin varligi ve istif genelindeki tane boyu ve tabaka kalinligindaki iiste dogru

gozlenen incelmeye dayandirmistir.
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Yilmaz ve Ayaz, (1997), “Maden Resifal kiregtaginin birikim kosullar1 ve Geg Kretase
paleocografyasindaki konumu” baslikli ¢alismasinda Mesozoyik siirecindeki gelisimi dort
ayri olayla sekillendirmistir. Bunlar ilk riftlesme fazi (Liyas), tektonik sakinlik donemi
(Dogger-Malm), ikinci riftlesme faz1 (Alt- Kretase) ve sikisma donemi (Ust Kretase)’dir.
Ust Kretase’de sikisma tektonigine bagli olarak Maden resifal kiregtasinin biriktigini
belirtmislerdir.

Kandemir (2004), yapmis oldugu doktora c¢alismasinda, Giimiishane ve yakin
cevresinde Gilimiigshane Graniti iizerinde uyumsuzlukla yer alan istten ise Berdiga
Formasyonu tarafindan uyumlu olarak iistlenen birimleri Senkdy Formasyonu olarak
adlandirmis ve kalinliginin 2-2243 m arasinda degistigini tespit etmistir. Ayrica daha 6nceki
calismalarda ¢ogunlukla Liyas olarak belirtilen birimin yasini, bu ¢alismada elde edilen
paleontolojik-palinolojik ve fasiyes bulgularina dayanarak Hettangiyen-Bathoniyen (Erken-
Orta Jura) olarak sinirlandirmigtir.

Dokuz ve Tanyolu (2006), Yusufeli (Artvin) yoresindeki Erken Jura ve Geg¢ Kretase
yasl seyl ve kumtaglarini incelemis ve petrografik ve jeokimyasal verilerine dayanarak
kumtaslarinin  kaynak alan karakteristikleri, ayrisma durumlari, ¢okelme ortamina
tasinincaya kadar ugradiklari hidrolik boylanma ve tektonik ortamlar1 hakkinda
degerlendirmelerde bulunmuslardir.

Kandemir ve Yilmaz (2009), Glimiishane yoresi, Erken Jura yasli Ammonitico Rosso
tip sedimentlerde yaptiklar1 ¢aligma ile; Bu fasiyesin Senkdy Formasyonu’nun en alt
seviyesini olusturdugunu belirtmislerdir. S6z konusu Formasyonun ekstansiyonel tektonik
rejim altinda rift iligkili havzalarda cokeldigini ileri siirmiislerdir. Calisma alaninda
Olctiikleri alt1 6lciilii stratigrafik kesite dayanarak, s6z konusu sedimentleri nodiiler kalkerli
Ammonitico Rosso tip sediment ve marnlt Ammonitico Rosso tip sedimentler olarak iki ayr1
fazda incelemis ve yedi farkl fasiyese ayirmislardir.

Hos-Cebi vd., (2009), Liyas yash ¢okeller i¢inde olusan Godiil (Kelkit) ve Norsun
(Siran) yorelerindeki komiirlerin zaman zaman denizle irtibath kiy1 fasiyeslerinde, Alansa
(Kelkit) bolgesindeki komiirlerin ise tuzlu su ortaminda ¢okeldigini tespit etmistir.

Akdogan (2011), “Erken-Orta Jura yash kumtas1 ve seyllerin (Glimiishane, Bayburt)
Jeokimyasal Ozellikleri” adl1 yiiksek lisans tez calismasinda, kirmntili kayaglarda felsik
bilesenlerin oranini temsil eden Th ve U gibi iz elementler ile mafik bilesenlerin oranim
temsil eden Sc ve Cr gibi iz elementlerin genis araliklar sundugunu belirterek bu durumu,

kayaclarin kaynak alanlarinda felsik kayacglarin yan1 sira dnemli oranda mafik kayaglarin da
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bulunmasi gerektigine baglamistir. Kayaclardan elde ettigi tiim kaya¢ jeokimyasina
dayanarak ada yayi, aktif kitasal kenar ve pasif kitasal kenar gibi farkli tektonik ortam
tanimlamasina gitmis ve ¢okelme ortaminin hem aktif volkanik yaydan, hem de kitasal
kenardan malzeme alabilecek konumda olan yay gerisi havzalar olduklarini saptamistir.

Duygu (2011), “Eski Gimiishane Ydresinin Jeolojisi ve Senkdy Formasyonu (Erken-
Orta Jura) Igerisindeki Kumtaslarinin Petrografik ve Jeokimyasal Incelemesi” adl1 yiiksek
lisans tez ¢alismasinda, Erken-Orta Jura yasli kirintili kayaglar1 petrografik ve jeokimyasal
acidan inceleyerek bu kayaclarin kaynak alanlari, ayrisma durumlar1 ve tektonik ortamlari
ile ilgili sinirlandirmalar getirmeye ¢alismistir.

Saydam Eker vd. (2012), yaptiklar1 “Trace and Rare Earth Elements as Indicators of
Provenance and Depositional Environments of Lias Cherts in Gumushane, NE Turkey”
calisma ile, Liyas ¢Okelleri igerisinde yer alan ¢ort olusuklarinin kalinliginin 3-30 m arasinda
degistigini, mineralojik bilesimlerinin, kalsedonik kuvars, mikro ve mega kuvarstan ibaret
oldugunu vurgulayarak, rift ortaminda ¢okelmis olabilecegini savunmuslardir.

Saydam Eker vd. (2015), “Organic Maturity and Hydrocarbon Potential of Liassic Coals
From the Eatern Pontides, NE-Turkey” adli calismasinda, Giimiishane ve Bayburt
bolgelerinde Liyas yasli ¢okeller i¢inde olusan komiirlerin organik jeokimyasal 6zelliklerine
dayanarak Tip II ve Tip III kerojen igerdiklerini ve hidrokarbon tiiretecek potansiyelde
olmadigini belirlemiglerdir.

Saydam Eker vd. (2016), “Concentrations of Elements in Lias Coals From the Eastern
Black Sea Region, NE-Turkey” adli ¢aligmasinda, ayn1 komiirlerin inorganik jeokimyasal
ve yaklagik analizlerinden yola ¢ikarak, s6z konusu komiirlerin igermis oldugu Mo, Y, Ni,
U, Zn, Ga, Ba, W, Sr, Ta ve Be elementlerinin kiil ile negatif iliskide oldugunu ve bu
elementlerin organik maddeden komiire karigsmig olabilecegini dile getirmislerdir.

Karslh vd (2017), “Zircon Lu-Hf isotope systematics and U-Pb geochronology, whole-
rock Sr-Nd isotopes and geochemistry of the early Jurassic Gokcedere pluton, Sakarya Zone-
NE Turkey: a magmatic response to rollback of the Paleo-Tethyan oceanic lithosphere” adli
calismalarinda Gokgedere pliitonunun baglica gabro ve gabroik dioritlerden olustugunu ve
olusum zamaninin Erken Jura (177 Ma) oldugunu tespit etmislerdir. Bu gabro ve gabroik
diyoritlerin nispeten diisiik SiO2 (% 47.09-57.15), yiksek Mg# (46-75) igerigi ile
karakterize edildigini dile getirmislerdir. Ayrica gabroik kayaglarin diisiik 8’Sr/®°Sr, nispeten
yiiksek Eng() degerlerine sahip oldugunu belirlemislerdir.
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Dokuz vd. (2017), “Late Jurassic Magmatism and stratigraphy in the Eastern Sakarya
Zone, Turkey: Paleotethyan Oceanic Lithosphere” adli ¢alismalarinda, Geg¢ Jura
volkaniklerinin kalkalkalin 6zellikli bazaltik lavlardan olustuklarini ve Nb-Ta degerleri ile
Nb/U, Nb/La ve Ce/Pb oranlariin ada yay1 bazaltlarindan daha yiiksek olduklarini tespit
etmislerdir. S6z konusu kayaclarin diisiik 8/Sr/®Sr ve pozitif Engo) degerine sahip
olduklarini ve birincil Pb izotop oranlarinin ise okyanusal sirt ve okyanusal ada bazaltlarinin

arasinda yer aldigin1 vurgulamislardir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Giris

Bu tez calismasi kapsaminda, Giimiishane civarlarinda yiizeylenme veren Erken-Orta
Jura yasl kirintili kayaglarin litolojik, sedimantolojik, petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri
incelenmistir.

Yapilan bu ¢alisma, literatiir taramasi, arazi ¢alismasi, laboratuvar ve biiro ¢aligmasi

olmak iizere dort ayr1 asamada gergeklestirilmistir.

2.2. Arazi Calismalari

Calisma alaninin mevcut 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritalart kullanilarak, Erken-Orta Jura
yasli olusuklarin, diger birimlerle olan kesiksiz taban ve tavan dokanaklarina gore olciilii
stratigrafik kesit alanlar1 belirlenmistir. Bu kesit alanlarindan GPS (Global Position System:
Bolgesel Konum Sistemi) ve Jakop cubugu yardimiyla stratigrafik kesitler ol¢iilmiis ve
Olclim esnasinda kumtasi ve marn-camurtast 6rnekleri toplanmistir. Ayrica istifin, litolojik,
sedimantolojik 6zellikleri kaydedilmistir. Segilen pilot bolgelerden 4 adet 6lgiilii stratigrafik
kesit cikartilmistir (Akgakale, Baglarbasi, Gurbetyatag1 ve Yukarialigti OSK).

2.3. Laboratuvar Calismasi ve Analitik Yontemler

2.3.1. ince Kesit Hazirlanmasi

Calisma alanindan toplanan 35 adet kumtasi Orneginin mineralojik ve petrografik
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in ince kesitleri yapilmistir. Kumtaglarindan kesilen 0.5x2x4
cm boyutundaki plakaciklarin yiizey piirtizliilikleri giderildikten sonra 1 mm kalinlikta
2.5x5 cm boyutundaki cam iizerine kanada balzami yardimiyla yapistirilmistir. Bu kumtagi
ornekleri, agindiricilar kullanilarak 0.025 mm kalinligina kadar inceltilmis ve petrografik
tayinler igin hazir hale getirilmistir. Ince kesit ornekleri Giimiishane Universitesi,
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ince Kesit

Laboratuvar’inda hazirlanmistir.



2.3.2. Mikroskobik incelemeler

Kumtaslarima ait 35 adet ince kesit 6rnegi Giimiishane Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Aragtirma Mikroskopu Laboratuvar’inda Leica marka polarizan mikroskop
yardimiyla incelenmistir. Petrografik ¢alismalar sonucunda modal ve jeokimyasal analizler

icin uygun olan 6rnekler belirlenmistir.

2.3.3. Modal Analiz

Petrografik incelenmesi yapilan orta-iri taneli kumtaglarindan 18 adedi secilerek modal
analize tabii tutulmustur. Modal analiz Swift Model F nokta sayicisi kullanilarak her ince
kesit 6rneginden 1000-1500 adet nokta sayilmistir. Kumtaslar1 adlandirilirken Dott (1964)’
in kumtag1 adlama diyagramlar1 kullanilmistir. K6kensel yorumlamalari yapabilmek i¢in
incelenen kumtaglar1 Gazzi-Dickinson Nokta Sayim Yontemi (Ingersoll vd., 1984)
kullanilarak sayilmislardir. Nokta sayimi yapilirken sayim araligi tane boyuna gore
ayarlanmis ve 0.1-0.2 mm olarak kullanilmistir. Nokta sayim sonucu elde edilen degerler
Dickinson vd. (1983) tarafindan gelistirilen tektonik ortam ayrim diyagramlarinda

degerlendirilmistir.

2.3.4. Orneklerin Jeokimyasal Analiz I¢in Hazirlanmas:

Mikroskop ve makroskopik incelemeler sonucunda ayrismamis 36 adet kumtasi ve
camurtasi/marn 6rnegi, ana, iz ve nadir toprak element (N.T.E.) analizleri igin segilmistir.
Secilen bu ornekler (yaklagitk 300 gr) oncelikle Giimiishane Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Ornek Hazirlama Laboratuvar’indaki ceneli kiricida 2-3 cm
boyutunda kirilmistir ve ardindan ayn1 Universitenin Merkezi Arastirma Laboratuvar’indaki
halkal 6giitiictide 200 mesh boyutuna kadar 6giitiilmiistiir. Ceyrekleme yontemi kullanilarak
her 6rnek icin yaklasik 30 gramlik posetler hazirlanarak ana, iz ve N.T.E. analizleri i¢in
ACME (Kanada) Laboratuvarlar’ma gonderilmistir.

Ornekler adi1 gecen laboratuvarda tane biiyiikliigii 200 mesh’den daha kiiciik olacak
bicimde agat bir havan i¢inde 6giitiilmiistiir. Ana ve iz element igerikleri, 0.2 g toz kayag
orneginin 1.5 g LiBOy ile ¢ozdiirlilmesi ve daha sonra 100 ml %5 HNO3’de ¢oziilmesinden
sonra ICP-MS ile ol¢iilmiistiir. N.T.E. igerikleri 0.25 g toz kaya¢ 6rneginin dort farkl asit

igerisinde ¢ozdiiriilmesinden sonra ICP-MS ile analiz edilmistir.
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Ateste kayip (A.K.), ornekler 1000 C%de yakildiktan sonra agirhik farkindan
hesaplanmigtir. Toplam Fe igerigi, Fe2O3 cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon limitleri,
ana oksitler i¢in % agirlik olarak 0.001-0.04, iz ve N.T.E. i¢in 0.01-0.5 ppm arasinda
degismektedir.

2.4. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar arastirmalarinda elde edilen veriler biiro calismalar1 esnasinda
degerlendirilmistir. Arazi ¢calismalari sirasinda kullanilan harita, dlgiilen stratigrafik kesitler
ve ¢esitli sekillerin ¢iziminde Coral Draw 10.0 programi kullanilmistir. Jeokimyasal analiz
sonuclart  ¢esitli paket programlar kullanilarak grafikler ve tablolar halinde
degerlendirilmistir. Sonugta elde edilen tiim veriler degerlendirilmis ve tez yazimi

gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Giris

Erken-Orta Jura yasl (Kandemir 2004) volkanik, volkanoklastik, silisiklastik, yer yer
kiregtasi, komiir ve ¢ort ardalanmali istif Giimiishane ve civarlarinda Erken-Geg¢ Karbonifer
yash Giimiishane Granitoidi (Topuz vd. 2010) iizerine uyumsuzlukla oturmaktadir ve s6z
konusu istif Ge¢ Jura-Erken Kretase yasli karbonat kayaclarindan olusan Berdiga

Formasyonu (Pelin 1977) ile uyumlu olarak ortiilmektedir.

3.1.1. Akcakale OSK

3.1.1.1. Litolojik ve Sedimantolojik Ozellikler

Kesit Akcakale civarindan Olgiilmiistiir (pafta Trabzon H43-al, baslangic noktasi:
4477300, 545500 bitis noktasi: 4477550, 545650) (Sekil 3.1). Kumtasi, camurtasi, ¢ortlii
kiregtasi, volkanik kayag, ¢ort ve kiregtagi ardalanmasindan olusan istifin kalinlig1 95 m
olarak Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.2).

Arazi gozlemlerine gore soz konusu istif, tabanda koyu gri renkli, ince tabakali
camurtasi ile baslayip, yukariya dogru, orta tabakali bej renkli ¢ortlii kiregtasi, ince-orta
tabakali kahve renkli ¢amurtas1 ve yesil renkli kumtasi, kalin tabakali bej, kirmizimsi gri
renkli kumtasi-camurtasi, ince-kalin tabakali gri renkli kumtasi, yer yer sogan kabugu
ayrigsmasi gosteren volkanik kayag ve ¢cok ince-orta tabakali kumtasi-camurtasi ardalanmasi
ile devam ederek, orta-kalin tabakali beyaz, bej renkli ¢ort-kirectasi ardalanmasi ile son
bulmaktadir (Sekil 3.3).

Havzada c¢ok ince tabakali ve kalin tabakali kirintili kayaglarin ardalanmali olmasi, bu
malzemeleri tasiyan akint1 hizinin heterojen oldugunu gostermektedir. Ayrica istifin en altta
cortlii kiregtasi ile baslayip, kumtasi, camurtasi, volkanik kaya¢ ardalanmasina gegtikten
sonra kiregtas1 ve ¢ort ile son bulmasi, havza stibsidansinin (derinliginin) durayli olmadigini,
zaman zaman yiikselip, alaldigin1 isaret etmektedir. Istifte yer yer volkanik malzemenin

goriilmesi tortulagma siiresince volkanik faaliyetlerin oldugunun gostergesidir.
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Sekil 3.1. Glimiishane ve civarinin jeoloji haritas1 (Eren, 1983°ten degistirilerek alinmistir)

3.1.1.2. Sedimanter Petrografi

Akgakale olgiilii stratigrafik kesitine ait kumtags1 drneklerinin petrografik modal analizi
yapilarak bilesenlerin bagil bolluklar1 belirlenmistir (Tablo 3.1). Buna gére kumtaslar
baslica kuvars (monokristalin kuvars, polikristalin kuvars), feldispat (alkali feldispat,
plajiyoklaz), kayag parcasi (volkanik kayag parcasi, sedimanter kayag pargast), opak mineral,
tali mineral (muskovit, biyotit, klorit, piroksen), matriks ve ¢imento icermektedir. Ayrica
kumtaglarini olusturan ¢at1 bilesenlerin (Kuvars, feldispat ve kayag kirintisi) tane boyutunu
belirlemek i¢in mikroskopta 6lgekli okiiler yardimiyla tanenin uzun ekseni dikkate alinarak
Ol¢iilmiistiir. Yoreye ait kumtaglarinin tane boyu ortalamasi 0.71-2.50 ¢ arasinda
degismektedir. Wenthworth boyut siniflamasina gore bu kesite ait kumtaglart iri-ince
tanelidir (Folk, 1974).

Kuvars: Monokristalin Kuvars (Qm): Yoredeki kumtaslari igerisinde % 1.8-18 arasinda
degismektedir. Taneler koseli-yar1 yuvarlak arasinda degismektedir (Sekil 3.4 a-f). Baz1
monokristalin kuvarslar kabarcik taneleri igermektedir ve pliitonik kaynagi (Gotze ve
Zimmerle, 2000) gostermektedir. Polikristalin kuvars (Qp): Kumtaglari igerisinde % 10.3-
18.5 arasinda degisiklik gostermektedir. Taneler, koseli-yuvarlaktir, kristaller arasi sinirlar

genellikle diizdiir. (Sekil 3.4 c,d,e).
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Sekil 3.2. Akgakale oOl¢iilii stratigrafik kesiti
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Sekil 3.3. Akc¢akale yoresinde ylizeyleme veren kirmtili kayaglarin sahadaki goriintimleri
(a: Kirintili kayaglarda gozlenen lokal ve kiigiik ¢apli kivrimli yapi. b, c: Kumtasi,
camurtasi ardalanmasi)

Feldispat: Alkali Feldispat (Af): Kayag igerisinde % 3-16.9 arasinda degismektedir.
Taneler genellikle yar1 yuvarlak-yar1 koselidir (Sekil 3.4 a,b,d). Plajiyoklaz (Plj): Kayag
icerisinde kum boyutlu ayrismamis plajiyoklaz yok denecek kadar azdir (Sekil 3.4 a,e),

mevcut olanlarda genellikle kalsitlesme gézlenmektedir.
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Tablo 3.1. Ak¢akale OSK ’ya ait kumtaslarinin Swift marka nokta sayaci ile hesaplanmus
modal mineralojik bilesenleri

Orek Opak

No %0m %Qp AFeld Plj Lv. Ls Mat. Cim. min Musk. Biyot. Klorit
A-5 1.8 103 0 0 336 6.6 204 17.4 9.9 0 0 0
A-9 164 106 169 0 14 0 9.9 30 2 0.2 0.1 0

A-11 18 185 3 0 208 O 16.8 22.9 0 0 0 0.1

Kayag¢ Parcasi: Volkanik kaya¢ parcasi (Lv): Incelenen kumtas1 6rnekleri icerisinde %
14-33.6 arasinda degismektedir. Taneler yar1 yuvarlak-yuvarlaktir (Sekil 3.4 a,b,d-f).
Cogunlukla bazik kayac pargacigi olmakla beraber asidik kaya¢ pargalari da mevcuttur.
Sedimanter Kaya¢ parcast (Ls): Incelenen drneklerde yok denecek kadar azdir, sadece bir
ornekte % 6.6 oraninda vardir. Taneler, yuvarlaktan koseliye kadar degismektedir.
Genellikle kirectas1 par¢asindan ibarettir (Sekil 3.4 a).

Tali mineral: Incelenen drneklerde tali mineral yok sayilacak kadar az olup, sadece bir
ornekte % 0.2 oraninda muskovit, % 0.1 oraninda biyotit ve diger bir drnekte % 0.1 oraninda
Klorit goriilmiistiir (Sekil 3.4 d).

Opak mineral: Kumtasi igerisinde % 2-9.9 arasinda degisen oranlarda opak mineral
gozlenmistir. Opak mineraller yuvarlak-koselidirler (Sekil 3.4 a-d).

Baglayiel: Matriks: Incelenen kumtaslart % 9.9-20.4 arasinda degisen miktarlarda
matriks icermektedir. Matriks genellikle kuvars parcacigi olmakla birlikte az miktarda alkali
feldispat ve kayag kirintisindan ibarettir (Sekil 3.4 e,f). Cimento: Kayag igerisinde % 17.4-
30 arasinda, oldukga yiiksek bir orana sahiptir, kalsit, demir ve kil ¢cimentodan ibarettir (Sekil

3.4 a-f).
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Sekil 3.4. Akcakale OSK’ ya ait kumtaslarinin ince kesit gériiniimleri (Qm: Monokristalin
Kuvars, Qp: Polikristalin Kuvars, Af: Alkali Feldispat, Lv: Volkanik Kayac
Pargasi, Ls: Sedimanter Kaya¢ Pargasi, Ct: Cort, Opm: Opak Mineral, Ms:
Muskovit, Cm: Cimento, Mt: Matriks) (Fotograflarin tiimii C.N. de ¢ekilmistir)
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3.1.2. Baglarbas1 OSK

3.1.2.1. Litolojik ve Sedimantolojik Ozellikler

Kesit Baglarbagi Mahallesi, Baglarbast kalesinin alt kismindan O6lgiilmiistiir (pafta
Trabzon H43-al, baslangi¢c noktasi: 4477000, 543950, bitis noktasi: 4477200, 544100)
(Sekil 3.1). istif, volkanik kayag, kumtasi, camurtasi, ¢ort ve kiregtas1 ardalanmasindan
olugmaktadir ve 6l¢iilen kalinligi 127 m dir (Sekil 3.5).

Bu yorede istif, tabanda kalinlig1 yaklasik 1 m olan monojenik bres ile baslamaktadir,
bunun iizerine koyu gri renkli, orta-kalin tabakali kumtasi, kalinlig1 yaklasik 30 m olan
volkanik kayag, kirmizi, sarimsi, bej renkli, yer yer paralel laminali kumtasi, koyu gri renkli
camurtasi, tabaka kalinlig1 10-50 cm arasinda degisen gri renkli kumtasi, tabaka kalinlig: 3-
5 cm olan koyu gri renkli ¢amurtag1 ve beyaz renkli orta-kalin tabakali ¢ort ve kiregtasi
ardalanmasi, orta kalin tabakali kirmizi renkli kumtaslar ile devam ederek acgik gri renkli
volkanik kayaclarla son bulmaktadir (Sekil 3.6).

Havzada laminali, ¢ok ince tabakali ve kalin tabakali kirintili kayaglarin ardalanmasinin
olmasi, bu malzemeleri tasiyan akint1 hizinin heterojen oldugunu gostermektedir. Istifte yer
yer volkanik malzemenin goriilmesi tortulagsma siiresince volkanik faaliyetlerin oldugunu

gostermektedir.

3.1.2.2. Sedimanter Petrografi

Baglarbasi 6l¢iilii stratigrafik kesitine ait kumtags1 6rneklerinin petrografik modal analizi
yapilarak bilesenlerin bagil bolluklar1 belirlenmistir (Tablo 3.2). Buna gore kumtaglar
baslica kuvars (monokristalin kuvars, polikristalin kuvars, ayrica ¢ort parcalart da
polikristalin kuvars olarak degerlendirilmistir), feldispat (alkali feldispat), kaya¢ parcasi
(volkanik kayag¢ pargasi, sedimanter kayac¢ parcgasi), opak mineral, matriks ve ¢imento
icermektedir. Kesite ait kumtaglarinin tane boyu ortalamasi -0.11-1.35 ¢ arasinda
degismektedir. Wenthworth boyut siniflamasina gore bu kesite ait kumtaslar1 ¢ok iri - orta
tanelidir (Folk, 1974).
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Not: Modal ve jeokimyasal analizi yapilan rneklerin yerleri kesit tizerinde gosterilmistir

Sekil 3.5. Baglarbasi ol¢iilii stratigrafik kesiti

26




Berdiga F.

Sekil 3.6. Baglarbas1 yoresinde ylizeyleme veren kirintili kayaglarin sahadaki goriiniimleri
(a: Kirintili kayaglarin tabandan tavana kadar olan genel goriintiisii, b: Kalin
tabakali kumtasi, c: Kumtasi, gamurtasi ardalanmasi)

Kuvars: Monokristalin kuvars (Qm): Incelenen drnekler % 10.8-20.9 arasinda degisen
oranlarda monokristalin kuvars igermektedir. Taneler koseli ve yar1 yuvarlak arasinda
degisiklik gostermektedir (Sekil 3.7 a-f). Polikristalin kuvars (Qp): Kumtaslari igerisinde %
14.6-27.7 arasinda degisiklik gostermektedir ve taneler yar1 koseli-yuvarlaktirlar. Kristaller
arasi sinirlar diizdiir (Sekil 3.7. a,b,f).

Feldispat: Alkali feldispat (Af): incelenen kumtaslar1 icerisinde % 1.7-5.6 arasinda
degismektedir. Taneler, yar1 yuvarlak—yar1 koselidirler (Sekil 3.7.b). Plajiyoklaz (Plj):

incelenen kumtas1 6rnekleri igerisinde kum boyutlu plajioklaza rastlanmamastir.
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Tablo 3.2. Baglarbas1 OSK ya ait kumtaslarinin Swift marka nokta sayaci ile
hesaplanmis modal mineralojik bilesenleri

Ornek Opak

No %0m  %Qp A.Feld Plj Lv  Ls Matriks Cimento min Tali min
B-1 108 163 5.6 0 68 93 155 31 4.7 0
B-5 209 277 26 0 114 0O 23.2 14 0.2 0
B-6 136 146 1.7 0 206 1 21.3 27 0.2 0

Kayac Parc¢asi: Volkanik kayag¢ par¢ast (Lv): Kumtasi 6rnekleri igerisindeki bollugu %
6.8-20.6 arasinda degisiklik gostermektedir. Taneler genellikle yar1 yuvarlak-yuvarlaktir,
hem bazik hem de asidik kayag¢ parcalari mevcuttur (Sekil 3.7 b-e). Sedimanter kayag
parcast (Ls): Incelenen drnekler igerisinde % 0-9.3 arasinda degismektedir. Taneler yari
yuvarlak-yar1 koselidirler, genellikle kiregtasi pargaciklarindan ibarettir. (Sekil 3.7 a-d).

Tali Mineral: Bu yoreye ait kumtaslari igerisinde kum boyutlu tali minerale
rastlanmamustir.

Opak Mineral: Incelenen ornekler icerisinde % 0.2-4.7 arasinda degismektedir.
Taneler koseliden yuvarlaga kadar degismektedir.

Baglayici: Matriks: Calisilan kumtaglart % 15.5-23.2 arasinda degisen miktarlarda
matriks icermektedir ve genellikle kuvars tanelerinden ibarettir (Sekil 3.7 a,d,f). Cimento:
Kayag igerisinde % 14-31 arasinda degismektedir ve genellikle kalsit olmakla beraber, silis,

kil ve demir ¢imento da mevcuttur (Sekil 3.7 ¢,d).
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Sekil 3.7. Baglarbas1 OSK’ya ait kumtaslarinin ince kesit goriiniimleri (Qm: Monokristalin
Kuvars, Qp: Polikristalin Kuvars, Af: Alkali Feldispat, Lv: Volkanik Kayag
Parcasi, Ls: Sedimanter Kayag Parcasi, K¢t: Kiregtagi Parcasi, Ct: Cort Pargast,
Cm: Cimento, Mt: Matriks) (Fotograflarin timii C.N. de ¢ekilmistir)
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3.1.3. Gurbetyatagi OSK
3.1.3.1. Litolojik ve Sedimantolojik Ozellikler

Stratigrafik kesit, Gurbetyatagi adi ile anilan vadi boyunca 6l¢iilmiistiir (Pafta Trabzon
H43-al, baslangi¢ noktasi: 4476750-544800, bitis noktasi: 4477000-544900) (Sekil 3.1).
S6z konusu istif, volkanik kayag, kumtasi, camurtasi, kirectagi ve ¢ort ardalanmasindan
olugmaktadir ve 6l¢iilen kalinlik 133 m dir (Sekil 3.8).

Istif Gurbetyatagi mevkiinde en altta yaklasik 3 m kalmlikta gri renkli, ince tabakali
camurtaslari ile baglamaktadir. Bunun iizerine 20 m kalinlikta volkanik kayag, orta-kalin
tabakali, koyu gri renkli kumtas1 ardalanmasi1 70. m’ye kadar devam etmektedir. Bu
seviyeden sonra orta tabakali gri renkli kumtasi, ince tabakal1 gri renkli ¢amurtasi, yer yer
cakilli kumtas1 ve ¢ort ardalanmasi gelmektedir, bu ardalanma yaklagik 118. m’ye kadar
devam etmektedir. Istif bej renkli orta—kalin tabakali ¢ért ve kirectas: ardalanmast ile devam
ederek son bulmaktadir (Sekil 3.9).

Istifin camurtas1 ile baslayip, volkanik kayaglara ge¢mesi, tortulasmanin baslangic
asamasinda volkanik faaliyetlerin olduguna isaret etmektedir. Istifin kumtasi, camurtas, yer
yer cakilli kumtas1 ardalanmasi ile devam edip ¢ort, kirectasi ardalanmasi ile son bulmasi

havzanin gittikge derinlestigini gdstermektedir.
3.1.3.2. Sedimanter Petrografi

Gurbetyatag:1 olgulii stratigrafik kesitine ait kumtasi 6rneklerinin petrografik modal
analizi yapilarak bilesenlerin bagil bolluklar1 belirlenmistir (Tablo 3.3). Buna gore
kumtaslar1 baglica kuvars (monokristalin kuvars, polikristalin kuvars), feldispat (alkali
feldispat, plajiyoklaz), kaya¢ pargasi (volkanik kayag parcasi, sedimanter kayag pargasi),
opak mineral, tali mineral, matriks ve ¢imento icermektedir. Gurbetyatagi OSK’ya ait
kumtaglarinin tane boyu ortalamasi -0.65-1.06 ¢ arasinda degismekte olup, Wenthworth
boyut siniflamasina gore ¢ok iri- orta tanelidir (Folk, 1974).

Kuvars: Monokristalin kuvars (Qm): Istife ait kumtaslari igerinde % 0.1-27.6 arasinda
degisen miktarlarda bulunmaktadir. Taneler koseli-yar1 yuvarlak, bazi tanelerin kenarlari
korrode olmus (yenmis) genellikle diiz sonmeli olmakla beraber yer yer dalgali sénmeli
olanlara da rastlanmistir (Sekil 3.10 c-h). diiz sonmeli olanlar ve kenarlar1 yenmis olan
taneler genellikle volkanik kaynagi (Tucker, 1991, Gotze ve Zimmerle, 2000), dalgali

sonmeli olanlar ise pliitonik kaynagi isaret etmektedir (Lewis ve McConchie, 1994).
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Not: Modal ve jeokimyasal analizi yapilan érneklerin yerleri kesit lizerinde gésterilmistir

Sekil 3.8. Gurbetyatag ol¢iilii stratigrafik kesiti
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Sekil 3.9. Gurbetyatagi yoresinde yiizeyleme veren kirintili kayaclarin sahadaki
goriinimleri (a: Kirintili kayaglarin tabandan tavana kadar olan genel
goriintiisii, b: Kalin tabakali kumtasi, c: Kumtasi, camurtasi ardalanmasi)

Polikristalin kuvars (Qp): Incelenen &rnekler igerisinde % 14.2-23.9 arasinda degisiklik
gostermektedir. Taneler koseli-yuvarlak, kristaller arasi sinirlar genelde diiz olmakla beraber

stitiirlii olanlar da vardir (Sekil 3.10 f-g).
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Tablo 3.3. Gurbetyatagi OSK ’ya ait kumtaslarinin Swift marka nokta sayaci ile
hesaplanmis modal mineralojik bilesenleri

Ornek Opak

No %0m %Qp AFeld Plj Lv Ls Mat. Cim. min Musk. Biyot. Klorit
G-3 1.3 239 289 65 51 0 233 103 0.7 0 0 0

G-4 0.1 14.2 44 0 41 0 191 179 06 0 0 0

G-7 27.6 20 2.5 0 141 21 186 15 0.1 0 0 0

G-8 214 1538 1.9 0 229 09 29 326 0 1.6 0 0

G-10 268 16.8 2.4 0 212 95 15 45 3 0.2 03 03
G-11 9.3 21.7 0.6 0 281 45 164 191 01 0.2 0 0

Feldispat: Alkali feldispat (Af): Incelenen kumtas1 ornekleri icerisinde % 0.6-44
arasinda degismektedir. Taneler yar1 koseli-yar1 yuvarlaktirlar (Sekil 3.10 a-c), yer yer
kalsitlesme gozlenmektedir. Plajiyoklaz (Plj): Kayag igerisinde % 0-6.5 arasinda degisiklik
gostermektedir, taneler koseli, yar1 koselidir (Sekil 3.10 b).

Kayag parcasi: Volkanik kayac parcasi (Lv): Incelenen drnekler igerisinde % 4.1- 28.1
arasinda degismektedir. Taneler, yar1 yuvarlak-yuvarlaktir, bazik ve asidik kayag
parcasindan ibarettir (Sekil 3.10 b-f,h). Sedimanter kaya¢ parcasi (Ls): Incelenen kayac
igerisinde % 0-9.5 arasinda degismektedir. Taneler yar1 yuvarlak-yuvarlak kiregtas:
parcalarindan ibarettir (Sekil 3.10 c).

Tali Mineral: Kayag igerisinde % 0-1.6 arasinda degisen miktarlarda muskovit, biyotit,
klorit ve piroksen mevcuttur (Sekil 3.10 h).

Opak Mineral: Incelenen 6rneklerde % 0-3 arasinda degismektedir, taneler yar
yuvarlak-yuvarlaktirlar (Sekil 3.10 f,g).

Baglayici1: Matriks: Kayag igerisinde bolluk orani yiiksek olup % 2.9-23.3 arasinda
degisiklik gostermektedir. Matriks ¢cogunlukla volkanik malzeme olmakla beraber yer yer
de kuvars parcalarindan olusmaktadir (Sekil 3.10 a,b,e,g,h). Cimento: incelenen &rnekler

igerisinde % 4.5-32.6 arasinda degismektedir ve kalsit ve demir ¢imentodan ibarettir (Sekil
3.10 c-e).
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Sekil 3.10. Gurbetyatagi OSK’ya ait kumtaslarmin ince kesit goriiniimleri (Qm: Monokristalin
Kuvars, Qp: Polikristalin Kuvars, Af: Alkali Feldispat, Plj: Plajiyoklaz, K¢t: Kirectasi,
Ls: Sedimanter Kayag Parcasi, Lv: Volkanik Kaya¢ Parcasi, Ms: Muskovit, Opm: Opak
Mineral, Cm: Cimento, Mt: Matriks) (Fotograflarin tiimii C.N. de ¢ekilmistir).
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3.1.4. Yukanalct1 OSK

3.1.4.1. Litolojik ve Sedimantolojik Ozellikler

Kesit Yukarialigti yakinlarindan Olgiilmiustiir (pafta H43-a4, baslangic noktasi:
4461500-546800, bitis noktasi: 4462000-544650) (Sekil 3.11). Istif tabanda kalnlig
yaklagik 30 m olan, cakillar1 tamamen volkanik kayaclardan olusan konglomera ile
baslamaktadir. Bunun iizerine yer yer volkanik kaya¢ ara katkili koyu gri renkli kirectasi
marn ardalanmasi gelmekte ve 60 metre kadar devam etmektedir. Bunu ince—kalin tabakali,
gri renkli kumtasi, marn ardalanmasi takip etmektedir, bu kumtaslarinda yer yer normal
derecelenme goriilmektedir. Bunun {izerinde yer yer laminali, ince-kalin tabakali, gri renkli
kumtaslar1 gériilmektedir. Bu seviyeden sonra yaklasik 10 m kalinliginda volkanik kayac,
ardindan yer yer cakiltast ara katkili ince-kalin tabakali agik gri-gri renkli kumtasi, marn
ardalanmasi goriilmektedir. Bu seviyenin iizerine orta-kalin tabakali koyu gri renkli kumtas,
marn ara katmanli volkanik kayaglar gelmektedir ve bu ardalanma 375. metreye kadar
devam etmektedir. 375. metreden sonra istif tamamen volkanik kayagla devam etmektedir
ve kalinligin 1500 m’ye kadar ulastig1 diistiniilmektedir (Sekil 3.12, Sekil 3.13).

Istifte volkanik kayaglarm, tortul kayaclarla ardalanmali goriilmesi tortulasma ile es

yasl volkanik faaliyetlerin oldugunu gostermektedir.

3.1.4.2. Sedimanter Petrografi

Yukarnalict: Olciilii stratigrafik kesitinden toplanan kumtasi orneklerinin petrografik
modal analizi yapilarak bilesenlerin bagil bolluklari1 belirlenmistir (Tablo 3.4). Buna gore
kumtaglar1 baslica kuvars (monokristalin kuvars, polikristalin kuvars), feldispat (alkali
feldispat, plajiyoklaz), kaya¢ pargasi (volkanik kayag parcasi, sedimanter kayag pargasi),
opak mineral, tali mineral, matriks ve ¢imento icermektedir. Bu yorede yiizeylenme veren
kumtaglariin tane boyu ortalamasi -0.78 — 1.63 ¢ arasinda degismektedir ve Wenthworth

boyut siniflamasina gére bu kumtaslari ¢ok iri- ince tanelidir (Folk, 1974).
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Sekil 3.11. Yukarialigti civarinin jeoloji haritas: (Kandemir 2004’den degistirilerek
alinmstir)

Kuvars: Monokristalin kuvars (Qm): incelenen kayag igerisinde % 2.1-10.9 arasinda
degismektedir. Taneler koseli-yar1 yuvarlak, genellikle paralel sonmeli olmakla beraber yer
yer dalgali sonmeli olanlar da vardir (Sekil 3.13 c,d). Polikristalin kuvars (Qp): Kumtas1
ornekleri icerisinde % 2.4-17.5 arasinda degigsmektedir. Taneler koseli-yar1 yuvarlaktirlar,
kristaller aras1 sinirlar diizdiir (Sekil 3.14 c).

Feldispat: Alkali Feldispat (Af): Kayacta % 2.4-9.7 arasinda degismektedir. Taneler
Koseli-yuvarlaktirlar ve genellikle mikro pertitik olup pliitonik kaynagi gostermektedirler
(Sekil 3.14 a,c-h). Plajiyoklaz (Plj): Kayag igerisinde oldukga bol olup % 10.2-20.8 arasinda
degismektedir (Sekil 3.13 d,e).

Kayag Parcasi: Volkanik kaya¢ parcast (Lv): Incelen &rneklerde % 14-36.3 arasinda
degismektedir. Taneler yar1 yuvarlak-yuvarlaktirlar, ¢ogunlukla asidik kayac¢ pargasi
olmakla beraber yer yer bazik kayag parcalar1 da mevcuttur (Sekil 3.14 b-h).
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Sekil 3.12. Yukariali¢t1 6l¢iilii stratigrafik kesiti
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Sekil 3.13. Yukarialigt1 yoresinde ylizeyleme veren kirintili kayaglarin sahadaki goriiniimleri
(a: Kalin tabakali kumtagi ve marn ardalanmasi, b, c: Kumtagi, marn ardalanmasi)

Tablo 3.4. Yukarialicti OSK’ya ait kumtaslarinin Swift marka nokta sayaci ile hesaplanmus
modal mineralojik bilesenleri

Ornek Opak
No %0Om %Qp A.Feld Plj Lv Ls Mat Cim min Musk. Biyot. Pirok. Kklorit

Y-1 64 37 8.8 11 14 0 235 26 6 0.2 0.2 0.2 0

Y-3 69 81 94 113 363 0 1638 9 4.2 0 0 0 0
Y9 109 175 6.7 102 195 36 15 106 33 1 0.9 0.8 0
Y-14 23 36 97 202 205 0 227 214 57 0 0 0.6 0.3
Y-15 8.2 4 24 121 287 0 25 402 19 0 0 0 0
Y-16 21 36 45 208 30 01 309 37 2.6 0 0 0 1.7
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Sekil 3.14.Yukarialigti OSK ’ya ait kumtaslarinin ince kesit goriiniimleri (Qm: Monokristalin
Kuvars, Qp: Polikristalin Kuvars, Af: Alkali Feldispat, Plj: Plajiyoklaz, Lv:
Volkanik Kayag Parc¢asi, Ls: Sedimanter Kayag Pargasi, Ct: Cort, Ket: Kiregtasi,
Opm: Opak Mineral, K1: Klorit, Cm: Cimento, Mt: Matriks) (Fotograflarin tiimii
C.N. de ¢ekilmistir).
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Sedimanter Kayag parcast (Ls): Kayagtaki bollugu % 0-3.6 arasinda degismektedir, yari
yuvarlak-yuvarlak olan taneler genellikle kiregtasindan ibarettir (Sekil 3.14 €).

Tali Mineral: Kumtaslar1 igerisinde % 0-1.7 arasinda degisen bollukta muskovit,
biyotit, piroksen ve klorit mevcuttur.

Opak Mineral: Incelenen 6rnekler icerisinde oldukca bol olup % 1.9-6 arasinda
degismektedir. Taneler koseliden yuvarlaga kadar degismektedir (Sekil 3.14 b,c,f,g).

Baglayici: Matriks: Kayag icerisinde % 2.5-30.9 arasinda degismektedir, plajiyoklaz,
kuvars ve kayagc parcalar1 icermektedir (Sekil 3.13 a-f,h). Cimento: Incelenen kumtaslar1 %
3.7-40.2 arasinda degisen bollukta ¢ogunlukla kalsit, yer yer de demir ¢imento icermektedir
(Sekil 3.14 a-c,Q).

3.2. Jeokimyasal Degerlendrimeler

3.2.1. Ana Elementler

Akcakale OSK’dan 8 adet (3 kumtas1, 5 camurtas1), Baglarbas1t OSK’dan 6 (3 kumtas,
3 ¢amurtasi), Gurbetyatagi OSK’dan 12 (6 adet kumtas1, 6 adet camurtas1) ve Yukarialigti
OSK’dan 10 adet (6 adet kumtasi, 4 adet marn) olmak iizere toplam 36 adet drnegin ana

element analizi yapilmistir.

3.2.1.1. Akcakale OSK

Akgakale yoresine ait kirmtili ¢okellerin SiO2 igerigi % 39.29-65.12 (ortalama %52.67),
Al>O3 igerigi % 10.76-19.45 (ortalama %14.53), Fe203 igerigi % 2.62 -11.6 (ortalama %
6.37), MgO igerigi % 1.50-5.81 (ortalama % 3.37), CaO igerigi % 0.53-7.86 (ortalama %
4.68), Na20 igerigi %0.02-0.08 (ortalama % 0.05) ve K20 igerigi % 3.39-7.45 (ortalama %
5.38) arasinda degismektedir. Adi gegen ¢okellerin TiO2, P20Os, MnO ve Cr20s3 igerikleri
oldukga diisiik olup, sirasiyla % 0.59-1.61 (ortalama % 0.78), % 0.13-0.39 (ortalama %
0.18), % 0.01-0.08 (ortalama % 0.05) ve % 0.003-0.058 (ortalama % 0.01) arasinda
degisiklik gostermektedir (Tablo 3.5 ).

Akcakale OSK’ya ait kirmtili kayaglarm Al,Ojs igerigi ile Fe,O3 arasinda zayif pozitif
korelasyon, TiO2, P.Os arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon, CaO, MnO arasinda kuvvetli
negatif korelasyon, Na;O, K-O arasinda zayif negatif korelasyon gozlenirken, SiO2, MgO

ve Cr203 arasinda herhangi bir korelasyon iliskisi olmadig tespit edilmistir
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Tablo 3.5. Akgakale OSK ’ya ait kirintil1 kayaglarm ana element analiz sonuglari

Ornek no SiO, Al,O3 Fe,03 MgO CaO Na,O K,O TiO, P,Os MnO Cr,03 LOI Sum

Kumtasi %

A-5 59.72 11.52 4.87 3.48 5.10 0.04 339 061 0.13 0.02 0.003 109 99.78
A-9 4790 11.34 6.36 5.18 7.66 0.08 6.48 0.80 0.14 0.08 0.013 13.8 99.83
A-11 5591 10.76 2.62 3.81 6.86 0.06 6.68 042 0.11 0.08 0.006 125 99.84
Camurtagt

A-1 39.29 1945 11.7 413 4.89 0.02 4.07 1.61 0.39 0.03 0.058 142 99.78
A-3 65.12 15.79 5.49 1.50 0.53 0.02 416  0.62 0.18 0.03 0.003 6.30 99.78
A-4 62.06 16.89 5.52 1.82 0.78 0.05 445 059 0.08 <0.01 0.003 7.60 99.85
A-10 50.43 15.34 8.18 4.04 3.72 0.08 6.36 0.78 0.21 0.05 0.011 106 99.82
A-12 4091 15.12 6.24 5.81 7.86 0.07 745 0.79 0.19 0.08 0.014 152 99.77

(Tablo 3.6). Orneklerin SiOzigerigi ile MgO, Cr203 arasinda ¢ok kuvvetli negatif korelasyon,
Fe203, Ca0, TiOz, P20s arasinda kuvvetli negatif korelasyon, MnO arasinda zayif negatif
korelasyon, Na2O, KO arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon gozlenmektedir. Bu
korelasyon iliskisi kil minerallerinin, Fe2O3, TiO2 ve P.Os elementlerinin dagilimini kontrol
ettigini gostermektedir.

Akcakale yoresine ait kumtas1 ve camurtas: drneklerinin ana element bilesenleri ile Ust
Kitasal Kabuk (UKK) ana element bilesenleri (Taylor ve McLennan, 1985) mukayese
edilmis ve her iki ¢okelin ana element bilesenlerinin benzer bir dagilim sergiledikleri
gozlenmistir. Orneklerin SiO2 ve Al,Osicerigi UKK ’ya benzer-hafif tiikenmis, Fe203, K20,
TiO; icerigi UKK ya benzer-hafif zenginlesmis (Fe2Osigin A11 6rnegi haric), MgO ve CaO
elementlerinde ¢amurtasina ait 2 6rnek (A3, A4) UKK’ya gore tiikenmis, diger drnekler,
benzer-hafif zenginlesmis, Na,O, MnO ve Cr;0; icerikleri UKK’ya gore olduk¢a
tiikenmistir (Cr20sde A1 6rnegi haric) (Sekil 3.15).

3.2.1.2. Baglarbasi OSK

Baglarbas1 yoresine ait kumtasi ve c¢amurtaglarinin SiO2 igerigi % 41.89-68.61
(Ortalama % 57.67), Al>Oz igerigi % 10.63-22.61 (ortalama %15.74), Fe2Os igerigi % 0.78
-10.14 (ortalama % 4.01), MgO igerigi % 0.58-7.77 (ortalama % 2.51), CaO igerigi % 0.50-
7.30 (ortalama % 4.56), Na20 igerigi % 0.02-0.05 (ortalama % 0.04) ve K20 igerigi % 0.76-
6.34 (ortalama % 2.66) arasinda degisiklik gostermektedir. incelenen drneklerin TiO2, P2Os,
MnO ve Cr.0z3 igerikleri oldukga diisiik olup, sirasiyla % 0.48-2.05 (ortalama % 0.85), %
0.03-0.10 (ortalama % 0.08), % 0.01-0.07 (ortalama % 0.04) ve % 0.002-0.026 (ortalama %
0.01) arasinda degismektedir (Tablo 3.7).
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Sekil 3.15. Akgakale OSK ya ait kirmtili kayaglarin UKK
(Taylor ve McLennan, 1985)’a normalize edilmis
ana oksit 6riimcek diyagrami

Tablo 3.6. Akgakale OSK ’ya ait kirintili kayaglarin ana element igeriginin korelasyon
degerleri (**p<0.01, *p<0.05)

SiO2 Al203 Fe203 MgO Ca0 Na2O K20 TiO P20s MnO Cr203

SiO2 1
Al20s3 0 1

Fe203 -0.69 0.524 1

MgO -0.929  -0.238  0.571 1

CaO -0.643 -0.667 0 .8100 1

Na20 -0.313  -0.542 0.217 0.566 0.518 1

K20 -0.31 -0.5 -0.024 0.548 0.595 7230 1

TiO2 -.7620) 0.31 .857¢") 0.69 0.262 0.096 -0.024 1

P20s -0.643 0.405 7620 0.5 0.024 -0.024 -0.071 .810(*) 1

MnO -0.528  -0.638 0.086 0.7 724(*) 0.634 .82200  0.27 0.233 1

Cr0s  -.976(  0.073 7320 .903¢™ 0561 0284 0.366 .805" 708"  0.579 1

Tablo 3.7. Baglarbas1 OSK ’ya ait kirmtili kayaglarin ana element analiz sonuglar

Omek no S|02 A|203 FEQO3 MgO CaO Na,O K,O T|02 P205 MnO Cr203 LOI Sum

Kumtasi %

B-1 68.61 14.72 5.20 0.58 1.27 0.05 3.33 0.59 0.10 <0.01 <0.002 54  99.93
B-5 62.23 10.63 3.26 2.20 7.30 0.03 1.02 0.48 0.07 0.06 0.004 125 99.85
B-6 58.96 14.01 3.48 2.14 6.20 0.03 1.27 0.48 0.07 0.05 0.003 13.0 99.85
Camurtast

B-4 52.66 18.99 10.1 1.78 0.77 0.04 6.34 0.52 0.19 0.02 0.005 8.2 99.69
B-7 61.66 22.61 0.78 0.58 0.50 0.02 3.23 2.05 0.03 <0.01 0.026 8.0  99.53
B-8 41.89 13.45 1.20 7.77 11.3 0.04 0.76 0.96 0.03 0.07 0.012 22.1  99.60
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Incelenen drneklerin AlO3 igerigi ile K20 arasinda kuvvetli, TiOz arasinda zayif, Cr,O3
arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon, CaO arasinda ¢ok kuvvetli, MgO ve MnO arasinda
kuvvetli negatif korelasyon varken, SiO2, Fe»O3, Na,O ve P20s arasinda herhangi bir
korelasyon iliskisi mevcut degildir (Tablo 3.8). Kayaglarin SiO2 i¢erigi MgO, MnO ve Cr203
ile zayif negatif korelasyon gosterirken diger elementlerle higbir korelasyon iliskisi
sunmamaktadir. Bu korelasyon degerlerinden yola ¢ikarak KO, TiO2 ve Cr20s3
elementlerinin bollugunun kil mineralleri ile kontrol edildigi s6ylenebilir.

Baglarbas1 yoresi kirmtili kayaglarin ana element bilesenleri ile UKK ana element
bilesenleri kiyaslanmustir. Orneklerin SiOzigerigi UKK ile benzer-gok hafif tilkenmis, Al,O3
ve TiOzigerigi UKK ile benzer-hafif zenginlesmis (Al,03’de BS 6rnegi haric), Fe2Os, CaO
ve MgO igeriginde bir kisim 6rnek zenginlesmis bir kisim 6rnek tiikenmis, Na2O, MnQO,
P,0s ve Cr203 igerigi UKK’ ya gore tiikenmistir (Sekil 3.16).

Tablo 3.8. Baglarbast OSK ya ait kirmtili kayaglarin ana element igeriginin korelasyon
degerleri (**p<0.01, *p<0.05)

SiOz A|203 Fe,O3 MgO CaO Na,O K>0 TiOz PzOs MnO CI’zOg

SiO; 1
AlOz  0.029 1

Fe.Os 0.086  0.086 1

MgO -0.551 -.841" -0.203 1

Ca0O -0.257 -.943™ -0.143 89909 1

Na,O 0 -0.118  0.647 0 0.235 1

K:O 0257 0.771 0.657 -8120)  -829")  0.265 1

TiO, -0145 0551  -0.522 -0.353  -0.348 0 0.058 1

P,Os 0235 0147 971  -0.313 -0.265 0561 0.736 -0.508 1

MnO -0.551 -.841") -0.203  1.000"" .899®") 0 -8120 -0.353 -0.313 1

CrO3  -0543 0.314  -0.657 0.116 -0.2 -05 -02 0638 -0.618 0.116 1
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Sekil 3.16. Baglarbasi OSK’ya ait kirmtili kayaglarin UKK
(Taylor ve McLennan, 1985)’a normalize edilmis
ana oksit 6riimcek diyagrami

3.2.1.3. Gurbetyatagi OSK

Incelenen drneklerin SiO2 igerigi % 46.84-65.72 (ortalama % 56.99), Al.Os igerigi %
9.13-28.93 (ortalama %16.40), Fe2Oz igerigi % 1.40 -8.47 (ortalama % 4.36), MgO igerigi %
0.39-4.61 (ortalama % 1.82), CaO igerigi % 0.32-8.64 (ortalama % 5.12), Na2O igerigi %
0.02-3.34 (ortalama % 0.47) ve K20 igerigi % 0.82-7.87 (ortalama % 3.05) arasinda
degisiklik sunmaktadir. Inceleme alanina ait kirmntili kayaglarin TiO2, P.Os, MnO ve Cr.0s3
icerikleri oldukg¢a diisiikk olup, sirasiyla % 0.39-1.89 (ortalama % 0.87), % 0.07-0.26
(ortalama % 0.15), % 0.01-0.22 (ortalama % 0.08) ve % 0.002-0.019 (ortalama % 0.01)
arasinda degisiklik gostermektedir (Tablo 3.9).

Gurbetyatagi OSK’ya ait kirintili kayaglarin Al,Os igerigi ile TiO2 arasinda kuvvetli
pozitif korelasyon, MgO ve MnO arasinda kuvvetli negatif korelasyon, CaO ile arasinda
zay1f negatif korelasyon, SiO2 ve P2Os arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon gozlenirken,
Fe203, Na20, K20 ve Cr203 arasinda herhangi bir korelasyon iliskisi gdzlenmemektedir.
Incelenen drneklerin SiO; icerigi ile P2Os arasinda zayif negatif korelasyon, MgO, KO,
TiOz arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon varken, diger elementlerle hicbir korelasyon
iligkisi s6z konusu degildir (Tablo 3.10).

Incelenen &rneklerin ana element bilesenleri UKK’nin ana element bilesenleri ile
mukayese edilmis, kumtaslarmin ana element igerigi ile ¢amurtaglarinin ana element

igeriklerinin benzer dagilim gosterdikleri tespit edilmistir. Orneklerin, SiOz igerigi genel
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Tablo 3.9. Gurbetyatagi OSK ’ya ait kirintil1 kayaglarin ana element analiz sonuglar

Ornek no SlOZ A|203 F6203 MgO CaO NaZO Kzo TIOZ PzOs MnO CI'203 LOI Sum

Kumtasi %

G-3 5217  17.35 541 2.06 8.20 3.34 082  0.69 0.26 0.12 0.004 94  99.84
G-4 65.72  14.50 3.19 0.75 4,01 1.16 149 0.59 0.22 0.05 0.004 8.2 99.92
G-7 63.88 9.13 414 211 6.86 0.06 192  0.39 0.08 0.15 0.005 11.0  99.86
G-8 56.17  11.87 4.55 3.42 6.60 0.04 255 1.08 0.08 0.16 0.009 132 99.83
G-10 62.79 1454 3.19 1.93 3.56 0.05 334 075 0.08 0.08 0.006 9.5 99.86
G-11 51.88  11.84 3.10 4.61 8.64 0.05 290 046 0.12 0.22 <0.002 159 99.77
Camurtasi

G-1 46.84  16.57 6.47 2.39 8.40 0.75 313 0.77 0.24 0.15 0.011 13.6  99.83
G-5 62.34  19.19 2.64 0.39 0.55 0.04 191  0.99 0.10 <0.01 0.008 11.6  99.82
G-6 55.86  18.90 421 0.51 0.40 0.05 286 101 0.10 <0.01 0.007 159 99.81
G-9 60.02  17.32 5.49 0.51 0.31 0.07 428 0.82 0.07 0.01 0.005 109 99.81
G-12 50.96  28.93 1.40 0.84 0.32 0.02 357 189 0.26 <0.01 0.005 10.8  99.01
G-13 55.25  16.65 8.47 2.26 1.50 0.05 7.87 095 0.20 0.02 0.019 6.6 99.83

olarak UKK’ya benzer, Fe,03, MgO, CaO ve K>0 elementleri UKK’nin ayn1 elementlerine
gore bazi1 orneklerde benzer, bazi 6rneklerde hafif tilkkenmis, bazi 6rneklerde ise hafif
zenginlesmis, TiO2, UKK’ya benzer-hafif zenginlesmis (G7 nolu érnek haric), P2Os, baz1
orneklerde hafif zenginlesmis, bazi oOrneklerde ise tikkenmis, Na2O, MnO ve Cr.03
elementleri UKK nin ayn1 elementlerine gore tiikenmistir (Na20’da G3 nolu 6rnek harig)

(Sekil 3.17).
3.2.1.4. Yukanalict1 OSK

Yukarialigtt OSK’ya ait kirmtili kayaglarin SiO; icerigi % 47.32-60.37 (ortalama %
55.23), Al203 igerigi % 14.16-17.38 (ortalama %15.66), Fe2Os igerigi % 4.16-8.45
(ortalama % 6.70), MgO icerigi % 0.90-3.58 (ortalama % 2.56), CaO igerigi % 3.27-13.53
(ortalama % 6.71), Na2O igerigi % 3.26-6.06 (ortalama % 4.19) ve K20 igerigi % 1.01-2.36
(ortalama % 1.65) arasinda degisiklik sunmaktadir. Incelenen kayaglarm TiO2, P2Os, MnO
ve Cr203 igerikleri diisiik olup, sirasiyla % 0.54-0.89 (ortalama % 0.67), % 0.08-0.21
(ortalama % 0.12), % 0.09-0.16 (ortalama % 0.13) ve % 0.002-0.010 (ortalama % 0.01)
arasinda degismektedir (Tablo 3.11).

Yukaraligtt yoresi kirmtili kayaglarinin Al.O3 igerigi Fe2Os, Na2O, TiO: ile kuvvetli
pozitif korelasyon, MgO ile zayif pozitif korelasyon, SiO2 ile ¢ok zayif pozitif korelasyon,
CaO ile ¢ok kuvvetli negatif korelasyon, K20 ile zayif negatif korelasyon, Cr20s3 ile ¢ok
zayif negatif korelasyon gosterirken P.Os ve MnO ile herhangi bir korelasyon iliskisi yoktur.

Incelenen drneklerin SiO2 igerigi ile P20s ve MnO arasinda kuvvetli negatif korelasyon, CaO
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ile ¢ok zayif negatif korelasyon gozlenirken diger elementlerle korelasyon iligkisi soz

konusu degildir. (Tablo 3.12.)

Tablo 3.10. Gurbetyatagi OSK ya ait kirintili kayaglarm ana element igeriginin korelasyon
degerleri (**p<0.01, *p<0.05)

SIOZ A|203 Fe,O3 MgO CaO Na,O KO TIOZ P,Os MnO Cr,03
Sio, 1
AlLO;  -0.329 1
Fe, 03 -0.196 -0.109 1
MgO -0.427 -.6580) 0.284 1
CaO -0.266 -0.455 0.231 0.469 1
Na,O 0.121 -0.257 0.502 0.034 0.517 1
K0 -0.35 0.147 0.256 0.116 -0.406 -0.321 1
TiO, -0.308 .664 -0.021 -0.284  -0.517  -.6810 0.343 1
P20s -.5970 0.36 -0.067 0.14 0.081 0.18 -0.163 0.032 1
MnO  -0.132 -820® 0136  .882( 667" 0222  -0.257 -0.538  -0.005 1
Cr,0;  -0.134 0.187 0.461 0.064 -0.303 -0.345 0.37 0.568 -0.148 -0.155 1
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Sekil 3.17. Gurbetyatagi OSK ya ait kirmtili kayaglarin UKK
(Taylor ve McLennan, 1985)’a normalize edilmis
anaoksit ortimcek diyagrami.
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Tablo 3.11. Yukarialigti OSK’ya ait kirintili kayaglarin ana element analiz sonuglar

Ornek

no S|02 A|203 Fe,03 MgO CaO Na,O KO TIOQ P,Os MnO Cr,03 LOI Sum
Kumtasgi

Y-1 47.32 14.16 5.50 1.70 13.53 371 2.06 0.55 0.21 0.15 0.002 109 99.87
Y-3 60.37 15.58 4.16 0.90 6.49 3.80 2.22 0.54 0.08 0.09 <0.002 5.6 99.89
Y-9 56.76 16.66 7.24 3.27 4.62 3.98 1.27 0.69 0.09 0.13 0.003 51 99.84
Y-14 57.01 16.58 7.39 3.48 494 434 1.40 0.64 0.08 0.13 0.002 3.8 99.84
Y-15 53.38 16.98 8.45 3.32 4.06 6.06 1.01 0.89 0.14 0.16 0.002 54 99.83
Y-16 56.23 17.38 7.53 2.69 3.27 6.32 1.42 0.84 0.14 0.14 0.002 3.9 99.85
Marn

Y-4 55.76 15.47 7.14 261 6.30 3.32 2.36 0.64 0.13 0.11 0.002 6.0 99.86
Y-5 52.07 15.07 6.49 2.35 9.55 3.54 1.78 0.64 0.12 0.13 0.003 8.1 99.86
Y-8 55.74 14.17 6.31 2.59 7.91 3.53 147 0.59 0.08 0.13 0.010 7.3 99.86
Y-11 57.67 14.52 6.74 2.72 6.45 3.26 1.48 0.64 0.09 0.12 0.003 6.1 99.86

Incelenen kayaclarin ana element bilesenlerinin UKK ana element bilesenleri ile

mukayesesi neticesinde SiO2, Al.0s, Na;O, TiO2 iceriklerinin genel olarak UKK ile benzer
olduklar1 (Y15 ve Y16 nolu 6rneklerde Na2O, TiO; igerikleri hafif zenginlesmis), Fe2Os,
MgO, CaO’nun ¢ok hafif zenginlesmis olduklar1 (Fe203’de Y3, MgO’de Y1 ve Y3, CaO’de
Y9, Y15 ve Y16 nolu 6rnekler harig), K2O, MnO, Cr203’mn tiikenmis, P>Os’in 2 6rnekte

UKK’ya benzer, 1 ornekte zenginlesmis ve diger &rneklerde ise tiikenmis olduklar:

gozlenmektedir (Sekil 3.18.).

Tablo 3.12. Yukarialigt1 dl¢iilii stratigrafik kesite ait kirintili kayaglarin ana element
iceriginin Korelasyon degerleri (**p<0.01, *p<0.05)

SiO, Al,O3 Fe.03 MgO CaO Na,O K20 TiO, P20s MnO  Cr,0O3

SiO; 1
Al;04 0.309 1
Fe;0s 0.018 78207 1

MgO 0.224 0.564 867 1

CaO -0.345  -915(M  -891( - 7450 1

Na,O 0.018 .806¢™ 0.588 0.382 -.648) 1

K20 -0.018  -0.588  -.733" -.794¢ 6480 -.6360 1

TiO; -0.081 7500 .938¢ 7500 -.832(" 0.513 -719% 1

P,Os  -.654"  0.093 0.284 -0.056 -0.117 0.21 0.025  0.385 1

MnO  -6637 0213 0.456 0.288 -0.219 0.582 -0.6 0.477 6340 1
Cr,0; -0.042  -0.409 -0.257 -0.042 0.319 -0.506 -0.139  -0.072 -0417  -0.161 1
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Sekil 3.18. Yukarialigti OSK ’ya ait kirintili kayaclarin UKK
(Taylor ve McLennan, 1985)’a normalize edilmis
ana oksit 6riimcek diyagrami

3.2.2. iz Elementler

Inceleme alanma ait toplam 36 adet kirintili kayag¢ Ornegine iz element analizi
uygulanmustir. Bunlardan 8 adedi (3 kumtasi, 5 camurtas1) Akcakale OSK’ya, 6 adedi (3
kumtas1, 3 camurtas1) Baglarbast OSK’ya, 12 adedi (6 adet kumtasi, 6 adet ¢amurtasi)
Gurbetyatagi OSK’ya ve 10 adedi (6 adet kumtasi, 4 adet marn) ise Yukarialicth OSK’ya
aittir.

3.2.2.1. Ak¢akale OSK

incelenen drneklerde en fazla bollukta olan element Sr olup 143.5-878.2 ppm (ortalama
432.1 ppm) arasinda degismektedir. Bunu 170.1 ppm ortalama ile Zr, 111.9 ppm ortalama
ile VV, 102.1 ppm ortalama ile Ba, 85.7 ppm ortalama ile Rb takip etmektedir. S6z konusu
orneklerin Y, Co, Sc, Nb, Ni, Cu, Th, Hf ve U ortalamalar sirasiyla 20.8, 16.5, 14.1, 13.6,
13.4,10.8, 7.1, 4.2 ve 1.5 ppm olarak hesaplanmistir (Tablo 3.13).

Akcakale OSK’ya ait érneklerin AloOs igerigi ile Rb, U arasinda ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyon, Zr, Hf, Y, Nb arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, Th, Sc arasinda zayif pozitif
korelasyon, Ba arasinda kuvvetli negatif korelasyon, Co, Ni arasinda zayif negatif

korelasyon, Cu arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon varken, Sr ile higbir korelasyon iligkisi
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Tablo 3.13. Akgakale OSK ’ya ait kirintili kayaglari iz element analiz sonuglari

Omek no  Rb Sr Ba Th U Zr Hf Y Nb Co Ni Cu Sc \Y
Kumtas1 ppm

A-5 69.2 800.5 61 7.6 12 1956 4.3 15.9 14.8 12.9 8.4 9.6 8 69
A-9 65.6 1435 129 29 0.9 1321 3.0 16.0 7.2 28.1 26.5 9.4 14 129
A-11 51.8 4158 211 3.0 0.8 80.6 1.9 9.9 5.5 245 28.5 21.8 7 73
Camurtagi

A-1 131.1 1813 40 3.0 21 1689 3.4 229 9.4 18.2 134 6.3 29 285
A-3 102.2 8782 47 13.7 1.7 2526 6.1 23.6 226 74 25 1.8 10 31
A-4 815 1921 48 17.6 22 259.7 82 37.6 33.8 12.8 35 19.7 9 51
A-10 1029 288.6 133 4.7 1.2 1385 33 234 7.7 17.4 14.9 45 21 133
A-12 81.0 5565 148 4.6 15 1328 3.1 16.8 7.4 10.6 9.2 13.3 15 124

yoktur. Incelenen &rneklerin SiO2 icerigi ile Th arasinda kuvvetli pozitif korelasyon iliskisi,
Sr, Zr, Nb arasinda zay1f pozitif korelasyon iligkisi, Y ile ¢ok zayif pozitif korelasyon iliskisi,
V arasinda ¢ok kuvvetli negatif korelasyon iliskisi, Sc arasinda kuvvetli negatif korelasyon
iliskisi, Co, Ni ile zayif negatif korelasyon iliskisi gozlenirken Rb, Ba, U ve Cu arasinda
korelasyon iliskisi mevcut degildir (Tablo 3.14). Akgakale yoresine ait kumtasi ve camurtast
orneklerinin iz element bilesenleri ile UKK’ya ait iz element bilesenleri (Taylor ve
McLennan, 1985) mukayese edilmistir. Incelenen biitiin 6rneklerin Ba igerigi, 6rneklerin
biiyiik cogunlugunun ise Rb, Th, U, Zr, Hf, Nb, Ni ve Cu icerikleri UKK ’ya gore tiikkenmistir.
Incelenen 6rneklerin Sr, Co ve Y icerikleri bir kisim 6rnekte tiikenmisken, bir kisim drnekte
ise zenginlesmistir. Sc icerigi 2 6rnekte (A5, A11) UKK’ya benzer, diger drneklerde ise

zenginlesmistir. V ise 1 6rnekte tiikenmis, diger 6rneklerde benzer ve zenginlesmistir. (Sekil

3.19).
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Sekil 3.19. Akgakale OSK’ya ait kirmtili kayaglarin UKK

(Taylor ve McLennan, 1985)’a normalize edilmis

iz element oriimcek diyagrami
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Tablo 3.14. incelenen drneklerin SiO2 ve Al2Os igeriginin iz elementler ile arasindaki korelasyon katsayilar
(**p<0.01, *p<0.05)

Akcakale Rb Sr Ba Th U Zr Hf Y Nb Co Ni Cu Sc V
SiO; -0.143 0548 -0.167 .766* 0.12 0571 0571 031 0.571 -0476 -0571 O -0.69 -0.905
Al20s 905**  -0.119 -0.786 0.467 .934** .738* .738* .833* .738* -0.452 -0.595 -0.429 0.548 0.048
Baglarbasi
SiO, 0.257 -0.371 0486 -0.6 -0.429 -0.543 -0.657 -0.314 -0.543 -0.086 -0.143 -0.086 0.371 -0.657
Al203 0.771 0.086 -0.314 0.6 0.086 0314 0429 -0.029 0.314 -0.714 -0.714 -0.371 0.2 0.429
Gurbetyatagi
SiO, -0.517 -0.385 0.042 -0.235 -0.07 -0.28 -0.182 -0.469 -0.392 0.105 -0.042 -0.245 -03 -0571
Al203 0.301 0441 -650* 0.546 0.54 .874** 900> -0.039 .650* -0.119 0.14 0.287 0.515 .743**
Yukarialigti
SiO; -0.285 0.164 -0.006 0.122 -0.176 -0.091 -0.055 -0.358 -0.043 0.067 -0.231 -0.552 0.043 -0.091
AlyOs -.806** -0.018 -0.03 -0.505 0.038 0.139 0.171 0.273 0.293 0.612 -833** 0.261 .673* 0.394




3.2.2.2. Baglarbasi OSK

Baglarbasi yoresine ait kayaglarda en fazla bollukta olan element Ba olup 30-1195 ppm
(ortalama 432.453.3 ppm) arasinda degismektedir. Bunu 399.0 ppm ortalama ile V, 359.7
ppm ortalama ile Sr, 230.4 ppm ortalama ile Zr, 71.9 ppm ortalama ile Rb, 56.7 ppm ortalama
ile Cu takip etmektedir. Incelenen &rneklerin Nb, Y, Co, U, Sc, Ni, Th ve Hf ortalamalari
sirastyla 25.2, 24.7, 23.1, 13.6, 9.8, 8.7, 7.7 ve 5.2 ppm olarak hesaplanmistir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15. Baglarbasi OSK ’ya ait kirintili kayaglarin iz element analiz sonuglar

Orekno  Rb Sr Ba Th u Zr Hf Y Nb Co Ni Cu Sc \Y
Kumtas1

B-1 1208 102.8 603 2.8 05 866 23 15.8 3.0 7.9 0.5 0.2 14 84
B-5 19.5 217.1 643 5.0 92 1257 3.0 22.2 8.5 446 269 1293 11 89
B-6 25,5 342.9 1195 55 116 1201 3.2 19.7 8.2 40.8 12.3 1457 10 107
Camurtasi

B-4 206.0 1163.7 207 94 08 2287 57 183 169 264 2.7 14 16 191
B-7 47.9 174.9 42 158 39.3 5354 10.2 45.3 78.9 5.4 3.9 36.2 5 1413
B-8 11.9 156.9 30 74 203 286.0 6.5 26.8 35.8 13.2 5.7 27.3 3 510

Incelenen kayaglarin Al,Os3 igerigi ile Th arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, Zr, Hf,
Nb, Cu arasinda c¢ok zayif pozitif korelasyon, Co, Ni arasinda kuvvetli negatif korelasyon,
Ba, Cu arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon varken diger elementlerle herhangi bir negatif
korelasyon iligkisi yoktur. SiOzigerigi ile Ba, Sc arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon, Th,
Hf, Nb, V arasinda kuvvetli negatif korelasyon, Zr ile zayif negatif korelasyon, Sr, U, Y
arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon gozlenirken, diger elementlerle herhangi bir
korelasyon izlenmemektedir (Tablo 3.14).

Incelenen drneklerin iz element bilesenleri UKK’nin ayni elementleri ile mukayese
edilmistir ve 6rneklerin benzer dagilim sergilemedikleri gdzlenmistir (Sekil 3.20). Buna gore
Rb ve Sr 1 drnekte UKK ’ya gore zenginlesmis (B4), 1 drnekte benzer (Rb, B1 6rneginde,
Sr, B6 orneginde), diger orneklerde ise tiikkenmistir. Ba, kumtaglarinda benzer, hafif
zenginlesmis, camurtaslarinda ise tilkenmistir, Ni genel olarak tiikenmis (Ni, B5 orneginde
zenginlesmis), U ve Cu 0rneklerde benzer davranis gostermis 2 6rnekte tilkkenmis (B1, B4),
diger orneklerde zenginlesmistir. Incelenen 6rneklerde Zr, Hf, genel olarak benzer davranis
gostererek, 1 ornekte (B4) benzer, 2 6rnekte (B7, B8) zenginlesmis, diger orneklerde ise
tilkenmistir. Y, 1 6rnekte tilkenmis, 2 drnekte zenginlesmis, diger 6rneklerde benzer, Nb, 2

ornekte zenginlesmis, diger 6rneklerde tilkenmis, Co, 2 6rnekte tiikenmis, diger drneklerde
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zenginlesmis, Cu ve Sc, 2 Ornekte tiikenmis, diger Orneklerde zenginlesmis, V biitiin

orneklerde UKKya gore zenginlesmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Baglarbas1 OSK ya ait kirmtili kayaglarin UKK
(Taylor ve McLennan, 1985)’a normalize edilmis
iz element oriimcek diyagrami

3.2.2.3. Gurbetyatagi OSK

Incelenen Orneklerde en bol bulunan element Ba olup 38-5058 ppm arasinda
degismektedir (ortalama 780.7 ppm), bunu 499.6 ppm ortalama ile Sr, 362.3 ppm ortalama
V, 203 ppm ortalama ile Zr ve 52.2 ppm ortalama ile Rb takip etmektedir. Analizi yapilan
orneklerin azalan bolluklarina gére Cu, Y, Nb, Ni, Co, Sc, Th, U ve Hf ortalamalar1 25, 19.6,
16, 12.7,12.5,12.1, 8.1, 7.6 ve 4.6 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.16).

Gurbetyatagi OSK’ya ait kirmtili kayaglarin Al,Os igerigi ile Hf ve Zf arasinda ¢ok
kuvvetli pozitif korelasyon, V ve Nb arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, Th, U ve Sc
arasinda zayif pozitif korelasyon, Rb ve Sr arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon, Ba arasinda
kuvvetli negatif korelasyon gozlenirken, diger elementlerle korelasyon iligkisi
izlenmemektedir. SiO2, Rb, Y ve V ile zayif negatif iliski, Sr, Nb ve Sc ile ¢ok zayif negatif
iligki gosterirken, diger elementlerle herhangi bir korelasyon iliskisi s6z konusu degildir
(Tablo 3.14).
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Tablo 3.16. Gurbetyatagi OSK ya ait kirintili kayaglarm iz element analiz sonuglari

Omekno  Rb Sr Ba Th U Zr Hf Y Nb Co Ni Cu Sc
Kumtasi

G-3 13.8  388.0 297 6.9 1.7 1841 4.1 16.6 19.3 20.1 17.7 6.1 15
G-4 334 89.2 170 6.0 1.2 1515 3.3 16.6 16.1 9.0 74 4.3 13
G-7 35.0 326.3 956 4.6 4.8 93.9 2.3 23.8 7.3 25.2 30.8 131 11
G-8 420 369.4 1079 7.1 1.2 1772 3.6 134 145 7.6 16 0.9 8
G-10 548 4151 514 7.1 1.0 151.0 3.7 12.7 12.0 3.7 1.0 0.8 8
G-11 43.1  596.7 542 8.8 2.1 1144 2.8 29.8 9.2 114 2.5 48.6 7
Camurtasi

G-1 929  305.0 5058 5.8 1.0 1589 3.6 20.1 175 155 31.9 17.6 16
G-5 42.4  562.2 323 9.8 19.0 2242 59 16.8 16.8 21.6 23.8 79.5 14
G-6 495  491.3 164 8.3 13.2 240.0 54 15.9 14.7 45 3.3 22.9 13
G-9 59.0 3228 148 1.7 20.3 1784 4.2 12.1 11.6 17.2 18.4 48.2 9
G-12 68.4 16843 38 20.3 24.1 625.7 12.9 40.1 454 44 5.0 8.9 13
G-13 91.8 4453 79 4.8 14 136.3 3.2 17.0 7.9 10.0 8.5 49.1 18

Analiz edilen 6rneklerin iz element bilesenleri UKK’nin ayn1 elementleri ile mukayese
edilmistir ve 6zellikle U, Co, Ni ve Cu elementlerinin 6rneklerde farkli dagilim gosterdikleri
dikkat ¢ekmistir. Rb ve Nb genel olarak UKK’ya gore tiikenmis (Rb’de G13, Nb’de G12
nolu o6rnekler hari¢), Ba, Th, Zr ve Hf, 1 6rnekte zenginlesmis, 2 6rnekte benzer, diger
orneklerde tikkenmis, Co, Ni, Cu ve U elementleri bir kisim 6rnekte zenginlesmis, bir kisim
ornekte ise tiikenmis, Sr, 1 Ornekte tiikenmis, diger Orneklerde benzer veya hafif
zenginlesmis, Sc, 2 ornekte benzer, diger orneklerde zenginlesmis, V biitiin 6rneklerde

zenginlesmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Gurbetyatagi OSK ya ait kirmtili kayaglarin UKK
(Taylor ve McLennan, 1985)’a normalize edilmis
iz element oriimcek diyagrama.
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3.2.2.4. Yukanalict1 OSK

Yoreye ait analiz edilen 6rneklerde en bol bulunan element Ba olup, 293-578 ppm
arasinda degismektedir (ortalama 377.6 ppm), bunu 256.7 ppm ortalama ile Sr, 146.5 ppm
ortalama ile V, 110.5 ppm ortalama ile Zr takip emektedir. Incelenen drneklerin Rb, Y, Sc,
Cu, Co, Ni, Nb, Th, Hf ve U ortalamalar1 sirasiyla 49.7, 24.9, 19.4, 18.2, 15.1, 5.8, 4.8, 4.4,
2.9, 1.1 ppm olarak hesaplanmistir (Tablo 3.17).

Tablo 3.17. Yukarialigti OSK’ya ait kirintili kayaglarin iz element analiz sonuglar

Omekno Rb Sr Ba Th U Zr Hf Y Nb Co Ni Cu Sc
Kumtasi

Y-1 69.7 275.3 421 4.3 15 1095 2.7 27.8 5.1 13.2 5.6 19.9 16
Y-3 50.3 275.6 578 6.0 1.2 1342 35 23.3 7.1 12.1 5.3 115 14
Y-9 39.3 297.8 293 35 0.9 96.3 2.6 21.9 3.9 17.9 4.1 15.2 22
Y-14 33.8 2882 342 4.3 0.9 889 25 232 36 183 46 135 22
Y-15 233 2197 295 3.6 1.1 1184 3.2 266 54 206 4.8 261 24
Y-16 30.4 224.1 424 3.8 1.1 1205 3.2 28.9 5.4 15.3 4.1 22.5 22
Marn

Y-4 758 2515 445 5.7 1.3 1266 34 286 5.3 108 58 20.3 18
Y-5 64.2 257.9 353 4.2 0.9 1051 2.7 24.6 4.2 14.2 7.2 27.0 18
Y-8 52.5 268.9 331 4.5 0.8 1038 2.9 21.7 3.9 14.0 8.7 10.1 19
Y-11 57.2  208.0 294 4.0 0.9 1016 26 220 40 148 8.1 16.1 19

Yukarialictt OSK’ya ait kumtas1 ve camurtaslarinin Al,Qj igerigi ile Co ve Sc arasinda
kuvvetli pozitif korelasyon, V arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon, Rb, Ni arasinda kuvvetli
negatif korelasyon, Th arasinda zayif negatif korelasyon ve diger elementlerle arasinda
korelasyon iligkisi gozlenmemektedir (Tablo 3.14).

Yukarialigt1 yoresine ait kumtasi ve ¢amurtasi orneklerinin iz element bilesenleri ile
UKK’ya ait iz element bilesenleri (Taylor ve McLennan, 1985) mukayese edilmis ve
orneklerin kendi igerisinde benzer davranis sergiledikleri gozlenmistir (Sekil 3.22).
Orneklerin Rb, Ba, Th, U, Zr, Hf, Nb, Ni igerikleri UKK ya gére tiikenmis, Sr benzer, hafif
tilkkenmis, Co ve Cu bazi orneklerde benzer, bir kisim Ornekte tilkenmis, bir kisim 6rnekte
ise zenginlesmis, Sc ve V biitiin 6rneklerde zenginlesmistir. Y ise genel olarak benzer ve

hafif zenginlesmistir.
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Sekil 3.22. Yukarialigt1 OSK’ya ait kirmtil1 kayaglarm UKK
Yy \
(Taylor ve McLennan, 1985)’a normalize edilmis
iz element oriimcek diyagrami.

3.2.3. Nadir Toprak Elementler (N.T.E.)

3.2.3.1. Ak¢akale OSK

Akgakale yoresine ait kirintili kayaglarin nadir toprak element (N.T.E.) dagilimi ve
hesaplanan ortalama degerleri Tablo 3.18’de verilmistir. Incelenen drneklerin N.T.E.
degerleri olduk¢a genis aralikta dagilim gostermekte olup 48.4-228 ppm arasinda
degismektedir (ortalama 124.6 ppm). (La/Yb)n orant 4.56-13.41 ppm arasinda, (La/Sm)n
orani 2.93-5.70 ppm (Gd/Yb)n orani 0.62-2.13 ppm arasinda degismektedir. Bu degerler,
orneklerin hafif nadir toprak element igeriklerinin (H.N.T.E.), agir nadir toprak element
(AN.T.E.) iceriginden daha yiiksek oldugunu gostermektedir ve Sekil 3.23. a’da
HN.T.E.’nin egimli, AN.T.E.’nin diiz olmast da bunu destekler niteliktedir. Ayrica
orneklerin Ew/Eu* oran1 0.68-0.89 arasinda degisiklik gostermektedir (Al Orneginde
Ew/Eu*=0.98) (Tablo 3.19). Bu degerlere gore incelenen drneklerin biiyiik cogunlugunda
negatif Eu/Eu* anomalisi gozlenmektedir (Eu/Eu*<0.95, Taylor ve McLennan 1985).
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Tablo 3.18. Akgakale OSK ya ait kirintili kayaclarm nadir toprak element analiz sonuglar

Ornek no La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

Kumtas1 ppm

A-5 25.0 513 582 213 377 0.97 3.53 0.53 3.09 0.62 1.80 0.26 1.89 0.28
A-9 133 26.9 337 135 277 0.79 291 0.46 2.77 0.57 1.76 0.24 1.60 0.26
A-11 100 184 233 88 189 054 1.93 0.30 1.65 0.34 0.99 0.14 0.95 0.14
Camurtagt

A-1 22.7 50.8 6.17 244 488 158 5.02 0.77 451 0.83 2.40 0.31 191 0.28
A-3 496 1114 1010 345 548 0.97 4,57 0.69 4.25 0.89 2.54 0.40 2.50 0.38
A-4 383 781 830 279 489 1.02 4.32 0.77 5.17 1.14 4.13 0.72 5.67 0.90
A-10 226 453 579 225 479 135 4.45 0.69 412 0.84 245 0.36 2.39 0.36
A-12 22.0 40.2 506 192 378 1.05 341 0.52 2.99 0.61 1.80 0.25 1.64 0.25

Analiz edilen 6rneklerin XN.T.E. igerigi ile SiO2 arasinda ¢ok zayif pozitif, Fe203, Na.O
arasinda zayif negatif ve MgO arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon mevcuttur. XN.T.E., Sr
ile cok kuvvetli pozitif korelasyon, Th ile ¢ok zayif pozitif korelasyon, Nb ile kuvvetli
negatif korelasyon, Ni ve V ile zayif negatif korelasyon gostermektedir. H.N.T.E. ile Sr
arasinda cok kuvvetli pozitif korelasyon, SiO2, Th arasinda zayif pozitif, Fe,Os3, Co, V
arasinda kuvvetli negatif korelasyon, MgO, TiOz, Cr03, Co arasinda zayif negatif
korelasyon, Na>O arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon gézlenmektedir. A.N.T.E. ile Cr20s3,
V arasinda ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon, Fe2O3, MgO, TiO2, Nb, Co, Sc arasinda kuvvetli
pozitif korelasyon, CaO, Nb arasinda zayif pozitif korelasyon, Na2O arasinda ¢ok zayif
pozitif korelasyon, SiO> arasinda ¢ok kuvvetli negatif korelasyon, Sr, Th, arasinda kuvvetli
negatif korelasyon, Zr, Nb arasinda zayif negatif korelasyon mevcuttur (Tablo 3.20).

Akcakale ydresine ait kumtas1 ve camurtaslarinin N.T.E. bilesenleri UKK’nin N.T.E.
bilesenlerine (Taylor ve McLennan 1985) gore normallestirilerek diyagrama dokiilmiistiir
(Sekil 3.23 b). S6z konusu diyagrama gore iki ¢amurtast 6rnegi (A3, A4) harig, diger
orneklerin dagilimlar1 kendi aralarinda benzerlik gostermektedir. A3, A4 numarali 6rnekler
hari¢ tutuldugunda, diger 6rneklerin gogunda Eu, UKK’ya gore zenginlesmis (A9, All
harig), diger N.T.E. ise tiikenmistir.
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Sekil 3.23. Akgakale OSK ’ya ait kirmtili kayaglarin a: Kondrit’e, b: UKK ya (Taylor ve
McLennan, 1985) normalize edilmis nadir toprak element 6riimcek diyagrami.

3.2.3.2. Baglarbas1i OSK

Analiz edilen 6rneklerin N.T.E. dagilimlari ve hesaplanan ortalama degerleri Tablo 3.21°
de verilmistir. S6z konusu Orneklerin EN.T.E. igerikleri ¢ok genis aralikta dagilim
gostermekte olup 54.3-227.2 ppm arasinda degismektedir (ortalama 105.5 ppm). (La/Yb)n,
(La/Sm)n ve (Gd/YDb)n oranlari sirasiyla 1.76-16.02, 2.60-6.44 ve 0.71-1.71 arasinda
degisiklik gostermektedir (Tablo 3.22). Bu degerlere gore orneklerin H.N.T.E. igerigi
AN.T.E. igerigine gore daha yiiksektir ve Sekil 3.24 a’da H.N.T.E. nin egimli, AN.T.E.’nin
diiz olmas1 bu degerleri destekler niteliktedir. Incelenen 6rneklerin Eu/Eu* oran1 0.62-0.87
arasinda degiserek (Tablo 3.22), negatif anomali gosterdigini isaret etmektedir
(Eu/Eu*<0.95). Ayrica UKK’ya ait Eu/Eu* oranma da oldukca yakindir (UKK Eu/Eu* =
0.70, Taylor ve McLennan 1985).

Orneklerin N.T.E. igerigi ile Al2O3, Cr,03, Th, Nb, V, Hf arasinda kuvvetli pozitif
korelasyon, U arasinda zayif pozitif korelasyon, KO, Rb, Y arasinda ¢ok zayif pozitif
korelasyon, CaO ve Na2O arasinda kuvvetli negatif korelasyon gozlenmektedir. HN.T.E.,
Sr ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon, Sc ile kuvvetli pozitif korelasyon, Fe2Oz, K20, Rb,
Ba, Co, arasinda zayif pozitif korelasyon, TiO: ile kuvvetli negatif korelasyon, CaO ve Y ile
cok zayif negatif korelasyon gdstermektedir. incelenen 6rneklerin A.N.T.E. igerigi ile U, Y
arasinda ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon, Cr203, Hf, Y, V, Zr, Th arasinda kuvvetli pozitif
korelasyon, TiO2 arasinda zayif pozitif korelasyon, Fe20s3, Sc arasinda ¢ok kuvvetli negatif
korelasyon, Na2O arasinda kuvvetli negatif korelasyon, SiO2, K20, Rb ve Ba arasinda ¢ok

zay1f negatif korelasyon goriilmektedir (Tablo 3.20).
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Tablo 3.19. Akgakale OSK ’ya ait kirintili kayaglarin element oranlari, CIA, WIP, ICV degerleri ve CIA/WIP orani

Omekno  ALOs/TiO2  Al/Si AI/K  Zr/Sc  Th/Sc  Zr/Nb Th/U Rb/Sr  Co/Th  La/Sc (La/Yb)n  (La/Sm)N (Gd/Yb)N Eu/Eu* CIA WIP ICV CIA/WIP
Kumtasi

A-5 29.01 022 217 2445 0.95 13.22 6.33 0.09 1.70 3.13 8.94 417 151 0.81 47 52 15 0.9
A-9 37.9 027 112 944 0.21 1835 322 0.46 9.69 0.95 5.62 3.02 147 0.85 3% 90 23 0.4
A-11 31.21 022 103 1151 0.43 1465 375 0.12 8.17 1.43 7.11 3.33 1.65 0.86 35 8 19 0.4
Camurtasi

A-1 45.83 056 3.05 582 0.10 1797 143 0.72 6.07 0.78 8.03 2.93 2.13 0.98 5 59 14 1.0
A-3 28.11 0.28 242 2526 1.37 11.18 8.06 0.12 0.54 4.96 13.41 5.70 1.48 0.59 74 41 08 1.8
A-4 30.1 031 242 28.86 1.96 7.68 800 042 0.73 4.26 4.56 4.93 0.62 0.68 73 45 08 1.6
A-10 385 035 154 6.60 0.22 1799 392 0.36 3.70 1.08 6.39 2.97 151 0.89 53 75 15 0.7
A-12 43.34 042 129 885 0.31 1795 3.07 0.15 2.30 1.47 9.06 3.66 1.69 0.89 40 100 19 0.4
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Tablo 3.20. Incelenen 6rneklerin N.T.E, H.N.T.E, A.N.T.E icerigi ile baz1 anaoksit ve iz elementler arasindaki korelasyon degerleri
(**p<0.01, *p<0.05)

Akgakale Si0, ALO; Fe,0O3 MgO  CaO NaO KO TiO, P,0Os Cr,03 Rb Sr Ba Th U Zr Hf Y Nb Co Sc \Y
N.T.E 333 -.024 -524 -357 -119 -580 -262 -238 .095 -317 .024 .929** -070 .347 .048 214 214 -143 214 -62 -.262 -.476
HN.T.E 548 -119 -643 -476 -19 -370 -143 -452 -095 -537 -.071 1.00** .095 539 -.012 .262 262 -048 262 -714* -405 -.643
AN.T.E .929** -024 .762* .833* 500 .386 .190 .762* .619 .903** .167 -714* 095 .814* -228 -571 -571 -286 -571 .69 .69 .976**
Baglarbast

N.T.E -257 600 -200 -29 -657 ~-740 .314 116 -.118 0.6 314 657 -.090 .829* 486 .600 .657 429 600 -.09 -.029 .657
HN.T.E -086 .200 543 -116 -371 -270 .486 -638 588 -143 486 .943** 543 200 -.257 -143 -086 -314 -143 543 .600 -.086
AN.T.E -429 .086 .886* .232  .029 -.740 -543 464 912 771 -543 -03 -430 .657 1.00** .771 .829* .943** 771  -26 -.886* .829*
Gurbetyatag1

N.T.E -476 -.098 -235 459 182 -450 .070 .224 124 258 259 .245 545 154 -039 .049 .021 529 224 -04 -.113 .046
H.N.T.E -476 -.098 -235 459 182 -450 .070 .224 124 258 259 .245 545 154 -039 .049 .021 529 224 -04 -.113 .046
AN.T.E -497  615* -196 -235 -329 -410 371 392 329 071 448 636* -55 515 .709** 378 385 525 .168  .168 .356 911**
Yukarialigti

N.T.E -006 -.018 -406 -.636* .236 .067 .697* -463 .142 -569 .358 345 .915** 608 .703* .661* .544 564 506 -.673* -.667*  -.709*
H.N.T.E -091 -152 -515 -758* 345 -.040 .758* -557 .111 -451 418 261 .939** .711* .640* .721* .648* 515 524 .782** -729*  -782**

AN.T.E -139 406 .661* .770** -442 333 .855** .688* -.093 326 -539 .018 .782** .687* -.615 -624 -502 -382 -488 .842** 815**  .988**




Orneklerin N.T.E. iceriklerinin UKK ile normallestirilmesi neticesinde, genel olarak

HN.T.E.’nin ¢ogu (La-Eu) (B4 hari¢) UKK’ya gore tiikkenmis, A.N.T.E.nin ise baz1

orneklerde benzer, bazi 6rneklerde hafif tiikenmis, baz1 6rneklerde ise hafif zenginlesmis

(B7 hari¢) oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.24 b).

Tablo 3.21. Baglarbas1 OSK ’ya ait kirmtili kayaglarin nadir toprak element analiz

sonuglari
Ornek no La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
Kumtasi ppm
B-1 12.0 247 297 127 291 086 319 049 290 066 207 030 213 0.35
B-5 172 327 420 16.2 359 102 390 065 392 079 220 030 185 0.29
B-6 241 449 529 19.7 386 1.09 3.82 061 355 069 200 0.28 184 0.29
Camurtasi
B-4 535 107.8 11.04 355 523 100 378 051 3.08 064 214 032 225 0.38
B-7 128 279 314 11.0 258 0.71 432 0.88  6.61 155 478 071 491 0.77
B-8 83 185 215 84 188 048 299 059 404 089 268 038 260 042
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La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th D\ Ho Er Tmyb Lu
Nadir toprak element (ppm)

0 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb I'I)y Ho Er Tmyb Lu
Nadir toprak element (ppm)

Sekil 3.24. Baglarbasi OSK ’ya ait kirintili kayaclarin a: Kondrit’e, b: UKK’ya (Taylor ve
McLennan, 1985) normalize edilmis nadir toprak element 6riimcek diyagrami
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Tablo 3.22. Baglarbasi OSK ’ya ait kirintili kayaglarin element oranlari, CIA, WIP, ICV degerleri ve CIA/WIP oram

Omekno  ALOs/TiO2  Al/Si AI/K  Zr/Sc  Th/Sc  Zr/Nb Th/U Rb/Sr  Co/Th  La/Sc (La/Yb)n (La/Sm)N (Gd/Yb)N  Eu/Eu* CIA WIP ICV CIA/WIP
Kumtasi

B-1 25.74 024 282 6.19 0.20 28.87 5.60 1.18 2.82 0.86 3.81 2.60 121 0.86 71 34 038 21
B-5 24.92 0.19 6.65 1143 0.45 1479 0.54 0.09 8.92 1.56 6.28 3.02 1.71 0.83 42 34 13 1.3
B-6 27.61 027 7.04 1201 0.55 1465 047 0.07 7.42 241 8.85 3.93 1.68 0.87 52 33 1.0 1.6
Camurtasi

B-4 38.58 041 191 1429 0.59 1353 118 0.18 2.81 3.34 16.07 6.44 1.36 0.69 70 61 1.0 11
B-7 29.77 042 447 1071 3.16 6.79 040 0.27 0.34 2.56 1.76 3.12 0.71 0.65 8 30 03 2.7
B-8 355 036 113 9533 2.47 799 036 0.08 1.78 2.77 2.16 2.78 0.93 0.62 39 57 16 0.7




3.2.3.3. Gurbetyatagi OSK

Gurbetyatagi OSK ’ya ait kirintili kayaglarin N.T.E. dagilimlar1 ve hesaplanan ortalama
degerleri tablo 3.23’de verilmistir. incelenen 6rneklerin N.T.E. icerikleri cok genis aralikta
dagilim gostermekte olup 94-459.2 ppm arasinda degismektedir (ortalama 165.1 ppm).
(La/Yb)n orani 6.30-19.26 ppm arasinda, (La/Sm)n oram1 3.28-6.27 ppm (Gd/Yb)n orani
1.39-2.20 ppm arasinda degismektedir (Tablo 3.24). Hesaplanan bu degerler, H.N.T.E.
iceriginin A.N.T.E. igerigine gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir ve Sekil 3.25 a’da
H.N.T.E.’nin egimli, A.N.T.E. nin diiz olmas1 bunu desteklemektedir.

Orneklerin ZN.T.E. bilesenleri ile MgO, Ba, Y arasinda zayif pozitif korelasyon, MnO
arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon, SiO2, NaO arasinda zayif negatif korelasyon
gozlenmektedir. H.N.T.E., MgO, Ba ve Y ile zayif pozitif korelasyon, SiO2 ve NaO ile zayif
negatif korelasyon gostermektedir. A.N.T.E. ile V ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon, SiOz,
Sr, U, arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, Th ile zayif pozitif korelasyon, K20, TiO», Zr,
Hf, Sc arasinda ¢ok zay1f pozitif korelasyon, Ba arasinda zayif negatif korelasyon, CaO, N2O
arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon mevcuttur (Tablo 3.20).

Analiz edilen &rneklerin N.T.E. bilesenleri UKK’nin N.T.E. bilesenleri ile mukayese
edilmis ve orneklerin (G12 hari¢) benzer davrandiklar1 gorilmiistir (Sekil 3.25 b). Eu,
UKK ’ya gore ¢ok hafif zenginlesmis (G9 drneginde UKK ’ya benzer), diger elementler ise

orneklerin ¢ogunda benzer-hafif tiikenmis, bir kisim 6rnekte ise hafif zenginlesmistir.

Tablo 3.23. Gurbetyatagi OSK’ya ait kirintili kayaclarin nadir toprak element analiz
sonuglari

Ornek no la Ce Pr . Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

Kumtasi ppm

G-3 431 744 7.98 271 433 142 3.80 0.55 3.10 0.63 1.79 0.28 1.86 0.29
G-4 34.6 61.2 6.61 240 3.88 1.05 3.46 0.51 3.02 0.61 1.79 0.26 1.73 0.28
G-7 20.8 39.1 5.03 19.7 399 113 429 071 428 0.89 247 0.35 2.23 0.33
G-8 28.0 52.0 6.15 22.6 3.87 130 3.32 0.46 250 048 1.36 0.19 131 0.20
G-10 29.4 51.6 6.34 239 397 126 3.28 0.44 2.37 0.45 1.38 0.19 1.22 0.20
G-11 414 729 8.69 31.7 554 140 5.01 076 466 097 3.05 0.47 2.93 0.47
Camurtagi

G-1 335 60.4 6.98 251 473 149 432 0.63 380 0.73 212 0.29 1.99 0.32
G-5 416 815 9.40 335 598 147 447 0.61 327 061 1.72 0.25 1.77 0.26
G-6 35.1 59.9 7.37 26.2 466 122 3.77 0.52 3.05 0.60 174 025 1.68 0.24
G-9 224 384 458 16.4 296 0.85 247 0.36 222 044 1.26 0.19 1.26 0.21
G-12 104 201 2312 835 14 272 9.95 1.47 8.33 145 401 0.54 3.66 0.55
G-13 19.6 394 497 19.6 358 1.02 3.38 0.52 313  0.64 1.86 0.27 1.75 0.26
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3.2.3.4. Yukanalict1 OSK

Yukarialigtt civarlarina ait kirmtili kayaglarin N.T.E. dagilimlari ve hesaplanan
ortalama degerleri Tablo 3.25’de verilmistir. Orneklerin IN.T.E. igerikleri dar aralikta
dagilim gostermekte olup 78.9-120.7 ppm arasinda degismektedir (ortalama 93 ppm).
(La/Yb)n oran1 3.87-5.50 ppm arasinda, (La/Sm)n orani 2.53-3.40 ppm (Gd/Yb)n oran1 1.14-
1.44 ppm arasinda degismektedir (Tablo 3.26). Bu degerler, H.N.T.E. iceriginin A.N.T.E.
igerigine gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir ve Sekil 3.26 a’da H.N.T.E.’nin egimli,
A.N.T.E.’nin de diiz olmas1 bunu destekler niteliktedir.
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Sekil 3.25. Gurbetyatagi OSK ’ya ait kirmtil1 kayaclarin a: Kondrit’e, b: UKK ya (Taylor ve
McLennan, 1985) normalize edilmis nadir toprak element 6riimcek diyagrami

Kirmtili kaya¢ orneklerinin XN.T.E. icerikleri ile Ba arasinda ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyon, K>O, Th, U, Zr arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, Hf, Y, Nb arasinda zayif
pozitif, Rb, Sr arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon, MgO, Co, Sc, V arasinda kuvvetli
negatif korelasyon, Cr.O3 arasinda zayif negatif korelasyon, Fe2O3, TiO2 arasinda ¢ok zayif
negatif korelasyon gdzlenmektedir. Orneklerin H.N.T.E. icerikleri ile Ba arasinda ¢ok
kuvvetli pozitif korelasyon K20, Th, U, Zr, Hf arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, Y, Nb
arasinda zayif pozitif korelasyon, CaO, Rb arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon, MgO, Co,
Sc, V arasinda kuvvetli negatif korelasyon, Al2O3, Fe203z, TiO2, Cr203 arasinda zayif negatif
korelasyon mevcuttur. A.N.T.E. bilesenleri, V ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon Fe.Os,
MgO, TiO, Co, Sc ile kuvvetli pozitif korelasyon, Al.O3, Na:O, Cr203 ¢ok zayif pozitif

korelasyon, K20 ile kuvvetli negatif korelasyon, Ba, Th, U, Zr ile kuvvetli negatif
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Tablo 3.24. Gurbetyatagi OSK ’ya ait kirintil kayaglarin element oranlari, CIA, WIP, ICV degerleri ve CIA/WIP orani

Ornekno  ALOs/TiO2  AISi AI/K  Zr/Sc  Th/Sc  Zr/Nb Th/U Rb/Sr Co/Th  La/Sc (La/Yb)n (La/Sm)N (Gd/Yb)N Eu/Eu* CIA WIP ICV CIA/WIP

Kumtasi

G-3 37.87 0.38 1350 1227 0.46 9.54  4.06 0.04 291 2.87 15.66 6.27 1.66 1.07 45 64 12 0.7
G-4 25.69 0.25 6.21 11.65 0.46 941 5.00 0.37 1.50 2.66 13.51 5.61 1.62 0.88 57 36 08 1.6
G-7 2461 0.16 3.03 854 0.42 1286 0.96 0.11 5.48 1.89 6.30 3.28 1.56 0.83 38 40 17 1.0
G-8 30.11 024 297 2215 0.89 1222 592 0.11 1.07 3.50 14.44 4.55 2.05 111 44 48 15 0.9
G-10 27.36 026 278 18.88 0.89 1258 7.10 0.13 0.52 3.68 16.28 4.66 2.18 1.07 59 43 09 14
G-11 31.6 026 260 16.34 1.26 1243  4.19 0.07 1.30 5.91 9.55 4.70 1.39 0.81 38 60 17 0.6
Camurtagi

G-1 38.48 040 3.38 9.93 0.36 9.08 5.80 0.30 2.67 2.09 11.38 4.46 1.76 1.01 45 61 13 0.7
G-5 27.84 035 6.41 16.01 0.70 13.35 0.52 0.08 2.20 2.97 15.88 4.38 2.05 0.87 89 18 03 5.0
G-6 34.52 0.38 422 18.46 0.64 16.33 0.63 0.10 0.54 2.70 14.12 4.74 1.82 0.89 84 27 05 3.2
G-9 32.2 0.33 258 19.82 0.86 1538 0.38 0.18 2.23 2.49 12.01 4.76 1.59 0.96 76 39 0.7 1.9
G-12 36.97 0.64 517 48.13 1.56 13.78 0.84 0.04 0.22 8.02 19.26 4.68 2.20 0.70 87 34 03 2.6

G-13 37.75 034 135 757 0.27 1725 343 021 2.08 1.09 7.57 3.45 1.57 0.90 60 77 13 0.8




korelasyon, Rb, Hf, Nb ile zayif negatif korelasyon, CaO ve Y ile ¢ok zayif negatif
korelasyon gostermektedir (Tablo 3.20).

Incelenen &rneklerin N.T.E. bilesenleri UKK’nin N.T.E. bilesenleri ile mukayese
edilmis ve drneklerin birbirleri ile benzer davrandiklar1 goriilmiistiir (Sekil 3.26. b). Buna
gore biitiin 6rneklerde H.N.T.E’nin ¢ogu (La-Sm) UKK ’ya gbre tiikkenmis, Eu kismen benzer,

kismen hafif zenginlesmis, diger elementler ise genel olarak hafif zenginlesmistir.

Tablo 3.25. Yukarialigt1 OSK ’ya ait kirmtili kayaglarin nadir toprak element analiz

sonuglari

Ornek no La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er m Yb Lu
Kumtas1 ppm
Y-1 203 378 464 179 376 111 422 069 425 095 296 040 263 041
Y-3 179 365 434 166 355 096 370 062 397 08 273 039 262 041
Y-9 143 285 353 145 330 097 367 064 39 080 259 035 248 038
Y-14 142 284 349 141 3.02 087 360 060 387 08L 270 036 248 041
Y-15 16.7 331 416 174 386 113 446 074 467 096 3.07 042 283 046
Y-16 163 327 421 178 4.06 115 481 075 471 101 312 042 271 043
Camurtasi
Y-4 237 456 546 218 468 124 494 078 475 103 291 042 291 046
Y-5 175 342 416 170 376 107 418 065 415 084 257 035 235 037
Y-8 173 334 39 163 337 093 375 060 387 079 239 035 233 036
Y-11 156 303 373 150 3.08 092 365 056 373 078 226 035 233 035
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Sekil 3.26. Yukarialictt OSKya ait kirintili kayaglarin a: Kondrit’e, b: UKK’ya (Taylor ve
McLennan, 1985) normalize edilmis nadir toprak element 6riimcek diyagrami
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Tablo 3.26. Yukarialigti OSK ’ya ait kirintili kayaglarin element oranlari, CIA, WIP, ICV degetleri ve CIA/WIP orani

Ornek no AlOs/TiO2  Al/Si A/K  Zr/Sc  Th/Sc  Zr/Nb  Th/U Rb/Sr  Co/Th La/Sc  (La/Yb)n (La/Sm)N (Gd/Yb)N Eu/Eu* CIA WIP ICV CIA/WIP

Kumtasi

Y-1 41.21 034 439 6.84 0.27 2147 2.87 0.25 3.07 127 5.22 3.40 1.30 0.85 30 91 19 0.3
Y-3 33.69 029 448 9.59 0.43 18.90 5.00 0.18 2.02 1.28 4.62 3.17 1.14 0.81 43 73 12 0.6
Y-9 37.73 0.33 837 438 0.16 2469 3.89 0.13 5.11 0.65 3.90 2.73 1.20 0.85 51 68 13 0.7
Y-14 38.77 033 756 4.04 0.20 2469 4.78 0.12 4.26 0.65 3.87 2.96 1.18 0.81 48 74 13 0.7
Y-15 40.77 0.36 10.73 4.93 0.15 2193 327 0.11 5.72 0.70 3.99 2.72 1.28 0.83 48 84 14 0.6
Y-16 39.45 035 781 548 0.17 2231 345 0.14 4.03 0.74 4.06 2.53 1.44 0.80 49 86 13 0.6
Marn

Y-4 37.84 031 418 7.03 0.32 2389 4.38 0.30 1.89 1.32 5.50 3.19 1.38 0.79 4 74 14 0.6
Y-5 39.42 0.33 540 584 0.23 25.02 4.67 0.25 3.38 0.97 5.03 2.93 1.44 0.82 38 79 16 0.5
Y-8 36.57 029 6.15 546 0.24 26.62 5.63 0.20 3.11 0.91 5.02 3.23 1.30 0.80 39 72 16 0.5
Y-11 35.81 029 6.26 5.35 0.21 2540 4.44 0.28 3.70 0.82 4.52 3.19 1.27 0.84 44 67 15 0.7




4. IRDELEME

4.1. Kumtaslariin Siiflandirilmasi

Akcakale, Baglarbasi, Gurbetyatagi ve Yukarialigti dlciilii stratigrafik kesitlerinden
secilen kumtasi orneklerinin petrografik siniflandirmasini yapmak igin Dott (1964) liggen
diyagrami kullanilmigtir. Akcakale OSK’ya ait kumtaslarindan matriks oran1 < %15 olan
ornek arkozik arenit, matriks oran1 > %15 olan 6rnekler ise grovak bolgesine yerlesmistir.
Baglarbast OSK’ya ait olan drneklerin matriks oran1 > % 15 olarak hesaplanmis ve soz
konusu ornekler grovak bélgelerinde yer almuslardir. Gurbetyatagi OSK’ya  ait
kumtaglarindan matriks oran1 < %15 olan ornekler litik arenit, matriks oran1 > %15 olan
ornekler ise feldispatik vake-grovak alanlarina yerlesmislerdir. Yukarialigti 6rneklerinden
matriks orani < %15 olan litik arenit matriks orani > % 15 olanlar ise feldispatik vake-grovak
bolgelerine diismiislerdir (Sekil 4.1. a, b). Incelenen kirintili kayaclarin Log(SiO2/Al.03)-
Log(Fe203/K20) oranlar1 kullanilarak jeokimyasal siniflandirmasit yapilmistir. S6z konusu
diyagrama gore Akcakale, Baglarbasi ve Gurbetyatagi OSK’ya ait orneklerin biiyiik
cogunlugu vake (Sekil 4.2. a, b, ¢), Yukarialigt1 OSK’ya ait 6rneklerin ise bir kism1 vake, bir
kismi ise seyl-Fe-seyl bolgelerinde kiimelenmislerdir (Sekil 4.2 d).

- 100
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Sekil 4.1. Incelenen kumtas1 6rneklerinin Dott (1964) diyagramina gore siniflandiriimasi
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Sekil 4.2. Incelenen kirmtili kayaglarin jeokimyasal siniflandiriimasi (Herron, 1988) a:
Akgakale OSK, b: Baglarbasi OSK, c¢: Gurbetyatagi OSK, d: Yukarialigti OSK

4.2. Provenans

Kaynak alanindaki kayaglarin Al2O3/TiO2 oranlari, kaynak kayaclarin ayrigmast,

taginmasi, ¢okelmesi ve diyajenezi boyunca ¢ok fazla degisiklige ugramazlar (Taylor ve

McLennan, 1985; Hayashi vd., 1997; He vd., 2010a; Huang vd., 2014). Genel olarak felsik

magmatik kayaglarin AloO3/TiO2 orani 21 ile 70, ortag magmatik kayaglarin 8 ile 21, mafik

magmatik kayaglarin 3 ile 8 arasinda degisiklik gostermektedir (Hayashi vd., 1997). Bundan

dolayidir ki Al203/TiOz oranmi kirintili kayaglarin kaynak kaya bileseninin belirlenmesinde

sik¢a kullanilmaktadir. Benzer bir durum K ve Rb elementleri i¢in de gecerlidir, s6z konusu

elementler sedimanter dongii islevlerine kars1 hassas olduklari i¢in, 6nemli kaynak bilesen

gostergeci olarak kullanilmaktadirlar (Floyd vd., 1989, Wang vd., 2014). Bunun yani sira
N.T.E., Zr, Hf, Y, Nb, Th ve Sc sedimanter islevlerden ¢ok fazla etkilenmediklerinden
(Taylor ve McLennan, 1985; Bhatia ve Crook, 1986; Wronkiewicz ve Condie, 1987, 1989,

1990) kaynak kayayi tespit etmek i¢in olduk¢a uygun elementlerdir.
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4.2.1. Ak¢akale OSK

Akcakale OSK’ya ait kirmtili kayaclarin Al,O3/TiO, orani % 29-46 arasinda
degismektedir. Bu degerler felsik kaynaga isaret etmektedir ve AloOz - TiO2 diyagraminda
orneklerin ¢ogunlugu felsik alan, bir kismi da ortag, 6zellikle gamurtas1 6rnekleri PAAS’ye
yakin alana toplanmiglardir (Sekil 4.3 a). Rb-K20 diyagraminda 6rnekler genel olarak asit-
ortac bilesenler alaninda kiimelenmislerdir (Sekil 4.3 b). Orneklerin ortalama La/Sc orani
UKK ve PAAS (Post- Archean Australian Shale)’ye benzer, Th/Sc ve Co/Th orani yiiksektir
(Tablo 3.19) ve dolayisiyla kirintili kayaglar1 besleyen kaynak alaninda felsik-ortag ya da
felsik-mafik kaya¢ varligin1 desteklemektedir. Mafik kayaclar, diisik HN.T.E/AN.T.E.,
anomali gdstermeyen Eu/Eu* oranlarina sahipken, felsik kayaglar yiiksek H.N.T.E./A.N.T.E.
ve negatif anomali gosteren Eu/Eu* oranlarn igerirler (Cullers ve Graf, 1983; Bauluz vd.,
2000). Incelenen drneklerin hesaplanan ortalama (La/Yb)n ve (Gd/Yb)n oranlarmin 7.9 ve
1.5 olmasi, H.N.T.E. igeriginin yliksek oldugunu vurgulamaktadir. Kayaglarin ortalama
Euw/Eu* oran1 0.82 olarak hesaplanmistir ve negatif anomali gostermektedir, ancak bu deger
hem UKK hem de PAAS’m Euw/Eu* oranlarindan daha yiiksektir. Ayrica Hf-La/Th
diyagrami da yukarida anlatilanlari destekler niteliktedir. S6z konusu diyagramda 6rneklerin
cogunlugu asidik-karigik felsik/bazik kaynagi isaret etmektedir (Sekil 4.3 c). Bununla
birlikte Zr/Sc-Th/Sc diyagraminda (McLennan vd., 1993), 6rnekler genel olarak andezit-
riyolit arasinda kiimelenmislerdir (Sekil 4.3 d).

Incelenen drneklerin tiiredigi muhtemel kaynak kayay: belirlemek amaciyla, ¢alisma
alan1 ve civarlarinda yilizeylenme veren Karbonifer yasli Giimiishane Pliitonu (Granit ve
Granodiyorit, Topuz vd., 2010), Erken Jura yasli Gokgedere Pliitonu (Gabro, Karsh vd.,
2017)’nun ortalama N.T.E. icerikleri, Th/Sc ve Eu/Eu* oranlar1 referans olarak
kullanilmistir. Onceki ¢alismalar (Cullers, 1994a; 1994b; 1995), ince taneli sedimanlarin
(Seyl, c¢amurtasi, silttas1), iri taneli sedimanlara (Kumtasi) goére kaynak alaninin
mineralojisini ve kimyasal bilesenini daha iyi yansittigini ortaya koymustur. Bundan dolay1
ince taneli sedimanlarin (Camurtasi) ve muhtemel kaynak kayalarin Eu/Eu* ve Th/Sc
oranlar1 kullanilarak karisik kaynak bilesen modeli gelistirilmistir (Jian vd., 2013). Bu
calismada birinci ug bilesen olarak granit, ikinci ug bilesen olarak granodiyorit ve ti¢iincii ug
bilesen olarak da gabro kullanilmistir ve u¢ bilesenler arasi on esit pargaya boliinmiistiir
(Sekil 4.3 e). S6z konusu sekle gore Akcakale OSK ’ya ait sedimanlar muhtemelen yaklasik
olarak % 60 granit, % 35 gabro ve % 5 granodiyorit kimyasal bilesenlerinden olusmustur.

Ortalama ¢amurtasi ve % 60 granit + % 5 granodiyorit + % 35 gabro diyagraminda Eu/Eu*,
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(Gd/Yb)n, La/Th, (La/Yb)n 1:1 gizgisinin iizerinde kiimelenirken Th/Sc ¢izgiye yakin,
Co/Th ise ¢izgiden biraz daha uzakta yer almistir (Sekil 4.3 f). Ortalama ¢amurtasi ve % 60
granit + % 5 granodiyorit + % 35 gabro modelinin kondritle normallestirilmis N.T.E. icerigi
benzer bir dagilim gostermektedir (Sekil 4.3 g). Ortalama ¢amurtasinin N.T.E. iceriginin ¢ok
hafif zenginlesmis olmasi, N.T.E. nin camurtas1 ve kiltas1 gibi ince taneli kayaglarda daha
fazla birikmesi ile agiklanabilir. Bu veriler 1s181nda, Akgakale yoresinde yiizeylenme veren
kirintili kayaclara malzeme saglayan muhtemel kaynagin yaklasik % 60 granit + % 5
granodiyorit + % 35 gabro karisimi oldugu sodylenebilir. Bu da, yukarida bahsedilen
cogunlukla felsik olmakla birlikte bir miktarda bazik kaynak katkisin1 dogrulamaktadir.
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Sekil 4. 3. Akgakale OSK ’ya ait kirintil1 kayaclarin kaynak bilesim degisimini gdsteren diyagramlar
a: AlOs3-TiO; diyagrami (McLennan, 1993, Huang vd., 2014), b: Rb-K;O diyagrami
(Floyd vd., 1989), c: Hf-La/Th diyagrami (Floyd ve Leveridge, 1987), d: Zr/Sc-Th/Sc
diyagrami (McLennan vd., 1993), e: EU/Eu*-Th/Sc diyagramu, f: Ortalama ¢amurtasi- %
60 granit + % 5 granodiyorit + % 35 diyagram, g: Incelenen 6rnekler ve muhtemel kaynak
kayalarm N.T.E igeriginin kondirit ((Taylor ve McLennan, 1985)’e normallestirilmis
ortimecek diyagrami (Granit ve granodiyorit degerleri Topuz vd. (2010), gabro degerleri

Karslh vd. (2017) alinmustir)
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4.2.2. Baglarbas1 OSK

Yoreye ait analiz edilen 6rneklerin hesaplanan Al>Os/TiO2 oran1 % 25-39 arasinda
degisiklik gostermektedir. Hesaplanan bu degerler felsik kaynaga denk gelmektedir ve
Al>O3- TiO2 diyagraminda 6rneklerin cogunlugu felsik alan, bir kismi da ortag alanda olmak
iizere UKK ve PAAS’ye yakin kiimelenmislerdir (Sekil 4.4 a). Ayrica biri hari¢ drneklerin
tamam1 Rb-K;0 diyagraminda asit-ortag bilesenler alanini isaret etmektedir (Sekil 4.4 b).
Orneklerin ortalama La/Sc ve Th/Sc oranlar1 UKK, PASS’ye benzer, Co/Th oran1 yiiksektir
(Tablo 3.22). Ortalama (La/Yb)n ve (Gd/Yb)n oranlart sirasiyla 6.5 ve 1.3 olarak
hesaplanmaistir, bu degerlere gore H.N.T.E. igerigi A.N.T.E. icerigine gore daha yiiksektir.
Ortalama Eu/Eu* orani 0.75 olarak hesaplanmis ve bu deger UKK ve PAAS Eu/Eu*
degerine oldukg¢a yakindir. Bu degerlere dayanarak, kirmtili kayaglara malzeme saglayan
kaynak alanin ¢ogunlukla felsik olmak tizere felsik-ortag karakterli oldugu sdylenebilir.
Ayrica, Hf-La/Th diyagramina gore 3 6rnek yaklasik karisik felsik/bazik kaynak alanina 1
ornekte st kitasal kabuk alanina yerlesmistir (Sekil 4.4 c¢). Zr/Sc-Th/Sc diyagraminda
(McLennan vd., 1993), incelenen drnekler genel olarak andezit, riyolit arasinda ve UKK
yakinlarinda toplanmislardir (Sekil 4.4 d).

Eu/Eu* ve Th/Sc diyagraminda yoreye ait sedimanlarin kimyasal bilesenlerinin yaklagik
olarak % 66 lik kismu1 granit, % 34’liik kismi ise granodiyorit ile ortiismektedir (Sekil 4.4 e).
Ortalama ¢camurtasi ve % 66 granit + % 34 granodiyorit diyagraminda Eu/Eu*, (Gd/Yb)n,
La/Th, (La/Yb)n, Th/Sc 1:1 ¢izgisi lizerinde toplanirken, Co/Th ise ¢izgiden biraz
uzaklasmustir (Sekil 4.4 f). Ortalama ¢amurtasi ve % 66 granit + % 34 granodiyorit modelinin
kondritle normallestirilmis N.T.E. i¢eriginin dagilmi benzerdir ve hatta H.N.T.E. igeriginin
birebir benzer, ancak camurtasinin A.N.T.E. icerigi karisik kaynak modelinin A.N.T.E.
igerigine gore ¢ok hafif zenginlesmis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4 g). Bu da taginma
proseslerine bagl olarak A.N.T.E.’nin ince taneli kayaglarda nispeten daha fazla birikmesi
ile agiklanmaktadir. Bu baglamda, incelenen kirintili kayaclarin muhtemel kaynaginin % 66
granit + % 34 granodiyorit karisimi oldugu ve ¢cogunlukla felsik olmak {izere, felsik/bazik

kayaglardan tiiredigi diisiintilmektedir.
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Sekil 4.4. Baglarbasi OSK’ya ait kirmntilh kayaclarin kaynak bilesim degisimini gdsteren
diyagramlar a: Al;0s-TiO. diyagrami (McLennan, 1993, Huang vd., 2014), b: Rb-
KO diyagrami (Floyd vd., 1989), c¢: Hf-La/Th diyagramu (Floyd ve Leveridge,
1987), d: Zr/Sc-Th/Sc diyagrami (McLennan vd., 1993), e: EU/Eu*- Th/Sc diyagramu, f:
Ortalama gamurtasi - % 66 granit + % 34 granodiyorit diyagran, g: incelenen 6rnekler
ve muhtemel kaynak kayalarm N.T.E iceriginin kondirit (Taylor ve McLennan, 1985)’e
normallestirilmis 6riimcek diyagrami (Granit ve granodiyorit degerleri Topuz vd. (2010),
gabro degerleri Karsl vd. (2017) alinmustir).
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4.2.3. Gurbetyatagi OSK

Gurbetyatagt OSK’ya ait kirmntili kayaglarm Al,Os/TiO2 oram1 % 25-38 arasinda
degismektedir ve bu degerler felsik kaynagi isaret etmektedir. AloO3-TiO2 diyagraminda
orneklerin cogunlugu felsik-ortag ¢izgisinin ve UKK, PAAS etrafinda toplanmislardir (Sekil
4.5 a). Rb-K>0 diyagraminda 6rneklerin biiyiik ¢ogunlugu asit-ortag bilesenler alaninda yer
almislardir (Sekil 4.5 b). Orneklerin hesaplanan ortalama La/Sc ve Co/Th oranlart UKK ve
PAAS’ye nispetle hafif yiiksek, ortalama Th/Sc orani ise yaklasik benzerdir (Tablo 3.24).
Ayrica Orneklerin ortalama (La/Yb)n ve (Gd/Yb)n oranlarinin 13.0 ve 1.8 olarak
hesaplanmas1 H.N.T.E. igeriginin A.N.T.E. igerigine gore ¢cok daha yiiksek olduguna isaret
etmektedir. Eu/Eu* oran1 0.92 dir ve negatif anomali gdstermekle birlikte UKK ve PAAS’ye
gore de yiiksektir. Orneklerin kaynak alanini gérmek igin Hf-La/Th diyagrami kullanilmigtir
ve bu diyagramda orneklerin geneli asidik kaynak-karisik felsik/bazik kaynagi isaret
etmektedir (Sekil 4.5 c). Gurbetyatagit OSK’ya ait ornekler Zr/Sc-Th/Sc diyagraminda
(McLennan vd., 1993), genel olarak dasit-riyolit arasinda kiimelenmislerdir (Sekil 4.5 d).

Karigik kaynak kaya modelinde sedimanlarin yaklasik % 40 granit, %30 granodiyorit
ve % 30 gabro kimyasal bilesenine sahip oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.5 €). Ortalama
camurtasi ve % 40 granit + % 30 granodiyorit + % 30 gabro diyagraminda Eu/Eu*, (Gd/YDb)n,
La/Th, (La/Yb)n 1:1 g¢izgisinin {izerinde kiimelenirken Th/Sc ¢izgiye yakin, Co/Th ise
cizgiden biraz daha uzakta yer almistir (Sekil 4.5 f). Ortalama ¢amurtasi ve % 40 granit + %
30 granodiyorit + % 30 gabro modelinin kondritle normallestirilmis N.T.E. igeriginin
dagilimi benzerdir. Ortalama ¢amurtasinin H.N.T.E. igerigi karisik kaynak kaya¢ modelinin
H.N.T.E. igerigine gore biraz zenginlesmis olmakla beraber, A.N.T.E. igerikleri biiyiik
benzerlik gostermektedir (Sekil 4.5 g). H.N.T.E. igeriginin taginma proseslerine bagl olarak
camurtas1 igerisinde nispeten daha fazla birikmis olmas1 miimkiindiir. Gurbetyatagi OSK’ya
ait kirmtili kayaglarin muhtemel kaynagi % 40 granit + % 30 granodiyorit + % 30 gabro
karistmi olabilir. Bu degerler, Gurbetyatagit OSK’ya ait sedimanlarin ¢ogunlukla felsik

olmak tizere felsik/bazik kaynaktan tiiredigini gostermektedir.
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Sekil 4.5. Gurbetyatagi OSK’ya ait kirintili kayaglarin kaynak bilesim degisimini gdsteren
diyagramlar a: Al>O3-TiO; diyagrami (McLennan, 1993, Huang vd., 2014), b: Rb-K>0
diyagrami (Floyd vd., 1989), c: Hf-La/Th diyagrami (Floyd ve Leveridge, 1987), d:
Zr/Sc-Th/Sc diyagrami (McLennan vd., 1993), e: EU/Eu*-Th/Sc diyagrami, f: Ortalama
camurtasi- % 40 granit + % 30 granodiyorit + % 30 gabro diyagramu, g: incelenen
ornekler ve muhtemel kaynak kayalarin N.T.E igeriginin kondirit (Taylor ve McLennan,
1985)’e normallestirilmis oriimcek diyagrami (Granit ve granodiyorit degerleri Topuz
vd. (2010), gabro degerleri Karsli vd. (2017) alinmustir).
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4.2.4. Yukanalct1 OSK

Incelenen kayaglarin hesaplanan Al,O3/TiO2 oranlari oldukga yiiksek olup, % 34-41
arasinda degismektedir ve felsik kaynak degerleri arasinda yer almaktadir (Tablo 3.26) ve
Sekil 4.6 a’da bunu desteklemektedir. S6z konusu sekilde 6rneklerin tamami felsik bolgede,
PAAS etrafinda kiimelenmistir. Ancak Rb-K2O diyagraminda ornekler farkli davranig
sergileyerek, asit-ortag bilesen ¢izgisinin hemen altinda yer almislardir (Sekil 4.6 b).
Ortalama La/Sc, Th/Sc ve Co/Th oranlarma bakildiginda, La/Sc UKK ve PAAS’ye gore
diisiik, Sc/Th ve Co/Th oranlari ise yiiksektir (Tablo 3.26). Orneklerin ortalama (La/Yb)n ve
(Gd/YDb)n oranlart 4.6 ve 1.3 olarak hesaplanmistir ve bu degere gére H.N.T.E. azda olsa
AN.T.E.’ye gore yiiksektir. Orneklerin ortalama Eu/Eu* oran1 0.82 olarak hesaplanmis ve
negatif anomaliyi isaret etmektedir, ancak UKK ve PAAS’ye gore yiiksektir. Hf-La/Th
diyagramima bakildiginda Orneklerin geneli karigik felsik/bazik kaynak alanina
toplanmuislardir (Sekil 4.6 ). Zr/Sc-Th/Sc diyagraminda (McLennan vd., 1993), incelenen
orneklerin andezit-UKK arasina diistiikleri goriilmektedir (Sekil 4.6 d).

Eu/Eu* ve Th/Sc diyagraminda incelenen sedimanlarin kaynak bileseninin yaklasik %
60 granodiyorit, % 35 gabro ve % 5 granit kaynakli oldugu goriinmektedir (Sekil 4.6 e).
Camurtas1 ortalamasi ve % 5 granit + % 60 granodiyorit % 35 gabro diyagraminda Eu/Eu*,
(Gd/YDb)n, La/Th, (La/YDb)n 1:1 ¢izgisinin tizerinde toplanirken Th/Sc ve Co/Th ise ¢izgiden
biraz daha uzakta yer almislardir (Sekil 4.6 f). Ortalama camurtas1 ve % 5 granit + % 60
granodiyorit + % 35 gabro modelinin kondritle normallestirilmis N.T.E. igerikleri olduk¢a
benzerdir (Sekil 4.6 g). Dolayisiyla, Yukanaligti yoresinde yiizeylenen kirintili kayaclarin
muhtemel kaynagi %5 granit + % 60 granodiyorit % 35 gabro karigimi olabilir ve bu da
Erken-Orta Jura havzalarmin ¢ogunlukla felsik olmak iizere felsik/bazik kaynaktan

beslendigini diistindiirmektedir.
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Sekil 4.6. Yukarialigi OSK’ya ait kirmtili kayaglarin kaynak bilesim degisimini gdsteren

diyagramlar a: Al,O3-TiO; diagrami (McLennan, 1993, Huang vd., 2014), b: Rb-K>0

diyagrami (Floyd vd., 1989), c: Hf-La/Th diyagrami (Floyd ve Leveridge, 1987), d:

Zr/Sc-Th/Sc diyagrami1 (McLennan vd., 1993), e: Eu/Eu*-Th/Sc diyagramu, f: Ortalama
camurtasi- %5 granit + % 60 granodiyorit % 35 gabro diyagrami, g: Incelenen &rnekler
ve muhtemel kaynak kayalarin N.T.E igeriginin kondirit (Taylor ve McLennan, 1985)’e
normallestirilmis 6riimcek diyagrami (Granit ve granodiyorit degerleri Topuz vd. (2010),
gabro degerleri Karslh vd. (2017) alinmustir).
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4.3. Kimyasal Ayrisma

Kaynak kayanin kimyasal ayrigmasi, baglica kaynak kayanin bilesimi, kaynak kayanin
tektonik olarak yiikselme hizi, erozyon, iklim ve ayrisma derecesinin kontrolii altindadir
(Wronkiewicz ve Condie, 1987). Bu nedenle kirintili kayaglarin jeokimyasal parametreleri,
kaynak alanindaki ayrigma ve paleo-ayrigma sartlarinin tespitinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sedimanlar ve sedimanter kayaglardaki kimyasal element konsantrasyonu
kaynak kayalarin orijinal mineralojisinin bir yansimasidir ve dolayisiyla kaynagin
gostergecidir (Garzanti ve Resentini, 2016; Saydam Eker vd., 2018). CIA (Kimyasal
Alterasyon indeksi) gibi kimyasal parametreler acik¢a kaynak kayanin mineralojisi ve
sedimanter dongiiniin kontrolii altinda olmasina ragmen ayrisma sartlarini belirlemek i¢in
oldukg¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Borges vd., 2008; Garzanti ve Resentini, 2016;
Garzanti vd., 2016; Saydam Eker vd., 2018). Ayrica, kirmntili kayaclarin WIP ve ICV
degerleri kaynak alanin ayrigmasini gosteren ve ¢ok yaygin kullanilan kimyasal ayrisma
indeksleridir. Diisiik CIA, yiiksek WIP (Ayrisma Indeksi) ve ICV (Bilesimsel Degisim
Indeksi) degerleri kaynak alaninda yeterince ayrisma olmadigimi ve kaynaktan tiireyen
sedimanlarin bilesimsel olarak olgunlasmadigini gostermektedir. CIA, WIP ve ICV hareketli
alkali ve toprak alkali elementlerin molekiiler oranlar1 kullanilarak hesaplanmaktadir [CIA
= Al,03/(Al203 + CaO* + Na0 + K20) x 100 (Nesbitt ve Young, 1982), WIP = 100 x
(Ca0*/0.7 + 2Na20/0.35 + 2K»0/0.25 + Mg0/0.9) (Parker, 1970) ve ICV = (Fe203 + K20
+ Na,O + CaO* + MgO + TiO)/ Al.Oz (Cullers ve Podkovyrov, 2002), CaO* silikat

minerallerindeki CaO dir].

4.3.1. Akcakale OSK

Akcakale yoresine ait kirmntili kayaglarin CIA, WIP ve ICV degerleri oldukga genis
aralikta dagilim gostermekte olup, sirasiyla 35-74, 41-100 ve 0.8-2.3 arasinda degismektedir
(Tablo 3.19). Dikkat ¢eken bir durum en yiiksek CIA, en diisiik WIP ve ICV degerlerine
camurtaglarinin sahip olmasidir. Diisiik CIA degeri (<60), genelde tektonik olarak aktif
ortamlar1 (Blatt vd., 1980) ve buna bagli olarak yiiksek mekanik erozyonu gostermektedir
(Linn ve DePaolo, 1993, Saydam Eker, 2017). Bu baglamda, yiiksek ICV degeri ve diisiik
CIA/WIP (CIA/WIP= 1-2, Garzanti vd., 2014), oranlar1 kirintili kayaglarin birincil

sedimanter dongii iirlinii oldugunu ve bilesimsel olarak olgun olmadiklarini yansitmaktadir.
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Incelenen 6rneklerin CIA-WIP diyagramina bakildiginda sadece 2 camurtasi drneginin tam
anlamiyla ayrigsmis bir kaynaktan kaynaklandi§i ve mineralojik olarak olgun oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.7 a). ACNK {iggen diyagrami da (Sekil 4.7 b Sharma vd., 2013), bu
ongoriiyti desteklemektedir. S6z konusu diyagramda 2 ¢gamurtasi 6rnegi illit yakinlarinda, 1
ornek UKK ayrisma ¢izgisi boyunca, 2 6rnek PAAS civarinda, diger &rnekler ise
Plajiyoklaz-K.Feldispat ¢izgisi civarinda kiimelenmislerdir. Ayrica Al/K orani1 kimyasal
ayrisma boyunca sedimanlarda meydana gelen alterasyon yogunlugunu degerlendirmek igin
yaygin olarak kullanilmaktadir ve yliksek Al/K orani kimyasal ayrigmanin yogun oldugunun
belirtisidir (Wei vd., 2004; Hu vd., 2012; Limmer vd., 2012; Hu vd., 2013; Dou vd., 2016;
Saydam Eker vd., 2018). Ancak Al/K oraninin ayni zamanda kaynak alaninda ki kayaclarin
bilesiminden de etkilendigini unutmamak gerekir. incelenen rneklerin Al/K oran1 1.12-3.05
arasinda degismektedir (Tablo 3.19). Orneklerin A/K orani ile CIA arasinda ¢ok kuvvetli
pozitif korelasyon (1= 0.892, p<0.01, Sekil 4.8 a), Al/Si arasinda ise zayif pozitif korelasyon
(r=0.494, Sekil 4.8 b), Al/Si ile CIA arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon gozlenmektedir
(Sekil 4.8 ¢). Bu baglamda 6rneklerin AI/K oraninin kimyasal ayrisma ve tane boyunun
kiiciilmesi ile arttig1 ve ince taneli 6rneklerin ¢okelimi sirasinda kaynak alanin kimyasal

ayrismaya nispeten daha fazla maruz kaldig1 sdylenebilir.

100 A

a uce A (A1203)
i 0.6 Kaolinit, Jipsit, Klorit
o+ A Kumtas: b
*a A ~ Camurtagt
< Simektit it
Muskovit
FAN PAAS
o - ]‘_'
50 ' N » «+ Biyotit
WIP ) A K-feldispat
B\
5 i%'?
: Hornblend,
4 Klinopiroksen
0- i e T . L L N T T T T T T 1
25 CIA 75 100 CN ‘ | | K
- 5 ) D -
50 (CaO*+Naz0) (K20)

Sekil 4.7. Akgakale OSK ya ait kirmtili kayaglarin a: CIA-WIP degisim diyagrami (Garzanti
vd., 2014), b: ACNK iiggen diyagrami (Sharma vd., 2013).
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4 4 0.80—
a b c
r=0.892, p<0.01 =0.494, p=<0.05 r=0.404, p<0.05
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A
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0 50 100 0 0.40 0.80 0 50 100
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Sekil 4.8. Akgakale OSK ya ait kirintil1 kayaglarin a: CIA-Al/K, b: Al/K-Al/Si, c: CIA-AIl/Si
degisim diyagrami

Ayrica, iklim kimyasal ayrisma oranini etkileyen énemli bir faktordiir. Nemli iklim,

kimyasal arttirmaktadir, kuru iklim kimyasal ayrigsma oranimni

diisirmektedir. SiO2 / Al203+K20+Na20O (Sekil 4.9) (Suttner ve Dutta, 1986) diyagramina

bakildiginda Orneklerin tamami yar1 kurak—kurak bolge arasinda toplanarak bu yorede

ayrisma oranini

paleoiklimin kurak-yar1 kurak oldugunu gostermektedir.

100
Attan g
yaS&I Olgunluk
Yar1 nemli .7
75— e Yarikurak
e A
™ . A A A
% Lo A A
o 30— Nemli s
o~ e A A
P ~
25 — Kurak
\ | | [ |
0 5 10 15 20 25

% A]203+K20+NE[20

Sekil 4.9. Akgakale OSK ’ya ait kirintili kayaglarm SiO2 / Al,03+K,0+NazO
diyagrami (Suttner ve Dutta, 1986)

80



4.3.2. Baglarbas1 OSK

Incelenen orneklerin CIA, WIP ve ICV degerleri genis aralikta dagilim gdstermekte
olup, sirasiyla 39-84, 30-61 ve 0.3-1.6 arasinda degismektedir (Tablo 3.22). incelenen 3
ornegin (2 6rnek camurtasi, 1 6rnek kumtasi) CIA degeri yiiksek (>60), diger 6rneklerin ise
disiiktiir. CIA-WIP diyagrami da bu sdyleneni desteklemektedir (Sekil 4.10 a). ACNK
ticgen diyagraminda 3 ornek illit —kaolinit, klorit, jips arasinda yer alirken 2 &rnek
plajiyoklaz-simektit arasinda 1 ornek ise plajiyoklaz-K.Feldispat ¢izgisinde
kiimelenmislerdir (Sekil 4.10 b). Orneklerin AlI/K oran1 c¢ok genis aralikta yayilim
gostermekte olup, 1.91-11.29 arasinda degismektedir. Dikkat ¢eken durum en yiiksek AI/K
oranina sahip 6rnek en diisiik CIA degerine sahiptir ve Sekil 4.11 a’da goriildiigi gibi CIA
ile AI/K arasinda kuvvetli negatif korelasyon (r= -0.714, p<0.05) s6z konusudur. Bu
baglamda calisilan kayaglarin Al/K oranini kimyasal ayrisma degil kaynak alanindaki
kayaclarin bilesimlerinin kontrol ettigi diistintilebilir. CIA ile Al/Si arasinda zayif pozitif
korelasyon (r= 0.429, p<0.05, Sekil 4.11 b) gozlenerek, ince taneli kayaglarin kismen
ayrismadan etkilendigi sOylenebilir. Al/Si ve Al/K arasinda herhangi bir korelasyon iligkisi
s6z konusu degildir (Sekil 4.11 ¢). Orneklerin ICV degerleri genel olarak yiiksek degil ve <
1 dir (B-5, B-8 nolu 6rnek harig), CIA/WIP oran1 0.7-2.7 arasinda degismektedir. Bu
degerlere gore Orneklerin bir kismi birincil sedimanter dongii iirliniiyken, bir kismi ise
kimyasal olarak olgun kirntili kayaglardir. Dolayisiyla bolgede zaman zaman tektonik
olarak aktif ve yiiksek mekanik erozyon hiikiim siirerken zaman zaman sakin ve duragan bir

ortam olmus olabilir.

100 A (ALO3)
a UKK
0.6
"  Kumtagi
<+ Camurtagt
. - . PAAS
50 b G st
WIP o |
Jya%
* * 2
* \ Hornblend,
Klinopiroksen,
a L5 N N N RO O N N N S A B O B
5 wh CN :
r T (CaO*+Nax0)
25 50 CIA 75 100

Sekil 4.10. Baglarbas1 OSK’ya ait kirmtili kayaglarin a: CIA-WIP degisim diyagrami
(Garzanti vd,. 2014), b: ACNK ii¢gen diyagrami (Sharma vd., 2013).
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SiO2 / AlO3+K>O+Na,O diyagraminda oOrnekler kurak-yari kurak alana diiserek,
paleoiklimin kurak-yar1 kurak olduguna isaret etmektedir (Sekil 4.12).

20 0.80
a b c
1=-0.714, p<0.05 =0.429, p<0.05 —=-0.200
*
- 10
v
S 3
< v
10 0.40 =
<
5
* * * * *
*
* *
0 ) 0 | 0
0 50 100 0 50 100 0
CIA CIA

0.40
Al/Si

0.80

Sekil 4.11. Baglarbas1 OSK ya ait kirmtili kayaclarin a: CIA-Al/K, b: AlI/K-AI/Si, c: CIA-

Al/Si degisim diyagrami
100
75— Yart nemli e g Yar kurak
o e
Q - * B
[7))] s
250 — Nemli L7
25— Kurak
0
| \ | | | |
0 5 10 15 20 25
% A1203+K20+N320

Sekil 4.12. Baglarbas1 OSK’ya ait kirmntili kayaglarin SiO2 / Al,03+K20+Na20
diyagrami (Suttner ve Dutta, 1986
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4.3.3. Gurbetyatagi OSK

Gurbetyatagi OSK ’ya ait kirmtili kayaglarin CIA, WIP ve ICV degerleri sirastyla 38-89,
18-77 ve 0.3-1.7 arasinda degisiklik gostermektedir (Tablo 3.24). Camurtaslarina ait
orneklerin CIA degerlerinin >60 (G-1 nolu 6rnek haric), genel olarak CIA/WIP degerlerinin
yiiksek, ICV degerlerinin nispeten diisiik olmasi séz konusu kayacin kimyasal olarak
olgun oldugunu gostermektedir. CIA-WIP diyagraminda da 6zellikle 5 adet ¢amurtasi
Orneginin ayrisma ¢izgisi boyunca siralandigi goriilmektedir (Sekil 4.13 a). Ancak, ACNK
ticgen diyagrami bu sOylenenleri destekler nitelikte degildir. 3 adet ¢camurtas1 6rnegi PAAS
ve UKK ’ya gore ok daha az ayrismis bolgede yer alarak (Sekil 4.13 b), muhtemelen kayacin,
elementel bilesenlerin kontrolu altinda olduguna dikkat ¢gekmektedir. Orneklerin Al/K orani
genis aralikta dagilim gostermekte olup 1.35-13.50 arasinda degismektedir. Al/K ile CIA
arasinda herhangi bir korelasyon iligkisi gozlenmezken (Sekil 4.14 a), Al/Si arasinda ¢ok
zayif pozitif korelasyon soz konusudur (Sekil 4.14 b). Bununla birlikte Al/Si ile CIA
arasinda zayif pozitif korelasyon mevcuttur (Sekil 4.14 c¢). Dolayisiyla 6rneklerin yiiksek
Al/K oranina sahip olmasinin nedeni kimyasal ayrigmadan degil, kaynak kayalarin bilesimi
ile alakali oldugu ve Al/Si-CIA arasinda pozitif iligkiden yola ¢ikarak ince taneli kayaglarin
daha fazla ayrismaya ugradigi diisiiniilebilir. Ozellikle ¢ogu c¢amurtasi Srneklerinin
CIA/WIP oraniin yliksek olmasi, ICV degerlerinin diisiik olmas1 bunlarin kimyasal olarak
olgun oldugunu, ¢ogu kumtas1 6rneklerinin diisitk CIA/WIP, yiliksek ICV degerlerine sahip

olmasi da bunlarin birincil sedimanter dongii iiriinii oldugunu gostermektedir.

a UKK A (A1203)

Kaolinit, Jipsit, Klorit
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@ %%«%)?
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25 50 CIA 75 100 (Ca0*+Nax0) (K20)

Sekil 4.13. Gurbetyatagi OSK’ya ait kirintili kayaclarin a: CIA-WIP degisim diyagrami
(Garzanti vd,. 2014), b: ACNK ti¢gen diyagrami (Sharma vd., 2013).
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SiO2 / Al,O3+K>0+Na2O diyagraminda kumtasi 6rnekleri yar1 kurak, ¢amurtasi drnekleri

ise kurak alana diiserek, paleoiklimin yar1 kurak-kurak olduguna isaret etmektedir (Sekil
4.15).
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Sekil 4.14. Gurbetyatagi OSK ’ya ait kirmntili kayaglarm a: CIA-AI/K, b: AlI/K-Al/Si, c: CIA-

Al/Si degisim diyagrami
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Sekil 4.15. Gurbetyatagi OSK ya ait kirmtili kayaglarin SiOz / Al,03+K>0+Nax0
diyagrami (Suttner ve Dutta, 1986)

84



4.3.4. Yukanalct1 OSK

Analiz edilen kirmntili kayaclarin CIA, WIP ve ICV degerleri oldukca dar aralikta
dagilim gostermekte olup sirasiyla 30-51, 67-91 ve 1.2-1.9 arasinda degismektedir (Tablo
3.26). CIA degerlerinin <60, CIA/WIP degerlerinin diisiik, ICV degerlerinin nispeten yiiksek
olmasi s6z konusu kayaglarin kimyasal olarak olgun olmadigina isaret etmektedir. CIA-WIP
diyagraminda orneklerin biiyiikk cogunlugunun ayrismanin azaldigi yonde siralandiklari
goriilmektedir (Sekil 4.16 a). Muhtemelen 6rnekler, fazla ayrismaya ugramadan tektonik
aktivitenin ve yiiksek erozyonun oldugu alandan koparak, fazla sedimanter dongiiye maruz
kalmadan havzaya ulagmistir. Ancak, ACNK iicgen diyagrami bu sdylenenleri
desteklememektedir (Sekil 4.16 b). Ad1 gecen diyagramda 1 6rnek hari¢ biitiin 6rnekler
UKK’ya gore daha fazla, PAAS’ye yakin derecede ayrismistir. Bu baglamda kirintili
kayaglarin tliredikleri kaynak kayacin bilesiminin kontrolii altinda oldugu sodylenebilir.
Orneklerin AI/K oram yiiksek olup, 4.18-10.73 arasinda dagilim gostermektedir (Tablo 3.26).
Al/K ile CIA arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, Al/Si arasinda ise zayif pozitif korelasyon
gozlenmektedir. Al/Si ile CIA arasinda ise ¢ok zayif pozitif korelasyon mevcuttur (Sekil
4.17 a,b,c) Buna bagl olarak, Al/K oraninin ayrigma ile arttig1 ve ayrismanin az da olsa ince
taneli kayaclarda daha fazla oldugu diistiniilebilir. SiO2 / Al203+K20+NaO diyagrami
kimyasal ayrismanin zayif oldugunu desteklemektedir. Ciinkii 6rneklerin geneli kurak

alanda kiimelenmislerdir (Sekil 4.18).

. A (ALO3)
UKK Kaolinit, Jipsit, Klorit
a i
0.6 b
+
¥ Kumtagi Simektit ittt
Mam Muskovit
50 - “ {’":AS Biyotit
- Plajiokla o feldispat
WIP .
7
;}??02‘? Hornblend
Klinopirokser
% CNII“EII““IIZ‘E“‘K
0 .
“aO*
25 50 CIA 75 100  (Ca0*+Naz0) (K20)

Sekil 4.16. Yukarialigtt OSK ’ya ait kirintili kayaglarin a: CIA-WIP degisim diyagrami
Garzanti vd,. 2014), b: ACNK iiggen diyagrami (Sharma vd., 2013).
g yag
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Sekil 4.17. Yukarialigti OSK ’ya ait kirintili kayaglarin a: CIA-Al/K, b: Al/K-Al/Si, c: CIA-
Al/Si degisim diyagrami
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Sekil 4.18. Yukarialigt1 OSK’ya ait kirintili kayaglarin SiOz / Al.03+K20+Na,O
diyagrami (Suttner ve Dutta, 1986)
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4.4. Sedimanter Boylanma ve Dongii

Th/Sc oran1 sedimanter islevler siiresince pek degisiklige ugramaz ve genellikle kaynak
kaya tespitinde kullanilir (Cullers, 1994), oysaki, Zr/Sc oran1 6nemli miktarda artar. Bunun
yan1 sira sedimanlarin igerdigi agir mineraller (6r. Zirkon, monazit) Zr konsantrasyonunu ve
Gdn/Ybn oranini artirir, dolayisiyla bu agir minerallerin miktar1 sedimanter tasinma siireci
arttikgca artar ve ¢okelen kayacin jeokimyasini etkileyebilir (McLennan, 1989; Wang vd.,
2014). Aym sekilde sedimanter dongii ve yeniden ¢okelme Th/U oranimi arttirmaktadir
(Uranyum, nispeten daha kolay ¢oziiliip sistemden uzaklasmaktadir) (Wang, vd., 2014).
Ayrica Ust Kitasal Kabuk bilesimi belirlenirken ince taneli sedimanlarim, sedimanter dongii
ile degisiklige ugramayan La/Th oranlari da (~2.8) yaygin olarak kullanilmaktadir (Gallet
vd., 1998).

4.4.1. Ak¢akale OSK

Akgakale yoresine ait kirintili kayaglarin Zr/Sc, Th/Sc ve Gdn/Ybn oranlart sirastyla
5.82-28.86, 0.10-1.96 ve 0.62-2.13 arasinda degismektedir. Zr/Sc orani yiiksek olup,
sedimanter dongii ile zirkon zenginlesmesini akla getirmis olsa da, Zr/Sc ile Gdn/Ybn
arasindaki negatif yonseme (Sekil 4.19 a) ve Zr/Sc ile Th/Sc arasindaki pozitif yonseme
(Sekil 4.19 b), bu 6ngoriiniin anlamli olmadigini, Zr zenginlesmesinin kaynak alanindaki
materyal bileseninin hakimiyetinde oldugunu gostermektedir. Incelenen 6rneklerin ortalama
Zr/Nb oran1 14.9 olarak hesaplanmistir ve bu oranin UKK’nin ortalama Zr/Nb oranindan
diisik olmasi, sedimanter dongiiye bagh zirkon zenginlesmesinin olmadigini
desteklemektedir (Klaver vd., 2015) (UKK da ortalama Zt/Nb= 15.8, Taylor ve McLennan
1985; McLennan 2001). Yoreye ait kirintili kayaglarin Th/U orani 1.43-8.06 (ortalama 4.78)
arasinda degismektedir (Tablo 3.19) (Th/U oram1 UKK’de 3.8, PASS’de 4.7, McLennan ve
Taylor, 1985). Orneklerin ortalama Th/U oran1t UKK’dan biraz yiiksek, PAAS’ye benzerdir
ve basit sedimanter déngii tarihini gdstermektedir. Ayrica drneklerin La/Th oran1 UKK’ya
benzer olup, drnekler genel olarak, La/Th= 2.8 ¢izgisi boyunca siralanmislardir (Sekil 4.19
). Genellikle ayrisma ve diyajenetik olaylar Rb/Sr oraninda artisa neden olabildigi i¢in
yiiksek Rb/Sr oranlart giiglii ayrismanin ve sedimanter dongiiniin gostergeci olarak
yorumlanmaktadir (McLennan vd., 1993). Calisilan 6rneklerin Rb/Sr oraninin <1 olmast
(Rb/Sr  oran1 0.09-0.72, Tablo 3.19) basit sedimanter dongii {riini oldugunu
desteklemektedir.

87



A  Kumtag 10 E
% Camurtas 3 b Ust kita
214 ] (granodiorit —
o = ? Sedimanter déngii
Z A E Bilesimsel A (Zirkon ilavesi)
g A A n farkliliklar
3 QOJQ
= = =
1 = 3
0.01 g
E + MORB
0 | ‘ ‘ 0.001 LR L B A1) N LA LL)  B AR
0.1 1 . 10 1000
4] 10 20 30 Z1/Se 100
Zr/Sc

B UKK

0.1 1 Th ppm 10 100

Sekil 4.19. Akcakale OSK’ya ait kirmtili kayaglarm sedimanter déngii
diyagramlari a: Zr/Sc-(Gd/YDb)n degisim diyagrami, b: Zr/Sc-Th/Sc
degisim diyagrami (McLennan, 2003), c: Th/La degisim diyagrami
(Gallet et al., 1998).

4.4.2. Baglarbas1i OSK

Analiz edilen 6rneklerin Zr/Sc orani ¢ok genis aralikta dagilim géstermekte olup 6.19-
107.1 arasinda, Th/Sc ve Gdn/Ybn oranlar ise sirasiyla 0.20-3.16 ve 0.71-1.71 arasinda
degismektedir (Tablo 3.22). Zr/Sc oraninin bu kadar yiiksek olmasinin nedeni sedimanter
dongii degil, kaynak alanindaki materyalin bileseninden kaynaklanmaktadir. Ciinkii Zr/Sc
ve Gdn/Ybn arasindaki negatif'iliski diyagramda agikga goriilmektedir (Sekil 4.20 a). Ayrica,
Sekil 4.20 b’de Zr/Sc ile Th/Sc arasinda kuvvetli pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir
ve soz konusu sekilde, sadece iki ¢amurtasi 6rneginde Sedimanter dongiiye bagli olarak
zirkon zenginlesmesi oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda incelenen kirmntili kayaglarin
cogunlugunun bilesenlerinin kaynak kaya kontroliinde oldugu sdylenebilir. Orneklerin

hesaplanan ortalama Zr/Nb oram 14.4 olup UKK’ya gére diisiik, Th/U oranmin UKK’ya
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benzer, PAAS’ye gore diisiik olmasi sedimanter proseslere bagli zirkon zenginlesmesinin
olmadigmi desteklemektedir. iki adet camurtas1 6rnegi haric, diger rneklerin La/Th oram
UKK ’ya oldukga yakin olup La/Th=2.8 ¢izgisi civarlarinda kiimelenmislerdir (Sekil 4.20 c).
Incelenen kirmtili kayaglarm Rb/Sr oran1 <1 olup (B1 érnegi harig), basit sedimanter dongii

tarihgesine sahip olduklarini destekler niteliktedir (Tablo 3.22).

a * Kumtagt 10
# Camurtast 3 Ust kata ‘
277 ] b (granodiorit '—_—'__”
Z * I 5 Sedimanter déngii
= = Ardesit (Zirkon ilavesi)
% ] bilesimsel
Q | x 201 farkliliklar
| 2
B
0.01 5
E + MORB
0 | 0.001 T T TTTI] AL N R AL I R
0 50 Zt/Sc 100 0.1 1 10 100 1000

Zr/Sc

0.1 I Th ppm 10 100

Sekil 4.20. Baglarbast OSK ’ya ait kirintili kayaglarin sedimanter déngii diyagramlari

a: Zr/Sc-(Gd/Yb)n degisim diyagrami, b: Zr/Sc-Th/Sc degisim diyagrami
(McLennan, 2003), ¢: Th/La degisim diyagrami (Gallet et al., 1998).
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4.4.3. Gurbetyatagi OSK

Gurbetyatagr OSK’ya ait kirintili kayaglarin Zr/Sc, Th/Sc ve Gdn/Ybn oranlari sirasiyla
8.54-48.13, 0.27-1.56 ve 1.39-2.20 arasinda degisiklik géstermektedir (Tablo 3.24). Zr/Sc-
Gdn/Ybn arasinda pozitif yonseme oldugu sekil 4.21 a’da goriilmektedir. Bu diyagrama goére
Zr miktarinin yiiksek olmasi kismen sedimanter dongiiden kaynaklanmis gibi goriinse de,
ortalama Zr/Nb oranin UKK’ya goére diisik olmasi sedimanter doéngiiniin  Zr
zenginlesmesinde fazla bir etkisinin olmadigina isaret etmektedir. Ayrica Zr/Sc-Th/Sc
diyagraminda da sadece bir 6rnegin sedimanter dongii ile zirkon zenginlesmesi hattina
diismiis olmasi (Sekil 4.21 b), zirkon miktarinin kaynak kayanin kontroliinde olduguna isaret
etmektedir. Hesaplanan ortalama Th/U oram1 3.2 dir ve UKK’ya benzer, PAAS’ye gore ise
diigiiktiir. Incelenen o6rneklerin La/Th oram UKK’ya yaklasik benzer olup, La-Th
diyagraminda UKK civarlarina toplanmislardir (Sekil 4.21 ¢) ve Rb/Sr<1 dir. Bu veriler, s6z

konusu kayaclarin basit sedimanter dongii tarihgesine sahip oldugunu vurgulamaktadir.

a ® 10 =
3 b Ust kita e
2 — ® m (granodiorit
= Sedimanter déngi
% .. = Andezit (Zirkon ilavesi)
% @ J bilesimsel O
&} A0.1_ farkliliklar
| ﬁ ;
0.01 =
@ Kumtas: 5 + MORB
Camurtasi -
0 | I 0.001 I T e R R ) e E R RN T TTTTTT
( 20 : 40 0.1 1 10 100 1000
Z1/5¢ Z1/Sc
100
C
La ppm
10
<:<>”®
>
1 7
0.1 1 10 100
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Sekil 4.21. Gurbetyatagi OSK ’ya ait kirintili kayaglarin sedimanter déngii diyagramlari
a: Zr/Sc-(Gd/Yb)n degisim diyagrami, b: Zr/Sc-Th/Sc degisim diyagrami
(McLennan, 2003), c: Th/La degisim diyagrami (Gallet et al., 1998).
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4.4.4. Yukanalct1 OSK

Analiz edilen 6rneklerin Zr/Sc oranlar1 diger OSK’ya ait kayaglarin Zr/Sc degerine
kiyasla diisiik olup 4.04-9.59 arasinda degismektedir ve Th/Sc ve Gdn/Ybn oranlar1 dar
aralikta dagilim gostererek sirasiyla 0.15-0.43 ve 1.14-1.44 arasinda degismektedir (Tablo
3.31). Zr/Sc ile Gdn/Ybn arasinda bazi orneklerde pozitif, bazi 6rneklerde ise negatif
yonseme oldugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.22 a). Orneklerin hesaplanan ortalama Zr/Nb
oran1 UKK’ya ve diger OSK’lara gére oldukea yiiksek olup 23.5 tir. Bu oran &ncelikle
sedimanter dongiiye bagli zirkon zenginlesmesini akla getirse de Zr/Sc- Th/Sc¢ diyagraminda
bdyle bir durumun olmadigini agik¢a gostermektedir (Sekil 4.22 b). Dolayisiyla Zr/Nb
oraninin bu kadar yliksek olmasi, kaynak kayalardaki Nb azligi veya yoklugu ile
agiklanabilir. Ortalama Th/U orani1 4.2 olup UKK’ya gore yiiksek PAAS’ye yaklasik
benzerdir. La-Th diyagraminda 6rneklerin tamami 2.8 hatti boyunca ve UKK’ya yakin
kiimelenmislerdir (Sekil 4.22 ¢). Diger OSK’larda oldugu gibi Yukarialigti OSK’ya ait
kirintili kayaglarin Rb/Sr <1 dir ve kayaglarin fazla sedimanter dongiiye maruz kalmadan,

basit dongii tarihgesi ile ¢okeldigini gostermektedir.

10 =
a Kumtas: 3 b Ust kita i e
Marn a (granodiorit
21 1= Sedimanter déngii
E Andezit (Zirkon ilavesi)
% 1 bilesimsel
s .1 farkTiliklar
SR g 3
0.01 =
3 4+ MORB
2 I [ 0.001 T T TTTT] T T TTTTI] T T T T TTIT
- S zrse 10 20 o 1 10 100 1000
Zr/Sc
100
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10

0.1 1 Th ppm 10 100

Sekil 4.22. Yukarialigt1 OSK’ya ait kirmtili kayaglarin sedimanter dongii diyagramlar
a: Zr/Sc-(Gd/Yb)n degisim diyagrami, b: Zr/Sc-Th/Sc degisim diyagrami
(McLennan, 2003), c: Th/La degisim diyagrami (Gallet et al., 1998)
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4.5. Tektonik Ortam

QFL ve QpLvLs iiggen diyagramlari kullanilarak dort OSK ’ya ait kumtaslarinin kaynak
bolgesinin plaka tektonigi agisindan yorumu yapilmistir (Dickinson vd., 1983). QFL iiggen
diyagramina gore Akgakale ve Baglarbast OSK’ya ait kumtaslari, “Yeniden islenen orojen
bolgesi, Gurbetyatagi OSK ’ya ait kumtaslarindan 2 tanesi “Kitasal blok”, digerleri “Yeniden
islenen orojen” bolgelerinde yer alirken, Yukarialictt OSK’ya ait drnekler ise “Magmatik
ark” bolgesinde yer almistir (Sekil 4.23 a).

QpLvLs iiggen diyagraminda Akcakale, Baglarbasi ve Gurbetyatagi ornekleri
“Bindirme kdkeni” isaret ederken, Yukarialicti 6rneklerinden 3 tanesi “Bindirme kokenli”,
diger 3 tanesi ise “Yay kokenli” alanda toplanmislardir (Sekil 4.23 b).

Incelenen kirmntili kayaglarin ¢okelmis olduklari tektonik ortami yorumlamak i¢in Roser
ve Korsch (1986) tarafindan gelistirilen SiO2-K2O/Na2O diyagrami kullanilmistir. S6z
konusu diyagramda Yukarialict OSK’ya ait &rneklerin biiyiik ¢ogunlugu (2 6rnek haric)
“Ark”, diger kesitlere ait 6rneklerin tamami (Gurbetyatagindan 2 6rnek haric) “Pasif kenar”
bolgesinde yer almustir (Sekil 23 c). SiO2/Al,03 orani da kirmntili kayaglarin tektonik
ortamlarimi ayirt etmek igin olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Maynard vd., 1982).
K20/Na20-Si0O2/Al,03 diyagraminda ark bolgesi Al ve A2 olmak iizere iki alt katagoride
incelenmistir (A1, <%10 kuvars, bazaltik ve andezitik kirintilar hakim, A2, ytiksek kuvars,
asidik volkanik kirintilar hakim). Bu diyagramda Yukarialigtt OSK ’ya ait érneklerin tamami
“Ark bolgesinde” yer almig ve kumtasi 6rneklerinin ¢ogunlugu A1 alaninda kiimelenirken,
marn drneklerinin gogunlugu A2 alaninda toplanmistir. Diger kesitlere ait 6rneklerin tamami
(Gurbetyatagindan 2 o6rnek, Baglarbasindan 1 6rnek hari¢) “Pasif kenar” bdlgesinde yer
almislardir (Sekil 23 d). S6z konusu diyagramlarda, tane boyuna bagli olarak gozlenen en
onemli fark ¢cogu camurtasi/marn 6rneginde SiO2 iceriginin kumtaslarina gore daha diisiik
olmasidir. Bunun haricinde genel olarak kumtasi ve ¢amurtasi/marn Ornekleri yaklasik
olarak benzer jeokimyasal davranis sergilemektedirler. Bazi iz elementler (Or. Co, Sc, Th ve
Zr) hareketsiz olduklari i¢in kirmtili ¢okellerin tasinmasi ve ¢okelmesi esnasinda ¢ok az
degisiklige ugrarlar. Dolayisiyla bu elementler, jeokimyasal ¢alismalarda, ozellikle de
paleotektonik ortam yorumlanmasinda ¢ok yaygin olarak kullanilirlar. Bu c¢aligmada da
incelenen orneklerin, kaynak kayasinin tektonik ortamini yorumlamak i¢in Th-Sc-Zr/10 ve
Th-Co-Z1/10 tiggen diyagramlar kullanilmistir. Bu diyagramlarda Th-Zr/10 ekseni felsik

bilesenlerin, Sc ve Co kosesi ise mafik bilesenlerin katki oranini temsil etmektedir. Her iki
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diyagramda 6rneklerin genelinin kitasal ada arki ve okyanusal ada arki bolgelerinde, sadece
3 drnegin (2 camurtas1 drnedi Baglarbasi, 1 camurtas: drnegi ise Gurbetyatagi OSK ’ya ait)
Pasif kenar alaninda dagilim sergiledikleri gortiilmektedir (Sekil 23 e,f).

Tiirkiye’nin tektonik gelisimi ile ilgili olarak farkli goriisler ileri siirtilmiistiir. Bunlar; 1)
Adamia vd. (1977), Robertson ve Dixon (1984), Robinson vd. (1995), Okay ve Sahintiirk
(1997) ve Okay vd. (2006) tarafindan ortaya atilan yitim modeline gore; Paleotetis, Pontidler
ile Anatolid-Torid Bloku arasina yerlestirilmekte ve Geg Paleozoik’ten Paleosen’e kadar
kuzey yonlii bir yitimle kapatilmaktadir. 2) Sengor vd. (1980), Sengér ve Yilmaz (1981) ve
Yilmaz vd. (1997) tarafindan 6ne stiriilen yitim modeline gore; Paleotetis, Geg Paleozoik’ten
Orta Jura’ya kadar gilineye dogru Pontidler’in altina dogru yitmis, Triyas’da Pontidler,
Gondwana’nin kuzeyinden kopmus ve Pontidlerin giineyinde kenar veya yay gerisi havza
niteliginde olan Neotetisin agilmasina sebebiyet vermistir. 3) Dewey vd. (1973), Bektas vd.
(1984), Bektas 1986, Eyiiboglu vd. (2010, 2011), Karadeniz yayinin esas yapisinin giineye
dogru siirekli yitimle gelistigi goriisiinii benimsemislerdir. Tlk gériise gore, ¢alisilan Erken
Jura havzalarmin “aktif kitasal kenar havza” konumunda olmasi gerekmektedir. Ancak
incelenen kirintih kayaclar (Yukarialigtt OSK harig) tektonik ortam ayirim diyagramlarinda
“pasif kenar havza” ortamini gostererek 2. goriisiin ileri stirdiigii “yay gerisi havzalar1” isaret
etmektedir. Ayrica, Eyiiboglu vd. (2006), calismaya konu olan Erken Jura havzalarinin NW,
E-W ve NE yonlerin de riftlesmeye ugradigini 6ne siirerek, ilk tektonik ¢okiintii ile asimetrik
havzalarin olustugunu ve volkano-sedimater kayaglarin bu havzalarda ¢okeldigini dile
getirmislerdir. Dolayisiyla riftlesen temel kayalardan tiireyen malzemeler yay gerisi havzaya
gelerek pasif kenar 6zelliginde bir tektonik ortami olustururken, aktif olan volkanizmadan
gelen malzemeler ise kitasal yay/okyanusal yay ortamini olusturmaktadirlar. Bu verilerden
yola ¢ikarak Giimiishane yoresi Erken-Orta Jura havzalarinin yay gerisi rift havzalari oldugu
sdylenebilir. Akgakale, Baglarbasi ve Gurbetyatagt OSK’larmn igermis oldugu kirmtilt
kayagclar tiirbidit niteliginde olup, kalinliklar1 da oldukga diisiiktiir ve muhtemelen horst
alaninda ¢okelmislerdir. Yukarialigh OSK graben alaninda c¢okelmis olabilir, ¢iinkii
volkano-tortul nitelikte olup, kalinlik fazla ve volkanik malzeme orani da ¢ok yiiksektir.
Ayrica bilesimsel olarak diger kesitlerden farklilik gostermekte olup, drnekler ada yay1

tektonik ortaminda toplanmiglardir.
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Sekil 4.23. Incelenen &rneklerin tektonik ortam ayirma diyagramlar1 a: QFL iiggen
diyagrami, b: QpLvLs iiggen diyagrami (Dickinson vd., 1983), c: SiO-
K20/Na,O (Roser ve Korsch (1986), d: K>O/Na;O-SiO2/Al,03 diyagrami
(Maynard vd., 1982), e: Th-Sc-Zr/10 ve f: Th-Co-Zr/10 iiggen diyagramlari
(Bhatia ve Crook, 1986).
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Bu da sedimantasyon esnasinda aktif magmatizmanin olmasi ve kirmntili kayaglara buradan

malzeme eklenmesi ile agiklanabilir (Sekil 4.24).

Pontid Magmatik arki
Yay oOnii Yay gerisi |

Yukariahgt

Baglarbag

e
R
+++++tt bt
L
LR R R T

+++++++ bbb+
B s
B e o b 3

P T T R
LR T L L

Sekil 4.24. Giimiishane yoresi Erken—Orta Jura yaglh kirintili kayaglarin ¢okelme ortamini
gosteren sematik diyagram
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5. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda Erken-Orta Jura yash Senkdy Formasyonu icerisinde yer alan
kirimtili kayaclarin litolojik, sedimantolojik, mineralojik ve jeokimyasal ozelliklerinin
arastirilmasi ele alinmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

1- Calisilan istif Akcakale civarinda baslica kumtasi, camurtasi, ¢oOrtlii kirectasi,
volkanik kayag, ¢cort ve kirectasi ardalanmasindan olugsmakta olup 6lgiilen kalinligi 95 m dir.
S6z konusu istif, Baglarbasi yoresinde volkanik kayaglarla baslayip, kumtasi, gamurtasi ¢ort
ve kiregtas1 ardalanmasi seklinde olup kalinligr 127 m olarak 6l¢iilmiistiir. Kumtaslarinda
gozlenen tek tortul yapi paralel laminalanmadir. Gurbetyatag: civarlarinda kalinligi 133 m
olarak Olcililmiis olan birim, volkanik kayac¢, kumtasi, camurtasi, kiregtasi ve ¢ort
ardalanmasindan olugmaktadir. Kumtaglarinda yer yer normal derecelenme goézlenmektedir.
Istife ait en yiiksek kalinlik Yukarialigt: civarlarinda 6l¢iilmiistiir, burada kirmtili kayaglarin
kalinlig1 375 m olarak belirlenmistir. Birim tabanda konglomera ile baslayip yukariya dogru
kumtas1, marn, kirecgtas1 ve volkanik kaya¢ ardalanmasi ile devam etmektedir. Tortul yap1
olarak, paralel laminalanma ve normal derecelenme dikkat ¢ekmektedir.

2- Incelenen kumtaslarinin modal mineralojik bilesenleri baslica kuvars (monokristalin
kuvars, polikristalin kuvars), feldispat (alkali feldispat, plajiyoklaz), kayag parcasi (volkanik
kayag parcasi, sedimanter kayag parcasi), opak mineral, tali mineral (muskovit, biyotit, klorit,
piroksen), matriks ve ¢imento olarak belirlenmistir. Istifte yer alan kumtaslarinin cati
bilesenlerinin (Kuvars, feldispat ve kayag¢ kirintisi) tane boyu ortalamasi -0.78-2.50 ¢
arasinda degismektedir. Wenthworth boyut siniflamasina gore s6z konusu kumtaslar1 ¢cok
iri - ince tanelidir. Akgakale OSK’ya ait kumtaslari arkozik arenit ve grovak, Baglarbasi
OSK ’ya ait kumtaslar1 grovak, Gurbetyatagi OSK ’ya ait kumtaslar, litik arenit ve feldispatik
vake-grovak, Yukarialigti OSK’ya ait kumtaslari, litik arenit ve feldispatik vake-grovak
olarak siniflandirilmiglardir.

3-Akgakale, Baglarbasi, Gurbetyatagi ve Yukarialigtt OSK ’ya ait kirmtili kayaglarin ana
element icerikleri yaklasik benzer olup, ortalama en yiiksek SiO2 igerigi % 57.67 ile
Baglarbas1 OSK ’ya ait olup, bunu % 56.99 ile Gurbetyatagi, % 55.23 ile Yukarialigt: ve %
52.67 ile Akcakale OSK izlemektedir. Ortalama en yiiksek AloOs igerigi Gurbetyatagi
OSK’da (% 16.40), en diisiik AlO3 igerigi ise Akcakale OSK’da (% 14.53) hesaplanmustir.
Incelenen kirmtili kayaglarin iz element igerigi ve dagilimi genel olarak benzerlik

sunmasiyla beraber, Akcakale OSK’da en bol bulunan iz element Sr olurken, Baglarbast,



Gurbetyatagr ve Yukarialigh OSK’da Ba oldugu belirlenmistir. Dért kesite ait
kayaclarin NTE dagilimi genel olarak UKK ’ya ait NTE dagilimina benzerlik gdstermektedir.
Analizi yapilan 6rneklerin jeokimyasal siniflandirilmasi yapilmis, Akgakale, Baglarbasi ve
Gurbetyatagr OSK’ya ait kayaclarin bilyiik cogunlugunun vake, Yukarialigti OSK’ya ait
kayaclarin ise bir kisminin vake, bir kisminin ise seyl — Fe-seyl oldugu belirlenmistir.

4- Akgakale OSK’ya ait kirintili kayaglarin ana, iz ve NTE jeokimyalar1 s6z konusu
kayagclarin felsik/bazik kaynaktan tiiredigini gostermektedir. Karisik kaynak modeline gore
bu kayaclar, muhtemelen % 60 granit, % 35 gabro ve % 5 granodiyoritden beslenmistir.
Baglarbasi OSK’ya ait 6rneklerin ana, iz ve NTE jeokimyasi genel olarak ortag/felsik
kaynagi isaret etmektedir. Karigik kaynak modeli ise incelenen 6rneklerin % 66 granit, % 34
granodiyorit kaynag isaret etmektedir. Gurbetyatagi OSK’ya ait kirintili kayaglarin
jeokimyasal bileseni felsik/bazik kaynagi isaret etmektedir. Karisik kaynak modeline gore,
bu kayaglar % 40 granit, % 30 granodiyorit ve % 30 gabro bilesimini yansitmaktadir.
Yukarialigth OSK’ya ait kumtasi ve marnlarin ana, iz ve NTE jeokimyalar1 felsik/bazik
kaynaktan beslendiklerini gostermektedir. Karigik kaynak modeli de % 60 granodiyorit, %
35 gabro ve % 5 granit bilesimi ile felsik/bazik kaynagi destekler niteliktedir. Bu verilere
dayanarak, incelenen Erken — Orta Jura yagh kirmtili kayaglarin muhtemelen kaynaklarinin
Karbonifer yasli Giimiishane Pliitonu (Granit ve Granodiyorit) ile Erken Jura yash
Gokeedere Pliitonu (Gabro) oldugu diisiiniilmektedir.

5- Akgakale, Baglarbasi ve Gurbetyatagi OSK’ya ait kirintili kayaglarin CIA, WIP ve
ICV degerleri ¢cok genis aralikta dagilim gostermekte olup, sirasiyla 35-74, 41-100, 0.8-2.3,
39-84, 30-61, 0.3-1.6 ve 38-89, 18-77, 0.3-1.7 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, kaynak
alaninda diisiilk — yogun kimyasal ayrigmanin oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
yiiksek CIA degerlerinin ¢amurtaslarinda hesaplandigi goz oniine alindiginda, kumtaglarinin
kimyasal olarak olgunlagsmamis, camurtaslarinin ise orta-yiiksek derecede olgun oldugu
soylenebilir. Yukarialigti OSK ’ya ait kayaglarin CIA, WIP ve ICV degerleri 30-51, 67,91 ve
1.2-1.9 arasinda degismekte olup, diger kesitlere gore hem dar aralikta dagilim
gostermektedir, hem de olduk¢a diisliktiir (CIA<60). Dolayisiyla kaynak alant zayif
kimyasal ayrismayla kars1 karsiya kalmistir ve s6z konusu kayaglar kimyasal olarak olgun
degildir. Elde edilen veriler 1s181nda, ¢alisilan bolge yar1 kurak-kurak paleoiklim sartlari
altinda, zaman zaman aktif tektonizma ve yiiksek mekanik erozyon hiikiim siirerken, zaman

zaman sakin ve duragan bir ortam oldugu diistiniilmektedir.
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6- Incelenen kirntili kayaglarm Zr/Nb oraninin UKK’ya gore diisiik olmasi, yiiksek
zirkon igeriginin sedimanter dongliye bagli olmadigini, kaynak alanindaki materyal
bilesenin hakimiyetinde oldugunu gostermektedir. Ayrica s6z konusu kayaclarin Rb/Sr
oraninin < 1 olmasi, tekrar dongiilenmeye maruz kalmadiklarini ve basit sedimanter dongii
tarihgesine sahip olduklarini desteklemektedir.

7- Kumtaglarinin kaynak boélgesinin plaka tektonigi acisinda yorumunu yapmak icin
kullanilan diyagramlarda, Ak¢akale, Baglarbasi, Gurbetyatagi OSK ’lara ait 6rnekler genel
olarak “Yeniden islenen orojen bolgesi” ve “Bindirme kokenli”, Yukarialictt OSK’ya ait
ornekler ise genel olarak “Magmatik ark” ve “Yay kokenli” alanlar1 gostermektedir. Analizi
yapilan orneklerin ana element igerikleri kullanilarak hazirlanan tektonik ortam ayirma
diyagramlarinda, Akcakale, Baglarbasi ve Gurbetyatagi OSK’ya ait drneklerin biiyiik
cogunlugu “Pasif kenar”, Yukarialigtt OSK’ya ait drneklerin cogunlugu ise “Pasif kenar”
bolgesinde yer almislardir. iz element iceriklerine gére yapilan diyagramlarda, érneklerin
geneli “Kitasal ada arki” ve “Okyanusal ada arki” bdlgelerini temsil etmislerdir. Bu veriler
1s181inda, Giimiishane yoresi Erken-Orta Jura yash kirintili kayaclarim yay gerisi rift

havzalarinda ¢okeldigi diisiiniilmektedir.
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