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OZET

KINDIRALIK DERE FORMASYONU'NUN SEDIMANTOLOJIK VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI, GUMUSHANE, TURKIYE

Selim YILDIZOGLU

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Prof. Dr. Raif KANDEMIR
II. Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Merve OZYURT

Alp Himalaya kusaginin 6nemli bilesenlerinden biri olan Sakarya Zonu, tartigmali bir Mesozoyik
jeodinamik evrimine sahiptir. Mesozoyik jeodinamiginin énemli iiriinlerini olusturan Ust Kretase istifleri
dogu Sakarya Zonu’nda oldukg¢a yaygindir ve kuzey-giiney hattinda farkliklar gosterirler. Dogu Sakarya
Zonu’nun giineyinde yiizeyleme veren Ust Kretase istiflerinin en tipik mostralart Dogu Pontidler’in
Glimiighane yoresinde yer alir. Giimiishane yoresinde bu ¢cokeller, farkli litofasiyes 6zelliklerine gore, alttan
iiste dogru Kindiralik Dere, Elmali Dere ve Tepekdy Formasyonlar1 olmak iizere {i¢ ana litostratigrafik
birime ayrilir. Tez kapsaminda Geg¢ Jura-Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonu’nun Geg¢ Kretase
riftlegsmesi ile olusan havzalarin ilk {irinii olan Kindiralik Dere Formasyonu incelenmistir. Bu kapsamda
iic adet Ol¢iilii stratigrafik kesit degerlendirilmistir. Kindiralik Dere Formasyonu Giimiishane yoresinde,
diisey ve yanal yonde farkli litofasiyes ozellikler gosterir. Petrografik olarak yapilan incelemelerde,
gokellerin baslica monojenik konglomera, kalkarenit ve kumtaslarindan olustuklari belirlenmistir.
Incelenen kayaclardaki bilesenler ¢ogunlukla tasinmis biyoklast parcalarindan olusmaktadir. Cékellerin
cogunlukla havza yamacinda olustugu diisiiniilmektedir. Kindiralik Dere Formasyonu igerisinde 6zellikle
Pirahmet kesitinde baskin olarak gozlenen kumtasi seviyeleri tez kapsaminda jeokimyasal agidan
incelenmistir. Incelenen kumtaslarinin litarenit ve sublitarenit oldugu belirlenmistir. Calisilan &rnekler
jeokimyasal ozellikleri agisindan, diisiik SiO2 degerleri ve yiiksek CaO degerlerine sahiptirler. TiO2 ve
Fe,03+MgO degerleri, sirastyla 0,22-0,77 ve 4,13-10,28 arasinda degisir. Incelenen 6rneklerin U/Th
oranlart 0,28-0,35 (ortalama 0,32) arasinda Ni/Co oranlart 0,58-1,35 (ortalama 0,89) arasinda ve V/Cr
oranlari ise 1,49-2,46 (ortalama 1,91) degerleri arasinda degismektedir. Bu degerler oksik ¢okelme
ortamlarina isaret etmektedir. incelenen drneklerin jeokimyasal degerleri, asidik ve ortag karakterli bir yay
magmatizmasimn iiriinleri ile iliskilidir. Incelenen 6rnekler Geg¢ Kretase riftlesmesi sonucu parcalanan
karbonat platformu iizerinde gelisen asimetrik havzalarin yamagclarinda ¢okelmislerdir. Incelenen
kumtaglarindaki jeokimyasal sonuglar; havzaya gelen terijen bilesenlerin bir magmatik yaydan beslendigini

gostermektedir.

2022, 72 sayfa

Anahtar Kelimeler: Giimiishane, Sakarya Zonu, Kindiralik Dere Formasyonu, Ust Kretase, Jeokimya



ABSTRACT

SEDIMENTOLOGICAL AND GEOCHEMICAL PROPERTIES OF THE KINDIRALIK
DERE FORMATION, GUMUSHANE, TURKIYE

Selim YILDIZOGLU

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate Education Institute
Department of Geological Engineering
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Raif KANDEMIR
Second Supervisor: Assist. Prof. Merve OZYURT

Sakarya Zone is one of the important components of the Alpine-Himalayan belt and has a
controversial Mesozoic geodynamic evolution. The Upper Cretaceous sequences, which constitute the
important products of Mesozoic geodynamics, are quite common in the eastern Sakarya Zone, and they
show difference in lithology in the north-south line. The Upper Cretaceous sequences are represented by
sedimantary rocks in the the south part of the Eastern Pontides (East part of the Sakarya Zone) and the most
typical outcrops of the Upper Cretaceous sequences are located in the Giimiishane region of the Eastern
Pontides. In the Giimiishane region, these sedimentary rocks are divided into three main lithostratigraphic
units, from bottom to top, Kindiralik Dere, Elmali Dere and Tepekdy Formations, according to their
different lithofacies characteristics. Within the scope of the thesis, the Kindiralik Dere Formation, which is
the first product of the basins formed by the Late Cretaceous rifting of the Late Jurassic-Early Cretaceous
Berdiga Formation, was investigated. In this context, three measured stratigraphic sections were studied.
Kindiralik Dere Formation shows different lithofacies features in vertical and lateral directions in
Giimiighane region. In petrographic examinations, it was determined that the sediments were mainly
composed of monogenic conglomerate, calcarenite and sandstones. The components in the studied rocks
are mostly composed of transported bioclast fragments. The sediments mostly formed on the basin slope.
The predominant sandstone levels in the Kindiralik Dere Formation, especially in the Pirahmet section,
were investigated geochemically within the scope of the thesis. It has been determined that the examined
sandstones are composed of litharenite and sublitharenite. The studied samples have low SiO; values and
high CaO values in terms of their geochemical properties. TiO,and Fe,Os+MgO values vary between 0.22-
0.77 and 4.13-10.28, respectively. The U/Th ratios are between 0.28 and 0.35 (average 0.32), Ni/Co ratios
are 0.58-1.35 (average 0.89), and V/Cr ratios are 1.49-2,46 (average 1.91) values. These values indicate
oxic environments. The geochemical values of the studied samples are related to the products of an acidic
and intermediate arc magmatism. Investigated samples were deposited on the slopes of asymmetrical
basins, which were developed on the carbonate platform that broke up as a result of Late Cretaceous rifting
event. The geochemical results show that the terrigenous fragments coming to the basin were derived from

a magmatic arc.
2022, 72 pages

Key words: Giimiighane, Sakarya Zone, Kindiralik Dere Formation, Upper Cretaceous, Geochemistry
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1. GENEL BiLGILER

1.1.Giris

Bu tez kapsaminda Giimiishane’de Yikintibagsi Tepe (Kale), Pirahmet ve
Harmancik’da yiizeyleme veren Geg¢ Kretase yasli Kindiralik Dere Formasyonu’nun
sedimantolojik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir.

Tez c¢alismast kapsaminda arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalarinda ¢Okellerin daha onceden yapilmis haritalar
tizerinde yayilimi belirlenerek, dl¢iilii stratigrafik kesit hatlar1 belirlenerek kesitler sahada
alinmstir. Kindiralik Dere Formasyonu’nun en iyi sekilde yiizeyleme verdigi Yikintibasi
Tepe, Pirahmet ve Harmancik lokasyonlarindan tabandan tavana fasiyeslerini,
fasiyeslerin birbirleriyle olan iligkilerini, icermis olduklar1 sedimantolojik 6zelliklerini
belirleyebilmek i¢in ii¢ adet Olgiilii stratigrafik kesit hatti belirlenmis ve sistematik
ornekler alinmustir.

Kesit hatlar1 birimin kalinlig1 ve yayilim alan1 g6z 6niine alinarak belirlenmistir.
Daha 6nceki caligmalar incelenmis ve kesit hatlarinda gozlenen eksiklikler bu ¢aligmada
giderilmeye ¢alisilmigtir. Bu Olgiilii stratigrafik kesitlerden alinan kayag¢ ornekleri ince
kesitler haline getirilmistir. Kesitler ve saha gozlemleri ile beraber; sedimantolojik ve
paleontolojik 6zellikleri, ¢okelme ortam ve sartlar1 birlikte degerlendirilerek, stratigrafik
konumu yorumlanmigtir. Tez kapsaminda alinan 6rneklerden Pirahmet lokasyonunda
yiizeyleme veren Kindiralik Dere Formasyonu igerisindeki kumtaslarindan jeokimyasal

analizler gergeklestirilerek yorumlamalar yapilmaya ¢alisiimistir.

1 2. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Kuzeydogu Sakarya Zonu’nun jeodinamik evrimi hakkinda onemli bilgileri
biinyesinde bulunduran Kindiralik Dere Formasyonu Giimiishane ve yakin ydresinde
genis bir yayilim alanina sahiptir. Formasyon Tetis okyanusunun Geg Kretase yasl paleo-
ortamsal ve tektono-sedimantolojik gelisimini ortaya koymak igin iyi bir arsiv
olusturmaktadir. Tez kapsaminda Formasyonun stratigrafik, sedimantolojik ve
paleontolojik ozellikleri sahadan alinan ii¢ adet Olgiilii stratigrafik kesit boyunca

incelenecektir. Tez kapsaminda ayrica bu kayaglar iizerinde ilk defa jeokimyasal analiz



calismalan gergeklestirilecek ve yorumlanacaktir. Tez ¢alismasit kapsaminda, Kindiralik
Dere Formasyonu’nun mikrofasiyes ve jeokimyasal Ozellikleri ortaya konularak,
¢okellerin kaynak alandan havzaya gelinceye kadar gegirdikleri sedimanter siiregler ve
Ge¢ Kretase yasli havzanin paleo-ortamsal ve tektono-sedimantolojik 6zellikleri

belirlenmeye calisilacaktir.

1 3. Calisma Alaninin Cografik Ozellikleri

Calisma alanlarina ulasim Trabzon-Erzincan transit yolu iizerinden stabilize
yollarla saglanmaktadir (Sekil 1a). Olgiilen kesitlerin oldugu alanlar g-42, h-42 ve h-43
100.000 liklerinin kesisim alanindan yer almaktadir. Inceleme alam Trabzon H43-al

paftasinda yer almaktadir (Sekil 1b).
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Sekil 1. Calisma sahasinin yer bulduru ve ulasim haritas1 (a), Calisma sahasinin

morfolojik yapisini gosterir harita (Goriintii Google Earth’den alinmistir) (b).



1.4. Bolgesel Jeoloji

Tez kapsaminda ¢alisilan bdlge ve incelenen Olgiilii stratigrafik kesitler Sakarya
Zonu'nun (Sekil 2) (Okay ve Tiysliz, 1999) dogusunda Giimiishane ilinin
giineydogusunda yer almaktadir.

\

0 200 400 km
.*'-n | " — ] -
y _ Okoy & Taysigz. 1999

Sekil 2. Inceleme alaninin Tiirkiye’nin tektonik birlikleri igerisindeki yeri (Okay ve
Tiiysiiz, 1999°dan alinmistir).

Guimiishane ve yakin yoresindeki kayaglar Paleozoyik’ten giiniimiize kadar uzanan
bir siiregte sekillenen, 1950°1lerden giiniimiize pek ¢ok farkli amagla, farkli arastirmacilar
tarafindan farkli adlarla tanitilmiglardir. Genellikle stratigrafik adlama kurallarina
uyulmadan yapilan bu tanitimlar zaman zaman stratigrafik anlamda karisikliklara neden
olsa da giincel galigmalarda yaygmn olarak kullanilmaktadir (Berdiga Formasyonu,
Kermutdere Formasyonu vb.). Ana gizgileri itibari ile benzer jeolojik ozelliklere sahip
olan Giimiishane ve Bayburt yoreleri yersel bazi farkliliklar sunsada, bu ¢aligmada benzer
birimlerin tanitimi olabildigince ayni adla yapilmistir.

Bolgenin en yasghi temel kayalari, Erken Karbonifer yasli metamorfitler (Pulur

Metamorfitleri), bunlar1 keserek yerlesen Orta-Ge¢ Karbonifer yash granitik kayaglar



(Glimiigshane Pliitonlar1) ve bu Hersiniyen temel iizerine uyumsuzlukla gelen Permo-
Karbonifer yagh tortul kayaglardan olusmaktadir.

Erken Karbonifer yasli metamorfitler (Topuz vd., 2007) ve metamorfitleri keserek
yerlesen Orta-Geg Karbonifer yash granitoidler (Topuz vd., 2011; Dokuz, 2011) Sakarya
Zonu’nun Jura dncesi temeline ait en yash kayaglardir (Sekil 3). Bu birimler, yiizeyleme
alan1 bakimindan batiya dogru azalan oranlarda olmakla birlikte, Sakarya Zonu’nun
hemen her yerinde izlenirler. Erken Karbonifer yasli metamorfitler kendi igerisinde diistik
dereceli ve yiikksek dereceli olmak iizere iki grubu ayrilirlar. Diisiik dereceli
metamorfitler; fillit, okyanus ortasi sirt1 bazalt karakterli meta-bazit, lerzolit, yay onii
karakterli harzburjit ve az oranlarda da karbonath fillit, mermer, metacort ve
kuvarsfeldispatik sist gibi kayaglardan olugmaktadir (Topuz vd., 2004; Dokuz vd., 2011).
Ikinci grubu olusturan yiiksek dereceli metamorfitler kuvarsfeldispatik gnays, sist ve cok
az oranlarda da amfibolit icermektedir. Temeli olusturan metamorfitler, baslica
granodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit, granit ve dasitlerden olusan Giimiishane Graniti,
Glimiishane Pliitonu veya Giimiishane Batoliti (Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975) ve Kdse
Kompozit Pliitonu (Dokuz, 2011) gibi degisik adlar altinda incelenen Orta-Geg
Karbonifer yash granitoyitik kayaglar tarafindan kesilmektedir (Sekil 3).

Metamorfit ve granitlerden olusan temel T{izerine uyumsuz olarak, bentik
foraminifer fosil bulgularina dayanilarak Permo-Karbonifer yasi verilen tortul kayaclar
gelirler (Leven ve Okay, 1996; Kandemir ve Lerosey-Aubril, 2011). Bu birimler, altta
kumtas1 ve konglomera ara seviyeleri iceren s1g denizel karbonat diizeyleri (Catalgesme
Formasyonu) igeren tortul kayaglar ile baslayip liste dogru kumtasi ve konglomeralardan
olusan kaba kirintili (Hardisi Formasyonu) kayaglardan olusmaktadir.

Hersiniyen temel lizerine Erken-Orta Jura yagh birimler uyumsuz olarak gelir (Sekil
3). Bu birimler Giimiishane ve yakin yoresinde 2-2200 metre arasinda kalinlik farkina
sahiptirler. S6z konusu birim dogu Sakarya Zonu’nun giiney kesiminde degisik
aragtirmacilar tarafindan farkli adlarla anilmiglardir (Karatepe Formasyonu, Seymen,
1975; Telmeyaylasi Formasyonu, Turan, 1978; Haciéren Formasyonu, Pelin, 1977;
Hamurkesen Formasyonu, Agar, 1977; Zimonkdy Formasyonu, Eren, 1983; Senkdy
Formasyonu, Yilmaz ve Kandemir, 2003). Senkéy Formasyonu; veezit, diyabaz, bazalt,
aglomera, tiif ve tiifitlerden olusan volkanik ara seviyeler iceren yersel ¢akiltasi, dereceli
kumtasi, marn, kiltasi ve kumlu kiregtas1 ile “Calcari Ammonitico Rosso” (CAR)

fasiyesinde gelismis; bol ammonit, belemnit, bivalv, siinger, crinoid, gastropod igeren;
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kirmizi renkli ve yumrulu kiregtaslarindan olusmaktadir (Kandemir, 2004; Kandemir ve
Yilmaz, 2009). Birim, yukarida belirtilen kaya tiirlerinin yaninda taban ve tavana yakin
komiirlii seviyelerde igermektedir. Cok genis alanlarda yiizeyleme veren ve kisa
mesafelerde kalinlik ve ani fasiyes degisimleri sunan birimin tipik bir rift ortaminda
cokeldigi konusunda literatiirde fikir birligi vardir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Goriir vd.,
1983; Yilmaz, 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz, 2002; Kandemir, 2004; Dokuz
ve Tanyolu, 2006; Kandemir vd. 2021). Dogu Sakarya Zonu’ndaki Ge¢ Jura-Erken
Kretase donemi, Erken-Orta Jura donemindeki riftlesmenin ardindan, tektonik ve
magmatik agidan duraylilik donemine karsilik gelmektedir. Bu zaman araliginda tiim
bolgede karbonat ¢okelimi hakimdir. Giimiishane ve yakin civarinda s6z konusu sakin
dénemde, Senkdy Formasyonu lizerine Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977) gelmektedir
(Sekil 3). iki birim arasindaki dokanak yer yer uyumsuz olarak diisiiniilmektedir. Berdiga
Formasyonu olarak adlandirilan karbonatlar, yer yer masif katmanli, taban seviyeleri
genellikle dolomit ve dolomitik kirectaslarindan olusan, iist seviyeleri ¢ort yumru ve
bantlar1 igeren si1g denizel, bazi seviyeleri bol bentik foraminifer fosilleri igeren neritik
kiregtaslarindan olusmaktadir (Tasl, 1992; Kirmaci, 1992).

Geg Kretase’den itibaren Dogu Sakarya Zonu’nun kuzey ve giineyi stratigrafik
olarak farkli litolojiler géstermeye baslar. Kuzeyde yogun bir magmatik aktivitenin etkisi
varken giineyde ise magmatik aktiviteden uzak tiirbiditik karakterli bir istif ¢okelmistir.
Giimiishane yoresinde Ust Kretase istifi tabani tezin ¢alisma konusunuda olusturan, ince-
orta tabakalanmali, sar1 renkli kumlu kiregtaglari ve yer yer konglomeralardan
olugsmaktadir. Bu birim ¢alisma alaninda Kindiralik Dere Formasyonu (Pelin, 1977)
olarak adlandirilmigtir. Bu birim {izerine ince tabakalanmali kirmizi-mor, sarabi renkli
bol Globotruncana ailesine ait pelajik foraminiferler iceren mikritik kiregtaslari ile devam
ederek (Elmali Dere Formasyonu-Pelin, 1977), gri, yesil renkli tif ara seviyeleri iceren
ince-orta tabakalanmali kumtasi, kiltasi ve marn ardalanmasi ile son bulmaktadir
(Tepekdy Formasyonu- Pelin, 1977). Giineyde gbzlenen bu ¢okel toplulugu Tokel (1972)
tarafindan Kermutdere Formasyonu olarak tanitilmistir (Sekil 3).

Stratigrafiyi olusturan tiim bu birimler Glimiishane yoresinde, tabandan yersel
olarak konglomeralar ve nummulitli kiregtaslari ile baslayan iiste dogru bazalt, andezit ve
piroklastlariyla devam eden Alibaba Formasyonu olarak adlandirilan Eosen yash
volkano-tortul birim tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Tokel, 1972). Yoredeki en geng

kayaclar traverten ve aliivyonlardan olusmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Giimiishane yoresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti.

1.5. Onceki Calismalar

Pelin (1977), “Alucra (Giresun) Gilineydogu Yoresinin Petrol Olanaklari
Bakimindan Jeolojik Incelemesi” adli ¢alismasinda, Giimiishane ve yakin civarinda

yiizeyleyen bir¢ok birimi adlandirmistir. Yazar teze konu olusturan Ust Kretase yash



birimleri 3 Formasyon altinda incelemistir. Bunlar sirasiyla; kumlu kiregtaslarindan
olusan Kindiralik Dere Formasyonu, kirmizi kiregtaglarinda olusan Elmali Dere
Formasyonu ve turbiditlerden olusan Tepekdy Formasyonu’dur.

Haciosmanoglu (1983), “Kale-Vauk Dagi (Giimiishane) Arasinin Jeolojisi ve
Mikrofasiyes Incelemesi” adli calismasinda Ust Kretase yasl kayaclar1 tabandan tavana
kadar ayrintili olarak tanitmis ve baslangigta s13 ortam 6zelliginde olan ydrenin Ust
Kretase sonlara dogru derin deniz ortamina doniistiiglinii vurgulamistir.

Eren (1983), “Giimiishane-Kale Arasmin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi”
konulu ¢alismasinda Ust Kretase yash c¢okelleri “Kermutdere Formasyonu” ad1 altinda
toplayarak, bunlar1 kumlu kirectas1 liyesi, kirmizi kiregtasi liyesi ve tiirbidit iiyesine
ayirmustir. Dogu Pontidler’de Ust Kretase yasl olusuklarin transgresif olarak daha yaslh
olusuklar iizerine geldigini, yersel farkliliklar disinda, genelde Ust Kretase yasl tortularmn
tirbiditik karakterde oldugunu ve Eosen’in transgresif 6zellikte gelistigini belirtmistir.

Gedik vd. (1996), “Dogu Pontidler’in Jeolojik Gelisimi” baslikli ¢alismalarinda
Orta veya Geg Kretase’de baglayan genel sikisma rejiminin, okyanusal litosferin giineye
dogru yitime ugramasina neden oldugunu ve bu olaymn da Pontid blogunda bir magmatik
yay olusumunu sonug¢ladigini belirtmislerdir. Bu magmatik yay, Pontid blogunu iki farkli
fasiyese ayirmistir. Kuzeyde lav ve piroklastlarin egemen oldugu yay onii bir havza;
giineyde ise sedimanter kayaglarin egemen oldugu, cok az magmatik etkinlikli yay gerisi
bir havza gelismistir. Arastirmacilar, Kretase ve Tersiyer donemlerindeki sikismaya bagl
kabuk hareketlerinin Alpin orojenezinin bir sonucu oldugunu belirterek, Tokel (1972)
tarafindan “Kermutdere Formasyonu” olarak adlandirilan kirmizi-morumsu renkli marn
veya killi kirectaglarindan olusan Ust Kretase yasli birimin kita yamacinda olustugunu ve
bu birimin iizerindeki sikigma doneminin iirtinleri olan flislerin de yiikselme ve buna baglh
olarak gelisen asinmanin iiriinii olarak kabul etmislerdir.

Yilmaz (1997), Giimiishane yoresindeki karbonat platformunun Jura-Alt Kretase
ekstansiyonel tektonik hareketlerle Albiyen siirecinde kirilldigini, platform ve havza
¢okelleri arasindaki iligkileri yoredeki Berdiga ve Kermutdere Formasyonlarinin
sundugunu belirtmistir. Platform ve havza ¢okellerini sirastyla kii¢lik bentik foraminiferli
kumtasi/istiftasi, tanetasi, bresik kiregtasi, tiirbiditler ve pelajik foraminiferli
kumtaglarindan olustugunu vurgulamistir. Yamag/havza cokellerinin sedimantolojik

karakterleri ve platform-havza arasindaki iliskilerin yapisal modellemesi, platform-havza



gecisinin tektonik uyumsuzluk ile kontrol edildigini belirtmistir. Yazar ayrica, bu fayl
havzalarin rift ve kitasal havzalarla da bazi benzerlikler gosterdigini de belirtmistir.

Eren ve Tash (2002); Gilimiishane-Kale, Kilop alaninda yaptiklar1 c¢aligmada
Berdiga Formasyonu ile iizerine gelen Ust Kretase birimlerinin dokanagini incelemis ve
dokanakta bir stratigrafik bosluk (hiyatiis) oldugunu belirlemiglerdir. Yazarlar yapmis
olduklar1 gézlemlerde inceledikleri diizeyin bir sert zemin (hardground) yiizeyi oldugunu
ve Skolithos ve Thalassinoides tipi iz fosillerinin bulundugunu ve ayrica yiizeyde
Neptiiniyen Dayklarin varligimi belirtmislerdir. Sert zeminin Dogu Pontid karbonat
platformunun pargalanmasi ile ilgili oldugunu vurgulamislardir. Calismada
Hardground’un s1g denizel ortamda diisiik sedimantasyonla olustugunu ve daha sonra
hizl bir sekilde yiizeyin lizerinde pelajik sedimantasyonun basladigini belirtmislerdir.

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

Yilmaz ve Kandemir (2006), Giimiishane Mesozoyik havzalarindaki ¢okelleri
inceledikleri calismada Mesozoyik istifinde dort adet ekstansiyon sathasinin ve iki adet
sakin/durayli sathanin oldugunu vurgulamiglardir. Caligmada Giimiishane yoresinde
Senomaniyen’den Maastrihtiyen sonuna kadar ii¢ ekstansiyonel periyodun oldugu
vurgulanmis ve bu safhalarin sedimantolojik delilleri olarak; farkli seviyelerdeki
neptiiniyen dayklar, s1g denizel kiregtaslari, tabaka kalinlig1 ve tane boyu yukariya dogru
incelen sekanslarin varligi, karisik faunal birliktelik, mikro-tiirbiditik yapilar, sedimanter
faylar, graben- yar1 grabenler, pelajik kirectaglari, kalsitiirbiditler, kalinlik ve fasiyesdeki
yatay ve diisey ani degisiklikler, platform-havza gecisi, monojenik bresleri sunmuslardir.

Yilmaz vd. (2008), Giimiishane ve yakin civarinda yaptiklari ¢alismada Kermutdere
Formasyonu’nu tabandan tavana ii¢ ayr1 ¢okel toplulugu olarak yorumlamistir. Yazarlar
calismada c¢okellerin ve ekstansiyonel rejim ile iliskili platformdan havza ortamina kadar
farkli ortamlarda ¢okeldigini vurgulamislardir. Dogu Pontid Karbonat Platformu’nun Geg
Kretase zamaninda kama seklinde geometriye sahip olarak graben ve yari graben

havzalarinda olustuklarini belirtmislerdir.



Kilig (2009), “Giimiishane-Bayburt Yoresi Kretase-Tersiyer Gegisinin Foraminifer
Ve Sedimantoloji Kayitlar1” adli doktora ¢alismasinda, ¢ok farkli kalinlik ve fasiyeste
¢okel iceren Ust Kretase-Tersiyer yash kayaclarm yayilim, dagilim, kaya tiirii, cokel yapi-
doku-mikro ve makro fauna karakteristikleri, fosil igerikleri ile biyostratigrafik verilerini
ortaya koymaya calismistir. Bu amagla Gilimiishane ve Bayburt yorelerinde 7 pilot
alandaki ayr1 noktalardan 12 adet olgiilii stratigrafik kesit ¢alisilmistir. Calismada, Ust
Kretase istifinin Giimiishane yoresinde taban monojenik bres/konglomera ve ince-orta
tabakali, kumlu kiregtaslar1 ile baglayan Kermutdere Formasyonu’ndan olustugunu, iiste
dogru ince tabakali, mikritik kiregtaglari ile devam ederek, tiif ara seviyeli kumtagi-marn-
kiltas1 ardalanmasi ile son buldugunu belirtmistir. icerdigi globotruncanid tiirii fosillere
gore birime Santoniyen-Orta Kampaniyen yasi verilmis olup, birim icerdigi fauna ve
sedimanter yapilar itibariyle derin deniz ortamini karakterize ettigi belirtilmistir. Ayrica
calisma kapsaminda, Giimiishane yoresinde Ust Kretase c¢okellerinin ekstansiyonel
tektonik ortam kosullarinda olustugu belirtilmistir. Maden (Bayburt) yoresinde ise Ust
Kretase siirecinde Kapikaya Formasyonu olarak adlandirilan kabatas, ylizentas ve
baglamtas1 dokusunda yigisimlar olusturan resifal ortam oOzelligi tasiyan c¢okellerin
biriktigi vurgulanmistir.

Akdogan (2011), Karadeniz Teknik Universitesi Lisans Ustii Egitim Enstitiisii
blinyesinde yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, Erken-Orta Jura yasli kayaglardan elde
ettigi kumtas1 ve seyllerden jeokimyasal verileri degerlendirmistir. Kirintili kayaclarda
felsik bilesenlerin oranini temsil eden Th ve U gibi iz elementler ile mafik bilesenlerin
oranini temsil eden Sc ve Cr gibi iz elementlerin genis araliklar sundugunu belirtmistir.
Calismact bu durumu, kayaclarin kaynak alanlarinda felsik kayaclarin yani sira 6nemli
oranlarda mafik kayaclarin da bulunmasi gerektigine baglamistir. Kayaglardan elde ettigi
tiim kayag jeokimyasinin ada yayi, aktif kitasal kenar ve pasif kitasal kenar gibi farkli
tektonik ortamlar1 tanimladigini ve bu ¢okellerin hem aktif volkanik yaydan hem de

kitasal kenardan malzeme alabilecek konumda havzalar olduklarini belirtmistir.

1.6. Sedimanter Kayaglarda Jeokimyasal Calismalar

Diinyanin tarihinin ortaya konulmasinda en 6nemli arsivlerden biri olarak kabul
edilen kirintili sedimanter kayaclar, asinma, tasinma ¢okelme ve diyajenezleri gibi

sedimanter siirecleri boyunca meydana gelen jeolojik olaylarin izlerini biinyelerinde
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tasirlar. Kirintili ¢okellerin, minerolojik ve jeokimyasal bilesimleri, ana tektonik
ortamlari, kaynak kaya litostratigrafileri, ayrisma ve taginma proseslerinin yani sira
cOkelme kosullar1 ve diyajenetik evrimleri gibi ¢esitli faktorler tarafindan kontrol edilir
(Bhatia, 1983; Roser ve Korsch, 1988; Mackenzie, 2005; Dickinson vd., 1983; McLennan
vd., 1993; Nesbitt ve Young, 1996). Bu sebeple, son yillarda ¢okel kayalari ¢alisanlar,
kirintili sedimanter kayaclarin gerek mineralojileri gerekse jeokimyasal 6zelliklerine
odaklanmiglardir. Birgok arastirmaci, mineralojik ve jeokimyasal analizler ile kirintili
sedimanter kayaglardaki kaynak alan ve tektonik ortamlarinin jeokimyasal 6zellikleri ile
iliskili olduklarin1 vurgulamislardir. Ozellikle de kirmtili sedimanter kayaglarin
jeokimyasinin tektonik anlamlarinin yorumlamalart ilk olarak Middleton (1960)
tarafindan yapilan calismaya dayanmaktadir. Middleton (1960) kirintili sedimanter
kayaglarin, jekimyasal 6zelliklerine bagli olarak farkli tektonik ortamlarinda gelistiklerini
ortaya koymus ve bu ortamlari ii¢ ayr1 grup altinda toplamistir. Bunlar baslica,
tafrojeosenklinal, eu-jeosenklinal ve exo-jeosenklinaldir. Kirintili sedimanter kayaglarda
yapilan bu ayrimlamalar, baglica K2O/Na,O ve alkali/Al>O3 oranlarina gore yapilmistir.
Bunlarin yani sira, kirintili sedimanter kayaclarin petrografik ¢alismalarindan (Dickinson
ve Suczek, 1979) sonra, kirintili sedimanter kayaglarin jeokimyasal bilesimleri
incelenerek, farkli tektonik ortamlar ile iliskili kirintili sedimanter kayaglarin ana
elementlerin yayilimlart baz alinarak ayrimlama (discriminant) ¢alismalar1 yapilmis ve
cesitli diyagramlar gelistirmislerdir (Bhatia, 1983). Bu ¢alismalarda, kirintili sedimanter
kayaglarin Fe2O3+MgO, TiO2, Al2Os/SiO2 oranlarinda azalmalar ve K>O/Na;O ve
Al>03/(CaO+Na20) oranlarindaki artiglar 6zellikle okyanusal ada yayindan kitasal ada
yayina, aktif kitasal kenarlara ve pasif kenarlara iliskilendirilir (Bhatia, 1983). Buna gore,
kirintili sedimanter kayaglarin olgunluklart durumunda kuvars iceriklerindeki artiga ve
duraysiz kirmntili tanelerdeki azalmalarina bagli oldugu ortaya konulmustur. Bunlarin yani
sira, kaynak alan litolojilerindeki degisimler sebebiyle, kayaglarin SiO2/Al,03 ve
K20/Na2O oranlarinin artisi ile kayaglarin olgunluklari ile iliskilendirilebilir (Bhatia,
1985). Benzer sekilde, SiO2 ve K2O/Na2O oranlarinin da, kayaglarin tektonik ortamlarin
ayrimlar1 ve kaynak alanlarinin belirlenmesinde kullanildig1 ortaya konulmustur (Roser
ve Korsch, 1986). Arastirmacilar, bu ¢alismada, tektonik ortamlari, pasif kenar, aktif
kitasal kenar ve okyanusal ada yay1 olarak ayirmislardir. Bunlarin yani sira, kirintili
sedimanter kayaglarin iz element analizlerine dayanarak, LREE, V, Sc ve Ba/Rb, K/Th

ve K/U oranlarindaki farkliliklara gore tektonik ortamlarinin pasif kenar, okyanusal ada
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yay1, Kitasal ada yayina, aktif kitasal kenar ayrimlarilmalarinda kullanilmigtir (Bhatia ve
Crook, 1986). Daha sonraki calismalarda ise, kaynak alan litolojileri ve tektonik ortam
yorumlarinda, 6zellikle ince taneli kayaglarin detayli olarak analiz edilebilmesi, ayrigsmis
kayac¢larin analiz edilebilmesi, petrografik olarak tanimlanmasi gilic bilesenlerin
tanimlanmasi, ve kayaglarin kaynak alanlardan havzaya gelisimi sirasinda bagina gelen
sedimanter siireclerin ge¢misinin ortaya konmasi agisindan jeokimyasal c¢alismalarin
petrografik c¢alismalara onemli katkilar koydugu ortaya konmustur (McLennan vd.,
1993). Bunlarin yani sira, 6zellikle birkag¢ on yil igerisinde, kirintili sedimenter kayaclar
gerek tektonik evrim gerekse petrol kaynaklarmmin arastirilmasina odaklanan
sedimantologlarin odak noktasi haline gelmistir. Cok sayida bilim insani, sedimanter
kayaglarin kaynak alan ve jeodinamik ortamlarin1 belirleme de jeokimyasal verilerin
kullaniminda zorluklarmi vurgulamistir (Van de Kamp ve Leake, 1985; Nesbitt ve
Young, 1989; Milodowski ve Zalasiewicz, 1991). Buna ragmen arazi goézlemleri,
petrografik analizler ile desteklenmis jeokimya g¢aligmalar1 diinya yiizeyinde jeolojik
zamanlar boyunca meydana gelen sedimanter siireglerin daha iyi anlasilmasinda yeni
cikarimlar saglamak icin giliclii bir ara¢ oldugu genis capta kabul gordiigii ortaya
konulmustur (Taylor ve McLennan, 1985; Roser ve Korsch, 1986; Wronkiewicz ve
Condie, 1987; Nesbitt ve Young, 1989; McLennan, 1989; McLennan ve Taylor, 1991;
McLennan vd., 1993; Verma ve Altrin, 2016; Chen ve Robertson, 2019; Garzanti, 2019).
Bu nedenle, sedimanter jeolojinin bir¢ok alaninda ¢alisan sedimantologlar, sedimanter
kayaglarin ana oksitleri (Fe203+ MgO, TiOz, Al203/SiO2, K2O/Na20 vb.), redoks duyarl
elementler (Cr, Ni, Cu, Mo, V, Co, Sc vb.) ve nadir toprak elementleri (REE'ler)
ozelliklerine odaklanmiglardir (Dickinson, 1970; McLennan vd, 1993; Critelli, 2018;
Lowen vd., 2018; Mohammedyasin ve Wudie, 2019; Lin vd., 2019; Gao vd., 2020;
Rahman vd., 2020; Kandemir vd., 2021).
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2. YAPILAN CALISMALAR

Tez kapsamda yapilan ¢alismalar, saha, laboratuvar ve biiro ¢alismalari olmak
izere 3 ana baglik altinda toplanmustir.

Bu calismanin amaci, Giimiishane yoresinde yilizeyleme veren Geg Kretase yaslt
Kindiralik Dere Formasyonu’nun sedimantolojik, jeokimyasal, paleontolojik ve tektono-
stratigrafik 6zelliklerinin ortaya koyulmasidir.

Bu amagla birimden farkl1 hatlar boyunca ii¢ adet 6l¢iilii stratigrafik kesit alinmistir.
Bu olgiilii stratigrafik kesitlerdeki fosil faunay1 tanimlamak ve petrografik inceleme icin
alinan kayag 6rnekleri ile bunlardan yapilan ince kesitlerin yani sira saha gézlemleri temel
verileri olusturmaktadir. Tez kapsaminda yapilan c¢aligmalar ii¢ asamali olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda detayli bir kaynakca taramasi yapilmis,
literatiire ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiiniin tez

yazim kurallarina uygun bir sekilde tez yazimi gergeklestirilmistir.

2.1. Saha Cahsmalar:

Saha calismalarmin 6nemli bir boliimiinii 6lgiilii stratigrafik kesitler (OSK)
olusturmaktadir. OSK’lar alinirken daha 6nce incelenmemis alanlar tercih edilmeye
calistimistir. OSK alimi, birimin tabanindan tavanina dogru tabakalanma dogrultusuna
miimkiin oldugunca dik bir hat boyunca alinmistir. OSK sirasinda litostratigrafi birimleri
tanimlanarak, tektonik ozellikleri de dikkate alinmustir. OSK 6lgiiliirken litolojik
degisimler igin istifin dikey ve yatay yonlerde sundugu degisimler dikkatle incelenerek
kesit hattina karar verilmistir. Kindiralik Dere Formasyonu’ndan tii¢ farkli lokasyondan
OSK alinmistir. Ug adet OSK’dan sedimantolojik ve paleontolojik inceleme amaglh
toplam 140 adet 6rnek alinmistir.

Belirlenen OSK alim yerleri baslangic ve bitis noktalart GPS (kiiresel konumlama
sistemi) ile belirlenerek, OSK’lar serit metre yardimi ile &lgiilmiistiir. OSK hatlari
boyunca degisimleri karakterize edecek sayida drnek alinmustir. OSK’lar cikarilirken,
birimin tabaka kalinligi, tane boyu, fosil igerigi, cokel yapilar, ¢cokellerin gdstermis
olduklari fasiyes ozellikleri ve litolojik degisimler gibi 6zellikleri detaylandirilip kayit

altina alinmistir.
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Pirahmet OSK; Giimiishane-Pirahmet yerlesim yerinin kuzeydogusundan alman
kesit 104,20 metre kalinlikta olup, birim i¢inden de 32 adet el 6rnegi toplanmis ve 32 adet
ince kesit hazirlanmistir. Harmancik OSK; Giimiishane-Torul arasindaki Harmancik
Koyii siirlart igerisindeki tasocaginin doguya bakan yamacindan alinan kesit 85,35
metre kalinlikta olup 64 adet el 6rneginden ince kesitler yapilmistir. Yikintibas1 OSK;
Kale (Glimiishane)-Erzurum yolu iizerinde Kecgikaya Koyt yol ayrimindan alinmig kesit
93,60 metre kalinlikta olup, 44 adet 6rnek degerlendirilmistir. Degerlendirilen 6rneklere

gore asagidaki sekil hazirlanmistir.(Sekil 4).
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Berdiga Formasyonu (Geg Jura-Erken Kretase)
Kalin-orta-masif tabakali, gri-bej renkli kiregtaslari

Sekil 4. Kindiralik Dere Formasyonu’ndan alman OSK’lar.
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2.2. Laboratuvar Calismalan

Araziden alinan el Orneklerinin petrografik amacgli mikroskop altinda
incelenebilmesi igin laboratuvarda calismalar gerceklestirilmistir. Alinan Orneklerin
paleontolojik ve petrografik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ince kesitler
hazirlanmistir. Ornekler ince kesit igin; elmas kesici bigaklar1 olan makinede uygun
boyutlu kiigiik dikdortgen kiipler halinde kesilerek, bir yiizeyindeki piiriizler agindiricilar
ile giderildikten sonra kurutularak, 4 mm kalinliginda 4,5x6 cm boyutundaki cam {izerine
kanada balzami ile yapistirillmistir. Diger yiizeyi de dereceli agindiricilar yardimi ile en
uygun kalinliga getirilmesinden sonra inceltilen kesitler mikroskopta incelemeye hazir
hale getirilmislerdir.

Hazirlanan ince Kesitlerde kayaglarin igerikleri (fosiller kapsami, mikrofasiyes
ozellikleri ve bilesenleri) detayli olarak incelenmistir. OSK’daki tiim bilesenler
tanimlanarak, OSK boyunca goreceli bolluk degerleri ile paleontolojik &zelliklerini
ortaya koyabilmek igin fosiller belirlenmis ve kayaglari olusturan bilesenler ortaya
¢ikarilmstir.

Sahadan alman &rneklerden Pirahmet OSK’sinda yer alan kumtaslarinin
jeokimyasal analizleri yapilmistir. Orneklerin jeokimyasal analiz i¢in hazir hale getirilme
islemleri Karadeniz Teknik Universitesi Ornek Hazirlama Laboratuvari’nda
gergeklestirilmistir. Petrografik incelemeler sonunda analiz i¢in uygun goriilen 7 adet
kumtasi/kumlu kirectagt Ornegi Oncelikle c¢eki¢ yardimiyla daha kiicik boyuta
indirildikten sonra ceneli kirict yardimiyla ¢cm boyutuna kadar kiigiiltiilmiistir. Bu
islemden sonra krom alasimli ¢elik halkali ogiitiiciide ornekler ince toz haline
getirilmistir. Halkali 6giitiicti ile toz haline getirilen 6rneklerden 50-100 gram’lik toz
ornek paketleri hazirlanmistir. Hazirlanan Kindiralik Dere Fomasyonu’na ait
kumtagi/kumlu Kiregtasi Orneklerinin ana, iz ve nadir toprak element analizleri
yaptirilmistir. Bu analizler Kanada/Vancouver’da ACME Analitik Laboratuvarlarinda
yapilmistir. Ana oksit ve iz elementler ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry) yontemiyle, nadir toprak elementler ise ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle analiz edilmistir.

Kimyasal ayrismanin degerlendirilmesine yonelik olarak kimyasal alterasyon

indeksi (CIA; Nesbitt ve Young, 1982) ve kimyasal ayrigsma indeksi (CIW; Harnois,

14



1988) onerilmistir. Bu parametreler, feldispatin kil minerallerine doniisiimiinii yansitir ve
kaynak alanin bozusma ge¢misini izlemek i¢in kullanilir.

Kimyasal alterasyon indeksi (1) denklemi kullanarak, kimyasal ayrisma indeksi ise
(2) denklemi kullanilarak hesaplanir.

(1): CIA = Al203/ [Al203 + K20 + CaO* + Na20]*100

(2): CIW= Al,0O3/ [Al,03 + CaO* + Na,0]*100

CaO* silikat fraksiyonundaki CaO igerigini gosterir ve CaOx* = CaO — 10/3 x P20s
olarak hesaplanir (McLennan vd., 1993). Tiim ana oksitler, CIA ve CaO* hesaplamalari
i¢in molar oranlardadir. CaO*'nun molar orani, NaoO'nun molar oranindan daha az ise, o
zaman CaO¥*, silikat fraksiyonundaki CaO'nun temsilcisi olarak kabul edilir. CaO*'nun
molar oran1 Na;O'nun molar oranindan biiylikse, Na,O'nun molar orant CaO* olarak
alinir. Buna ek olarak, CIA hesaplamalarinda, eski kirintili kayaglara ¢okelme sonras1 K
ilavesinden etkilenir, bu nedenle CIW hesaplamalarinda ise K icermeyen bir indeks
olarak tercih edilir (Harnois, 1988; Mohammedyasin ve Wudie, 2019).

Onceki jeokimyasal ¢alismalar kil minerallerinin silikat mineralleri farkl1 oranlarda
aliminyum igerikleri ile temsil edilir, kirintil1 sedimanter kayaglarin kimyasal gesitliligini
ortaya koymak igin farkli kimyasal parametreler 6nerilmistir (6rnegin; ICV; Cox vd.,
1995). ICV ise asagidaki formiil ile hesaplanir.

ICV= [(Fe203+K20+ Na20O+ CaO+MgO+MnO+Ti0,)/ Al203]

Ayirtlama fonksiyonlart (Discriminant function 1, F1 ve Discriminant function 2,
F2; Roser ve Korsh) asagidaki fonksiyonlar ile hesaplanir.

F1=0,0447Si0,—-0,972TiO2 + 0,008Al.03 — 0,267Fe,03 + 0,208FeO- 3,082MnO
+ 0,140MgO + 0,195Ca0 + 0,719Na.0 - 0,032K20 + 7,510P,0s + 0,303

F2=-0,421Si0,+ 1,988 TiO2 - 0,526Al,03 - 0,551Fe,03 — 1,610FeO + 2,720MnO
+0,881MgO - 0,907 CaO — 0,177Na20 — 1,840K20 +7,244P,05 +43,57

Ortalama (La/Yb) N orani (burada alt simge 'N' normalizasyonu temsil eder).
Calisilan 6rneklerin goreceli bolluklari i¢in kondrit veya PAAS degerlerine normalize
edilerek korelasyonlar1 yapilmistir. Buna ilaveten, genel karsilastirilma i¢in, daha dnceki
calismalarda analizleri verilen Ust kabugun (UC, Taylor ve McLennan, 1985), Post-
Archean Avustralya Seyli (PAAS, Taylor ve McLennan 1985) gibi referans degerler ile

karsilastirilmistir.
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2.3. Ofis Calismalan

Ofis ¢alismalar1 kapsaminda, tezde islenecek konu ve amag ortaya ¢iktiktan sonra
calisma bolgesinin jeolojik tarihgesine yonelik onceki calismalar yurti¢i ve yurtdisi
arastirmalar1 olmak iizere tez, bildiri, rapor ve makaleler ile jeolojik-topografik haritalar
derlenerek, caligma bolgeleri hakkinda gerekli bilgiler toplanmistir. Kindiralik Dere
Formasyonu’nun sedimantolojik ve jeokimyasal 6zelliklerini igeren tez konusunda, saha
ve laboratuvar ¢alismalarinda elde edilen bilgiler, bilgisayar ortaminda CorelDraw ve
Microsoft Office yazilimlar1 kullanilarak, OSK ’lar, cesitli haritalar ile tamamlayici sekil
ve fotograflar iiretilmistir. Uretilen bu veriler Recep Tayyip Erdogan Universitesi,

Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim kilavuzu esas alinarak bu tez hazirlanmigtr.
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3. BULGULAR

3.1. Giris

Kindiralik Dere Formasyonu ilk kez Pelin (1977)° in “Alucra (Giresun)
Giineydogu Yéresinin Petrol Olanaklar1 Bakimindan Jeolojik Incelemesi” adli
caligmasinda adlandirilmistir. Yazar bu calismada Kindiralik Dere Formasyonu’nu
karbonatl sahil seridi fasiyesinde gelismis oldugunu ve ¢okelme zamaninin Turoniyen-
Alt Senoniyen oldugunu belirtmistir. Pelin (1977) yapmis oldugu c¢alismada,
formasyonun Berdiga Formasyonu iizerine uyumsuz olarak oturdugunu, iistten ise sarap
kirmizis1 renginde mikritik kirectaslarindan olusan Elmali Dere Formasyonu tarafindan
ortildigini vurgulamistir. Yapilan ¢alismada formasyonun tabandan tavana; en altta
kalin tabakali seyrek cakilli kire¢ ¢cimentolu konglomeralarla basladigi, bej renkli orta
tabakalanmal1 Milliolidea’l1 kumlu sparitik kiregtaslariyla devam ettigini, bej renkli kalin
tabakal1 Milliolidea’l1 ve kii¢iik Pelecypod’lu kumlu sparitik kirectaslariyla devam ederek
bej renkli, ince tabakali nadir Globotruncana’li kaba kumlu sparitik kirectaslariyla son
buldugunu belirtmistir. Formasyonun toplam kalinligi c¢alismada 51 metre olarak
belirtilmistir. Pelin (1977) ayrica yaptig1 calismada formasyonun igerdigi litolojik

ozelliklerin ¢alisma alaninin tiimiinde izlendigini belirtmistir.

3.2. Sedimanter Petrografik Calismalar

Yiiksek lisans tezi kapsaminda Giimiishane yoresinde yiizeyleme veren en tipik Ust
Kretase yiizlekleri secilmistir. OSK’larin secildigi alanlar; Pirahmet OSK, Trabzon H43-
al, Harmancik OSK, G42-c4 ve Yikintibas1 OSK, H43-a2 paftalar igerisinde yer
almaktadir. Bu yiizleklerden {i¢ adet Olgiilii stratigrafik kesit ¢ikarilmis olup, kesitlere
Trabzon-Erzurum ve Trabzon-Erzincan Devlet karayolu ile ulasim saglanabilmektedir
(Sekil 5).
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I Caligilan OSK'ler

e  Fay ™ Karayolu

Sekll 5. Gumushane ve yakln yoresinin jeoloji haritast (Giiven 1993’°den degistirilmistir)
ve OSK lokasyonlari.

3.2.1. Olgiilii Stratigrafik Kesitler

Belirlenen OSK alim yerleri GPS ile belirlenerek, serit metre ve kirtk metre
yardimiyla 8lgiilmiistiir. OSK hatlar boyunca litolojideki degisimleri karakterize edecek
sayida &rnekler alimmistir. OSK’lar alinirken, birimin tabaka kalinligi, tane boyu, fosil
icerigi, sedimanter yapilar, ¢okellerin gostermis olduklar: fasiyes 6zellikleri ve litolojik
farkliliklar1 detayl olarak belirlenmistir.

Pirahmet OSK (S); Pirahmet koyiiniin kuzey batisindaki vadi igerisinden
kuzeydogu yoniinde alinmistir. Alinan OSK 104,20 metre kalinlikta olup, birim iginden
de 32 adet el drnegi toplanmistir. Yikintibasi OSK (G); Giimiishane-Erzurum karayolu
tizerinde Tamzi kdyii yol ayrimindaki giineydogu yoniindeki bir kuru dere vadi
icerisinden kuzeydogu yoniinde alinmis olup kesit boyunca 44 &rnek toplanmustir.
Harmancik OSK (K08) ise Harmancik kdyii yakinlarindaki bir kuru dere vadisinden
gineydogu yoniinde 64 kaya¢ Ornegi alinarak gercgeklestirilmistir (Sekil 6). Arazi

caligmasi sirasinda alinan tiim 6rneklerden ince kesit yapilmistir.
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Sekil 6. Kindiralik Dere Formasyonu’ndan alman OSK’larin uydu gériintiisiindeki
konumlari.

3.2.1.1. Pirahmet OSK

Pirahmet OSK, Giimiishane ilinin giineydogusundaki Giimiishane-Erzincan
karayolu iizerinde yer alan (Sekil 1a) Pirahmet Koyii’nden ¢ikartilmistir (Sekil 7). Kesitin
baslangi¢ koordinatlar1 (derece, dakika): 40°23,979' K, 39°35,839' D, 1355 metre bitis
koordinatlart: 40°23,989' K, 39°35,909' D, 1361 metre olarak belirlenmistir (Sekil 5).

Pirahmet OSK 54,4 metre olarak dl¢iilmiistiir. Pirahmet OSK tabaninda gri renkli
kalin-masif tabakali ¢ortlii kiregtaslarindan olusan Geg Jura-Erken Kretase yash Berdiga
Formasyonu yer almaktadir (Sekil 7a). Kindiralik Dere Formasyonu Pirahmet kesitinde
sart renkli orta tabakalanmali kumlu kiregtaslariyla/kalkarenitlerle baslamaktadir.
Kindiralik Dere Formasyonu’nun taban seviyelerinde tabaka yiizeylerinde bitki fosilleri

ve cesitli sekillerde biyoturbasyon izleri yogun olarak gozlenmektedir (Sekil 7b). Bu
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diizeylerde ayrica bol mollusk kavkilart ve Inoceramus kavki pargalari i¢eren diizeyler
bulunmaktadir (Sekil 7c). Incelenen bu kalkarenit seviyelerinde yogun sekilde iyi
yuvarlaklasmis tabandaki Berdiga Formayonu’ndan tiiremis kirectasi ve ¢ort cakilli
seviyeler gozlenmektedir (Sekil 7d). Incelenen kesitin taban seviyelerinde tabaka
yiizeylerinde yogun olarak farkli sekillerde gozlenen biyoturbasyon yapilari
izlenmektedir (Sekil 7b ve f). Calisilan kumlu kiregtasi tabakalarinda istifin tabanindan
tavanina dogru tabaka kalmliginda ve tane boyutunda incelmeler gozlenmistir. Istif
icerisindeki cakil igerigi Kindiralik Dere Formasyonu’nun iist seviyelerine dogru
azalmakta ve tane ¢ap1 kiiciilmektedir. Incelenen kalkarenit tabakalarinin bazilarinda
dereceli tabakalanmalar gozlenmektedir (Sekil 7g). Istif iist seviyelere dogru yer yer
masif ve asirt ayrismis plaketler halinde ayrilabilen kalkarenit seviyeleri gézlenmistir
(Sekil 7h ve 1). Incelenen istif 42. metreye kadar kalkarenitlerle devam etmektedir. 42.
metreden sonra ince tabakali sar1 renkli kiltas1 ve ¢camurtaslart izlenmektedir (Sekil 71).
Kindiralik Dere Formasyonu fiizerine Elmali Dere Formayonuna ait kirmizi renkli
kiregtas1 ve camurtaslar1 gelmektedir (Sekil 7j). Kirmizi renkli bu camurtasi seviyelerinin
icerisinde yaklasik 10 cm kalinlikta sar1 renkli bol fosil kavkili ve Inoceramus kavki
parcalar1 iceren kalkarenit tabakasi izlenmektedir (Sekil 7k). Istifin 45. metresinden sonra
ince tabakali, kirmizi-sarabi renkli pelajik kirectaslar izlenmistir (Sekil 7j). Bu kirmizi
kiregtaslar1 Sakarya Zonu’ndaki Ust Kretase istifleri icerisinde kilavuz diizeyler olarak
bilinmektedirler.

Pirahmet OSK kesitinden alman kayaglarin sedimanter petrografik incelemeleri
sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir. Istifin taban seviyelerinden itibaren kumlu
kiregtaslariyla baslamaktadir. incelenen kesitlerin bazilarinda terijen malzeme girdisi
%10 lara dismektedir. Bu seviyelerde ise kiregtaglarindaki bilesenler genellikle
karbonatli 6gelerden olustugu i¢cin bu kayaclar kalkarenitler olarak tanimlanmislardir.
Istif en alt seviyelerde glokoni iceren kumlu kirectas1 ve kumtaslaridan olusmaktadir
(Sekil 8a-b). Incelenen kayaclar icerisinde glokoni tanelerinin yanisira yogun mollusk
kavkilar1 da izlenmektedir (Sekil 8b). Incelenen kirectaslarindaki bilesenlerin tiimii
pargalanmis ve tasinmis pozisyondadirlar. Tasinmis bilesenler icerisinde parcalanan
karbonat platformundan tiiremis kirectas1 parcalari da yogun olarak izlenmektedir (Sekil
8c). Kiregtasi pargalarinin varligi Ust Kretase havzalarini sekillendiren gekme-gerilmeleri
ve bunlara bagl gelisen havzalar destekleyen verilerden bir tanesidir. Yilmaz vd. (2008)

ve Yilmaz ve Kandemir (2006)
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Ust Kretase havzalarinin gelisimi konusunda detayli bilgiler vermislerdir.
Incelenen kayaglar igerisinde farkli boyutlarda gesitli mollusk kavkilarina ait bilesenler
de izlenmistir (Sekil 8d). Olgiilen istifin her seviyesinde terijen malzeme girdisinin artip
azalmasina bagl olarak kumtaglar1 yine izlenmektedir (Sekil 8e). Kindiralik Dere
Formasyonu’ndan yapilan sedimanter petrografik caligsmalarda, formasyon igerisinde
tabandan tavana kirmnti girdisi ve karbonat miktarina bagli olarak ardalanmalar

izlenmistir. Incelenen kesitlerdeki karbonat miktar1 iist seviyelere dogru artmaktadir.
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Sekil 8f’de incelenen oOrneklerdeki alg parcasi, Sekil 8g de ise incelenen Kesitte
makroskobik olarak sikga rastlanan Inoceramus kavki pargas1 gozlenmektedir. Incelenen
istifteki kesitlerde bazi seviyelerde yogun olmak iizere dolomitlesme gozlenmistir (Sekil
8f). Yapilan gozlemlerde dolomitlesme oraninin istifin karbonat bilesenleri igerigi ile
dogru orantili oldugu gdzlenmistir. Istifin 45. metresinden itibaren mikritik-pelajik
kiregtaglar1  izlenmektedir (Sekil 8h). Pelajik kirectaglarinin  mikroskoptaki
incelemelerinde  zengin  planktonik  foraminifer (Globotruncana, Heterohelix,
Pseudotextularia, Contusotruncana) igerdikleri ve mikritik matriksle baglanmis vaketast

fasiyesinde gelistikleri izlenmistir.

Sekll 8. Plrahmet OSK dan alman kayaclarin i 1c kesn fotograﬂarl
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Calismanin jeokimya béliimiinde Pirahmet OSK’daki kumtaslar1 detayli olarak
incelenmistir. Incelenen kumtaslarmin boylanmasi iyidir. Kumtaslarindan yapilan
petrografik incelemelerde bilesenlerin kuvars, Feldispat ve kaya¢ pargalarindan olustugu
gozlenmistir. Incelenen kumtasi kesitlerinde kuvars en bol bilesen olarak gézlenmektedir.
Kuvarslar ¢ogunlukla monojenetik taneler halinde izlenmektedir ve ¢ogunlukla koseli
yapidadirlar. Incelenen kesitlerdeki kuvars miktarlar1 %60 lar1 bulmaktadir. incelenen
kesitlerde yogun miktarda ¢ort tanelerine rastlanmaktadir. Incelenen ¢ért taneleri biiyiik
bliylitmelerde mikro yapida bir¢ok kuvars tanesinden olusmus goriiniimiine sahiptir. Cort
orani da yaklasik %20 oraninda izlenmektedir. Kumtaglarindaki diger bir bilesen
Feldispat taneleridir. Feldispat olarak koseli yapida plajiyoklas taneleri izlenmistir.
Feldispat oran1 %10 u ge¢memektedir. Incelenen kesitlerde dasitik/asidik bilesimli
oldugunu diisiindiigiimiiz volkanik kaya¢ parcalari izlenmektedir. Kaya¢ parcalarinin
yogunlugu incelenen kesitlerde %10 gecmemektedir. Incelenen kumtaslarinda bu
bilesenlerin disinda havza i¢i kokenli karbonat parcalar1 ve az oranda mika pargalarina
rastlanmistir. Incelenen kumtaslari Folk (1980)’un kumtasi adlama diyagraminda
degerlendirildiginde yari litik arenit (sublitharenit) olarak tanimlanabilirler. incelenen

kumtaslarmin baglayicisi olarak sparitik bir baglayici izlenmektedir.

3.2.1.2. Harmanak OSK

Harmancik OSK, Giimiishane ilinin kuzeybatisinda Giimiishane-Erzurum karayolu
iizerinde yer alir (Sekil 1a). Kesitin baslangi¢ koordinatlar: (derece, dakika): 40°31,726'
K, 39°21,182' D, 1171 metre bitis koordinatlari: 40°31,687' K, 39°21,205' D, 1175 metre
olarak belirlenmistir (Sekil 5). Olgiilen Harmancik OSK’s1 Sekil 9°da verilmistir.

Harmancik OSK 50,75 metre olarak 6l¢iilmiistiir. Harmancik OSK’da Kindiralik
Dere Formasyonu altinda gri renkli kalin-masif tabakali ¢ortlii kiregtaglarindan olusan
Geg Jura-Erken Kretase yash Berdiga Formasyonu yer almaktadir (Sekil 9a). Kindiralik
Dere Formasyonu Berdiga Formasyonu iizerine uyumlu olarak geliyor goriintiisti vardir.
Olciilen kesitte bazi alanlar ortiilii olarak izlenmektedir. Incelenen kesitte Pirahmet
OSK’dan farkli olarak istif igerisinde Berdiga Formasyonu’nun kiregtaslarindan olusan
cakilli seviyeler gdzlenmemistir. Harmancik OSK’da Kindiralik Dere Formasyonu
igerisinde bazi diizeylerde Mollusk kavki pargalar1 da izlenmektedir. Incelenen OSK

ierisindeki bazi tabaka yiizeylerinde biyoturbasyon yapilari izlenebilmektedir. incelenen
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istif 29,50 metreye kadar kalkarenitlerle karakterize edilmekledir. Bu seviyeden sonra

Elmali Dere Fomasyonu’na ait pelajik kirectaglart devam etmektedir (Sekil 9c, d ve e).

Olgiilen OSK’nin 48. metresinde pelajik kirectaslar1 arasinda yaklasik 1 metre kalinlikta

bir tiif seviyesi izlenmektedir (Sekil 9f).
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Sekil 9. Harmancik OSK ve saha fotograflari.
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Harmancik OSK’dan alinan kayaglarmn sedimanter petrografik incelemeleri
sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir. Istif Berdiga Formasyonu iizerine
gelmektedir. Berdiga Formasyonu’ndan yapilan mikroskobik incelemelerde
kiregtaglarinin bol miktarda ekinit plakasi, kii¢iik bentik foraminifer parcalari ve
Milliolidea’lar icerdigi gdzlenmistir. incelenen kiregtaslari; tanetasi ve istiftasi olarak
adlandirilmislardir. Olgiilen kesitin 4. metresinden itibaren incelenen kesitlerde ciddi
sekilde bilesenlerde cesitlilik ve parcalanma gozlenmektedir. Kiregtaglarini olusturan
bilesenler pargalanmis ve tasinmis goriintiisii sunmaktadir (Sekil 10b ve g). incelenen
kesitlerde en yaygin bilesen olarak ekinit plakalari gozlenmektedir. Baz1 kesitlerde ise
yogun neomorfize olmus mollusk oldugunu disiindiigiimiiz kavki parcalar1 da
izlenmektedir (Sekil 10b). Incelenen kirectaslarinda tasinmis bryozoa parcalar
gozlenmektedir (Sekil 10b). Istifin 6zellikle taban seviyelerindeki ekinit plakalar:
lizerinde yer yer yogun silislesmeler goze ¢arpmaktadir (Sekil 10c). Incelenen kesitlerde

Pirahmet OSK’sina nazaran terijen malzeme girdisi oldukca diisiik seviyededir.

28



Kiregtaglarinda %10’u yukariya ge¢meyen oranda koseli kuvars ve ¢ort pargalari
izlenmistir (Sekil 10c ve e). Bazi seviyelerde Inoceramus kavki pargalarina
rastlanmaktadir (Sekil 10 d). incelenen kesitlerde yaygin gdzlenen bir diger bilesen alg
parcalaridir. Genellikle iyi yuvarlaklasmis sekilde gozlenen bu alglerin kirmiz: alg tiirleri

oldugu diistiniilmektedir (Sekil 10 e ve f).

Sekil 10. Harmanmk OSK den ahnan kayac;larm ince kesit fotograﬂarl
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Harmancik OSK’nin ézellikle 11-12. metrelerinde dolomitlesme izlenmektedir (Sekil 10f
ve Q).

Dolomitlesme bazen bilesenlerin arasindaki bosluklar1 doldurmus vaziyette (Sekil
10f), bazen de bilesenin tamamini kaplamis durumlarda izlenmistir. Kesitlerde ayrica
taginmis oldugunu diisiindiiglimiiz bentik foraminifer pargalar1 da gozlenmektedir. Havza
ici kokenli karbonat parcalar1 kesitlerde her seviyede yaygin sekilde gdzlenmistir.
Incelenen kiregtaslarinin tiimiinde baglayici sparit ve yer yer mikritten olusmaktadir.
Incelenen kiregtaslarinin  ¢ogunlugunun tanetasi, bazilarinin ise istiftast oldugu
saptanmustir. Olgiilen kesitin 15. metresinden sonra Elmali Dere Formasyonu’na ait
kayaclar baslamaktadir. Bu kayagclar igerisinde yogun silt boyu malzeme girdisi, pelajik
ve bentik foraminifer birlikteligi gdze carpmaktadir. Istifin iist seviyelerine dogru
tamamen ince tabakali, pelajik, kirmizi-sarabi renkli kirectaslarindan olusan istif

bulunmaktadir.

3.2.1.3. Yikintibasi1 OSK,

Yikinttbast OSK, Giimiishane ilinin giineydogusunda Giimiishane-Erzurum
karayolu tizerinde yer alir (Sekil 1a). Kesitin baslangi¢ koordinatlar1 (derece, dakika):
40°22,993' K, 39%42,853' D, 1473 metre bitis koordinatlar1: 40°22,976' K, 39%42,941' D,
1494 metre olarak belirlenmistir (Sekil 5).

Yikintibast OSK’nin tabanini Geg Jura-Erken Kretase yash, orta-kalm masif
tabakali, gri renkli, cogunlukla tanetasi ve istiftasi fasiyesinde gelismis yer yer
dolomitlesmis ve ¢ort yumrulari iceren platform karbonatlarindan olusan Berdiga
Formasyonu bulunmaktadir (Sekil 11a). Yikintibasi OSK’da Ust Kretase istifinin tabani
6 metre kalinlikta yanal devamlilig1 olmayan alt seviyeleri iist seviyelerine gore daha kotii
peklesmis bilesenleri yar1 koseli, yuvarlak ve elips sekilli, bordo renkli bir matriksle bagl
cakiltaslarindan olusmaktadir (Sekil 11b, ¢ ve d). Cakiltaslar1 ¢ogunlukla monojenetik
yapida izlenmektedir. Cakillar cogunlukla Berdiga Formasyonu’ndan tiiremis karbonath
kayaclardan, ¢ort ve az oranda da volkanik kayaglardan olusmaktadir. Yilmaz vd. (2008)
bu konglomeratik seviyeleri Giimiishane civarindaki Albiyen-Santoniyen siirecinde
gelisen ekstansiyonel rejim altinda platform karbonatlarmin kirilmasiyla olusan
grabenlerde biriktigini vurgulamistir. Konglomera seviyelerinin iizerine sar1 renkli ¢esitli

mollusk kavki parcgalarinin fosillerini igeren kumlu kiregtasi ve karbonatli kumtaslari
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gelmektedir (Sekil 11e). Bu ¢okeller lizerine yanal yonde izlenemeyen merceksel yapida
Nerinea ve Actaeonella cinsi gastropodlardan olusan bir y1gisim gelmektedir (Sekil 11f
ve ). Bu seviye igerisinde ¢ort cakillari da izlenmektedir. Bu birim {izerine
tabakalanmasi belirgin olmayan sar1 renkli kumlu yapida igerisinde bol Inoceramus fosil
kavki parcalart bulunan kalkarenit seviyesi bulunmaktadir (Sekil 11h). Bu kalkarenit
seviyesi lste dogru bordo renkli dayanimli ince tabakali seyl, camurtasi ardalanmasi
tarafindan tizerlenmektedir. Elmali Dere Formasyonu’nun taban seviyesi olan bu seviye
bu tez c¢alismasi kapsaminda uyumsuz olarak diisliniilmektedir. Elmali Dere
Formasyonu’nun tabaninda igerisinde volkanik tanelerin de oldugu, bol Inoceramus’lu
kumlu bir seviye ile baglamaktadir (Sekil 111 ve j). Elmali Dere Formasyonu kiymik
sekilli kirilgan karbonatli camurtast ve kalkerli seyllerle devam etmektedir. Olgiilen
kesitin 27. metrelerinde Sekil 11k’da gbzlendigi gibi tabaka diizlemlerinde Inoceramus
kavki pargalarinin yi§isimlari izlenmektedir. Bu seviyede ayrica 10-20 cm kalinlikta gri
renkli merceksi kumlu kiregtagi ara seviyesi izlenmektedir (Sekil 111). Sekil 11m’de
Elmali Dere Formasyonu’nu genel goriiniimii, Sekil 11n’de ise Elmali Dere Formasyonu
lizerine uyumlu olarak gelen gri-yesil renkli ince tabakali kumtasi, kiltas1 ve marn
ardalanmasindan olusan Tepekdy Formasyonu arasindaki sinir izlenmektedir.
Yikintibast OSK’daki kayaglarin petrografik incelemeleri sonucunda asagidaki
sonuglar elde edilmistir. Ogiilen kesit (Sekil 11) tabandan 6 metre kalinlikta monojenetik
cakiltaslariyla baslamaktadir. Cakiltaglarinin en ince taneli kismindan alinan matriks
dokusundan yapilan ince kesitte; tabveaki neritik kirectaslarina ait cakil taneleri
izlenmektedir. Incelenen bu cakil tanelerinin s13 ortamlarda ¢okelmis oolitik bilesenler
iceren sparitik ¢imentolu tanetaslar1 oldugu Sekil 12a’da goriilmektedir. Bu seviyelerde
ince kesitte ayrica yogun ¢ort taneleri de gozlenmistir. Tiim bu bilesenler Fe’ce zengin
koyu renkli bir baglayici ile baglanmistir. Cakiltaglarinin {ist seviyeleri daha ince taneli
kumlu kirectaslarindan olusmaktadir (Sekil 12b). Bu seviyelerde bazi seviyelerde
taginmis iri onkoid parcalari ince kesitlerde gozlenmektedir (Sekil 12b). Bu seviyelerde
ayrica koseli monokristalin kuvars tanelerine, ¢ort tanelerine rastlanmaktadir. Tiim bu
bilesenler sparitik, yer yer mikritik baglayiciyla baglanmis kalkarenit-kumlu tanetaslar
ve istiftaglar1 izlenmektedir. Istifin 8. ve 16. metreleri arasinda terijen bilesen olarak %10-
20 arasinda koseli monokristalin kuvars ve ¢Ort taneleri, bentik foraminifer, ekinit
plakalari, bryozoa parcalart ve kirmizi alg pargalari ve glokoni igeren kalkarenitler

gelmektedir. Kalkarenitler cogunlukla tanetasi fasiyesinde izlenmektedir (Sekil 12¢ ve d).
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Kilig (2009) bu ¢okellerin; ekstansiyonel rejim altinda platformun kirilmasindan sonra
platform kenarindan tiiremediklerini ve tiirbiditik akintilarla pelajik ortama tagindiklarini
vurgulamaistir.

Istifin 16. metresinden sonra 1,5-2 metre kalinlikta, yanal yonde izlenemeyen bol
fosilli bir seviye izlenmistir. Bu seviye ince kesitlerde petrografik olarak iyi
yuvarlaklasmis neomorfizmaya ugramis, i¢ dokular1 tamamen kaybolmus Mollusk
oldugunu diisiindiigiimiiz birgok bilesen icermektedir (Sekil 12e ve f). Bu bilesenlerin
yogun sekilde gastropoda pargalarindan olustugu makroskobik olarak da izlenmektedir.
Yogun biyojenlerden olusan bu seviyede ayrica kuvars ve ¢ort taneleri de gézlenmistir.
Incelenen bu kiregtaslarinin ¢ogunlukla yiizentas ve moloztas: fasiyeslerinde olduklar
gozlenmistir (Sekil 12e ve f). Bu seviyenin iizerinde yine kalkarenitler izlenmektedir
(Sekil 12g). Incelenen kalkarenitlerde bilesenler; ekinit, bentik forminifer, kirmiz1 alg,
bryozoa ve ¢esitli boyutlarda mikritik karbonatli 6gelerden olugsmaktadir (Sekil 12g). Bu
seviyelerde ayrica Inoceramus kavki parcalar1 ve glokoni taneleri ince kesitlerde yogun
sekilde izlenmistir. Olgiilen Yikintibasi istifinin 23. metresinden sonra kirmizi-sarabi

renkli mikritik kiregtaslar1 baglamaktadir (Sekil 11). Yikintibast OSK’da Kindiralik Dere
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Formasyonu ile Elmali Dere Formasyonu arasindaki sinirin uyumsuz oldugu
diisiiniilmektedir. Incelenen smirda kirintili ve Inoceramus kavilarindan olusan seviyenin

aslinda bir uyumsuzluk oldugu belirgindir.
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Eren ve Tasl1 (2002) yaptiklar1 ¢alismada Yikintibast OSK’ nin oldugu bdlgeyi ve
daha batisindaki Kilop yoresini c¢alismis ve Kilop yoresinde FElmali Dere
Formasyonu’nun mikritik kiragtaglarinin Berdiga Formasyonu iizerine uyumsuz olarak
geldigini ve Yikintibasi kesitindeki ayn1 kiregtaslariyla birebir denestirilebilir oldugunu
vurgulamaktadirlar. Eren ve Tasli (2002)’nin Kilop kesitinde vurguladigi Elmali Dere
Formasyonu tabaninda gozlenen uyumsuzlugun yanal yonde devem ederek Yikintibasi
kesitinde de olmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Kindiralik Dere Formasyonu’nun kalkarenitleri tizerine kirmizi-bordo renkli, taban
orta tabakali, iistte daha ince tabakali mikritik kirectaglar1 yer almaktadir (Sekil 12h).
Kiregtaglarmin mikroskobik incelemelerinde bol pelajik foraminifer (Globotruncana sp.,
Marginotruncana sp., Heterohelix sp., Macroglobigerinelloides sp.) tiirleri i¢erdikleri,

vakestone ve istiftasi fasiyesinde gelistikleri belirlenmistir (Sekil 12h).

3.3. Jeokimyasal Bulgular

3.3.1. Anaoksitler

Incelenen 6rneklerin ana ve iz element analizlerinin sonuglar1 EK 1°de sunulmustur.
Buna ilaveten, genel karsilastirilma icin, daha dnceki ¢alismalarda analizleri verilen Ust
kabugun (UC, Taylor ve McLennan, 1985), Post-Archean Avustralya Seyli (PAAS,
Taylor ve McLennan 1985) ve Kuzey Amerika Seyl (NASC, Taylor ve McLennan 1985)
gibi referans degerler EK 1°e eklenmistir.

Calisilan 6rneklerin, SiO2 igeriginde agirlik¢a %29,20 ile %45,49 arasinda degisen
(ortalama agirlik %35,67; n=7) degerlerdedir ve nispeten genis bir degiskenlik gosterir.
CaO oranlar1 15,49 ile 30,76 arasinda degisen (ortalama agirlik %22,38; n=7) nispeten
yiiksek bir araliktadir. Na2O (agirlikca %0,03-0,04 ve ortalama agirlik¢a 9%0,03) ve K20
(%1,40 -2,51, ortalama %1,87) icerikleri nispeten dar araliklar gosterir. Ornekler %5,88
ile %9,39 arasinda degisen Al,O3 (ortalama agirlikga %7,50), %1,90 ile %3,46 arasinda
degisen Fe,Osr (ortalama agirlikga %2,68), %2,08 ile %7,34 arasinda degisen MgO
(ortalama agirlik¢a %4,38), %0,03 ile %0,05 arasinda degisen MnO (ortalama %0,04),
0,22 ile 0,77 arasinda degisen TiO2 (ortalama %0,40), %0,04 ile %0,07 arasinda degisen
P05 (ortalama %0,05) ve %0,003 ile %0,006 arasinda degisen Cr203 (ortalama %0,004)

igeriklerine sahiptir.
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Na>O/K>0 oranlar1 46,67 ile 62,75 arasinda degisir (ortalama 59,50) ve diisiik Na,O
iceriklerine bagli olarak nispeten yiiksek degerler gosterir. Kayaglarin SiO2/Al203
oranlar1 ise 4,33 ile 5,25 arasinda degisir (ortalama 4,79). Tim ¢alisilan 6rneklerin
kimyasal alterasyon indeksi (CIA, Nesbitt ve Young, 1982) 78,38 ile 81,91 arasinda
degisen (ortalama 79,49) dar bir aralik gdsterir. Bunlarin yani sira, kimyasal Ayrisma
Indeksi (CIW; Harnois, 1988) degerleri ise 98,99 ile 99,35 arasinda degisen nispeten
yiiksek (ortalama 99,15) degerlerdedir.

Incelenen kumtaslarinin jeokimyasal 6zellikleri, {ist kabugun (UC, Taylor ve
McLennan, 1985), Post-Archean Avustralya Seyli (PAAS, Taylor ve McLennan 1985)
ve Kuzey Amerika Seyl (NASC, Taylor ve McLennan 1985) ile karsilastirildiklarinda
oldukea yiiksek CaO ve oldukea diisiik SiO; icerikleri ile temsil olur. Bunlarin yani sira,
calisilan kumtaslar1 nispeten diisiik Al2Os, Fe20O3, NaO, K20, TiOz, P.Os ve MnO
degerleri ve yiikksek MgO degerlere sahiptir. Buna karsin SiO2/Al,03 K2O/Al>O3 oranlari
bunlar ile nispeten benzer olup Na;O/K20 degerleri ise diisiik Na2O igeriklerine bagl
olarak ytiksektir.

Bunlarin yani sira, tiim ¢alisilan 6rneklerin SiO2 igerikleri Na,O ve KO TiOg,
Al>03 ve Fe;Ost arasinda kotii dagilimli olmak iizere nispeten pozitif bir egilim gosterir.
Buna karsin, 6rneklerin SiO2 igerikleri MnO ve CaO arasinda negatif bir egilim gosterir
ve SiOz ile MgO arasinda belirgin bir korelasyon gézlenmez (Sekil 13).

Ayrica, CaO ile LOI arasinda pozitif egilim varken, MgO ile LOI arasinda belirgin bir
korelasyon gozlenmemistir. Caligilan kumtaslar1 her ne kadar, SiO2 igerikleri arasinda
degismekte olmasina karsin sedimentlerin kimyasal olgunlugunu ortaya koymak i¢in en
cok kullanilan jeokimyasal Kriterlerden biri olan SiO; igerikleri ve SiO2/Al,O3 oranlarina
gore dizayn edilen diyagrama (Crook, 1974) gore oOrnekler kuvarsga diisiik alana
diismektedir.

Buna ilaveten, kimyasal olgunluguna yonelik olarak Feldispat igeriklerini
degerlendirmek icin alkali icerikleri (Na2O+K20) onemlidir. Pettijohn vd. (1987)
tarafindan kirintili sedimanter kayaclart smiflandirmak igin log(Na20/K20) vs
l0og(SiO2/Al>03) diyagrami onerilmistir. Calisilan sedimanter kayaglar, Harnois (1988) ve
Crook (1974) diyagramlarina gore, sublitharenit ve kuvarsca zengin olarak

siniflandirilabilir (Sekil 14).
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Sekil 13. Calisilan 6rneklerin SiO2 igeriklerinin, K20, Na2O, MnO, P20s,
MgO, Fe Oz, Al,O3 ve LOI igeriklerine gore korelasyonlari.
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Sekil 14. Calisilan kumtaglarinin K2O/Na2O vs SiO2/Al203 (wWt%), Log(SiO2/Al.0z3)vs
Log(Na20/K20,) ve K20 vs Na,O gore kimyasal simiflama diyagramlar

(Creaser vd., 1997; Pettijohn vd., 1987).
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3.3.2. Secilmis iz Elementler

Calisilan 6rneklerin, se¢ilmis biiyiik iyon litofil elementler (LILE), K20 (1,40-2,51
%mol, ortalama 1,87 %mol), Rb 26,10-39,90 ppm (ortalama 31,61 ppm), Cs 0,70-1,20
ppm (ortalama 0,97 ppm), Ba 133,00-354,00 ppm (ortalama 206,29 ppm), Sr 262,00-
431,90 ppm (ortalama 315,01 ppm) arasinda degisir. Bunlarin, baz1 yiiksek alan kuvvet
elementleri (HFSE) Zr 111,30-420,50 ppm (ortalama 176,69 ppm), Hf 2,90-10,50 ppm
(ortalama 4,56 ppm), Y 12,20-21,10 ppm (ortalama 15,36 ppm), Nb 2,50-7,80 ppm
(ortalama 4,37 ppm), Ta 0,10-0,40 ppm (ortalama 0,24 ppm) arasindadir. Buna ek olarak,
diger baz1 eser elementleri (TE) Cr 20,53-41,05 ppm (ortalama 29,32 ppm), V 34,00-
101,00 ppm (ortalama 57,14 ppm), Co 1,7-10,4 ppm (ortalama 3,9 pmm), Ni 1,7-11,3
ppm (ortalama 3,5 ppm), Sc 4-8 ppm, (ortalama 5,9 ppm), Th 3,2-10,4 ppm (ortalama 5
ppm) ve U 0,9-3,6 pmm (ortalama 1,6 ppm) arasinda degisir. Calisilan 6rneklerin Al>O3
igeriklerinin Cr, Co, U ve igeriklerine gore kotli dagilimli nispeten pozitif bir yonseme
gosterirler (Sekil 13). Calisilan 6rneklerin Hf vs Yb, Al2O3 vs Yb, Hf vs Lu, Al.Oz vs Lu,
Al>03 vs FeOat, Al,03 vs K20, Rb vs Al2O3, Rb vs K20 diyagramlarinda dagilimlari kotii
dagilimli nispeten pozitif yonsemelidir (Sekil 16).

3.3.3. Nadir Toprak Elementleri (REE)

Calisilan 6rneklerin REE konsantrasyonlart EK 1’de sunulmustur. Buna ilaveten,
genel karsilastirilma icin, daha 6nceki calismalarda analizleri verilen Ust kabugun (UC,
Taylor ve McLennan, 1985), Post-Archean Avustralya Seyli (PAAS, Taylor ve
McLennan 1985) gibi referans degerler EK 1’e eklenerek karsilastirilmistir (Ek 2).
Calisilan kumtaglarinin toplam REE igerigi (XREE: La-Lu) 53,71 ppm ile 139,14 ppm
arasinda (ortalama 76,88ppm), degismektedir. Bu degerler, PAAS (ortalama 184,77 ppm;
Taylor ve McLennan 1985) ve UC (146,37 ppm; Taylor ve McLennan, 1985) degerlerine
gore nispeten daha diigiiktlir. Caligsilan kumtaglarinin Y/Ho degerleri 26,38 ile 32,17
arasinda degismekte olup ortalama 29,01°dir. Calisilan 6rneklerin Zr vs tREE, Al>O3 vs
tREE, Zr vs LREE, Al:0s vs LREE, Zr vs HREE, Al,O3 vs HREE diyagramlarinda
nispeten kot dagilimli olarak pozitif yonsemeler gosterir (Sekil 17). Calisilan kumtaglari
Condrite normalize edilmis desenleri Sekil 18’de gdsterilmis olup drneklerin desenleri

birbirlerine nispeten benzer dzellikler gosterir. Orneklerin La/YbN ve Pr/YbN oranlari
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sirastyla, 4,74 ile 8,78 (ortalama 6,66), 2,46 ile 4,17 (ortalama 3,39) arasinda degisir. Bu
da nispeten hafif REE bakimindan zenginlesmeyi gostermektedir. Bunlarin yani sira,
Eu/Eu* 0,64 ile 0,91 (ortalama 0,80) arasinda degisen oranlardadir.
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Sekil 15. Calisilan 6rneklerin Al>O3 igeriklerinin Cr, Co, U, Th, V ve Ni igeriklerine gore

korelasyonlari.
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Sekil 16. Calisilan 6rneklerin Hf vs Yb, A1203 vs Yb, Hf vs Lu, A1203 vs Lu, A1203 vs
FeO3t, Al203 vs K20, Rb vs AI203, Rb vs K20 diyagramlari.
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Sekil 17. Calisilan 6rneklerin Zr vs tREE, A1203 vs tREE, Zr vs LREE, Al203 vs LREE,
Zr vs HREE, Al203 vs HREE diyagramlari.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Pirahmet OSK icerisindeki ¢alisilan kumtaslar1 oldukca yiiksek CaO oranlari
gosterirler. Yiksek CaO igerikleri kaynak alanlardan plajiyoklas gelismesi, ¢imento
malzemesi olarak ¢ogunlukla kalsit ¢imentolarin varligi, biyojen parcalarmin varlig
ve/veya kumtasindaki karbonathi kirinti parcalarindan da kaynaklanabilir. Yalniz,
calisilan 6rneklerin diisiik NaoO igerigi gostermeleri, esas olarak Na-Plajiyoklas ile iliskili
olmadigim isaret eder. Calisilan kayaglarin, Na,O bakimindan fakir olmalar1 kaynak
alanda Na-Feldispat’larin  azhigi veya tasinma sirasinda alterasyonlart ile
iligkilendirilebilir (Tobia ve Aswad, 2015). Bunlarin yani sira, 6rneklerin gerek CaO’ca
zenginlesmis olmasi ve gerekse de CaO ve LOI arasindaki 6nemli korelasyon (r = 0.71),
LOI ve CaO'nun plajiyoklastan ziyade kalsit ile iliskili oldugunu destekler (Hu vd., 2016;
Bajestani vd., 2018). Yiiksek MgO igerikleri her ne kadar dolomitik bilesenlerden tiiremis
litik taneler veya dolomitik ¢imentolarin bollugunu isaret etse dahi, MgO ve LOI
arasindaki onemli korelasyon (r= 0,0013) gézlenmez. Dolayisiyla MgO artis1 kloritler ile
iliskilendirilebilir (Sekil 19).
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Sekil 18. Calisilan 6rneklerin REE degerlerinin PAAS ve Chondrite normalize degerleri
(Taylor ve McLennan, 1985).

Bunlarin yani sira, Eker ve Korkmaz (2011), Gilimiishane yoresinde (Dogu
Pontidler, NE Tiirkiye) Ust Kretase kumtaslarina yonelik olarak yaptiklar1 ¢alismada,
kiltasi, silttasi, kumtasi ardalanmasindan olusan Tepekdy Formasyonu’na ait silisiklastik
tirbiditlerden farkli seviyelerden kumtas1 Orneklerinin jeokimaysal analizlerini
yapmiglardir. Buradaki kumtasi Orneklerinin degerleri Dagbasi yoresinden almis

olduklar1 kumtaslarinin diisiik SiO2 ve yiiksek CaO degerleri gdstermesi ile iizerinde
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calisilan kumtaglarina benzerlik gostermektedirler. Buna karsin, Mescitli, Musalla, ve
Pirahmet yoresindekilerden diisiikk SiO2 ve yiiksek CaO gostermeleri ile farklilik
gosterirler. Benzer sekilde, Dokuz ve Tanyolu (2006), Dogu Pontidler bolgesine ait
Yusufeli (Artvin) yoresinde yiizeylenen Ust Kretase kumtaslarina odaklanmistir. Bu
calismadaki kumtag1 orneklerinin jeokimyasal degerlerine gore, ¢alistigimiz kumtaslari
Dokuz ve Tanyolu (2006) tarafindan Caglayan ve Ormandibi OSK’larindaki kumtasi
orneklerinden nispeten daha diisiik SiO2 degerleri ve yiikksek CaO degerleri

gostermektedir.
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Sekil 19. Calisilan orneklerin LOI igeriklerinin CaO ve MgO igeriklerine gore
korelasyonlari.

Yiiksek Al20s3 igerikleri, kil mineralleri gibi Al zengin mineral fazlarini gosterir.
Buna karsit silikat mineralleri, kil minerallerine nispeten daha diisiik Al iceriklerine
sahiptirler ve bu nedenle ICV kimyasal olgunluklari ortaya koymak i¢in kullanilabilirler
(Cox vd., 1995). Kil olmayan, silikat minerallerinin yiiksek oranda bulundugu veya
simektit ve illiit igeriklerince zengin olan, kimyasal olarak olgun olmayan ¢amurtaslar
daha yiiksek oranlarda ICV degerlerine sahiptir (Varga vd., 2005). Kimyasal olarak olgun
camurtaslari, nispeten daha diisiik ICV degerlere sahiptir. Calisilan degerlerin ICV
degerleri 2,75 ile 6,23 arasinda degisen nispeten yiiksektir (ortalama 4,45). Bu degerler,
hematit, illit, birincil ve ikincil karbonat ve otijetik albit igerikleri ile iliskili oldugu
diisiiniilebilir. Daha 6nceki ¢alismalar, ICV yiiksek degerleri aktif tektonik ortamlar1 ve
first cycle sedimentlere isaret edebilir (Cox vd., 1995). Bunlarin yani sira, farkli bir
jeokimyasal parametre olarak KoO/Al>O3 kullanilmaktadir (Cox vd., 1995). Daha 6nceki
calismalar kil ve feldispat minerallerinin farkli K2O/Al,O3 oranlara sahip oldugunu ve
bdylece eski kirmntili sedimanter kayaclarin ilksel mineralojilerinin belirlenmesinde bu
oranlarin kullanilabilecegini 6nermistir (Cox vd., 1995). Calisilan 6rneklerin KoO/Al2O3

oranlar1 0,21 ile 0,27 arasinda dar bir aralik gosterir (ortalama 0,25). Bu oranlar, kil
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mineralleri ile nispeten benzerlik gostermektedirler. ICV ile ters diisen bir K.O/Al,03
oranlar1 goziikmektedir. Calisilan Orneklere benzer olarak, yiiksek ICV ve diisiik
K20/Al,O3 oranlari farkli sedimanter kayaglarda da kaydedilmistir (Varga vd., 2005). K
kimyasal formiiliine sahip olan kil minerali illitin, kimyasal olarak durayli olmasindan
dolay1 kirmtili kayaglarda korunma egilimindedir. Bu nedenle, daha eski sedimanter
kayaclarin sedimanter donglisiinden tiiremis sedimentleri genellikle illit igerir ve
dolayisiyla K bakimindan zenginlik gosterebilir. Buna ek olarak ilksel olarak ¢okelme
sistemine katilan kil mineralleri daha ¢ok kaolinit veya simektit gibi aliiminyumca zengin
ve illit olusturmak icin daha az zengin K igeriklerine sahip olabilir (Ornegin; Fedo vd.,
1995). Boylelikle ¢alisilan kayaclarin yiiksek ICV degerlerine karsin hafifce diisiik
K20O/Al;03 oranlari, ¢alisilan kayaglarin ¢okelme sonrasi bir modifikasyonuna veya
havza boyunca meyadana gelen farkli jeokimyal partikiil girdisi ile agiklanabilir.

Kirmtili sedimanter kayaglarin Cu, Ni, Cr, V, La ve Th elementlerinin igerikleri,
sedimanter siirecler ve kaynak alan litolojilerin ortaya konulmasi agisindan birgok
calismada kullanilmistir (Ornegin, Varga vd., 2005; Chen ve Robertson, 2019).
Elementler La, Ce, Nd, Y, Th, Zr, Hf, Nb, Ti ve Sc tortul siire¢ler sirasinda nispeten diistik
hareketli olmalar1 (mobility) ve bunlarin denizel sistemlerde nispeten diisiik kalis stireleri
nedeniyle kaynak ve tektonik yerlesim belirlemeleri i¢in en uygun oldugu One
stiriilmiistiir (Bhatia ve Crock, 1986). Bu elementler, tortulasma siireglerinden ayrisma ve
tasima sirasinda ¢okelme sonrasi heniiz diyajeneze ugramamisg durumda olan
sedimentlerin igerisine yerlesirler (McLennan vd. 1983; Bhatia ve Crock, 1986). Bu
nedenle, sedimanter siirecler sirasinda nispeten durayli olan iz elementler tektonik
yerlesim ve/veya provenans litolojileri degerlendirmeye yonelik olan calismalarinda
oldukgca kullanish oldugu kabul edilmistir (Ornegin; Taylor ve McLennan, 1985; Floyd
ve Leveridge, 1987; Wronkiewicz ve Condie, 1987; McLennan vd., 1993; Cullers, 1995).
Bunlarin yam sira, Zr, Nb, Hf, Y, Th, U ve REEs magma kristalizasyon siireclerinde
oldukca uyumsuz olduklar1 i¢in, genellikle mafik kayag¢lardan ziyada felsik kayaglarda
zenginlesirler (Varga vd., 2005). Bunlarin yani sira, mafik veya ultramafik kaynaklardan
tireyen sedimentler, nispeten daha uyumlu davraniglar sergileyen Sc, Co, Cr ve Ni
elementler tarafindan goreceli olarak zenginlesmeler gosterir (Robertson, 2002; Chen ve
Robertson, 2019). Bu nedenle, temel eser elementlerin oranlar1 (Ornegin; La/Co, Th/Co,
Th/Cr, La/Sc ve Th/Sc) kaynak alan bilesim farkliliklarin1 ayirt etmeye yardimci olur
(Ornegin; Taylor ve McLennan, 1985; Cullers, 1995, 2000).
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K20, Fe203, Rb, Cs, Th, Co, SC, Cr, Nb, Y ve REE gibi bazi iz elementler iizerinde
eger kil minerallerinden kaynaklanan bir zenginlesme oldugunda A 1,03 ile sistematik ve
pozitif bir korelasyon gostermesi beklenir. Caligilan 6rneklerin Th, V, Cr, Co, U ve Ni ile
A1,03 arasinda kotii bir dagilim vardir (Sekil 18). Bunlarin nispeten kismi olarak kil
minerallerinden kaynaklandig: diisiiniilebilir. Bunlarin yani sira, Al2O3 ile FeO kotii bir
dagilim gosterir. Buna karsin Al203 ile K20 ve Rb ile K20 diyagraminda iyi korelasyon
gosterir. Bu pozitif korelasyonlar alkali feldispat veya illit kile isaret edebilir.

Kirmtili tortul kayaglarin nadir toprak elementleri (REEs) de yukarida bahsedilen
secilmis iz elementler (Ornegin; Th vb.) gibi nispeten daha ¢dziinmez oldugu &ne
stiriilerek, orijinal bilesimlerinin bozunma, erozyon, tasinma gibi sedimanter stireglerde
etkilenmedigi ileri siiriilmektedir (Taylor ve McLennan, 1985). Her ne kadar, ayrisma,
hidrolik ayrimlanma ve ¢okelme sonrasi diyajenez gibi siireglerin ilksel jeokimyasal
imzalarinda degisikliklere neden oldugu bildirilmesine ragmen, kirintili sedimanter
kayaglarin inmobil element oranlari kaynagin oranlarini yansitir (Nesbitt ve Young, 1982;
Taylor ve McLennan, 1985). Bu nedenle, kirintili sedimanter kayaclarin nadir yer element
kimyasi, kaynak kaya bilesimleri, paleo-iklim kosullar1 ve tektonik ortam hakkinda
¢ikarimlarda bulunmak i¢in uzun siiredir kullanilmaktadir (Taylor ve McLennan, 1985).

Calisilan orneklerin, yiiksek La/YbN (4,74 ile 8,78 degisen, ortalama 6,66), ve
Pr/YDN (2,46 ile 4,17 degisen, ortalama 3,39) degerleri ile zenginlesmis LREE Condrite
normalize edilmis desenleri vardir (Sekil 19). Ayrica Eu/Eu* degerleri 0,64 ile 0,91
(ortalama 0,80) arasinda degisir. Orneklerin Gd/YbN degerleri 0,95 ile 1,35 arasinda
degisir (ortalama 1,19) degerindedir. Calisilan 6rneklerin, Al,O3 ile Yb ve Lu arasinda
nispeten kot dagilimli pozitif bir korelasyon goziikiirken, Hf ile Yb ve Lu arasinda
pozitif yonsemeli benzer dagilimlar gosterir. Bunun, Yb ve Lu gibi elementlerin
konsantrasyonlari tizerinde bir zirkon kontrolii olabilecegini diislindiiriir. Bunlarin yani
sira, caligilan orneklerin Zr ile tREE, LREE ve HREE koétii dagilimli pozitif yonseme
gostermeleri bu diisiinceyi destekleyebilir.

Paleoortamsal kosullarin belirlenmesine yonelik olarak, denizel sistemlerdeki
paleoredoks kosullarin yeniden yapilveirilmasi i¢in, U, V, Th, Ni, Co, Cr ve V elementleri
sik¢a kullanilmaktadir (Klinkhammer ve Palmer, 1991; Jones ve Manning, 1994; Zhou,
2017). U, V, Th, Ni, Co, Cr ve V elementlerinin konsantrasyonlari Al>Oz ile daginik
olarak korelasyon gostermektedir (Sekil 16,17. Al.Oz ile dogru orantili olarak artmayan

yiiksek U, V ve Th element degerleri ¢cokelme ortamlarindaki yetersiz ortam kosullarinin

46



gostergesi olarak kabul edilmektedir (Zhou, 2017). Cr ve Co elemetlerinin zenginlesmesi,
karadan tiireme kirintilardan ziyade redoks ortam kosullar1 tarafindan kontrol edildigi 6ne
stirilmistiir (2009; Li vd, 2016). Bunlarin yani sira, denizel sedimentlerdeki V ve Ni
zenginlesmeleri anoksik ortamlar tarafindan kontrol edilir (Zhou, 2017). Buna gore,
sedimentlerin element oranlar1 (U/Th, Ni/Co ve V/Cr) denizel ¢okelme sistemlerindeki
paleo-redox kosullarini ortaya koymak icin yayginca kullanilmistir (Hallberg, 1976;
Jones ve Manning, 1994; Nath vd., 1997). Nath vd. (1997) gore U/Th oranlarina 1,25’ten
daha diisiik ise oksik ve 1,25’ten daha biiylik ise suboksik ve oksik ¢okelme ortamlarina
isaret etmektedir. Calisilan 6rneklerin U/Th oranlar1 (0,28-0,35 arasinda degismekte ve
ortalama 0,32) degerleri oksik ¢okelme ortamlarina isaret etmektedir. Ni/Co degerleri
5’in altindaki degerlerin oksik ortamlari temsil edildigi, 5'in iizerindeki oranlarin ise
disoksikten suboksik ve anoksik ortamlara isaret ettigi one siirtilmistiir (Jones ve
Manning, 1994; Nath vd., 1997). Bunlarin yani sira, Jones ve Manning (1994)
sedimentlerin V/Cr oranlarinin 2'nin altinda olmasi ise daha fazla oksitleyici kosullari
gosterdigini Oone siirmiistiir. Buna gore, Ni/Co (0,58-1,35; ortalama 0,89) ve V/Cr (1,49-
2,46; ortalama 1,91) oranlar1 ¢okelme ortaminin oksik oldugunu desteklemistir.

Roy vd. (2008) sedimanter kayaglarin ayrisma tarihini belirlemek i¢in kimyasal
degisim endeksini (CIA; Nesbitt ve Young, 1982) ve ayrisma kimyasal endeksini (CIW;
Harnois, 1988) kullanmustir. Biiyiik iyon litofil elementler (LILE: Rb, Cs, Ba, Sr), yiiksek
alan mukavemetli elementler (HFSE: Zr, Hf, Y, Nb, Ta) ve baz1 gecis eser elementleri
(Cr, V, Co, Ni, Sc) gibi koken yorumu i¢in eser elementlerin istihdami goreceli
hareketsizliklerine baghdir. Buna karsin, ayrisma, alterasyon, hidrolik derecelenme gibi
diger sedimanter siireglerinde etkisi dnemlidir (Nesbitt ve Young, 1982; Wronkiewiczve
ve Condie, 1987; Fedo vd, 1995; Chen ve Robertson, 2019). Bu nedenle, koken ve
tektonik ortam {iizerindeki kisitlamalar s6z konusu oldugunda, calisilan kumtasinin
jeokimyasal Ozellikleri lizerindeki diger sedimanter siirecleride iyi degerlendirmek
gerekir (Chen ve Roberson, 2019; Garzanti, 2019). Kirintili sedimanter kayaglarin,
ayrigsma ve alterasyon siireclerinin etkilerini degerlendirmek i¢in birgok parametre ortaya
konmustur. Bunlardan kimyas1 {izerindeki bozugsma ve alterasyon Kimyasal alterasyon
indeksi (CIA; Neshitt ve Young, 1982) ve Kimyasal Ayrisma indeksi (CIW; Harnois,
1988) dahil olmak iizere bir¢ok parametre Onerilmistir. CIW ve CIA parametreleri,
birincil minerallerin kil minerallerine sistematik ve asamali modifikasyonu ile iliskili

oldugu &ne siiriilmiistiir (Ornegin; Spaletti vd, 2008). incelenen kumtas1 6rneklerinin CIA
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78,4-81,9 arasinda degigsmektedir. CIW degerleri 98,99-99,35 arasinda degisen yiiksek
degerler gosterir. Bunlarin yani sira ICV degerleri 2,75 ile 6,23 arasinda degisen nispeten
yiiksek degerlere sahiptir (Sekil 20). Petrografik analizlere gore ¢alisilan 6rneklerinin
cogunlugu litik arkoz 6zelliklerde olup, havza igerisinden veya hemen yakin yoresinden
tiiremis karbonat bilesenlerini icermektedir. Ozellikle, karbonat bilesenlerinin CaO
iceriklerinin 6nemli derecede artirmalarinin yani sira, nispeten diisiik Al2Oz igeriklerine
sahip olmalar1 ICV degerlerinin oldukg¢a yiiksek olmalarini sonuglayabilir. Ayrica,
kayaglarinin nispeten diisiik SiO2 degerleri ve KO vs Na>O gore kimyasal siniflama
diyagramlarina gore kuvarsca fakir zona diismeleri bu sonucu destekler niteliktedir. CIA
vs ICV diyagramina gore her ne kadar olgun olmayan karakterler ve yiiksek ayrisma
gostermis olmalarina karsin, Th/U vs U diyagrami, ayrigma trendini kotii yonsemeli
olarak gozlenmektedir. Bunlarin yani sira, U, ve Th elementlerinin konsantrasyonlari
Al,O3 ile dagmik olarak korelasyon gostermektedir. Bu durum silisiklastik kirinti

girdisinin azlig1 veya litik bilesenlerin karbonatli tanelerden olusmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 20. ICV vs CIA; ICV vs CIW; Th vs Th/U ve GdYbn vs Ce/Ce* (McLennan ve
Taylor, 1991; Jones ve Manning, 1994).
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Kirmtili kayaglarin kaynak alanlarini ortaya koymak iizere kayaglarin jeokimyasal
ozellikleri yayginca kullamlmistir (Ornegin; Nesbitt ve Young, 1982; Taylor ve
McLennan, 1985; Wronkiewiczve ve Condie, 1987; Fedo vd, 1995; Chen ve Robertson,
2019). Genel olarak, kirintili sedimentlerin SiO2/ Al203 orani, ayrisma ve sedimantasyon
proseslerine duyarli olup, tortu olgunlugunun bir gostergesi olarak kullanilabilir (Roser
ve Korsch, 1986). Bununla ilgili olarak daha 6nceki ¢aligmalar, degismemis magmatik
kayaglarin ortalama SiO2/Al,O3 oranlart ~3,0 (bazik) ile ~5,0 (asidik) arasinda
degistigini one siirmiis ve sedimanter kayaglarin SiO2/Al>O3 oranlar1 >5,0 daha biiyiik
olan oranlar ise olgunlugun bir gostergesi olarak kabul edilmistir (Roser vd., 1996).

Calisilan kayaglarin diisiik SiO2/Al20O3 oranlarina sahip olmasi, volkanik kaynak
alanlardan tliremis orta¢ veya felsik kokenli sedimentlerin ¢okelme ortamina girdisinin
olabilecegini gostermektedir. Ust Kretase volkanik ve pliitonik kayaglar1 olduk¢a genis
yayilimlara sahiptir. Kaygusuz ve Eker (2021) Ust Kretase yitim kokenli volkanik
kayaclar1 Degirmentas1 (Torul/Gilimiishane) yoresinde kayit etmislerdir ve bu kayaglarin,
TiO2 degerleri, 0,22 ile 0,48 arasinda degismektedir. Dolayisiyla, calisilan kayaglarin
0,22-0,77 arasinda degisen goreceli olarak yiiksek TiO> degerleri, yitim kokenli
volkanizmanin veezitik {irlinlerinin bir katkis1 veya bu volkanizmanin iirettigi kayaglarin
ayrisma triinleri ile iligkili oldugu olarak yorumlanabilir. Bunlarin yani sira, ¢alisilan
kayaclarin goreceli olarak ytliksek TiO2 values degerleri, ferromagnezyen minerallerin
ayrigsmalari sirasinda Ti mobilize olmas1 oldukga yaygin olan bir siirectir (Gardner, 1980).
Diger taraftan, calisilan 6rnekleri nispeten diisiik 1,7 ile 11,3 arasinda degisen degerlerde
Ni igerigi, 20,5 ile 41,0 arasinda degisen degerlerde Cr igerigi ve 3,9 ile 7,9 arasinda
degisen degerlerde Cr/Th oranlara sahiptir. Bunlarin yani sira, Taylor ve McLennan
(1985) tarafindan, iist kitasal kabuk UCC (Cr/Th=3,5) ve Post Archean Shale degerlerine
gore PAAS value (Cr/Th=7,53) degerleri ile karsilastirildiginda nispeten benzer Cr/Th
oranlarina sahiptir. Caligilan 6rneklerin La/Co (3,19-6,74; ortalama 5,22), Th/Co (0,95-
2,06; ortalama 1,49), Th/Cr (0,13-0,25; ortalama 0,17), La/Sc (2,14-4,15; ortalama 2,90)
ve Th/Sc (0,56-1,30; ortalama 0,84) iceriklerine sahiptir (EK X). Bunlarin yani sira,
calisilan 6rnekler Rb vs K20 asidik ve bazik karakterli kayaglarin arasinda bir yonseme
gosterirken, F1 vs F2 diyagramda ise asidik ve ortag karakterli magmatik kayaglari isaret
ederler. Bunlara ek olarak, La/Sc vs Co/Th diyagrami ve Zr/Sc vs Th/Sc diyagramlarinda
ise felsik karakterli magmatik kayaglar ile birliktelik gostermektedir (Sekil 21).
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Sekil 21. Rb vs KO (Floyd vd., 1990); (b) F1 vs F2 (Roser ve Korsch, 1988); (c) (b)
La/Sc vs Co/Th (Gu vd., 2002; Condie, 1993); (a) Zr/Sc vs Th/Sc (McLennan
vd., 1993).

Jeolojik zamanlar boyunca olusmus eski kirmtili tortul kayaclarin, petrografik,
mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri; (i) bozunma ve alterasyonlarin, (i) sedimanter
boylanma ve yeniden sedimanter doniisiim proseslerinin, (iii) ¢6kelme paleo-ortamsal
kosullarin ve (iv) jeodinamik ortami, kaynak alan ve litolojileri gibi farkl: faktorleri iceren
karmasik bir fonksiyon tarafindan kontrol edilir (Nesbitt ve Young, 1982; McLennan vd.,
1993; Chen ve Roberson, 2019). Bahsi gegen faktorler igerisinde, jeodinamik konumu ve
kaynak alan ve litolojileri rolii kirintil1 sedimanter kayaglarin mineralojik ve jeokimyasal
ozellikleri iizerindeki etkisinin olduk¢a dnemli oldugu bilinmektedir (Ornegin; Nesbitt ve
Young, 1982; Wronkiewiczve ve Condie, 1987; Fedo vd., 1995; Chen ve Robertson,
2019).

Glimiighane yoresindeki Mesozoyik jeodinamiginin dnemli iriinlerini olusturan
Ust Kretase istifleri Dogu Pontidler’de olduk¢a yaygin yiizeylemelere sahiptir. Dogu
Pontidlerin (NE Tiirkiye) giiney kesimlerinde baskin olarak sedimentar istifler ile temsil

edilen Ust Kretase istiflerinin en tipik mostralart Dogu Pontidler’in Giimiishane yoresinde
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yer alir. Glimiishane yoresinde farkli litofasiyes oOzellikler gosteren kayaglar, baglica
Kindiralik Dere Formasyonu, Elmali Dere Formasyonu ve Tepekdy Formasyonu olmak
lizere ii¢ ana litostratigrafik birimi temsil eden formasyonlar ile temsil etmektedir.
Kindiralik Dere Formasyonu Giimiishane yoresinde, diisey ve yanal yonde farkl
litofasiyes oOzellikler gosterir. Bunlar baslica monojenitik konglomera, kalkarenit,
litarenit, sublitarenit ve kuvars arenitler ile temsil olur. Kindiralik Dere Formasyonu,
Pirahmet yoresinde ise kalklitarenitler ile temsil olur.

Calisilan 6rneklerin jeokimyasal 6zellikleri, nispeten daha diisiik Si02 degerleri ve
yilksek CaO degerleri gostermektedir. Benzer sekilde, Lin vd., (2019), Bat1 Salin
Havzasi'nda Orta Eosen-Alt Oligosen’den gelen kumtaglarinda benzer jeokimyasal
ozellikler (diisiik SiO2 ve Fe2Ogsr igerikleri ve yiiksek CaO ve MgO igeriklere sahip)
kaydetmislerdir. Bu kumtaslarinin 6zelliklerini kalk-alkali bilesenlerine bagli oldugunu
onermislerdir. Benzer sekilde, birine yaklasan levha kenarlarinda bulunan kalk-alkali
kayaglar, oksitleyici durum ve yiiksek CaO igerigi ile birlikte diisiik Fe/Mg oranlarina
sahip oldugu One siiriilmistiir (Luffi ve Lee, 2012). Bunlarin yam sira, Calisilan
orneklerin, nispeten zenginlesmis LREE La/YbN (4,74 ile 8,78 degisen, ortalama 6,66),
ve Pr/YbN (2,46 ile 4,17 degisen, ortalama 3,39) Condrite normalize edilmis desenleri
vardir (Sekil 18). Ayrica Eu/Eu* degerleri 0,64 ile 0,91 (ortalama 0,80) arasinda degisir
ve nispeten negatif Eu anomelisi gosterirler (Sekil 18). Daha dnceki ¢alismalar (Ornegin;
Cullers, 1995), mafik kaynaklarin genellikle diisiik LREE/HREE oranlari gosterdigini ve
cok az veya hi¢ negatif Eu anomalisi gostermedigini fakat felsik kaynaklarin ise normal
olarak yiiksek LREE/HREE oranlar1 ve negatif Eu anomalileri gosterdigini One
siirmiistiir. Incelenen drneklerin, REE ozellikleri felsik kayaclarin REE karakterleri ile
benzerlik gostermektedir. Bunlarin yani sira, 6rneklerin Gd/YbN degerleri 0,95 ile 1,35
arasinda degisir (ortalama 1,19) degerindedir. Calisilan o6rneklerin REE karakter
ozellikleri ile, Lin vd. (2019) rapor edilen sedimanter kayaclar ile benzerlik gosterir. Lin
vd. (2019) c¢alisilan kayaclarin farkli fazlarda bimodel magmatik kayaclar ile iliskili
olabilecegini ortaya koymustur. REE karakter 6zelliklerine ilaveten kayaclarm Th/Sc
oranlar1 0,56 ile 1,30 arasinda degisir (ortalama 0,84) magmatik yaylar1 gosteren Geng
Farklilasmis Yay kaynaginin karakteristikleri ile benzerlik gosterir (Lin vd., 2019). Bu
ozellikleri ile Dogu Pontidler Kuzey Zonda gozlenen farkli fazlarda gelisen bu model yay

magmatizmasina benzerlik gostermektedir (Ornegin, Aydin, 2014). Benzer sekilde
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orneklerin ana iz element igeriklerine gore tektonik ortam ayrimlanma diyagramlarinda

(Bhatia ve Crook, 1986) yay tektonik ortamu ile iligkili oldugu goriilmektedir (Sekil 22).
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Sekil 22. Orneklerin ana iz element iceriklerine gore tektonik ortam ayrimlama
diyagramlar1 (Bhatia, 1983; Bhatia ve Crook, 1986) OIA: Okyanusal ada
yay1; CIA: Kitasal ada yayi; PM: Pasif marjin; ACM: Aktif kitasal margin;
Al: Yay ortami, bazik ve veezitik kirintilar; A2: Evrimlesmis yay ortami,
felsik-pliitonik kirintilar.

Yiiksek Lisans Tezi’nin esas konusunu olusturan Geg¢ Kretase c¢okelleri Geg
Kretase’de yaklasik dogu-bat1 hattinda uzanan ada yaymnin glineyinde yer alan denizin
kuzey kenar1 boyunca riftlesen bir yay iizerinde ¢okelmis olmalidirlar. Dickinson vd.
(1983) yaylardan tiireyen c¢okellerin yaylarin gostermis olduklari morfolojik ve
petrofasiyes oOzelliklerine ve farkli asmmma miktarlarina gore karisik petrofasiyes
Ozellikleri sunabileceklerini belirtmistir. Yaylardan tiiremis kumtaglar1 tipik olarak
olgunlasmamis ve cogunlukla volkanik kayac¢ parcalar1 ve diger kaya¢ parcalarinca

zengindirler. Asinmamis yaylardan tiireyen volkanik kayag pargalar1 genellikle ince taneli

volkanik kaya¢ pargalarindan olusmakta ve plajiyoklasca zengindirler. Asinmis yaylarda
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ise asinmanin siddetine bagli olarak yayin kokiinde yer alan pliitonik kayaglar ylizeyleme
verir ve kumtasi volkanik kaya¢ parcalarinin yani sira yogun sekilde feldispat ve kuvars
igerebilir (Dickinson 1985).

Pirahmet OSK’daki kumtaslarinda yapilan incelemeler ve jeokimyasal analizler, bu
cokellerin bir yaydan beslenmis olmasi1 gerektigini gostermektedir (Sekil 23). Ayrica,
incelenen kumtaglarinin igerisinde bulundugu istif, kumtaslarinin makroskobik ve
mikroskobik o&zellikleri incelendiginde; diger kayaglarin petrografik incelemeleri
sonucundaki ozellikleri, bitki kirmtilar1 igeren seviyelerin varligi, yersel ve yanal
devamliligi olmayan konglomera ve kumtaslarinin varligi, c¢okellerdeki ani fasiyes

degisimleri, bu ¢cokellerin kita yamacinda ¢okeldigi izlenimini vermektedir.

Gimighane havzalar
Kara Deniz -,
i - \ ’

I Ayrimamis Ust Kretase birimleri . Santoniyen
Sekil 23. Dogu Sakarya Zonun’ndaki Ge¢ Kretase havzalarinin gelisim stireci (Aydin vd.
2020°den degistirilmistir).

Giimiishane ve yakin civarda yiizeyleyen Ust Kretase c¢okelleri Tokel (1972)
tarafindan tirbiditik ¢okeller olarak ifade edilmislerdir ve Kermutdere Formasyonu
olarak tanimlanmislardir. Bektas vd. (1984), Yilmaz (1997), Eren ve Tashi (2002) ve
Yilmaz ve Kandemir (2006) Berdiga Formasyonu olarak adlveirilan platform
karbonatlari izerinde bulunan Turoniyen-Koniasiyen yash ¢okeller, yukaridaki yazarlar
tarafindan ¢ogunlukla ayni ad ile anmilmistir. Glimiishane yoresindeki bir¢cok caligmada
Kermutdere Formasyonu igerisindeki kirintili kiregtaslarindan/kalkarentilerden olusan
seviye g¢ogunlukla bir karbonat platformunun pargalanmasiyla olusan dis selfdeki
yamaglarda ¢okelmis olarak ifade edilmistir (Y1lmaz, 1997; Eren ve Tasli, 2002; Yilmaz
ve Kandemir, 2006; Yilmaz vd. 2008).

Yilmaz ve Kandemir (2006) Kindiralik Dere Fomasyonu’nun tabaninda yer alan
bresik ¢okelleri yeniden ¢cokelmis (resedimented) olarak ifade etmis ve istifin tabaninda

yer aldigin1 belirtmistir. Tez kapsaminda 6l¢iilen kesitlerde de Kindiralik Dere tabaninda
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benzer sekilde bresik ve konglomeratik seviyeler izlenmistir. Bu ¢alismada Kindiralik
Dere Formasyonu’nun tabani Giimiishane yoresinde de aymi Pelin (1977)’nin ilk
tanimladig1 lokasyonda oldugu gibi, uyumsuz oldugu diisiiniilmektedir. Incelenen
kalkarenitlerde yer yer tabakalanma zayiftir. Yilmaz vd. (2008) Elmali Dere
Formasyonu’nun tabanindaki bresik ¢okellerin yersel olarak ince taneli, dereceli olarak
biyoturbasyon iceren kalsitlirbiditlerle ara katkili oldugunu belirtmistir. Tez kapsaminda
yapilan OSK’larda da ayn1 bol biyoturbasyonlu seviyeler izlenmistir. Elmali Dere
Formasyonu igerisindeki breslerin ve kalsiklastik kayag¢larin bilesenleri alttaki karbonat
platformundan tiiremis monojenitik bilesenlerden olusmaktadir. Bu bilesenlerin boyutlari
kum boyutundan ¢akil boyutuna kadar degismektedir. Kalkarenit seviyeleri ¢ogunlukla
bentik foraminiferli ve algli istiftas1 ve tanetaslarindan olusmaktadir. Pirahmet OSK’da
olan kalkarenitler igerisinde yogun sekilde terijen girdisi gozlenmekte ve bu seviyeler
kumtasi olarak belirtilmektedir. Yilmaz vd. (2008) bu seviyelerden yaptig1 ¢alismasinda
cokellerin bentik foraminiferler, ekinitler ve kirmizi alg parcalart icerdigini bu
biyojenlerin yakindaki denizalt1 ylikseltilerinden kaynaklveigini ve planktonik faunanin
karisimindan olustugunu belirtmistir.

Elmali Dere Formasyonu igerisinde her seviyede kalsiklastikler yaygindir. Yilmaz
vd. (2008) birim igeririsindeki incelenen kalsiklastiklerin normal dereceli olduklarini,
kiiglik bentik ve Quadryna sp., Pseudolituonella sp., Nezzazata sp., Calcisphaerulidae,
Arenobulimina sp., Globotruncana sp., Valvulina sp. cinsi planktonik foraminiferler,
radyolaryalar, siinger spikiilleri, pelecypod pargalari, bryozoa parcalart igerdigini
belirtmistir. Yazarlar ayrica incelenen kalsiklastiklerde kum boyutunda litoklast
parcalarinin bulundugunu da belirtmistir. Elmali Dere Formasyonu igerisindeki
kalsiklastiklerde yukartya dogru tane boyutu ve tabaka kalinliklarinda azalma
gbzlenmektedir.

Kilig (2009) Giimiishane ve yakin yoresinde yiizeyleme veren Kindiralik Dere
Formasyonun da iginde bulundugu ¢okelleri Kermutdere Formasyonu olarak
kullanmistir. Formasyonun genel olarak birbiriyle yanal ve diisey olarak gecisli olan
cogunlukla Berdiga, daha az orvea da Senkdy Formasyonu’ndan tiiremis monojenik bres,
sar1 renkli, kumlu kirectaslar: (kalsitiirbiditler), kirmiz1 renkli, bol pelajik fosilli mikritik
kiregtas1 ve silisiklastik tiirbidit ¢okellerinden olustugunu vurgulamistir. Kilig (2009)
formasyonun bu 6zelliklerini dikkate alarak birimin a¢ik deniz tarafinda bulunan bir kita

yamaci ve agik deniz ortaminda biriktigini vurgulamistir. Ayrica s6z konusu yamag ortam
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fasiyeslerini; monojenik bres ve konglomeralar ve kalsitiirbiditler halinde ikiye
ayirmistir.

Kilig (2009) kalsiklastikler i¢erisinde bentik (Textularia, Valvulina) ve planktonik
foraminifer (Dicarinella, Marginotruncana, Globotruncana, Archaeglobigerina,
Macroglobigerinelloides) topluluklarinin  bir arada bulundugunu vurgulamistir.
Kalsiklastik ¢okellerin bazi seviyelerinde mikrotiirbiditik yapilar gézlenmektedir.

Tez kapsaminda incelenen kalsiklastiklerin bilesenlerinin bir boliimii Berdiga
Formasyonu’'na ait platform karbonatlarindan tiiremistir. incelenen drneklerde terijen
bilesenler olarak kuvars parcalari, ¢ort pargalari ve volkanik kayac parcalari bazi
OSK’larda yaygin olarak izlenebilmektedir. Incelenen kalsiklastiklerde tabakalanma
yaygin sekilde belirsizdir ve yukariya dogru derecelenmeler gozlenir. Kindiralik Dere
Formasyonu igerisindeki ¢okellerde yatay ve diisey dogrultuda tane boyutunda belirgin
bir incelme gozlendigi belirlenmistir.

Glimiishane yoresindeki bir¢ok ¢aligmada Kermutdere Formasyonu igerisindeki
birimlerin birbirleriyle uyumlu olduklar1 belirtilmistir (Eren ve Tasli, 2002; Yilmaz ve
Kandemir, 2006; Yilmaz vd. 2008; Kilig, 2009). Pelin (1977) yaptigi calismada
Kindiralik Dere Formasyonu iizerine uyumlu olarak Elmali Dere Formasyonunun pelajik
kirectaslarinin geldigini belirtmistir. Bu tez caligmasi kapsaminda da Pelin (1977)
caligmas1 dikkate alinmig ve Kindiralik Dere Formasyonu {izerine Elmali Dere
Formasyonu’nun geldigi belirlenmistir. ElImali Dere Formasyonu zengin bir planktonik
fauna (pelajik foraminiferler ve az radyolaryalar) iceren kirmizidan sarabi kirmiziya
kadar degisen renklerde ¢ogunlugunu vaketaslarinin ve camurtaglarinin olusturdugu
mikritik kirectaglarindan olugsmaktadir. Elmali Dere Formasyonu icerisindeki bu pelajik
kiregtaglar1 havza cokelleri olarak diisiliniilebilir. Eren ve Tashi (2002)’ nmin Kilop
Hardground’lar ile ilgili calismasinda, Kindiralik Dere Formasyonu’nun Kilop yoéresinde
Berdiga Formasyonu iizerine uyumsuzlukla oturdugu belirgin olarak izlenmektedir. Bu
tez kapsaminda yapilan ¢alismalarda da, bu uyumsuzlugun aslinda tiim Giimiishane
yoresindeki Ust Kretase istiflerinde varolmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Eren ve Tash
(2002) tarafindan yapilan ¢alismada, Kindiralik Dere Formasyonu {izerine Elmali Dere
Formasyonu’na ait mikritik kirectaslarinin uyumlu olarak geldigini belirtmislerdir. Ancak
bu tez kapsaminda yapilan arazi ve petrografik calismalarda aslinda Elmali Dere
Formasyonu’nun Kindirahk Dere Formasyonu {iizerine uyumsuz olarak geldigi

diistinilmektedir.
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Tez kapsaminda dzellikle Pirahmet OSK’daki kumtaslarinda yapilan incelemeler
ve jeokimyasal analizler, kumtaglarinin bilesenlerinin bir yaydan beslenmis olmasi
gerektigini diisiindiirmiistiir. Benzer sekilde 6rneklerin ana iz element igeriklerine gore
tektonik ortam ayrimlanma diyagramlarinda yay tektonik ortamu ile iliskili oldugu

belirlenmistir.
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5. ONERILER

Bu tez kapsaminda incelenen Kindiralik Dere Formasyonu dogu Sakarya Zonu’nda
yaygin sekilde yiizeyleme vermektedir. Tez kapsaminda ilk kez bu kayaclardan
jeokimyasal analizler gergeklestirilmis ve yorumlanmaya calisilmistir. Mesozoyik
jeodinamiginin anlasilmas1 anlaminda bu tip sedimanter kayaclardaki jeokimyasal
calismalarin diger istiflere ve ¢okel topluluklarina uygulanmasi, yeni verilerin saglanmasi

baglaminda 6nemlidir ve onerilir.
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Ek 1.

Ek 1. Caligilan 6rneklerin ana ve iz element degerleri.

Analyte
SiO2
Al203
Fe20s3
MgO
CaO
Na2O
K20
TiO2
P20s
MnO
Cr203
CIA
CIw
ICV
Ba

Ni

Sc
LOI
Sum
Be

Co

Cs
Ga

S-6
Rock
Pulp

33,52
6,39
2,45
4,49
24,43
0,03
1,64
0,26
0,04
0,05
0,003
78,99
99,07
5,23
354
1,7

26,5
99,86

1,8
0,7
4,9

S-8
Rock
Pulp

34,37
7,60
3,05
6,73
20,06
0,03
1,97
0,43
0,06
0,04
0,005
78,92
99,22
4,26
133
2,0

25,4
99,80
<1
3,1
1,2
6,7

S-9
Rock
Pulp

45,49
9,39
3,46
3,48
15,49
0,04
2,51
0,77
0,07
0,03
0,006
78,38
99,16
2,75
273
11,3

19,0
99,80
<1
10,4
1,1
8,1

S-14
Rock
Pulp

35,95
7,69
2,94
7,34
18,37
0,03
2,00
0,43
0,06
0,04
0,005
78,87
99,23
4,06
166
2,2

24,9
99,79

3,8
1,2
6,9

S-15
Rock
Pulp

31,36
6,35
2,93
3,69
26,33
0,03
1,60
0,29
0,04
0,05
0,004
79,28
99,06
5,51
187
2,0

27,2
99,85
<1
2,3
0,7
5,4

S-18
Rock
Pulp

29,20
5,88
2,05
2,08
30,76
0,03
1,40
0,22
0,04
0,05
0,003
80,11
98,99
6,23
134
2,3

28,2
99,88
<1
1,7
0,8
4.4

S-25
Rock
Pulp

39,78
9,19
1,90
2,83
21,24
0,03
1,97
0,40
0,06
0,03
0,004
81,91
99,35
3,10
197
3,0

22,4
99,87
<1
4,1
1,1
7,3
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Hf 2,9

Nb 3,0

Rb 28,9
Sn <1

Sr 262,0
Ta 0,2

Th 3,2

U 0,9

\Y 34

W <0.5
Zr 112,1
Y 12,6
La 11,9
Ce 20,6
Pr 2,29
Nd 9,3

Sm 1,69
Eu 0,53
Gd 1,93
Tb 0,31
Dy 1,86
Ho 0,40
Er 1,28
Tm 0,20
Yb 1,29
Lu 0,20
TOT/C 6,98
TOT/S 0,02

4,5
5,0

32,8
<1
302,1
0,2
4,6
1,6
67
<0.5
171,9
18,0
16,7
28,8
3,39
12,3
2,49
0,62
2,52
0,43
2,79
0,68
1,95
0,31
2,14
0,37
6,42
0,02

10,5
7,8

39,9
<1
266,9
04
10,4
3,6
101
<05
4205
21,1
33,2
57,1
6,17
22,4
4,34
0,89
3,92
0,63
3,83
0,80
2,50
0,37
2,57
0,42
4,50
0,05

4,7
5,0

33,6
<1
287,9
0,3
5,0
1,4
51
<05
183,8
14,8
16,8
30,5
3,43
12,9
2,45
0,58
2,34
0,35
2,22
0,46
1,53
0,25
1,70
0,29
6,56
0,09

2,9
3,1

26,1
<1
363,1
0,2
42
1,3
46
<05
111,3
14,9
15,5
28,5
3,11
12,3
2,34
0,67
2,45
0,40
2,49
0,51
1,50
0,24
1,47
0,23
7,07
<0.02

3,1
2,5

26,2
<1
431,9
0,1
3,5
1,1
37
<05
116,9
13,9
11,1
20,6
2,25
8,7
1,82
0,61
2,27
0,36
2,12
0,46
1,37
0,21
1,59
0,25
7,44
0,04

3,3
4,2

33,8
<1
291,2
0,3
3,9
1,3
64
<05
120,3
12,2
15,0
27,8
3,13
11,5
2,38
0,63
2,13
0,34
2,07
0,45
1,31
0,20
1,33
0,24
5,54
0,03
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Ek 2.

Ek 2. Calisilan 6rneklerin segilen eser elementlerinin ortalama ve aralik degerlerinin
ayrintili Ni/CO, V/Cr ve U/Th oranlarima gore paleo-redoks kosullarinin stveart
parametreleriyle karsilastirmali sonuglar1 (Jones ve Manning, 1994).

Element

oranlar

U/Th
Ni/Co
VICr

Oxic
<0.75
<5

<2

Dysoxic

0.75-1.25
o7
2-4.25

Suboxic to

anoxic

>1.25
>7
>4.25

Calisilan
orneklerin
araliklar
0,28-0,35
0,58-1,35
1,49-2,46

Cahisilan
orneklerin
ortalamalar:
0,32

0,89

1,91
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