Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 51, Say1 3, Arahk 2008
Geological Bulletin of Turkey Volume 51, Number 3, December 2008

Giimiishane Bolgesindeki Eosen Kumtaslarinin Sedimanter Petrografisi ve Levha Tektonigi
Olcekli Provenansina Bir Yaklasim

Sedimanter Petrographic Properties of Eocene Sandstones and an Approach to Provenance According
to Plate Tectonics in the Giimiishane Region

Cigdem SAYDAM EKER

Karadeniz Teknik Universitesi, Giimiishane Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 29000
GUMUSHANE
(csaydam@ktu.edu.tr)

oz
Bu calismada, Glimiishane bolgesinde yer alan biri volkaniklastik digeride silisiklastik karakterli Eosen

yaslt iki kumtagi baskin istifin sedimanter petrografik ozelliklerinin karsilastirilmasi ve mineralojik
bilesimlerinden yola ¢ikarak levha tektonigi yerlesimlerinin tahmini amaglanmistir.

Volkaniklastik 6zellikteki istifin Eski Giimiishane yoresinde 6lgiilen kalinligi 195 m.,
silisiklastik istifin Unliipmar (Kelkit) civarinda dlgiilen kalinligi ise 280 m. dir. Volkanoklastik istif gri
renkli, orta, kalin tabakali kiregtasi; gri, kahve renkli, ince — kalin tabakali kumtasi; gri, yesil, kahve
renkli marn — kiltag1 ve tiif aradalanmasindan ibarettir. Silisiklastik istif ise gri, sarims1 kahve renkli
marn ve daha az olarak agik gri renkli ince, orta tabakali kiregtasi, ¢akiltagi ve tiif ardalanamsindan
olugmaktadir.

Eski Giimiishane kesitinin kumtaslar1 orta taneli, iyi, orta derecede boylanmali ve tanelerin
dagilimi simetrige yakin — ince taneye yamuktur. Unliipinar kesitine ait kumtaslar1 orta, ince taneli, gok
iyl — kotii derecede boylanmali ve taneler, kaba taneye yamuk — ince taneye yamuktur.

Eski Giimiishane kesiti kumtaslarinin bilesenleri kuvars (monokristalin kuvars, polikristalin
kuvars), feldispat (alkali feldispat, plajioklaz), kaya¢ parcast (volkanik kayac pargasi), tali mineral
(olivin, epidot, biyotit, klorit), opak mineral, matriks ve ¢imentodan ibarettir. Bilesenlerin kayag i¢indeki
oranlaria gore: Volkanoklastik istife ait kumtaslari, arkoz ve litik arkoz olarak simiflandirilmistir.
Unliipinar kesitine ait kumtaslarin bilesenleri ise baslica kuvars (monokristalin kuvars, polikristalin
kuvars), feldispat (alkali feldispat, plajioklaz), kayag parcast (volkanik kayag¢ parcgasi, sedimanter kayag
pargasi), opak mineral ve ¢imentodur. Bilesenlerin kaya¢ i¢indeki oranlara gore: Silisiklastik istifin
kumtaslari, litarenit olarak adlandirilmistir.
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Her iki istife ait kumtaslar1, hem dokusal olarak hem de mineralojik olarak olgunlagsmamastir.

Volkanoklastik ve silisiklastik istifin kumtaslar1 magmatik yay, yeniden islenen orojen bolgesi
ve buna bagli olarak da yay gerisi bindirme kusagindan tiiremistir.

Anahtar kelimeler: Giimiishane, volkanoklastik, silisiklasik, kumtasi petrografisi, provenans

ABSTRACT

This study aims at determining the sedimentological and sedimanter petrographic features of, and the
correlation between, Eocene aged volcanoclastic and siliciclastic characterized sandstones in the
Giimiishane region.

The thickness of the volcanoclastic sequence is 195 m. around Eski Giimiishane and the
thickness of the siliciclastic sequence is 280 m. around Unliipinar (Kelkit). The volcanoclastic sequence
is a composite of grey colored and medium, thick bedded limestone, grey, brown colored and thin,
medium, thick bedded sandstone, green, grey, brown colored and thin, medium bedded marl-claystone
and tuff. The siliciclastic sequence is a composite of grey, yellowish brown colored and thin to thick
bedded sandstone, and green, greenish grey, brown colored and thin, medium bedded marl. There is
frequently observed locally interbedded light grey, thin, medium bedded limestone, conglomarete and

tuff.

Sandstones of the Eski Giimiishane sequence are median grained, well to moderately sorted and
near symmetrical to fine skewed. Sandstones of the Unliipinar sequence are medium to fine grained,
very well sorted to poorly sorted and coarse skewed to fine skewed.

The composite of the Eski Giimiishane sequence’s sandstones comprises Quartzes
(monocrytalline and polycrystalline quartzs), feldspars (alkali feldspars and plagioclases), lithic
fragments (volcanic rock fragments), accessory minerals (olivine, epidote, biotite, chlorite), opaque
minerals, matrices and cements. According to the mineral ratios in the rock, sandstones belonging to the
volcanoclastic sequence are identified as arkose and lithic arkose.

The composite of the Unliipinar sequence’s sandstones mainly comprises Quartzes
(monocrytalline and polycrystalline quartzs), feldspars (alkali feldspars and plagioclases), lithic
fragments, sedimentary rock fragments, (volcanic rock fragments), opaque minerals and cements.
According to the mineral ratios in the rock, sandstones belonging tothe siliciclastic sequence are
identified as litarenite.

Both of the sequences are either compositionally immature or texturally immature.

The main provenances of the volcanoclastic and siliciclastic sandstones are generally magmatic
arc, recycled orogen region and back arc subduction complex.

Key Words: Giimiishane, volcanoclastic, silisiclastic, sandstone petrography, provenance
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GIRIiS

Glimishane bolgesinde temel kayaclarimi
(Ketin,
1951) ve bunu kesen Geg¢ Paleozoik yash
1972)

olusturur. Temel iizerine uyumsuz olarak Liyas

Paleozoik yashi Pulur Metamorfidi

Giimighane  Granitoidi  (Yilmaz,
yash volkanik — silisiklastik 6zellikli Senkdy
Formasyonu gelir (Yilmaz ve dig., 2006). Istif
yukartya dogru Malm — Erken Kratese yasli,
kalin tabakal
karbonatlardan olusan Berdiga Formasyonuna
gecer (Pelin, 1977). Ge¢ Kretase yash
Kermutdere Formasyonu (Tokel, 1972) alttan

genellikle ve masif yapil

iiste dogru sar1 renkli kumlu kiregtasi, kirmizi
renkli mikritik kirectasi, tiirbiditik ¢okel olmak
iizere ii¢ liyeden olusur ve alttaki birimleri
uyumlu olarak oOrter. Eosen yasli Alibaba
Formasyonu bolgede genis alanlarda yayilim
gosterir ve alttaki birimleri uyumsuzluk ile
iistler (Tokel, 1972). S6z konusu formasyon
volkanik — silisiklastik kayaclardan meydana

gelmigtir.

Yoredeki Eosen yash kayaglar pek ¢ok
arastirmact tarafindan calisilmistir; Yilmaz
(1972), Cmar ve dig. (1985) volkanoklastik
istifin yasin1 Eosen olarak saptamigslardir. Tokel
(1972), Glimiishane yoresinin H43-al paftasini
iceren bOlimiiniin 1/25.000 olcekli jeolojik
haritasin1 yaparak istifi Alibaba Formasyonu
olarak tanimlamistir. Agar (1977), Kelkit-Kose
yorelerinde istifin nummunit igeren
kumtaglarindan olustuguna deginmistir. Eren
(1983), Glumiishane — Kale yoresinde yaptigi
Alibaba

gence dogru; taban konglomera liyesi, tortul —

calismada Formasyonunu yashdan
volkanik {iye, andezit iiyesi, yastik lav iiyesi
olmak ftizere dort iiyeye ayirmistir. Giiner ve
dig. (1985), Eski Glimiishane yoresinde Eosen
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Sekil 1. Dogu Karadeniz Bolgesinde Eosen yash
volkanik, volkanoklastik ve sislisiklastik kayaglarin
dagilimi (Giiven ve dig., 1993’den sadelestirilerek) ve
olcili stratigrafik kesitlerin konumu

Figure 1. Distirbution of Eocene aged volcanic,
volcanoclastic and siliciclastic rocks in the East
Karadeniz Region (from Giiven et. al., 1993) and
location of measured stratigraphic sections

yash volkaniklastik istifin kalinligin1 yaklagik
200 m, Giiner ve dig. (1986), Kelkit-Siran
yorelerinde Eosen tiirbiditlerinin yaklagik 600
m kalmlik sundugunu vurgulamistir. Keskin ve
dig., (1989) yaptigi calismada Eosen yash
kayaclarin Giimiishane ydresinde andezit -
bazalt ve piroklastlarindan olustugunu, Kop ve
Maden (Bayburt) yoresinde ise konglomeralarla
baslayan, yukariya dogru kumtasi ve marn
ardalanmasindan olusan tiirbidit istiften ibaret
oldugunu belirtmistir. Yilmaz (1992) Kelkit
yoresinde yaptigi calismada, Eosen havzasinin
dogu -bat1 uzaniml oluk geometrili bir ¢okelme
ortami oldugunu belirtmistir. Ayrica Saydam
ve Korkmaz (1996) Maden (Bayburt) yoresinde

yaptiklart  calismada  tiirbidit  istife  ait
kumtaglarinin  litik vake olduguna dikkat
¢ekmisledir.
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Sekil 2. Eosen yash volkanoklastik (A- Eski Giimiishane) ve silisiklastik (B- Unliipinar) istiflerin &l¢iilii stratigrafik

kesitleri

Figure 2. Measured stratigraphic sections of Eocene aged volcanoclastic (A- Eski Giimiishane) and siliciclastic (B-
Unliipinar) sequences
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MATERYAL VE YONTEM

Gumiighane civarindaki Eski Giimiighane’den ve
Unkiipmar (Kelkit)’den 2 adet stratigrafik kesit
Ol¢iilmils ve petrografik tayinler igin 68 adet
kumtas1 6rnegi alinmistir. Orneklerin petrografik
ozellikleri tayin edildikten sonra, uygun tane
boyuna sahip Eski Giimiishane kesitinden 8,
Unliipmar kesitinden 14 adet érnegin (toplam 22
adet) yontemi  kullanilarak
(Stunner and Basu, 1985) modal analizleri
Bu yonteme gore,
goriilen biiylik bir kaya¢ pargaciginin igermis
oldugu minerallerin boyutu 0.0625 mm den
biiyiik ise o mineral, tane veya kristal olarak
sayilmaktadir. Ciinkii Wenthworth tane boyutu
smiflamasma  gore,
dagilim1 0.0625 mm — 2 mm arasindadir. Olgiim
sirasinda ortaya ¢ikan sayma hatasini hesaplamak
icin s=VVi(100-Vi)/n (s: sayma hatasi, Vi:
kesitteki herhangi bir bilesenin % sayisi, n: nokta
agindaki  toplam nokta  sayisi)
kullanilmistir  (Erkan, 2001).
n=1000’dir ve sayma hatasinin % 95.4 oraninda
giivenirligi belirlenmistir.
belirlemek i¢in ise okiiler mikrometre ile tanenin
en uzun eckseni dikkate alinarak tane boyu
Olclilmiistiir. Grafik c¢izimlerinde herhangi bir
karigikliga yol agmamak i¢in milimetre cinsinden
tane boyu Krumbein tarafindan Onerilen ¢
olgegine (¢=-Logyd) (Tucker, 1991) cevrilmistir
(d=mm cinsinden tane ¢api1). Her bir drnegin ayr1
ayr kiimiilatif % frekans egrileri ¢izilmistir. Bu
egrilerden faydalanarak oOrneklerin 5., 16., 25,
50., 75., 84. ve 95. yiizdelere karsilik gelen ¢
degerleri belirlenmistir (Cizelge 1). Daha sonra
bu degerler Folk (1974) formiillerine

Gazi-Dickinson

yapilmuistir. ince kesitte

kumtaglarinin tane boyu

formiilii
Bu c¢alismada

Dokusal 06zellikleri

uygulanarak, tane boyu ortalamas1 (Mz), grafik
standart sapma (cl), grafik yamukluk (Sk) gibi
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tane boyu parametreleri hesaplanmistir (Cizelge
1). Bunun diginda her bir 6rnegin ayri ayri tane

boyu ve % frekans degerleri kullanilarak
histogramlar1 ¢izilmis ve medyan ve mod
degerleri  bulunmustur (Sekil 3). Ayrica

kumtaglarini olusturan her bir bilegenin tane boyu
degisimine bagli olarak ylizde oranlarin1 gérmek
icin  Suthern (2004)
diyagram kullanilmistir (Sekil 4).

tarafindan  gelistirilen

LIiTOLOJIK VE SEDIMANTOLOJIK
OZELLIKLER

Eosen yash volkanoklastik istif Eski Glimiishane
tirbidit  ozellikteki Ust Kretase
birimleri iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Eski Giimiishane Olgiilii Stratigrafik Kesiti Eski
Gilimiishane yoresindeki Venk Yaylasi civarindan
alinmistir  (Pafta, Trabzon H42-b2, kesitin
baslangi¢ noktalar1 X=4479100, Y=535600, bitis
X=4479400, Y=535750). Kiregtasi,
kumtasi, marn, tif ardalanmasindan olusan bu
istifin kalinlig1 195 m. olarak Sl¢tilmiistiir.

yoresinde

noktalari

Arazi gozlemlerinden elde edilen verilere
gore; istif tabanda gri renkli kalin tabakali
kirectas ile baslayip, yukariya dogru ince - kalin
tabakali, koyu gri, kahve renkli kumtasi, ince -
kalin tabakali gri, yesil, sarims1 kahve renkli
marn - kiltasi, kiregtast ve tiif ardalanmasi ile
devam ederek son bulmaktadir.

Unliipinar (Kelkit) yoresinde ise Eosen
yasht kirmtili kayaglar silisiklastik tiirbiditlerden
olusur. Istif bu yorede Geg Kretase yasli, yine
tiirbidit karakterli kayaclar flizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Unliipmar Olgiilii Stratigrafik
kesiti  Kelkit
Unliipinar civarindan alinmistir (Pafta, Trabzon

ilgesinin  kuzeyinde yer alan
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Sekil 3. Volkanoklastik ve silisiklastik istife ait kumtaslarinin kiimiilatif % frekans egrileri ve histogramlari

Figure 3. Cumulative percent curves and histograms of the volcanoclastic and siliciclastic sequeces’ sandstones
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H42-c2, kesitin baslangi¢ noktalar1 X=4448125,
Y=537350, bitis noktalar1 X=4444775,
Y=538950). Birimin bu ydredeki kalinligr 280 m.
olarak ol¢iilmistiir (Sekil 2).

Arazi gozlemlerine gore; Birim yorede
gri renkli, iri taneli, orta tabakali kumtasi ile
baslamaktadir ve 9. metreye kadar 6zellikler ayn1
sekilde devam etmektedir. 9. metrede yaklasik 2
m. kalinlikta, degisik litolojide ve 1-5 cm
iyi

karbonat

capinda, yuvarlaklasmis ve baglayicist

genellikle olan cakiltasi tabakasi

mevcuttur. S6z konusu kayacin yanal yonde
devamliligt  yoktur ve muhtemelen kanal
dolgusudur. Bunun {izerine ¢ok ince — orta
tabakali kahve

gelmektedir. Yukariya dogru ince -kalin tabakali,

sarimsi renkli  kumtagi
acik gri, kahve renkli kumtasi ve ince, orta
tabakali, yesil, yesilimsi gri, sarims1 kahve renkli
marn ardalanmas1 ile istif son bulmaktadir.
Ardalanmaya yer yer acik gri renkli ince, orta
tabakal kirectas1 ve tiifte eslik etmektedir. Istifte
tortul yap1 olarak yer yer derecelenmeye ve

paralel laminalanmaya rastlanmaistir.

Adi
yonde devamli ve diizgiin olmasi, istifin ince

gecen yoOrede tabakalarin yanal

(marn, kiregtasi) ve daha iri taneli (kumtasi,
cakiltasi) kayaglarin siirekli ardalanmasindan
olusmasi, tortul yap1 ve kanal dolgusu fasiyesinin
tiirbidit tasinip

cokeldigini gostermektedir. Havzada iri taneli

olmasi, bunlarin akintilarla
kumtast ve kanal dolgusunun mevcudiyeti ve
ayn1 zamanda yer yer laminalanmanin olmasi
akint1 yogunlugunun zaman zaman yiiksek zaman
zaman da diisiik oldugunu gostermektedir (Pantin
1979; Lowe 1982). Istifte yer yer volkanik
malzemenin gorlilmesi tortulasma siiresince
donemsel volkanik faaliyetlerin olduguna isaret

etmektedir.
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DOKUSAL OZELLIKLER

Eski Giimiishane Olgiilii Stratigrafik Kesiti
kumtaglarinin  tane boyu ortalamasi (Mz)
degerleri 1 - 1.97¢ arasinda degismektedir.
Wenthworth boyut smiflamasina bu kesite ait
kumtaglar1 genel olarak orta tanelidir (Folk,
1974). Bilesenlerin tiirlerine gore tane boyu
dagilimina bakilacak olursa; Monokristalin
kuvars (QOm), ¢ok kaba kum - kaba silt arasinda
degismektedir. Fakat ¢ogunlugunu (yaklasik %
15) orta kum olusturmaktadir. Polikristalin
kuvars (Qp), kaba kum-orta kum arasinda
degismektedir, ¢ogunlugunu (yaklasik % 30) orta
kum olusturmaktadir. Alkali feldispat (Af), kaba
kum- ince kum arasinda degismekte olup, biiyiik
cogunlugu (yaklasik % 21) orta kumdur.
Plajioklaz (Pj), ¢ok kaba kum-kaba silt arasinda
degismekte olup, cogunlugu (% 17) orta kumdur.
Volkanik kayag¢ par¢ast (Lv), Cok kaba kum-ince
kum arasinda degismektedir, fakat biiylik bir
kismini (% 19) orta kum olusturmaktadir (Sekil
4).

Eski
standart sapma (o) degerleri 0.4 - 0.95¢ arasinda
degisir; yani bu kumtaglari iyi - orta boylanmustir.
Orneklerin kiimiilatif % frekans egrileri ve
histogramlar1 da bunu destekler niteliktedir.
Kumtas1 6rneklerinin grafik yamukluk (sk)
degerleri  —0.01 - 0.18¢ arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu degerlerden yola ¢ikarak
tanelerin dagiliminin simetrige yakin - ince
taneye yamuk (Folk, 1974) oldugu belirlenmistir.
Bu, ¢okelme ortaminda kaba taneli malzemenin
bol oldugunu ve havzaya yakin kaynaktan
malzeme tagindigi anlamina gelebilir.

Gumiishane kesiti kumtaslarinin

Unliipmar (Kelkit) Olgiilii Stratigrafik Kesiti
kumtaslarinda tane boyu ortalamasi (Mz)
degerleri 1.33 2.77¢ arasinda degisir.
Wenthword tane boyutu siniflamasina gore

ile
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Sekil 4. Tane Boyunun fonksiyonuna bagli olarak seg¢ilen kumtasi drnekleri bilesenlerinin oranlari

Figure 4. Proportions of detrital components as a function of grain size of selected sandstone samples

G-6 Eski Glimiishane kesiti G-2

Sekil 5. Secilen baz1 kumtagt 6rneklerinin ince kesit goriiniimleri (Qm: Monokristalin kuvars, Qp: Polikristalin kuvars, Af:
alkali feldispat, Lv: Volkanik kayag parcasi, Ls: Sedimanter kayag pargasi, M: Matriks, Cm: Cimento, C6: Cort, Kct: Kiregtasi
parcasi, Op:Opak mineral)

Figure 5. Microscopic view of selected same samples of sandstones (Om: Monocrystalline quartz, Qp: Polycrystalline quartz,
Af: Alkali feldspar, Lv: Volcanic rock fragment, Ls: Sedimantery rock fragment, M: Matrix, Cm: Cement, Co: Chert,
Kct:Limestone fragment, Op: Opac mineral)
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Cizelge 1. Incelenen kumtasi drneklerinin tane boyu istatistiksel parametreleri

Table 1. Grain size statistical parameters of studied sandstones

Olciilii kesit ad1  Ornek o1 o5 ¢16 925 ¢S50 ¢75 ¢84 ¢95 Mz o1 Sk
No
G-2 ~-1.75 -05 025 075 12 198 2.1 215 1.18 0.86 -0.01
G-6 075 0.95 14 1.9 24 25 15 079 0.11

Eski Giimiishane G-12 -0.7 0.1 0.4 1.05 1.2 198 25 1 0.95 -0.005
G-13 08 098 105 14 19 235 28 1.57 0.64 0.18
G-14 0.15 08 098 1 1.3 1.7 18 21 136 04 0.1
G-15 -0.05 -0.1 1.15 1.2 2 23 275 31 197 09 -0.03
Pe-1 085 1 1.15 14 2 22 265 3 1.93 0.67 -0.07
Pe-2 045 075 1 125 175 21 25 298 175 07 0
Pe-3 -0.01 12 1.8 1.85 225 26 28 3.1 228 0.56 0.053
Pe-4 -03 -025 1.1 1.2 1.75 2 25 28 178 0.8 0.04
Pe-5 -0.02 125 14 145 1.8 22 225 28 182 0.44 0.03

. Pe-6 1 1.15 140 160 22 25 255 31 2 0.58 -0.2
Unliipmar Pe-7 -05 0 1.1 1.25 195 2.1 235 31 18 0.78 -0.19

Pe-8 0.7 075 1.15 125 16 22 25 3 1.75 0.68 0.16
Pe9 125 18 22 2.5 2.85 3.1 325 33 277 049 -0.13
Pe-10 -0.1 14 165 170 185 22 24 28 197 04 0.21
Pe-11 05 075 1 1.5 1.7 195 21 255 16 054 -0.14
Pe-13 0.75 08 1 1.05 125 2 225 305 15 0.65 027
Pe-14 13 185 2 245 29 308 3.15 12 268 027 -0.03
Pe-15 -0.15 -0.10 -0.01 0.1 085 1.75 24 3 1.08 1.07 0.14
Pe-16 -0.25 -0.1 0.5 095 14 19 21 25 133 0.79 -0.06

Mz: Tane boyu ortalamasi, o1: Grafik standart sapma, Sk: Grafik yamukluk

kumtaslar1 orta - ince tanelidir (Folk, 1974). Ote
yandan her bir bilesen kategorisinin tane boyu
onemli Olglide degisir; Monokristalin  kuvars
(Om), cok kaba kum - c¢ok ince kum arasinda
degismektedir ve biiyiikk ¢ogunlugunu (yaklasik
% 10) ¢ok kum  olusturmaktadir.
Polikristalin kuvars (Op), ¢ok kaba kum - ¢ok
ince kum arasinda degismekte olup, ¢ogunlugu
(yaklasik % 25) orta kumdur. Alkali feldispat
(4Af), cok kaba kum- cok ince kum arasinda
degismekte olup, biiyiik ¢ogunlugunu (yaklasik
% 18) ince kum olusturmaktadir. Plajioklaz (Pj),
ince kum - ¢ok ince kum arasinda dar bir yayilim
gostermektedir. Volkanik kayag parcast (Lv), Cok

ince
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kaba kum - ¢ok ince kum arasinda degisiklik
gostererek, cogunlulugu (% 26) ince kumdan
ibarettir. Sedimanter kaya¢ pargast (Ls), kaba
cok dagilim
gostermektedir, biiyiikk bir kismi (% 35) ince

kum ince kum arasinda

kumdur.

Unliipinar kesiti kumtaslarinin standart
sapma (o) degerleri 0.27-1.07¢
degisiklik sunmaktadir. Bu degerlere gore bu
kumtaglarinin  boylanmasit ¢ok iyi ile koti
arasinda degisir. Cizelge 1 ve Sekil 3’e
bakildiginda; 4 6rnegin (Pe5, Pe9, Pel0, Pel4) o,
degerleri 0.27 ile 0.49¢ arasinda degismektedir
(<0.35¢ ¢ok iyi ve 0.35-0.50¢ iyi boylanmali,

arasinda
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Folk, 1974); kiimiilatif % frekans egrileri de
diizgiin “S” ye yaklasarak kumtaslarinin iyi
boylanmali oldugunu gosterir. Diger 6rneklerin
o) degerleri 0.54 ile 1.07¢ arasinda degiserek ve

kiimiilatif % frekans egrileri de “S” den
uzaklasarak kumtaglarinin  kotii  boylanmali
oldugunu  desteklemektedir. Bu  kesitteki

kumtaglarinin grafik yamukluk (sk) degerleri —
0.2-0.16¢ arasinda degisiklik gostermektedir. S6z
konusu degerlere gore kum taneleri kaba taneye
(Folk, 1974).
Dolayisiyla havza hem uzak kaynaktan hem de

yamuk-ince taneye yamuktur

yakin kaynaktan beslenmistir.

Her iki kesitin kumtaslarinin tane boyu
parametreleri karsilastirildiginda bazi farkliliklar
Eski
kumtaslar1 orta tanelidir; Unliipmar kesitinin

gozlenmektedir. Gilimiishane  kesitinin

kumtaglar1 orta — ince arasinda degigmekle
Bu, Eski

tanelerinin,

birlikte ¢ogunlukla ince tanelidir.

Giimiighane  kesiti  kumtaglar
Unliipmar kesti kumtaslar1 tanelerine gére daha
az mesafeden tasindiginin kanitt olabilir. Eski
Giimiishane kesiti ve Unliipmar kesiti kumtaslari,

strastyla iyi — orta boylanmali ve ¢ok iyi — kotii

boylanmalidir. Buna gore; Eski Gilimiishane
kesiti kumtaglar1 dar bir aralikta boylanma
gostererek  havzanin  tek  bir  kaynaktan

beslendigine isaret etmektedir. Oysaki Unliipmar
kesiti kumtaslar1 ¢ok genis aralikta boylanma
gostererek havzanin biri yakin digeri ona gore
daha uzak mesafede olan iki ayr1 kaynaktan
belirtmektedir. Eski
kesiti kumtaglari, simetrige yakin — ince taneye

beslendigini Glimiighane
yamuk; Unliipinar kesiti kumtaslari, kaba taneye
yamuk — ince taneye yamuktur. Buna gore, Eski
Giimiishane kesiti kumtaslar;, Unliipinar kesiti
kumtaglarina gore daha iri tanelidir, tek ve daha
yakin kaynaktan beslenmistir.
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Olgiilii ait

orneklerinin petrografik modal analizi yapilarak

stratigrafik  kesitlere kumtasi

bilesenlerin bagil bolluklar

(Cizelge 2).
(monokristalin  kuvars,

tespit edilmistir

Kumtaglar1  baglica, kuvars
polikristalin  kuvars),
feldispat (alkali feldispat, plajioklaz), kayac
pargasi

kayag parcas1), opak mineral, tali mineral (epidot,

(volkanik kaya¢ pargasi, sedimanter
klorit, olivin ve biyotit), matriks ve ¢imento
icermektedir (Sekil 5). Izleyen alt boliimlerde iki
ol¢iili stratigrafik kesit i¢in ayri ayri olmak {izere
bu bilesenlerin 6zellikleri ve bagil bolluklar ile
ilgili veriler sunulacaktir.

Eski Giimiishane Olgiilii Stratigrafik Kesiti

Kuvars: Monokristalin -~ Kuvars (QOm): Bu
yoredeki kumtaglar1 igersinde % 13.5+2 -
32.5£2.9 arasinda  degigsmektedir. Taneler

cogunlukla koseli-yan koselidirler (Sekil 5, G-2)
ve Genellikle diiz sénmeli olmakla beraber
dalgali sonmeli olanlar da vardir. Polikristalin
kuvars (QOp): Kayag¢ igersinde % 0-2.9 £0.9
arasinda degisiklik gostermektedir. Cogunlukla
yar1 yuvarlak-yar1 koselidirler ve kristal sinirlar

stiturlidiir (Sekil 5, G-6).

Feldispat: Alkali Feldispat (Af): Kumtaglari
icerisinde % 0.4-8.6x1.7 arasinda degismektedir.
Taneler yar1 koseli-koselidir. Biiylik ¢ogunlugu
mikropertitik siitriiktiirde olup, plutonik kaynagi
etmektedir.  Plajioklaz  (Plj):
%  5.6%1.4-22.712.6

bulunmaktadir. Biiyiikk cogunlugu polisentetik
bir yapi1
gostermektedir. Bazi tanelerde kalsitlesme ve

isaret Birim

icerisinde arasinda

ikizlenme, kismi  ise zonlu

kloritlesme s6z konusudur.



Kayac Parcacigi: Volkanik kaya¢ parcasi (Lv):
% 4.4%1.2
sunmaktadir.

Kumtag1 6rnekleri igerisinde

20.2£2.5 degisiklik
Taneler, yar1 yuvarlak-yar1 koselidirler (Sekil 5,
G-6). Cogunlugu bazik kayag parcacigi olmakla

beraber asidik kayac¢ parcalar1 da mevcuttur.

arasinda

Sedimanter Kayag¢ Pargast (Ls): Kayag icerisinde
sedimanter kayac¢ parcasi yok denecek kadar
azdir. Sadece bir ornekte (G-2) % 0.6 oraninda
mevcuttur (Sekil 5).

Tali Mineral: Kumtaslar tali mineral olarak % 0
- 18.3 oraninda epidot, klorit, olivin ve biyotit
icermektedir.

Opak Mineral: Kayag igerisinde % 0.7 - 6.4

oraninda bulunmaktadir.

Baglayici: Matriks: Kumtaslart % 4.7£1.3 —
45.143 degisen tiif,
monokristalin kuvars, plajioklaz ve feldispat

arasinda oranlarda
parcalarindan ibaret olan bir matriks igcermektedir
(Sekil 5, G-6). Cimento: Kayag icerisinde %
1.6£0.7 -
mevcuttur.

25.842.8 oraninda kalsit ¢imento

Unliipmar Olgiilii Stratigrafik Kesiti

Kuvars: Monokristalin Kuvars (Om): Kumtasi
ornekleri icersinde % 14.74+2 —30.3+2.9 arasinda
degisen  oranlarda  monokristalin  kuvars
bulunmaktadir. Taneler, yar1 yuvarlak — yari
koselidirler (Sekil 5, P-13, P-11) ve ¢ogunlukla
diiz sonme, ender olarak da dalgali sonme
gostermektedirler. Diiz sonmeli olanlar volkanik
kor kaya¢ kaynagimi (Tucker, 1991), dalgal
sonmeli olanlar ise hem diisiik metamorfik
kaynagi, hem de plutonik kaynag1 géstermektedir
(Lewis ve McConchie, 1994). Polikristalin
Kuvars (QOp): Kayag igerisinde 2.9t£1- 12.7£2
arasinda

degisiklik gostermektedir. Taneler
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yuvarlak-yar1 yuvarlaktir ve kristal sinirlar1 diiz
ve siitlirlidiir.

Feldispat: Alkali Feldispat (Af): Istifte % 6.8+1.7
14.8+2
bulunmaktadir

oranlarda

arasinda  degisen
(Sekil 5, P-13).
yuvarlak-yar1 yuvarlaktirlar ve genellikle mikro

Taneler,

pertitik  siitriikktiirde olup plutonik kaynagi
gostermektedirler.  Plajioklaz  (Plj): Kayag
icerisinde 0-3.1+1 arasinda degisiklik

gostermektedir ve polisentetik ikizlenme s6z
konusudur.

Kayag¢ Pargasi: Volkanik kaya¢ par¢asi (Lv):
Istifte bollugu % 28.9+2 —49.4+3.1 arasinda
degisiklik gostermektedir. Taneler, ¢ogunlukla
yuvarlak ve yar1 yuvarlaktir (Sekil 5, P-11), hem
bazik hem de asidik kaya¢ parcalar1 vardir.
(Ls): Kumtaslari
+1.9
yarl

Sedimanter Kaya¢ Pargasi
%  0.6-10.8
degismektedir. Taneler

icerisinde arasinda
yuvarlak-
yuvarlaktirlar. Biiyiik cogunlugu kiregtas1 parcasi
(Sekil 5, P-11) olmakla beraber ender olarak ¢ort

pargaciklar1 (Sekil 5, P-13) da mevcuttur.

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

Opak Mineral: Kumtasi igerisinde % 0.2-1.1
arasinda degisen oranlarda bulunmaktadir (Sekil
5, P-11).

Baglayici: Matriks: Bu yoredeki kumtagslar1 yok
denecek kadar (% 0-0.4) az oranda matriks
icermektedir. % 9.7+1.8-
26.8£2.8 arasinda degisen oranlarda kalsit
¢imento igermektedir (Sekil 5, P-11).

Cimento: Kayac

Her iki kesitin mineral bilesenleri (tali
mineral ve matriks hari¢) birbirine benzerlik
gostermektedir. Clinkii hem Eski Giimiigshane



Giimiishane Bolgesindeki Eosen Kumtaslarinin Sedimanter Petrografisi ve Levha Tektonigi Olgekli Provenansina Bir Yaklasim

yoresinin hem de Unliipmar (Kelkit) yoresinin
stratigrafisi neredeyse aynidir. Dolayisiyla her iki
yorenin  kumtaglar1 ayni litolojiye sahip
kaynaklardan beslenmislerdir. Eski Gilimiishane
kesiti kumtaslar1 Unliipinar kesiti kumtaslarindan
farkli olarak tali mineral (epidot, klorit, olivin ve
biyotit) ve matriks icermektedir. Bu da Eski
Giimiishane havzasinmn, Unliipinar havzasina
kiyasla kaynak alanina muhtemelen daha yakin
olmas1 ile agiklanabilir. Bilindigi gibi epidot,
klorit, olivin ve biyotit duraysiz minerallerdir;
taginma mesafesi ve siiresi arttik¢ca bu mineraller
silt, kil boyutuna kadar kii¢lilmektedirler. Ayni1
sekilde tasinma mesafesi arttikga matriks (0.03
mm) boyutundaki malzemeler ayrigir ve ¢okelme

alanina kadar ulagamazlar (Folk, 1974).
KUMTASLARININ SINIFLAMASI

Secilen kumtas1 6rneklerinin Folk ve dig. (1970),
McBride (1963) ve Dott (1964)’un tiiggen
diyagramlar1 yardimiyla siniflamalar1 yapilmistir
(Sekil 6).

c-l.J 100 L.Kuvai:mmt
2 Subarkez
3 3 3. Sublitarenit
4 Litike subark
25— o 235 \ 5 Sader
!, _i dispatike litarersit \ g-Lm: uko;]
& T-Feldispatik litarerit
s ol s ) \—508'7""‘”"
* *
/ "ol %
73 5/ / & LLAT AN
4 X H & \ / /
100,
L 1 1 ) ) T 1]
L] 2% s 7 [} 25 S0 78 o
(Fallcve &, 1970) (McBrids, 1963)

L o

s g
// / #* Eskd Otatighare ketit

— g # Unlipunas kesiti
FELDISPAT ——

B KAYAG /

PARCACIKLARI

(Dot 1964)

Sekil 6. Giimiishane yoresi Eosen yasli kumtaglarinin
farklr aragtirmacilara gore siniflandirilmast

Figure 6. Classification of Eosen aged sandstones in
Giimiighnane according to different researchers
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Buna gore; Folk ve dig.
McBride  (1963)  {iggen
Unliipiar kesiti kumtaslarmnin neredeyse tamami
Eski
kumtas1 6rnekleri ise arkoz ile feldispatik litarenit
arasinda degisiklik gostermektedir. Dott (1964)
diyagraminda

(1970) ve
diyagramlarinda

litarenit bdlgesinde, Glimiishane kesiti

licgen matriks gbz Oniinde
bulundurulmadan hesap yapildiginda Unliipinar
kesiti kumtaglar1 litik arenit, Eski Gilimiishane
kesiti kumtaslar1 ise arkozik arenit - subarkoz
bolgelerine diismektedir. Ancak matriks goz
onilinde bulundurularak hesap yapildiginda Eski
Gumiigshane kesiti kumtaglarina ait 6 Ornekte
matriks orani % 15°den fazla oldugu igin sz
konusu Ornekler, feldispatik grovak bolgesinde
yer almaktadir. Bu veriler 1518imnda Eosen yash
kumtaslar1, Unliipmar kesitinde litarenit, Eski
Gilimushane kesitinde ise arkoz-litik arkoz oldugu

sOylenebilmektedir.

MINERALOJIK VE DOKUSAL
OLGUNLUK

Eski Giimiigshane kesiti kumtaslarinda kuvars
orant % 16.4 - 32.5, feldispat orant % 8.1-23.1,
kaya¢ parcacigi orani % 1.7 - 20.8 arasinda
degismektedir. Unliipmar kesitinde ise kuvars
orani % 20.4 - 43, feldispat oran1 % 7.1 - 14.8,
kaya¢ pargacigt oram1 % 30.7 -50.5 arasinda
degisiklik gostermektedir. Bu degerlere gore her
iki yorede de kumtaslar1 mineralojik agidan olgun
degildir (Vollani ve Mezzadri, 1984). Ayrica
orneklerin hicbirinde olgunlugun en Onemli
gostergelerinden olan agir minerallere (turmalin,
zirkon, rutil) rastlanmamistir. Bunlarin yanisira
olgun omneklerin QFL diyagraminda kraton ici
alana diismesi beklenirken (Cox ve Lowe, 1996),
bu caligmada ornekler magmatik yay ve yeniden
islenen orojen bdlgelerine diismiiglerdir; bu ise
Glimiishane bolgesi Eosen yasghi kumtaglarinin



bilesimsel olarak olgun olmadigini
ispatlamaktadir.

Eski Glimiishane yoresinde, tanelerin
genellikle koseli - yar1 koseli olmasi ve

boylanmanin orta - iyi olmasi ve Unliipmar
yoresinde ise tanelerin genellikle yuvarlak -yari
yuvarlak olmasi ve boylanmanin iyi - koti
(Cizelge 1)
kumtaglarinin dokusal olarak olgun olmadigini da
isaret etmektedir (Tucker, 1991).

arasinda  degismesi bolge

KUMTASLARININ PLAKA TEKTONIGIi
ACISINDAN YORUMU

QFL, QmFLt, QpLvLs,
kullanilarak kumtaglarimin  kaynak bdlgesinin

iicgen diyagramlari

Levha Tektonigi acisindan yorumu yapilmistir
(Dickinson ve Suczek, 1979; Dickinson, 1982,
Dickinson ve dig., 1983).

Uggen diyagramlarda ug deger olarak
kullanilan bilesenlerin ylizde oranlar1 c¢izelge
2’de verilmistir.

QFL iicgen diyagramina gore her iki
kesite ait kumtaglari, yeniden islenmis orojen
bolgesi yay
tiiremislerdir.

ve  magmatik bolgesinden

QmFLt iicgen diyagramina gore Eski
Glimiishane kesiti kumtaslari ise temel yiikselimi,
karisik bolge ve ayrilmis yay bolgelerini isaret
etmektedir. Unliipinar kesiti kumtasi drnekleri,
yeniden olusan gecigli bolge, gecisli yay ve
karisik bolgelerde yer almaktadir. QpLvLs liggen
Eski
kumtaslar1 ise yay kokenli bdlgeyi, Unliipmar

diyagraminda ise Giimiigshane  kesiti

kesiti kumtasi Orneklerinin yarisi bindirme

kokenli, diger yarisi ise yay kokenli bdlgeyi
gostermektedir (Sekil 7).
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Bu  bilgiler 1s1ginda  kumtaslarinin
tamamen yay gerisi bindirme kusagindan tiiredigi
sOylenebilmektedir (Dickinson, 1985), fakat

bilesenler zamanla bir provenanstan digerine
hareket etmistir (Marsaglia ve Ingersoll, 1992).

TARTISMA VE SONUCLAR

Giimiigshane yoresinde FEosen yash kirintili
kayaclar, giiney-bat1 kesiminde volkanoklastik
ozellikte, giiney-dogu kesiminde ise silisiklastik
ozellikte olmak Ttzere iki farkli karakterde
Volkano-klastik  serinin  Eski

Gilimiishane yoresinde Olgiilen kalinligi 195 m.

¢cOkelmistir.

dir. Istif, baslica kumtasi, marn-kiltas1, kirectasi
ve tiif ardalanmasindan olugmaktadir.
Silisiklastik istifin kalinligi, Unliipinar (Kelkit)
civarinda 280 m olarak Ol¢iilmiistiir. Oysaki,
Giiner ve dig. (1986), Kelkit-Siran yorelerinde
Eosen yash silisiklastiklerin yaklasik 600 m
kalinlik sundugunu vurgulamistir. Kalinliktaki bu
farkliligin nedeni, havzanin asimetrik
konumundan kaynaklanmis olabilir. Silisiklastik
istif genel olarak kumtasi, marn ardalanmasi
seklindedir. Bu ardalanmaya yer yer cakiltasi,
kiregtagi ve tif eslik etmektedir. S6z konusu
istifte tortul yap1 olarak, yer yer derecelenme ve

paralel laminalanma g6zlenmektedir.

Volkanoklastik
genellikle orta taneli,

istife  ait
silisiklastik
kumtaglari ise cogunlukla ince tanelidir.

kumtaglari
istife ait

Volkanoklastk ve silisiklastik istiflere ait
kumtaglarinin bilesenleri; kuvars, feldispat, kayag
pargasi, opak mineral, tali mineral, matriks ve
kayag
parcaciklarmin oranlarina gore; Silisiklastik istife

cimentodur. Kuvars, feldispat ve
ait kumtaslar1 litarenit, volkanoklastik istife ait
feldispatik

arasinda degisiklik gostermektedir.

kumtaglar1 ise arkoz - litarenit
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Kitaal blok
L [E3 Yesi den iglenen arojen %\
EZIMagraatik yay .

QFL tegen diyagrmm QuFL1 5 pen diyagram

1 Keatomigh
2 Kara gegigi é :tam ici
3 Aynlrasy yay T g
4 Tersel Yikselira 3 Tocenl Tilkcoslieal
S Yeniden clujurs (Bindime, 4 Yeniden olugan orjenik provenans
Garpipma, kara ylksalina) 3 Yeniden olujm gegijh bolge
6 Birlegira Orammn Artuan 6 Yeni den olugan litik pasgal as
7 Aymilreanay Yay 7 Aynlmanug yay
8 Ceggh yay
% Aynlomg yay

010 Kk bslge

%

QpLvLs oy pen diyagram:
1 Bindirroe kblenli

2 Yay kibhenli

3 Qarpyrea kkenli

L:

* Esld Gusaighane kesiti
& Unlipinar kesiti

Sekil 7. incelenen Kumtas1 6rneklerinin levha 6lgekli
provenanslarini  gosteren {licgen diyagramlardaki
dagilimlar1 (Dickinson, 1985)

Figure 7. Provisional composition of the derivation of
the studied sandstones from different types of
provenance (from Dickinson, 1985)

kumtaslari, hem

dokusal

Her iki ait

mineralojik olarak hem de

istife
olarak
olgunlagmamustir.

Dogu Karadeniz’in jeotektonik evriminin
farkh
yorumlar yapmislardir. Adamia ve dig., (1977) ve
Tokel (1983)’e gore Karadeniz magmatik yay1
Paleozoik’ten Eosen sonlarina kadar devam eden

aciklanmasinda  birgok  arastirmact

kuzeye dogru bir yitimle geligsmistir. Sengdr ve
dig., (1980) Karadeniz magmatik yay1
Dogger’e dek giineye; Ust Kretase’den Eosen
sonuna kadar ise kuzeye dogru farkli donemlerde

i¢in

¢ift yitimin oldugunu ileri siirmiislerdir. Dewey
ve dig., (1973), Bektas, (1981, 1982, 1986),
Bektas ve dig., (1984) ise Karadeniz yayinin esas
yapisinin giineye dogru siirekli yitimle gelistigi
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gOrligini benimsemiglerdir. Ayrica Gedik ve
dig., (1996) da yaptiklar ¢alisma ile, Karadeniz
Magmatik yaymnin merkezinin yaklasik olarak
Zigana — Soganli daglarinin doruk hattina denk
geldigini belirtmislerdir. Bu hattin kuzeyinde lav
ve piroklastlarin egemen oldugu bir yay Onii
havza; giineyinde ise sedimanter kayaclarin
baskin oldugu, ¢cok az magmatik etkinlikli bir yay
gerisi havzanin gelistigine dikkat ¢ekmislerdir.
Karadeniz okyanusal litosferinin giineye dogru
yitiminin, Miyo-Pliyosen’e kadar devam ettigini
vurgulamislardir. Bu ¢aligmada, Eski Giimiishane
ve Unliipmar kesitleri kumtaslarinin  plaka
tektonigine gore yay gerisi bindirme kusagindan
tiiredigi tespit edilmistir. Bu da Glimiigshane ve
civarlarmin yay gerisi havza oldugunu destekler
niteliktedir. Bu  baglamda,

yoresindeki Eosen yash

Giimiishane
volkanoklastik  ve
silisiklastik kayaglarin yay gerisi havzalarda
cokeldigi soylenebilir (Sekil 8).

Karadeziz J

Yay fnl magmatik yay

Yay gerisi

Olgeleztz

[77] G Komtaa yaph tirticisle et

A o Keetase yagl volkeanik ve velkarokdastk bapagle [T Eosen yagh mlisklastik kayaslx
14 Elo Gimighens ket

E Espent yagh volkeanik va voleanol assik layagiar

24 Oriiprar ket

Sekil 8. Giimiighane ydresindeki Eosen yasli volkanokl:
silisiklastik kayaclarin ¢okelme ortamini gosterir semat
(Saydam ve Korkmaz, 2006’dan degistirilerek)

Figure 8. Deposition environments of FEocene
volcanoclastic and siliciclastic rocks around Giin
(modified from Saydam and Korkmaz, 2006)
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EXTENDED SUMMARY

This
sedimentological,

the
petrographic

study — aims at  determining
sedimanter
features and the correlation between Eocene

aged volcanoclastic and siliciclastic

characterized sandstones in the Giimiishane

region.

Eocene aged clastic rocks
two  different
Grimiighane. These deposits are characterized by
Northwest
Giuimiishane and by a siliciclastic sequence
The thickness of the

volcanoclastic sequence is 195 m. around Eski

were

developed into facies in

a volcanoclastic ~ sequence in

Southeast of Giimiishane.

Giimiishane and the thickness of the siliciclastic
sequence is 280 m. around Unliipinar (Kelkit).
The volcanoclastic sequence is a composite of
grey thick bedded

limestone, grey, brown colored and thin, medium,

colored and medium,

thick bedded siliciclastic sandstone, green, grey,
brown colored and thin, medium bedded marl-
claystone and tuff. The siliciclastic sequence is
composite of grey, yellowish brown colored and
thin, medium, thick bedded sandstone, green,
greenish grey, brown colored and thin, medium
bedded marl. There is frequently observed locally
thin,
bedded limestone, conglomerate and tuff. The

interbedding with light grey, medium

sedimentary structures are graded bedded and
parallel lamination.
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The composite of Eosen aged sandstones

and
(alkali
lithic  fragments

comprises quartz (monocrytalline

polycrystalline  quartezs), feldspars
feldspars and plagioclases),
(sedimentary rock fragments and volcanic rock
fragments), opaque mineral, accessory mineral ,
matrices and cements. In the Eski Giimiishane
section, monocrytalline quartzes range from very
coarse sand to coarse silt. These grains are
angular and subangular. They are either of
uniform extinction or undulose extinction. The
polycrystalline quartzes range from coarse sand
to coarse silt mostly, and the crystal boundaries
are either straight or sutured. The alkali
feldspars vary between coarse sand and fine
sand. The grains are generally subangular to
angular. The plagioclases range from very
They exhibit
polysynthetic twinning. Volcanic rock fragments

coarse sand to coarse silt.

range from very coarse sand to coarse silt. These
grains are subrounded and subangular, and they
In the

quartzes

have mostly basic rock fragments.
Unlupinar  section, monocrytalline
range from very coarse sand to very fine sand.
Their grains are subrounded and subangular,
and in general they are of uniform extinction
but, rarely, there are of undulose extinction too.
Polycrystalline quartzes vary  between very
coarse sand and very fine sand. Grains range
from rounded to subrounded. The crystal
boundaries are either straight or sutured. Alkali
feldspars range from very coarse sand to very
fine sand and their grains are rounded to
subrounded. The plagioclases range from fine
sand to very fine sand and they exhibit
polysynthetic  twinning. The volcanic rock
fragments range from very coarse sand to very
fine sand and their grains are rounded to
subrounded. They have either basic or acidic

rock fragments. Sedimentary rock fragments vary
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between coarse sand and very fine sand. The
grains range from subrounded to rounded. They
are composed of limestone and a few chert
fragments. According to the mineral ratios in the
the the
volcanoclastic sequence are identified as arkos

rock, sandstones  belonging  to

and lithic arkos,e andthe sandstones of the

siliciclastic sequence are named litharenite.

Both of the
compositionally

sequences are either

immature  or  texturally

immature. The main provenances of the two
sequences are generally magmatic arc, recycled
orogen region and back arc subduction complex.
Volcanoclastic and siliciclastic sequences are
deposited in a back arc basin.
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