Karbonat Kayalarm Gelgit Duzluklerinde Cokelmesi
ve Diyajenezi : Bati Colorado'da (A.B.D.) Manitou
Formasyonunun Stratigrafisi

Deposition and diagenesis of carbonate rocks on iidaV flats:
Stratigraphy of the Manitou Formation in Western Colorado (U.8.A,)

Of uz IRTEM Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi, Izmir

0Z; Ordovisiyen yasii Manitou Formasyonu B Colorado'da Sawatch >iikseliminin B kanadi boyunca Aspen
ve Minturn kasabalar1 arasmdA yiizeyler. Manitou Formasyonu tabandan tavana dofru olusukarasi ©aloitap
kumlu dolomit, dolomit ve edrt olmak tlizere iie Mtofasiyese ayrilmistir, Ohisn kurasi oakiltasi litoliisiyesi
baglica dolomit c¢akillarindan olugur ve kirigtk markalan» camur rail altlart ve luitmanlanma ytzeylerinde
dolasan hayvanlarin olusturdugu yatay beslenme izleri Igerir, Olusukarasi eakiltas1 UtDfaMyesi bir gelgitarasi
ortamda ¢okelmiftir. Kumlu dolomit litofesiyesi dolomitlerden olusmustur, Stroinatolik laminulanm, ve bol oran-
da kirintin gere¢ kapsamasi bu litofasiyesin gelgit otesi bir ortamda cokeldifini gosterir, Dolomit ve eort litof a.
siyesi dolomit, edrt yumrular1 ve ¢ort merceklerinden olurmuftur. Bolca eMnoderm, braldyopod, triiobid fosil-
leri ve pelletli gereo kapsami bu litot asi yesin yeniden ki is ta Ilenine ve doloimtlesnienin yaygin olmadigt
yerlertode goriilebfflr, Dolomit ve cort Etofasiyesl gelgitalti ortomda coketoristtr, Aspen-Biintarn aliminda
Manitou Formaayonu'nun 06zgiin c¢okelme dokulari yeniden krtetaUenitie ve doloniitlesnie nedeniyle tttmtty-

IG degiifinistir,

ABSTRACT.* The Ordovician Manitou Formatton crops out between Aspen and Minturn on Uwe west
flank of the Sawateh Range to western Colorado. In this study the Manitou Formation is divided, from base
to top, into three Utofacies units: intraclastic conglomerate, sandy dolomite, dolomite and chert The
intraclastfe conglomerate Uthofacies consists of dolomite-pebble conglomerates and  contains  ripple
marks, mud-cracks and horizontal feeding tracks of animals on the bedding planes. The intraclastic cong«
lomerate lithofacies was deposited in an Interttdal environment The sandy dolomite uthofacies is repre-
sented by dolomites, stromatoliHe banding, and large amounts of detrital meterial, indicating a supratidaJ
environment. The dolomite and chert lithofacies is composed of dolomites and chert nodules, and chert lenses.
Large numbers of ecMnodernis, brachlopods and trilobites and chert nodules* and chert lenses. Large
numbers of echinoderms, bracMopods and trilobites can be recognized In places where recrystallizatton and
dolomitizatton is not extensive, The dolomite and chert Uthofacies was deposited in a subttdal environment, In
the Aspen-Mmturn area the original depositional textures of the Manitou Formaton has been altered completely

by recrystallization and dolomitizatioii,
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GtBtS

Bu arastirmada A,B,D» nin Colorado eya-
letinde, Aspen ve Minturn kasabalar1 arasinda
yuzeyleyen Ordovisiyen yasli Manitou Formas-
yonu'nun stratigrafik ve sedimentolojik 0Ozel-
likleri caligilarak anilan formasyonun cokelme
ortami ile diyajenez Ozellikleri incelenmistir.
Caligmanin baglica amacglart Manitou Formas-
yonu'nun ilksel bilesenlerdins 0Ozgin  ¢okelme
dokularini, birincil tortul yapilarimi ve diyaje-
nez Ozelliklerini tanimlamak, fasiyes degilim«
lerini saptamak ve cokelme ortamlarini incele-
meXktir.

inceleme alan1 B Colorado'daki Sawatch
yiikseliminin B kanadi boyunca Aspen ve Min-
turn kasabalar1 arasinda yer alir (Sekil 1). Bu
calismada, Aspen ve Mnturn arasinda Manitou
ibrmasyonu'nun yuzlekleri gozlenerek dokuz
ayrintili  stratigrafi kesiti Olgiilmiistiir ~ (Sekil
2), Bu Olgiilen kesitlerden litoloji degisimleri
goz oniline alinarak 20 cm ile 1 m araliklarla
ornekler toplanmistir.  Ornekler toplanirken
yonlendirilmis ve stratigrafi bakimindan st-
leri isaretlenmistir»  Yaklasik olarak 200 or-
nek ince dilimler seklinde kesilerek asitle mua-
mele edilmis ve binokuler mikroskobu altinda
incelenmistir. Bu dilimlerden 180 den fazla st-
ratigrafik olarak yonlendirilmis ve katman-
lanmaya dik ince kesit hazirlanmistir® ince ke-
sitler' Alizarin Red S (Friedman, 1959) yon-
temiyle boyanarak kalsit ve dolomit ayrimi
yapiimis ve her ince kesitte dolomit ytizdeleri
saptanmistir. Karbonat kayalarin  smiflandi-
rnim&sinda Dunham'm (1962) c¢okelme doku-
larina gore olan siniflandirmasi esas alinmustir.
Burada sunulan ¢alisma arag tincmm daha ge-
nig icerikli olan caligmasinin (trtem, 1972) ki-
saltilmig seklini olusturmaktadir,

STBATtGRAFT

Ordovisiyen yasli Manitou  Formasyonu
Sawatch yiikselimiinin B kanadi boyunca ve
Aspen ile Minturn kasabalari arasinda yiizey-
ler* inceleme alaninda yiizeyleyen kayalarin ge-
nellestirilmis stratigrafi kesiti Sekil 3 de veril-
mistir, Sawatch yukseliminin c¢ekirdegini Pre-
kambriyen yasli gnays, sist ve granitik kaya-
lar olusturur* Kambriyen yash Sawatch For-
masyonu, Sawatch Kuvarsiti ve  Peerless
uyesi olmak tUzere iki tyeye bolinmig-
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Sekil 1: Calhsma alamimin bulduru haritasi,

Figure 1: Location map of the investigation area,
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Sekil 1: Olglilmiis kesitlerin bulduru haritas,

Figure 2: Lacation map of the measured sections.

tiir, Peerless Uyesi kumlu ve seyilli dolo-
mitik katmanlar ve cakiltaglanndan ol”ur.
Ordovisiyen yasli Manitou  Formasyonu'nun
kalmhigr 0-78 metre masinda degisir. Manitou
Formasyonu'nun alt dokanagi Peerless tiyesi-
nin Ust kisimlart Ue dereceli gecislidir. Derece-
li gecis katmanlar1 arakatmanli olusukarasi ¢a-
kiltagt ve seyillerle tammlannmstir, inceleme
alamnda Manitou Formasyonu'mm orta ve
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ust kisimlar1 kumlu dolomit ve dolomit ve ¢ort-
leri icerir* Manitou Formasyonu tlizerine Devo-
niyen yash Chaffee Formasyonu gelir, Ohaffee
Formasyonumun Parting Kuvarsit Uyesi acih
bir uyumsuzlukla Manitou Formasyonu'nu tist-
ler,

LITOFAS&ES

Inceleme alaninda Manitou Formasyonu
saha ve laboratuvar verilerine dayanilarak alt-
tan uste dogru olufukarasi ¢akiltagi, kumlu do-
lomit ve dolomit ve ¢cort Utof asiyeslerine ayril-
mustir. Bu litofasiyeslerin genel tanimlamalari
ve yanal degisimleri asagida anlatilmis olup
Sekil 4 deki korrelasyon diyagraminda goste-
rilmistir.

Otasukarast pMtas1 Utofasiyesi

Cokelme oOzellikleri: Olusukarast c¢akiltasi
litofasiyesi ince katmanli, dolomit cakillar ice-
ren cakiltagi (3-14 cm kaim) ile seyillerin (2-4
cm kaim) ardalanmasmdan olugmustur (Sekil
5), Dolomit c¢akillart ayrismig ve taze kirik

Sekil 5 1 Manitou fiormasyonu'nim alt dokanagi, Ar»
dalan an dolomit cakilli <;akdtaslar1 ve §e-
yUlep olusukarasi ¢akuli as1 Htofasiyesini tem-
sil eder. Cpt Peerless Uyesi® Om: Manitou
Formasyonu.

Figure 6: Lower contact ®f the Manitou Formatton,
Alternating dolomitic-pebbie conglomerates
and shales representing the intraclastic
conglomerate lithofaeies. Op: Peerless Mem-
ber, Om; Manitou Formation, ‘

ylizeylerde kirmizimsi kahverengi olup ara-
madde ince taneli kumlardan olusur ve sarimsi
gri renktedir. Sayiller ye§iUmsi gri renklidir
ve olusukarasi cakiltaflar1 ile seyiEer arasin-
daki katmanlanma ylzeyleri dikensizdir» Co-
gun seyillerin iist yiizeylerinde kiiciik Olcekte
oygu ve dolgu yapilart gozlenir, Olusukarasi
cakiitas1 litofasiyesinde kirigitk markalan, ca*
mur catlaklan ve katmanlanma yiizeyinde do-
lasan hayvanlarm olusturdugu yatay beslenme
Meri olagandir. Bu yatay izler 0,5 ile 1.2 cm
capinda -olup 3 tie 17 cm boyuna erigirler ve
dlizensiz, birbirinin uzerine gelen karmasik
bir durum gosterirler, ‘Olusukarasi  cakiitasi
litofasiyesi yass1 ve yuvarlak cakillar igerir.
Yassi cakillarin uzun ekseni 3 cm kadar olup
kisa eksenleri 0.2 ile O5 cm arasinda degisir.
Yuvarlak cakillarin ortalama cap1 0.5 ile 1 cm
arasindadir. Yassi ve yuvarlak cakilli cakiltag-
lan iyi yuvarlaklagsmigs ve kot boylanmuistir.
Genel olarak yassi cakillarin uzun eksenleri
katmanlanma ylizeylerine paralel olarak uzan-
mustir, fakat bazen yonlenmeleri rastgeledir.
Cakillarin cogu kire¢ ¢camurundan olusmustur.
BaMan pellet, trilobit, ekinoderm ve brakiyo-
pod kirintilart icerir (Sekil 6). Kirintili kuvars,
mika pullar1 ve hematit kapsayan c¢akillar azdir*
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Sekli 6 s TriloMt, ekinoderm, brakiyopod Kkirintilari
ve kire¢ ¢amurundan olusan bir ¢akilin ince
kesitinin mikrofotosu.

Figure B: Photomicrograph of a thin section of a

pebble composed mi trilobite» echinoderm,

brachiopod fragments and lima mud.

OlusUikarast  cakiltaslaruun aramaddesi ki-
re¢ camuru ve brakiyopod, ekinoderm
ve trilobit kirmtilarmdan olugmustur. Kirintil
kuvars, niika ve hematit de vadir. Nadiren hay-
vanlar tarafindan agilan oygu Meri ve camur
catlaklar1 buyuk cakillar1 delerek gegerler ve
bunlar katmanlanmaya diktir, Bu f asiyeste rast-
lanan karbonat kayalar istiftasi (Dunham,
1962) olarak adlandirilmiglardir. Olusukarasi
cakiitasi litof asuresini olusturan kaya birimleri
alttan Peerless Uyesi ile dereceli gecisli oldukla-
rindan bu litofasiyesin kahnhgi kesin olarak
saptanamamistir. Bu litofasiyes inceleme ala-
ninda diisey ve yatay olarak bitevil olup ancak
R kesitdnde (Sekii 4) kumlu dolomit htofasiyes
ile arakatmanlidir,

Diyajenez oOzellikleri: Olusukarasi  cakii-
ta§1 litofasiyesin ¢akillar1 mikrit biytimesi
seklinde yeniden Kkristallenmis bir yap1 goste-
rir. Cakilarin ¢ogu mikritik zarflar ve hemati-
titik ceperler ile gevrilmistir* Dolomitlesme bu
litofasiyesteki c¢akillar1 etkilemis olup idiyoto-
pik dolomit (BMedman, 1965) seklinde goriiliir
(Sekii 7). Cakiilardaki kalsit camuru cogun
idiyotopik dolomit kirstalleri tarafindan tlimiiy-
le degistirilmislerdir (Seku 8.) Aramadde mik-
rit biiyiimesi yapist gosterir. Bam ekinoderm
kirintilar1  spar Kkalsitin tane biiyiimesi ozelli-
gini yansitir (Sekit 9), Ekinoderm kirintilari-
nin ilksel sinirlar ile ikincti kalsit biiylimesinin
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sinirlan arasindaki fark bu spar kalsitin tane
‘PUyiimesd sekiinde gelistigini kanitlar.  Ara-
maddeyi degistirerek yerine dolan dolomit
ksenotopik veya hipidiyotopik dolomit (Fried-
man, 1985) kristalleri seklinde gorulir (Sekil
10). Boylece olusukarasi cakiltasi litofasiyeei-
nin kire¢ camurlu aramaddesinde olusan niikrit-
bliytimesi, tane bliytimesi seklinde olusan spar
kalsit ve yer degistirme ile yeniden olusan dolo-
mit kristalleri ¢akillarin kismen veya tamamen

i g : :
Sekil *II Kire¢ camuru cakilinin idiyomorfik diolomit
TtriBliilleri ile degistirildigini gdsteren bir in-
ce kesitin mikrof otosu. I; Olusukarasi ca-
kil, Di dolomit kristalleri,

Figure 11 Photomicrograph of a thin section showing
the replacement of lime mud pebble by
Miomorphic dolomite crystals. /7 tntraelast,
D s dolomite crystals«

Sekil 8 s Baglica Wre§ caraurimdan olusan ve idiyo-
morfik dolomit kristalleri tarafindan degis-
ttriimis bir ¢akilin ince kesitinin mikrofoto-
§11,

Figure 8: PiaotomicrogTaph of a tMn section of a
pebble composed mainly of Hme mud and
replaced by idiomorpMe dolomite crystals.



yerini alarak bu fasiyesin ilksel ¢okelme doku-
larin1 genis Olgtide degistirmigler ve taninma-
sin1 zorlastirmiglardir*

Sekil 91 Dlyajenez sirasinda yeniden kristallenmil
spar kalsitin tane buylimesi oOzelligini gos-
teren lolusukamsi c¢akiltas lamim aramad-
(Iésinin. ince kesitinin mikrofotosu. Siyah a-
ianlars olusukariis1 cakilla» Sp: ikilenme
ozelligi gosteren spar Kkalsit,

Figure 8; Photomicrograph of a thin section of the
matrix of the intraelaitic conglomerates
showing the graingrowth character of the
recrystaUized sparry ealeite during dlagene-
sis. Dark areas; intraclasts, Spi sparry
calcite with twinning character,

Sekil 107 Olusukarasi cakilta#1 litofasiyesinin aramad.
desi i¢indeki ksenotopik ve idiyotopik dolo-
mitin ince kesitinin mikrofotosu. Siyah alan-
lara olugukarasi ©akillar>» D s dolomit kris-
talleri.

Figure 10¢ Photomicrograph of a thin section xenotopic
and Miotopic dolomite in the matrix of the
intraclastic conglomerate Mthofacies. Dark
areas: intraelasts, D* dolomite crystals.

Kumlu dolomit Etofasiyesi

Cokelme ozellikleri: Kumlu dolomit litof a-
siyesi ince ile orta katmanli ve icinde kuvars
tanelerinin ciplak gozle segilebilecegi kumlu do-
lomitlerden olusmuslardir, (Sekil 11). Ayrigsmis
ylizeylerde dolomitler kahverengimsi sar1 ile gri
olarak gortlirler, Dolomit katmanlar1 icinde i
ile 2 mm kalinliginda silt tanertiiden olusan dii-
zensiz laminalar olagandir.Bu dikensiz laminala«
rm yuk ve basing altindaki kismen taglagsmis ¢o-
kellerde yumusak c¢okel b"ljim degistirmesi sek-
linde olustugu sanilmaktadir. Bu bi¢cim degis-
tirme yapilart sar1 ve kahverengimsi = olup
ayrigmig yuzeylerde asii kayadan farkli  bir
dayamim gosterdiklerinden kolayca farkedile-
bilirler. Taze kirik yiizeylerde bu yapilarn gor-
mek oldukca zordur. ince kesitlerde kumlu do-
lomit litof asiyesi spar kalsit, mikrit ve bol mik-
tarda kirintili gereg ile tanimlanir. Kirintili ge-
re¢ kuvars, feldspat, muskovit pullar, ki, glo-
koni ve zirkondan olusmustur. Bu litof asiyesin
icinde ayni zamanda fosfatik braMyopod krm-
tilar1 da gorulur, tice kesitlerde ekinoderm ki-
rintilar1 nadiren korunmus olup iyi gelismis ve
ikMenme gosteren spar kalsit mozayikleri sek-
linde taninir. Kirintili hematit boldur ve cogun
limonite ayrismis sekilde goruliir.

Kumlu ‘dolomit litofasiyesinin kuvars kap-
sami yanal ve diisey olarak degisir. Bu durum,
kuvarsin % 20 den fazla oldugu yerlerde, Se-
kil 4 tzerinde gosterilmistir. GD ya dogru ta-
sinma yonleri gosteren c¢apraz laminalanmalar
kumlu dolomit Htofasiyesinin alt ve tist kisim-
larinda olagandir. Bu litofasiyes yanal ola-
rak K'e dogru daha fazla kirintili kuvars,
feldspat, mika, zirkon ve hematit icerir, W ve
V olgilmis kesitleri en fazla kuvars ve zirkon
kapsayan yerlerdir, inceleme alanmm K kisim-
larinda kumlu dolomit litofasiyesi icinde ti-
milyle kumtaglarmdan olusan katmanlar, kum-
Iu dolomit katmanlartyla ardalanma gosterir-
ler. Dalgalh stromlatolitik yapilar yanln K ki-
simlarda, olctulmus kesit V ve C de gorulmius-
tur,

BiyajemezZi Ozellikleri: Bu  litofasiyesteki
kayalar tiimiiyle yeniden Kkristallenerek 06zgiin
¢okelme dokularin1 kaybetmislerdir, ince kesit-
lerde fosil kirintilar1 ,6rnegin ekinoderm parga-
lar1, spar kalsitin ikindi tane biiylimesi goster-
mesi ve yeniden kristallenme yapilar1 nedeniyle
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gucliikle taninabilirler, Dolomitlesme ¢ok yay-
gin olup dolomit kristalleri rastgele tiim kayayi
degistirip kaplar ve Mpidiyotopik dolomit
(Friedman, 1965) olarak gortiiliir. Dolomit
kristallerinden bazilari, hemiatltce zengin bir
cekirdek ve zonlu hematitik bir yapi gosterir-
ler. Cogun, hematit limonite ayrigmig olup bazi
dolomit kristalleri ise demirce fakirdir. Demir-
ce zengin dolomit kristalleri kumlu dolomit
litof asiyesinin ust kisimlart i¢in tamtman bir
ozellik olarak goze (carpar. Bu fasiyes kayalari
icinde goriilen kirintili kuvars tanelerinin ¢ogu
ikincil bliylime gosterir»

Dolomit ve gort littrfa#iyesi

Cokeime ozellikleri: Dolomit ve ¢ort lito-
fasiyesi ince ile orta katmanli dolomitlerden
olugsmustur. Dolomitler ayrisma ylizeylerinde
kahverengimsi sari-acik kahverengi, taze kirik
yiizeylerde ise <agik gri-mavimsi gri renkte-
dirler* Cortler beyazimsi-acitk mavi renkte
yumrular veya diizensiz merceksi katmanlar
seklinde goriliir. Yumru seklinde olan cortie«
rin capt 1 cm ye kadar ulasir* Diizensiz ve
merceksi sekildeki ¢ort katmanlart dolomitler-
le ardalanmialidir. Cort merceklerinin kisa ek-
senleri 1 ile 8 cm arasmda olup uzun eksenleri
1 metreye kadar ulasabilir* Cort yumndurt ve
katmanlar1 uzun eksenleri katmanianma ytize-
yine paralel bir sekilde siralanmislardir. Yu-
musak ¢okel bigim degistirme yapilan ylzlek-
lerde degisik ayrisma renkleri nedeniyle kolay-
ca saptanabilir. Bu litofasiyesin tist kisimla-
rinda biyotiirbasyon yapilar1 ¢ok boldur. Olgiil-
miis kesit A mn disinda bu litof asiyesteki kaya-
larin tiimii dolomitime olmus ve bu nedenle Oz
glin ¢Okelme dokular1 tanmmlaz bir duruma
gelmistir. Olgiilmiis kesit A da dolomit ve ¢ort
iitofasiyesMn alt kistmlar istiftapndan olus«
mus olup ince kesitlerde bolca eMnoderm, trilo-
bit ve ibrokiyopodlar saptanmistir, Yenden
kristaUenmis spar kalsit, pelletler ve kalik niik-
rit' de olagandir (Seki 11).

Dolomit ve c¢oOrt litofasiyesinde ¢ort yumru
ve katmanlar uste dogru f azlalasir. Bu f asiye-
sin ust kisimlarinda ayni zamanda dolomitles-
me ve biyotiirbasyon yapilart da cok yaygin-
dir. Dolomit idiyomorf kristaller seklinde go-
ruliir. Dolomit ve ¢ort Mtof asiyesi inceleme ala-
nmin K' inde Y, V, F ve W kesitlerinde gbzlen-
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Sekil 11: Aspen-Minturu alaninda Manitou Formasyo-
yoiiu'nun ince ile orta katmanli kumlu do-
lomitleri.

Figure 11: Thin-to medium-bedded sandy dolomites of
the Manitou Fownatirc« in the Aspen-BUntum
area*

memistir. Bu fasiyesteki gortlerin kalinlig1 ya-
nal olarak G’ e dogru artar (Sekil 4), Dolomit
ve gort litofasiyesinin K' e dogru incelenesi
ve Manitou Formasyonu ile bunu stleyen
Parting Kuvarsiti arasindaki asmma dokana-
g1 bu incelmenin ¢okelme sonrasi bir asinma
nedeniyle olustugunu kanitlar. Dolomitlesme
G*e dogru artar ve oOlgiitaiiis kesit S*deki ka-
yalar tiimilyle dolomitiesmislerddr*  Olgiilmiis
kesit R de dolomit ve ¢ort litof asiyesi gozlenme-
mistir> Bu, ‘Ordovisiyen baslarindan sonra Ma«
nitou Formasyonu'nun yersel bir yiikselim ne-
deniyle farkli bir sekilde asinmis olabilecegini
gosterir*

Diyajenez €zelHkleri: Daha once de degi-
nildigi gibi Olgiilmiis kesit A'nm alt kisimlari-
nin disinda dolomit ve ¢ort litof asiyesi timiuly-
le yeniden kristallenmis ve dolomitlesmistir.
Bunun sonucu olarak bu litofasiyesteki kaya*
laldan yapilan ince kesitlerde Ozgiin c¢okelme
dokulan ve fosiller taninmiaa; bir duruma gel«
mislerdir. Dolomit, kire¢tasi katmanlarini kis-
men degistirerek secmeli ve oOzellikle yumusak
cokel bicim degistirme yapilart boyunca idiyo-
topdk dolomit kristalleri (Friedman, 1965)
seklinde olusmustur. Dolomit ve gort litofasi-
yesinin alt diizeylerinde dolomit ksenotopik ve
hipidiyotopik dolomit kristalleri sekltode gorti-
lir. Bu kristaller liste dogru demirce zengin ce-
kirdek ve hematitik kiliflardan olusan idiyoto
pik dolomit kristallerine gegerler, (Sekil 12),



Seldi 12 ; Dolomit kristallerinin zonlu hematitilc ya-
pisini gosteren ince Kesitin mikrofotosu.

Figure U: Photomicrograph of a tMn section showing
the zonal hematitle structure of the dolomite

crystals»

COrt yumru ve katmanlari ince kesitlerde
mikrokristalii kuvars seklinde bitevii bir doku
gosterirler. Bununla beraber, inceleme ala-
nimnin Gine 'dogru  ¢ortlerin ince kesitlerinde
silislesmis brakiyopod parcalan gozlenebilir,
tnce kesitlerin cogunda idiyomorfik .dolomit
kiristalleri gort yumru ve katmanlarim kismen
degistirmistir, Biyotiirbasyon yapilan, c¢ogun
orta ile kaba kristalli spar kalsit die doldurul-
mus olup yersel olarak dolomitlesmistir.

JEOLOJIK EVRIM

Cokelmenin evrimi

Kamlbriyen'in sonlarina dogru Aspen ve
Minturn arasindaki alanda D-ya dogru ilerle-
yen transgressif bir denizde Sawatch Kuvar-
siti cokelmistir. Kambriyen sonunda, bu deni-
zin regresyonu ile yerel olarak kiiciik alanlar
su disinda ¢ikmis ve Peerless Uyesinin kumlu
dolomit, seyii, kumtasi ve olusukarasi cakilta§~
lart olugsmustur (Johnson, 1934), Manitou
Formasyonu 'Orfovisiyen baglarinda faMa yiik-
sek ve etkin olmayan ylikselmuerin cevrele«
digi ve bu nedenle kirintili katkisinin az oldu*
gu bir ¢okelme havzasinin gelgit dizliikklerinde
¢cOkelmistir, inceleme alanmin en kuzeyindeki
Olcilmus kesitlerde saptanan bol oranda ki-
rintili kuvars, feldspat, zirkon ve hematit bu
¢Okelme havzasmin kenanna ve bir yiikselimin
eteklerine yaklasildigin1 gosterir, GD ya dogru

tasinma yoOnleri gosteren capraz laminalanmalar
K'de bir yiikselim alanimnin varhigini kanitlayan
oteki verilerdir.

Olusukarast cakiltasi titofasiyesinin Ordo-
visiyen baslarinda orta-bati Colorado'da yera-
lan bir denizin yukselen ve algalan gelgit du-
zeyleri arasinda kalan gelgitarast (intertidal)
ortaminda ¢okeldigi sanilmaktadir. Yassi ca-
kil olugukarasi cakiltaglari, katmanlanma
uzerinde goriilen beslenme izleri, trilobitlerin
yurime izleri, ¢gapraz laminalanma, kirisik mar-
kalan ve hematit ile renklenmis ¢akillar bu li-
tofasiyesin gelgitaras1  ortamda  ¢oOkeldigint
gosterirler. Yasst cakilli olusukarasi cakiltas-
larmdan bazilan kire¢. vaketagr  bilesiminde
olup, trilobit, brakiyopod ve ekinoid parcacik-
lar1 kapsar. Ayni zamanda bu c¢akillarin arasin-
daki fosil kirintilar1 ve pellet¢e zengin olan ar-
madde bu litofasiyesin bazi bilesenlerinin' gel-
gitalt1 (subtidal) ortamdan firtinalarla: getiri+
lip gelgitarasi ortamda biriktirildigini kanitlar.
Ote yandan bazi kum ve silt biiyiikliigiindeki
kirintili kuvars tanelerinden olusan olusukara-
st cakiltaglarinm cakillar1 bunlarin gelgitote™
si (supratidal) ortamdan gelgitarasi ortama ta-
sinmig oldugunu gosterir. Bu litofasiyeste olusu-
karasi cakillar1 kesen ve sonradan dolomitle dol-
durmus k%ik olclide camur ¢atlaklar1 gozlen«
mistir. Bu ¢amur c¢atlaklari gelgitarasi ortamin
ust kisitmlarim karakterize eder. Olusukarasi ca-
kiltasi Mtofasiyesinin ~ kire¢ camurundan olu-
san bazi1 cakillar1 gelgitarasi ortamin ust ki-
simlarmmdan koparilmis ve yeniden islenmis
camur ¢atlag: poligonlar1 (Laporte, 1067) ola-
bilirler.

Kumlu dolomit litofasiyesi dalgali  stro-
matolitik laminalanma (yalmizca iki olcilmis
kesitte), ince laminalanma, capraz laminalan-
ma ve genis Ol¢lide karadan tiiremis: kuvars
ve agir mineraller icerir. Bu fasiyesin fosilsiz
ve stromatolitik bir ‘yapr gosteren alt kismin-
da laminalanmanm iyi korunmu§ olmasi ve
biyotiirbasyon yapilarinin bulunmamasi kum-
Iu dolomit 1itofasiyesinin genel olarak gel-
gitGtesi bir ortamda c¢oOkelmis oldugunu - belir-
ler. Bunlara karsilik bu litofasiyesin tst ki~
simlarinda cogunlukla ekinodermlerden olu-
san c¢esitli fosu pargalari bol olcide kmntili
geregle birlikte bulunmaktadir. = Bu durum,
anilan fosu parcalarimin ya firtinali mevsim-
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lerde gelgitaraalr ortamdan tasindigini ya da bu
litofasiyesln 1ist  kisimlarinin  gelgitotesi ile
gelgitaras1 ortam arasinda gegis olusturan bir
ortamda ¢Okeldigini gosterir* Bol miktardaki
kirintili kuvars, feldspat, mika, zirkon ve he-
matitin gelgit diizliiklerine cevredeki yiikselim«
lerden kiiglik nehirler araeiligiyle tasindigi
sanilmaktadir, Dolomit ve ¢O1t litofasiyesi bol
oranda parcalanmis brokiyopod, trilobit ve
ekinoderm fosilleri icerir* Yeniden kristatien-
me ve dolomitlesme hemen hemen tim Kkesit-
lerde Ozgiin cokelme dokularim taninmaz bir
duruma getirmesine karsilik Olctulmiis kesit A
bu litofasiyesin en iyi gozlendigi yerdir. Dolo-
mit ve ¢ort utof asiyesinin bol miktarda eanh
kirintilar1 ve pelletli gere¢ kapsamast deniz
diizeyinin altinda ve bir gelgitalt1 ortamda co-
kelmis oldugunu gosterir.

Sonug olarak Manitou Formasyonumda di-
key olarak gortilen bu lg¢ litofasiyes, Once
denkin hafifce cekilerek inceleme alaninda
gelgitotesi kosullarin egemen oldugunu ve son-
ra da tim bolgenin genel bir transgresyon
sonucu deniz tarafindan kaplandigim kanit-
lar. Manitou Formasyonu'nun cokelme ortam-
larim1 gosteren sematik bir enine kesit Sekil 13
de sunulmustur.

Asmmmanin evrimi

Manitou Formasyonumun kalmhgr incele-
me alaninin giineyine dogru artar, kuzeyine
dogru ise incelerek kaybolur» Olgiilmiis kesit
Y ile Minturn kasabasi arasinda bu formasyon
yoktur, Inceleme alanmm biiyiik bir boliimiin*
de yiizeyleyen olusukaraai cakiitast ve kumlu
dolomit litofasiyesinin yanal olarak bir devam-
Iilik gostererek kuleye dogru incelmesi ve 0l-
cllmiis kesit Y'nin K inde Mé&ritou Formas«
yonu'nun c¢okelmesinden sonra olusan  bir
yilkselim  sonucu asindirilip  goturtldigilini
gosterir, Olclilmis kesit R'de dolomit ve ¢ort
litofasiyesi gozlenmemis olup olusukarasi ca-
Mtast igeren birka¢ katman kumlu dolomit
katmanlariyla ardalanmaktadir. Bu durum
Manitou Formasyonu'mm c¢okelmesi sirasinda
veya c¢Okelmesinin ardindan bir kivrimlanma
veya faylanma ile ortaya cikan yersel bir yik-
selim sonucu asinmis oldugunu gosterir. In-
celeme alaninda Orta ve Ust Ordovisiyen, Silii-
riyen, Alt ve Orto Devoniyen yasli ¢okeller go-
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rilmemistir* Bu sOkellerin 0zgiin olarak olu-
sarak sonradan asinip gotiirtildiigi veya hic-
bir zaman olugmadig1 bilinmemektedir. Ohro-
nie ve digerleri (1969) ve Foster (1972) Ordo«
visiyen ve Siliriyen yash coketierm  Rocky
Mountain yoresinde genis alanlar kapladigini
fakat sonradan asinarak kaybolduklarimi be-
lirtmektedirler,

Diyaj< nezin evrimi

Erken diyajenez; Inceleme alaninda Ma-
nitou Fo”asyonu'nun 6zgin c¢okelme doku-
lar1 ve erken diyajenez Ozellikleri hemen he-
men timilyle kaybolmustur. Bununla beraber
bazi olusukarasi cakilta§larinin ¢akiHarim ve
fosil parcaciklarini cevreleyen  mikrit zarf-
lar1 bu zarflarin erken ddyajenez sonucu olus-
tugunu gosterir. Dolomit ve coft litof asiyesin-
de goriilen silislesme de erken diyajenez sira-
sinda olusmustur. Cort, kriptokristalli kuvars-
tan olusan ince taneli bir mozayik» diizensiz
anhedral kuvam parcaciklarinm meydana ge-
tirdigi kaba bir mozayik ve bosluk dolduran
kuvars mozayigi seklinde goriliir, Cort yum-
rulart1 ve  mercekleri ile bunlar1  cevreleyen
ikincii dolomitler arasindaki dokanaklar ¢ort-
lerin dolomitler tarafindan ikincil olarak de-
gistirilmesi sonucu belirgin  degildirler. Cort
yumiralan ve mercekleri icinde goriilen bazi
fosil pargaciklari  (olasilikli olarak brakiyo-
podlar) ignemsi kalsedon tarafindan degisti-
rilmiglerdir»  Kirintili kuvars tanelerinin iMn-
cil tane biiylimesi gostermesi bagka bir erken
diyajenez Ozelligi olarak gosterilebilir.  Biiyii-
yen kisimlarin  ikincil dolomit Kkristalleri ile
degistirilmis olmasi, tane biiylimesinin erken
diyajenez sirasinda olustugunu kamitar. Bu
¢ofrtlerin, Manitou c¢okellerinin olustugu gel«
git duzliklerine en son gomiilme ve taslasma-
dan oOnce sizmig olan yiksek pHI1 ¢ok tuzlu
deniz sularindan cokelerek olustugu sanilmak-
tadir. Bu olusum sekli Banks (1970) tarafin-
dan Bati Colorado'daki Mississippiyen yasl
Leadville Kirectasi'ndaki cortler icin  Oneril-
mistir. Gerhard (1972) ise Manitou Formas-
yonu icinde goriilen ¢ortlerin, taglagma sira-
suida yeralt1 sularindan cokelmis oldugunu be-
lirtmektedir. Manitou Formasyonumda gorii-
len asir1 yeniden kristallerime ve dolomitlesme
yuziinden cortlerin kesin olusum seklini or-



(Supratidal )

Gelgitarasi
(Intertidal )

—7>7] Kumlu dolomit [= <] Olusukarasi cakiltast Dolomit ve gort

"ﬂ Sandy dolomite Intraclastic conglomerate Dolomite and chert
Stromatolitik laminalar eee Peletler Kirisik markalari

AN Stramatolitic laminations Pellets . R Ripple marks

~— Gapraz laminalanma Trilobitler Yatay beslenme izleri
Cross lamination a Trilobites F Fucoid markings
GCamur catlaklan Brakiyopodlar Biyotiirbasyon

A Mud cracks < Brachiopods B Bioturbation

o Ekinodermler

Echinoderms

Gelgitalt:
(Subtidat )

Sekil 13: Manitou Formasyonuw'nun c¢okelme ortamlarm gisteren sematik enine kesit (Laporte, 1967 den

degistirilerek),

Figure 13: Schematic cross.section illustrating depositional environments of the Manitou Formation

(Modified from Laporte, 1967),

taya koyabilecek acik ve kesin veriler goMe-
nememistir,

Geg diyajenez: Daha once de deginildigi
gibi inceleme alaninda Manitou Formasyonu
hemen hemen tiimilyle yeniden kristallenme ve
dolomitlesme sonucu Ozgiin doku ve yapilarim
yitirmistir, Ge¢ diyajeness olaylar1  mikritin
spar Kkalsite yeniden kristallenmesi ve ekino-
derm gibi fosil pargaoikiarmm tane bilyiimesi
karakteri gostermeleridir.  Etkin dolomitles-
me nedeniyle yeniden kristallenmis spar an-
cak birkag yerde gozlenebilmistir. Dolomit-
lesme kalsiyum karbonatli kisimlarin gec di«
yajenez sirasinda magnezyum karbonatga mn*
gin sularla degistirilmesi sonucu olugsmustur.
Bu yer degistirme rastgele ve ¢okellerin-timiinii
kaplar, fakat ba™ yerlerde secici olarak ve
duzensiz laminalar boyuncadir. Bir ¢ok dolo-
miit kristallerinin iclerinde kugtuik intraklast

ve ekinoderm parcaciklari gibi karbonat ka-
Iintilarin1  korumalar1 dolomitin yer degistir-
me kokenli oldugunu kanitlar (Friedman ve
Sanders, 1967).

SONUC

Manitou Formasyonu orta Colorado'da
fazla yiiksek ve etkin olmayan yiikselimlerin
cevreledigi bir ¢okelme havzasinin gelgit diiz-
liklerinde  c¢okelmistir, Aspen-Minturn ala-
ninda Manitou Formasyonu yeniden Kristal-
lenme ve dolomitlesme nedeniyle tiimiiyle
depsmistir. Inceleme alaninda Manitou For-
masyonu'nun Oigiin ¢okelme dokulari ve erken
diyajenes Ozellikleri hemen hemen tiimiiyle
yok olmustur, Dolomitlesme ge¢ diya-
jenez sirasinda Kkalsiyum Kkarbonatin mag-
nezyum karbonatca zengin sular tara-
findan tiimuyle degistirilmesi seklinde olmus-
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tur. Manitou Formasyonu iginde goriilen er-
ken diyajeneg Urlnil icortterin, Manitou ¢okel-
lerinin olustugu gelgit diidiiklerine, en son
gomilmle ve taglasmadan oOnce sigmis olan
yikksek pH I cok tuzlu deniz sularindan ¢o-
kelerek olustugu sanilmaktadir.
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