Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C. 29,1-12, Subat 1986
Bulletin of the Geological Society of Turkey, V. 29,1-12, February 1986
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The usage of sandstone petrology in sedimentologic and tectonic interpretation : an example from
northeastern USA
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OZ: Pennsylvania ve New Jersey'deki Orta ve Ust Ordovisiyen yasli Martinsburg Formasyonu'nun orta
Ramseyburg grovak liyesi, ¢okel ortami ve beslenme alani evrimini agiklamak ve levha tektonigi cerce-
vesinde jeodinamik konumunu tartigmak amaciyla incelenmistir. Martinsburg mostra kusagi boyunca
-220 km.lik bir uzanim igerisinde- yedi 6rnek bolgesinden toplam olarak 48 adet O6rnek bu amacla top-
lanmisgtir. Bu ornekler monokristalin ve polikristalin kuvars, volkanik ve sedimenter litik parcalar, plaji-
yoklas ve K-feldispat gibi detritik bilesenleri agisin dan degerlendirilmistir. Her kumtasi ince kesitinde
bu bilesenler i¢cin toplam 500 adet nokta sayimi yapilmig olup bunlar model iicgen diyagramlara yer-
lestirilmigtir. Farkli tektonik konumlarda olugmus 200'e yakm havzadan elde edilen analitik veriler lg-
gen diyagramlara yerlestirilmistir. Farkli tektonik konumlarda olusmus 200'e yakin havzadan elde edi-
len analitik veriler liggen diyagramlarda degisik bol gelerle temsil edilmektedir. Bundan dolay1 tektonik
ile kumtast petrolojisi arasinda dogrudan bir iligki kurulmaktadir.

Bu sekilde elde edilen verilerin 1s1iginda Martinsburg tirbiditleri daha baskin olan yeniden islenmis
orojenik ve daha az yaygin kratonik olmak lizere iki ana beslenme alaninin varhigini  gostermektedir.
Havzanin giineybati boliimii baskm olarak Ge¢ Kambriyen/Erken Ordovisiyen yaslt tortul ortiiden bds-
lenmis olup, kuzeydogu boliimii ise, kirintilarinin ¢ogunu sedimenter Ortii asindiktan sonra yilizeylemis
olan ve Kuzey Amerika'nin temelini olusturan granitik ve gnaysik pliitonlardan alarak beslenmistir. Ba-
zaltik kirintilarin azlhigi veya yoklugu bu sedimanlar icin volkanik yay beslenme alaninin baskin kaynak
olmadigin1 gostermektedir.

Martinsburg c¢okel ortami ve beslenme alanlarinin evrimi Kuzey Amerika kratonunun, Prekambri-
yen riftlesmesinden kalan bir ada yayi veya bir kitacik ile c¢arpigsmasini  gerektiren bir plaka tektonigi
modeli ile agiklanmaktadir. Onerilen bu tektonik mo del Hamburg klip'inin (allokton bir birim) ve mostra
kusagi boyunca bazi yerlerde Martinsburg Formasyonu'nun tabaninda goriilen ince volkanik kiil Kkat-
manlart ve yastik lavlarin yerlesimi hakkinda yeni yorumlar getirmektedir.

ABSTRACT: The Ramseyburg middle graywacke member of the Middle to Upper Ordovician Martins-
burg Formation of Pennsylvania and New Jersey was analyzed petrologically in order to identify its prove-
nances, with a view toward reconstructing the basinal and source-area evolution in a plate tectonic con-
text. A total of 48 samples were studied, taken from seven localities along the Martinsburg outcrop belt,
which extends for 220 km. These samples were analyzed for the following detrital grains: monocrystalline
quartz, polycrystalline quartz, volcanic and sedimentary lithic fragments, plagioclase, and potassium
feldspar. On each thin section, 500 points have been counted for these grains and been placed in triangu-
lar modal diagrams. Analytic data obtained from 200 basins which are formed by different tectonic
regimes are represented by various parts of triangles. Therefore the relationship betwen tectonics and
sandstone petrology are set up directly.

Analyzed data reveal that the Martinsburg turbidites had two provenances: a more dominant recy-
cled orogenic and a subordinate cratonic interior. The southwestern portion of the basin was domi-
nantly fed by reworked Late Cambrian/Early Ordovician sedimentary cover, and the northeastern part
of the basin received its elastics from granitic and gneissic plutons of the North American basement
that were exposed after the sedimentary cover was eroded. The rarity of predominantly basaltic detritus
in the Martinsburg graywackes indicates that thearc provenance was not the prime source for these
sediments.

The evolution of the Martinsburg basin and its source areas is accounted for by a plate tectonic
model which requires the collision of the North American craton with an island arc or microcon-
tinent left from Precambrian rifting. This proposed tectonic model provides additional insights regar-
ding the emplacement of the Hamburg klippe, and of pillow basalts and thin volcanic ash layers present
elsewhere along the outcrop belt at the base of the Martinsburg Formation.



GIRIS

Bu arastirma, orta ve dogu Pennsylvania'da Ta-
konik klastik kamasinin bir béliimiindeki Orta/Ust
Ordovisiyen yasli Martinsburg Formasyonu'nun bes-
lenme alanlarin1 tanimlamak ve formasyonun orta-
sinda yer alan Ramseyburg grovak biriminin petro-
lojik  ozelliklerinden yararlanilarak sahanin plaka
tektonigi evrimini aciklayabilmek amaciyla ele alin-
mistir.

Orta ve Ust Ordovisiyen'de derin denizde c¢okel-
mis bir flis olan Martinsburg Formasyonu, dogu
Pennsylvania'mn Biiyiik Vadi'sinin kuzey tarafi bo-
yunca yuzeylemis olup giineyde Maryland, West Vir-
ginia ve Virginia'ya ve kuzeyde New Jersey ve New
York'a kadar uzanir (Sekil 1). Martinsburg Formas-
yonu ¢aligma sahasinin hem kuzeydogusuna ve hem
de glineybatisina dogru Takonik klastik kamasinin
bliyiik bir boliimiinii  olusturdugundan bu ¢aligma
icin Ozellikle secilmistir. Bu formasyonu tstleyen ve
Takonik orojeninin en hizli donemlerinden birisine
karsihk gelen Erken Siluriyen yagli Shawangunk For-
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masyonunda da sinirli bir arastirma yuritilmustiir.
Buna ragmen Shawangunk ve es zamanli formasyon-
lar hakkinda bu yazida tartisilan verilerin ¢ogu lite-
ratiirden derlenmistir (Yeakel, 1962; Smith, 1967).

Caligma sahasindaki stratigrafik istif; beyaz-gri
renkli, bol miktarda sig denizel fosil iceren Beek-
mantown kirectaglar1 ile baslamakta olup bunlar yo-
resel olarak ¢imento kayasi (cement rock) olarak
isimlendirilen koyu gri-siyah renkli Jacksonburg killi
kirectaslar1 tarafindan uyumsuz olarak ortiilmekte-
dir (Sekil 2). Jacksonburg kirectaslari Beekmantown
kirectaglarmm alt seviyelerine ait c¢akillar icermekte-
dir. Bu birim iizerine alttan tiste dogru sirasiyla Mar-
tinsburg Formasyonu'nun en yagh iiyesi olan ve ince
kumtasi tabakalar1 iceren seyi birimi (Bushkill tye-
si), ince ve kaim tabakali grovaklardan olusan ve yer
yer seyi iceren orta grovak birimi (Ramseyburg lye-
si) ve en Ustte de sleyt birimi (Pen Argly liyesi) gel-
mektedir (Sekil 1). Orta ve dogu Pennsylvania'da, bu
formasyon tizerine gelen ve bazi ¢aligmacilar tarafin-
dan Martinsburg'un en st tyesi oldugu seklinde yo-
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Sekil 1 : Dogu Pennsylvania ve New Jersey'de Mar-
tinsburg Formasyonu'nun yayilimm ve
Hamburg Kklip'inin dogu kesimini goste-
ren genellestirilmis bolgesel jeoloji harita-
st (Drake ve Epstein, 1967 ve Epstein ve
digerleri, 1972'den degistirilmistir).

Figure I : Generalized regional geologic map sho-
wing the eastern part of the Hamburg
Klippe and the distribution of the Mar-
tinsburg Formation m eastern Pennsylva-
nia and New Jersey (modified from Drake
and Epstein, 1967 and Epstein and others,
1972).
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rumlanan Shochary Ridge kumtaslar1 yer almakta-
dir. Bunlar s13 denizel fosil igermeleri ve oldukca
kaba taneli olmalar1 nedeniyle Martinsburg grovak-
larmdan ayrilirlar. Mostra kusagt boyunca Martins-
burg Formasyonu, acisal bir uyumsuzlukla Erken Si-
luriyen yasgli Shawangunk ve Ge¢ Ordovisiyen yash
karasal Bald Eagle ve Juniata formasyonlar: tarafin-
dan tstlenmektedir (Yeakel, 1962; Smith, 1967) (Se-
kil 1).

Bu calisma devam ederken Shanmugam ve Lash
(1982) tarafindan bu formasyonun ilk olarak plaka
tektonigindeki jeodinamik anlami tartisilmis ve bir
model Onerilmistir. Buna ragmen, bu model Takonik
alloktonlarmm yerlesimini ve Martinsburg Formasyo-
nu ile tstiine gelen Shawangunk ve diger Erken Si-
luriyen formasyonlar1 arasindaki uyumsuzlugu acik-
lamakta yetersiz kalmistir. Aymt sekilde Martinsburg
Formasyonu'nun tabanindaki yastik lavlarin ve ince
volkanik kiil katmanlarinin (McBride, 1962) yerlesi-
mini de agiklayamamaktadir.

Martinsburg Formasyonuma ait seyi ve grovaklar
degisik caligmacilar tarafindan tiirbidit olarak yorum-
lanmustir. Diger derin deniz ¢Okellerindeki gibi yaygm
sedimanter yap1 ve dokularin varligi, gilincel derin -
deniz kirmizi killerine benzer kirmizi seyilerin olma-
s1, radyolaryali cortlerin olusmast ve sig deniz ¢O-
kellerindeki yapilarin ve organizmalarin yoklugu de-
rin deniz tirbidit kokenini desteklemek igin ileri si-
rillen verilerdir (McBride, 1962; Mclver, 1970).

ozellikle seyi biriminde goriilen karmasik kivrim
ve faylanmadan dolayr Martinsburg Formasyonu'nun
gercek kalinligr bilinmemektedir. Buna ragmen for-
masyonun kalinlik tahminleri 1000 ile 3000 m ara-
sinda degismektedir.

Martinsburg flisi icerisinde veya lizerinde bulu-
nan allokton birimleri agiklamak icin degisik go-
rugler bulunmaktadir. Bunlar arasinda Hamburg
klip'ini ve Shochary Ridge kumtaslarmm tektonik
konumunu agiklayan farkli gortigleri saymak mim-
kiindiir.

Bu calisma, Martinsburg Formasyonu'nun mine-
ralojik ve petrolojik Ozellikleri ile ilgilenmektedir.
Daha sonra bu veriler Martinsburg c¢cokel ortami ve
beslenme alanlarinin jeodinamik evrimi hakkinda
levha tektonigi kapsaminda yorumlar gelistirmekte-
dir.

BOLGESEL JEODINAMIK VERILER
Takonik orojeni

Ordovisiyen'de Kuzey Amerika'nin en onemli jeo-
lojik olay1r Takonik orojeninin varolmasidir (Rodgers,
1970; King, 1977, Williams ve Max, 1980 ve Van der
Voo, 1982). Orta ve Ge¢ Ordovisiyen yashh Takonik
orojeni, glincel plak tektonigi acisindan yeniden in-
celenerek yorumlanmistir (Bird ve Dewey, 1970; Row-
ley ve Kidd, 1981; Taylor ve Toksoz, 1982; Van der
Voo, 1982). Genelde Kuzey Appalaslar'da toplanmig
olan bu caligmalar zengin ve ayrintili paleocografik
yorumlar getirmistir.

Genel olarak calismacilarin cogu Takonik oroje-
ninin, Kuzey Amerika kitas1 ile bir ada yaymm
(Chappie, 1973; Dickinson ve digerleri, 1983), veya
Prekambriyen riftlesmesinden kalan bir mikrokita-

mn carpigsmasindan ortaya c¢iktigr gorisini paylas-
maktadirlar (Taylor ve Toks6z, 1982). Colman-Sadd
(1982) e gore, bir kita-kita carpigmasi normal olarak
iki orojeneze neden olur; ilki ofiyolit bindirmesi ile
baslarken, sonraki metamorfizma, granit sokulumu
ve sik sik gozlenen yaygm deformasyonla belirgin-
lesir. Colman-Sadd (1982), kitasal carpisma evreleri-
ni, plaka hareketlerini kontrol eden kuvvetlere bagl
olarak aciklamistir: Bunlar; 1) dalan kabugun asagi-
yva cekme kuvveti, 2) daha az etkili olarak, orta ok-
yanus sirtlarinin acgilmasina bagli gelisen okyanus al
kabugun yayilma kuvvetidir.

Diisey kaldirma kuvvetlerine bagli olarak geli-
sen orojen, dalma-batma zonundaki plakalarin bir-
biri tizerine geldigi dar kusak boyunca yogunlagmis-
tir (Kopp, 1981). Kitasal kabugun kaldirma kuvveti,
dalan okyanusal kabugun ve  diger kontrol eden
kuvvetlerin negatif kaldirma  kuvvetlerini dengeler
ve bu nedenle plaka hareketi durdurulur. Kitasal ka-
bugun eklenmesi ve dalma-batmanm yenilenmesi ka-
buksal kisalmaya neden olmaktadir (Miyashiro ve
digerleri, 1982). Kabuk eklenmeden kaldig1 siirece,
litosfer bir biitiin olarak dalma-batma olay1 ile kisal-
makta olup kitasal kabuk ¢arpisma zonuna girer gir-
mez dalma-batma olayr son bulmaktadir (Miyashiro
ve digerleri, 1982; Colman-Sadd, 1982).

Orojenik olaylara dogru yas verilebilmesi gercek
tektonik modellerin yapimi i¢cin gereklidir. Martins-
burg Formasyonu ile Shawangunk Formasyonu ara-
sindaki uyumsuzluk ana bir deformasyon olayinin
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Sekil 2 : Appalaglar'da Takonik orojeni'nin siiresi-
ni ve Martinsburg Formasyomi'nu goste-
ren genellestirilmis stratigrafik kesit
(Shanmugam ve Lash, 1982; Taylor ve
Toksoz,** 1982 ve Dickinson ve digerleri,*
1983'den derlenmistir).

Figure 2 : Generalized stratigraphic column showing
the Martinsburg Formation and duration
of the Taconic Orogeny in Appalachians
(compiled from Shanmugam and Lash,
1982; Taylor and Toksoz,** 1982; and Dic-
kinson and othersy¥ 1983).
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kaniti olarak yorumlanmaktadir. Bu deformasyon
olayinin varligim kum t aslarinin petrolojik etiidleriy-
le de kanitlamak olasidir. Beslenme alanindaki kosul-
larin degismesi Ge¢ Ordovisiyen ve Erken Siluriyen
zamaninda ana bir tektonik olayin varhigini kuvvetli
bir sekilde desteklemektedir. Ciinkii dokusal olarak
olgun olmayan Martinsburg grovaklari, ayni ¢okel
ortaminda, zamanla dokusal olarak yari olgun Sha-
wangunk ve siiper derecede olgun Tuscarora kum™*
taglarinin ¢Okelimine olanak vermistir.

KITAONU HAVZA GELISIMIYLE ILGILI
GORUSLER

Kitadnii (oniilke) havzalar1 yaygin olarak kitao-
ni bindirme kusaklarinin kratonik taraflarina dog-
ru uzanan uzun cokel ortamlart olarak tanimlan-
maktadirlar. Kitadnii havzalarin ayrintili bir sinifla-
mas1 Beaumont (1981) tarafindan yaymlanmissa da,
Dickinson (1974)'tiin daha basit ve genis olarak ka-
bul edilen kullanimi bu calisma icin uygun goriil-
mistiir. Kitadnl havzalarin iki ug¢ tipi tamamen de-
gisik tektonik ortamlarda olusurlar. Yaygerisi (ret-
roarc) havzalar (Sekil. 3A) magmatik yaylara komsu
olan kitadoni bindirme kusaklarinin kratonik tara-
finda, olusurken, dis/cevre (peripheral) havzalar (Se-
kil. 3B) kenetlenme zonlarma komsu olan kitadni
bindirme kusaklarinin yaninda olugmaktadir. Yay-
gerisi havzalar okyanusal kabugun kita altina nor-
mal dalmasi sirasinda gelisirken, dig (cevre) havza-
lar kitasal carpisma sonucu olugsmaktadir.

Kitaoni havzalar kivrim-bindirme kusaginin olu-
sumu sirasinda birbiri tizerine gelen litosferik yiik-
lerle olusan pasif yliklemeye yanit olarak litosferin
asagiya dogru biikiilmesi sonucu  olugmuslardir
(Beaumont, 1981). Orta Appalaslar'da mostra dagili-
mi1 ve bilyiik bindirme faylarinin yapisal 6zellikleri
dis (cevre) havzalarin tanimina yakmen uymaktadir.
Takonik orojeninin ve onun kitadénii havzalarinin
olusumunu agiklayan en mantikli model, alloktonlarm
batiya dogru tasinmasini doguya dogm dalma-batma
ile aciklamaktadir.

Orojeni ve kitadonii havzalarin ge11§1m1 birbirin-
den ayri olaylar olarak diisiiniilmemelidir. Bu calis-
ma, orojenik kusaktaki olaylarla dogrudan kontrol
edilen, havza icerisindeki asinma ve sedimantasyon
olaylar1 ile ilgilenmektedir. Orta. Appalaslar'da tig
ayr1 tiyesi ile Martinsburg formasyonu havzanin si-
norojenik gelisimini gostermekte olup flis olarak ta-
nimlanmaktadir, buna karsin kismen kaba taneli sig
deniz kirintililarindan olugsan Shochary Ridge kum-
taslar1 ve tamamen karasal ¢okellerden olusan Sha-
wangunk cokelleri orojenez bitiminden &nceki molas
evresine kargilik gelmektedir.

Kivrim-bindirme kusagindaki- kabiiksal kalinlas-
ma, kitadni havzasindaki asagiya dogru ¢okme igin
olasi bir mekanizma olarak ileri -strilmustir (Pri-
ce, 1973). Bununla beraber, giincel olarak, yiikleme-
nin rolini -desteklemek veya 1smm ‘neden oldugu
kabtuiksal ¢Okme - gibi diger faktorlerin etkisini sap-
tamak igin caligmalar da yapilmistir - (Beaumont,
1981; Jordan, 1981). ‘Atlantik-tipi ~ kita kenarlarinin
cokmesini gerektlren nedenler arasinda bulunan li-
tosferik sogumanin, - sedimari yiiklemesinden olusan
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¢okme kadar onemli oldugu sonucuna varan. Steck-
ler ve Watts (1978), bu olay1 genig bir sekilde tar-
tismislardir.

Deniz seviyesindeki degismeler - sedimantasyonu
ve neticede yiiklemeyi kontrol eden faktorler arasin- .
da bulunmaktadir. Buna ragmen sig bir denizdeki
su kolonunun ger¢ek kalinliginin litosferik kivrilma-
ya tabakalarin agirhigindan ¢ok daha az etkisi bu-
lunmaktadir. Leggett (1978)'e gore izostatik transgre-
sif ve regresif olaylar ¢okel kayalarin litoloj isindeki
degismelere neden olmaktadir. Martinsburg Formas-
yonu'nun taban birimi ile bunun altina gelen Jack-
sonburg kirectaslar1 ve Beekmantown sig-deniz. kar-
bonatlar1 arasindaki uyumsuzluk da bu zamandaki
ana bir izostatik olayla aciklanabilir. Biiyiik o6lgekli
transgresyonlar, ya biiylik bir buzlanma doneminin
sonunda kutuplardaki buzun erimesiyle ya da okya-
nus ortasi sirtlardaki veya altindaki yapici aktivi te-
nin artmasi ile okyanus havzasi hacminin kiiclilme-
siyle aciklanabilir (Hays ve Pittman, 1973). Erken
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Sekil 3 : Kitaonii havzalarn iki ug iiyesi (Beaumont,
1981'den degistirilmistir).
A) Kita altina okyanusal litosferin dalma
- batmasi sonucu olusan yaygerisi havza,
B) Kitasal carpismanin bir sonucu olarak
olusan dis (cevre) havza.
Two end members of the foreland basins
(modified from Beaumont, 1981).
A) Retroarc basin, fortnad as a result of
subduction of oceanic lithosphere under a
continent,
B) Peripheral basm, formed as a result
of .continental collision.

Figure 3 :



KUMTASI PETROLOJISTNIN KULLANIMI

ve Orta Ordovisiyen zamaninda genis yayimli buzul-
lanma i¢in hi¢ bir kanit olmadigindan (Leggett, 1978),
Martinsburg cokel ortaminin dereceli olarak derin-
lestigini gosteren deniz yilikselmesinin Orta ve Ku-
zey Appalaslar'daki Ordovisiyen denizinde kisa sii-
reli bir deniz tabani yayilmasina baglanmasi olasi go-
riillmektedir. Ustelik Virginia Appalaslar'mdaki Mar-
tinsburg Formasyonu'nun tabanindaki yastik lavlar
ve volkanik kiil katmanlar1 bu deniz tabani yayilma-
sinin bir gostergesi olabilir.  Degisik olarak Cohen
(1982) ve diger bazi arastirmacilarin onerdikleri se-
kilde, bu volkanik faaliyetler ilist mantoya kadar
uzanan buylik listrik faylara bagli olarak gelismis
olabilirler.

MARTINSBURG TURBIDITLERININ
LABORATUVAR INCELEMELERINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Toplam olarak 48 incekesitte nokta sayimi ya-
pilmistir. Biitiin ince kesitler tabakalanmaya dik ola-
rak kesilen parcalardan hazirlanmis ve bazi Ornek-
lerin capraz kesitleri de yapilmistir. Her bir ince ke-
sitte Swift otomatik nokta sayici ile 500 nokta sayil-
mistir.

Nokta sayimi yapilan ana bilesenler; monokrista-
lin kuvars (Qm), c¢ort te igeren polikristalin kuvars
(Qp), plajiyoklas (P), K-feldispat (K), volkanik litik
parcalar (Lv) ve sedimanter litik parcalardan (Ls)
olugsmaktadir.

Nokta sayimindan kaynaklanan istatiksel belir-
sizlik Sekil. 4'deki egri ile gosterilmektedir. Van der
Plas ve Tobi (1965)'den basitlestirilen bu sekil veri-
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90 80 70 60
Mevcut  bilesen ylzdesi

« (Percentage of constituent present)

Sekil 4 : Bilesenler icin 500 nokta sayumina daya-
nan ve sayim hatalarim gosteren sekil (Van
der Plas ve Tobi, 1965'den degistirilmis-
tir).

Figure 4 : Plot showing counting errors for modes
based on 500 point counts. (After Van der
Plas and Tobi (1965))

b5

len bir bilesenin hesaplanmis ytizdesinin bir fonksi-
yonu olarak sayim hatasini gostermektedir.

Grovaklarin kirintili bilesenleri, kuvars (Q), fel-
dispat (F) ve litik parcalar (L) Dickinson (1970) ve
Graham ve digerleri (1976))nm mineralojik ve petro-
grafik tanimlamalari ile saptanarak modal tliggen di-
yagramlarda kullanilmaktadir.

Calismacilarin ¢ogu, mineralleri (6zellikle plaji-
yoklas ve K-feldispat) renk, dilinim, inkliizyon, al-
terasyon ve konoskopik sekil gibi petrografik ve
mineralojik Ozelliklerinden yararlanarak saptamayi
tercih etmektedirler. Fakat bu oOzelliklerden bazilari-
n1 saptamak her zamn kolay olmamaktadir. Ozel-
likle ince-taneli kumtaslarinda kuvars taneleri 6nem-
li miktarda zaman ve caba sarfetmeden K-feldispat
veya ikizlenme  gostermeyen plajiyoklas tanelerin-
den ayrilamazlar. Nokta sayimi yapilan Orneklerden
yaklasik ylizde yirmisi kirintili tanelerin taninmasini
zorlastiran kil ve mika mineralleri ile ornatilmistir.
Onun i¢in ornek gruplarindaki istatiksel degismeler,
sayimlardaki tek hata kaynagi olarak diisliniilme-
melidir. Optik tanimlamada ve nokta sayiminda ope-
ratoriin hatasini en aza indirmek icin ince kesitler,
hem plajiyoklas hem de K-feldispat icin 6zel kimya-
sal maddelerle boyanmistir (Bu konudaki referans-
lar ve yontemin kullanilmasi hakkindaki ayrintilar
icin Ozbek, 1983'e bakiniz).

MARTINSBURG TURBIDITLERININ
PETROLOJIK INCELENMESI VE
KULLANILAN DIYAGRAMLARIN YORUMILARI

Ornekler arazideki yakinliklari gézoéniine alina-
rak 9 grup altinda toplanmis olup resmi olmayan
grup isimleri verilmistir. Sekil. 5'de goruldiigi gibi
gliineybatidan kuzeydoguya dogru bu gruplar; New-
ville, Hershey, Shochary Ridge, Slatedale, Wind Gap,
Cementon, Bangor, Delaware Water Gap ve Ram-
seyburg olarak isimlendirilmistir.

Kumtaslar1 arasindaki onemli bilesimsel degis-
meler licgen diyagramlarda gosterilmektedir. Beslen-
me alan1 yorumlarinda QFL (toplam kuvars-toplam
feldispat-litik parcalar) tlg¢geni ile QmFLt (monokris-
talin kuvars-toplam feldispat“toplam litik parcalar)
ucgeni cok kullanighdir. Ayrica QpLvLs (polikrista-
lin kuvars-volkanik litik parcalar-sedimanter litik par-
calar) ve QmPK (monokristalin kuvars-plajiyoklas-
feldispat) tlggenleri de yardimci licgenler olarak kul-
lanilmaktadir.

Cizelge 1 kullanilan tane parametrelerini tanim-
lamakta olup bunlar1 tliggen diyagramlarda kullanil-
dig1 sekilde gostermektedir (Dickinson ve Suczek,
1979). Cizelge 1 Ucgen diyagramlarda kullanilan tane
parametreleri:

I Q=Qm+ Qp
Q ... toplam kuvars taneleri
Qm ... monokristalin kuvars taneleri
Qp ... polikristalin kuvars taneleri

(@) L=Lv+Ls
L... durayli olmayan afanitik litik kirintilar
Lv ... volkanik - metavolkanik - hipabisal litik
kirintilar
Ls ... af anitik sedimanter - metasedimanter
litik kirintilar.
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3 Lt=L+Qp

Lt... toplam afanitik litik kirintilar
4 F=P+K

F ... toplam feldispat taneleri

P ... plajiyoklas feldispat taneleri

K ... potasyum feldispat taneleri
Q—F—L Ucgen diyagram

Bu diyagram (Sekil 6 A) tane duyarliligim, ve
boylece, bozunma, beslenme alani yuksekligi, tasin-
ma mekanizmasi ve ana kayac litolojisinin onemini
vurgulamaktadir. Doguya dogru monokristalin  ku-
vars igeriginde onemli bir artma, duraysiz litik ki-
rintililar iceriginde ise bir azalma gortilmektedir. Fel-
dispat miktarinda bu yonde cok kiiciik bir artig go-
rilmektedir.

Kuvars kosesine ¢ok yakin bir yerde bulunan
Shawangunk Formasyonuma ait 4 Ornek Delaware
Water Gap bolgesinden alinmis olup bilesimsel ol-
gunlugu yansitmaktadir. Bu formasyondaki diger tali
bilesenler azalan onemlilik sirasina gore polikrista-
lin (cok kristalli) kuvars, litik kirintililar ve feldis-
patlardir.

Shawangunk Ornekleri kadar olmasa da, Shoc-
hary Ridge kumtaslar1 da bilesimsel ve dokusal ola-
rak olgunluk gostermektedir. Bu ornekler bilesimleri
acisindan Martinsburg ve Shawangunk ornekleri ara-
sinda bir yerde bulunmaktadir. Monokristalin kuvars-
¢a zengin olan bu grup feldispat ve duraysiz litik
parcalarca fakirdir. Tanelerin cogu iyi yuvarlaklas-
maistir.

Martinsburg Formasyonu'nun en kuzeydogu lic
grubu olan Cementon, Bangor ve Ramseyburg feldis-
pat ve duraysiz litik kirint1 icerikleri acisindan Sha-
wangunk ve Shochary Ridge orneklerine gore daha
zengin olup toplam kuvars oranlar1 da daha yik-

~ Susquehanna

ewville

Kilometre

Sekil 5 : Ornek yerleri haritas:.

Nehiri

100 10 A
e ——
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sektir.

Martinsburg Formasyonu'nun giineybatidaki ¢
grubu olan Slatedale, Hershey ve Newville 12 km gi-
bi kisa bir mesafede ornek bilesimlerinde onemli bir
degisiklik gostererek diger gruplardan ayri bir bol-
gede yer almistir. Dokusal ve bilesimsel olarak ol-
gun olmayan bu kumtaslar1 sedimanter litik kirinti-
lilar ve cok kristalli kuvars oranlarinin yiiksek ol-
malar1 ve diger gruplardaki 6rneklerden daha kaba
taneli olmalariyla belirgindirler. Tane sekilleri yari
yuvarlaktan koseliye kadar degigsmektedir.

Qm-F-1t iicgen diyagramm

Bu diyagramda (Sekil 6 B) biitiin litik kirintililar
bir araya toplanmis olup, ana kaya¢ tane boyu 6nem
kazanmaktadir. Daha ince taneli kayaclar QFL diyag-
raminda oldugundan daha fazla kum-boyu litik kirin-
t1 vermektedir.

Biitiin gruplar QFL seklinde goriilene benzer
sekilde yer almig olup, sadece cok kristalli kuvars
(Qp) kuvars kosesinden litik kosesine (L) kaymuistir.
Martinsburg'un en gilineybati gruplart olan Newville,
Hershey ve Slatedale yiiksek toplam litik igerigi (Lt)
ve dusiik toplam feldispat icerigi (F) ile belirginles-
mistir. Bir kez daha Cementon, Bangor ve Ramsey-
burg ornekleri birbirine yakin yerlerde bulunmakta
olup monokristalin kuvars en yaygin kirintili bile-
sendir. Bu yonde toplam feldispat igeriginde hafif
bir artig gorilmektedir.

Onceki gibi, Shawangunk ve Shochary Ridge
ornekleri kuvars kosesine yakm bir yerdedirler ve
monokristalin kuvars igerikleri toplam bilesimleri-
nin % 85'inden fazla bir kismint olusturmaktadir.
Op-Ly-Ls iicgen diyagranmm

Bu diyagram, magmatik ve metamorfik beslen-
me alanlarina kargi sedimanter, kratonik ve volka-

3
Del. Water Gap — 3?"-3& .
(Shawangunk  Fm.) 3“

Bungor—zl'ég 72N

Wind Gap=s\02 32
Cementon /7? a‘ 35
ﬂaﬂ«.ﬁf’i Rgmseyburg
Slatedole 6/1,3;?‘33\
\ .

Shochary R|dgz

Lehigh Nehiri

Figure 5 : Sample location map.
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nik yay beslenme alanlarina karst yeniden islenmis
beslenme alanlarinin bagl 6nemini belirlemek icin
gerekli temel bilgiyi saglamaktadir. Hershey'den bes
ve Slatedale’den bir ince kesitte goriilen az miktar-
daki volkanik litik parca haricindeki diger ornekler
bu bileseni icermez ve iicgenin Qp-Ls kenari boyunca
dizilmiglerdir. En giineybatldaki gruplar olan New-
ville, Hershey ve Slatedale, diger Martinsburg grubu
Grneklerinden ¢ok daha yiiksek sedimanter litik ki-
rint icerigi ve buna eslik eden kaba tane boyu ile
belirgindirler.

Shawangunk orneklerinde, ¢ok kristalli kuvars
icerigi sedimanter litik kirint1 igeriginden bagil ola-
rak daha yiiksektir. Cok kristalli kuvars ve sediman-
ter litik kirmntilhilar Shochary Ridge grubunda hemen
hemen esit miktarlarda bulunmaktadir. Bu iki grup
hi¢ volkanik kaya parcasi igermemektedir.

QmPXK iiggen diyagrami

Bu diyagram QpLvLs semasindaki gibi beslenme
alammm bir indeksi olup monokristalin tane cinsleri-
ne (kuvars, plajiyoklas ve K-feldispat) onem vermek-
tedir. Biitiin ornekler yiizde 87.5'den fazla monokris-

Shochary Ridge

(A

g Fm.

)

- Martinsbuf

Ghawangunk Fm
30

Shochary RWge

(B)

59,

F
Sekil 6 : A) Beslenme alani yorumu icin yeniden
cizilmis QFL iicgen diyagrami (kiigiik iig-
gen Dickinson ve digerleri, 1983’den).
B) QmFLt iicgeni. (kiiciik licgen Dickinson
ve digerleri, 1983'den).

Gecisli kitasal
{Transitional  continantal)

Temal yikselimi
(Basemert uplift)

(Tronsitiond continentct)
43

( Dissected arc)

Temel yikselimi
{ Basemnert uplift ) 1

F 23 ]
Toplam feldispat
{Total feldspar)

7

talin kuvars ve hemen hemen esit miktarlarda plaji-
yoklas ve K-feldispat’tan olusan jlging bir egilim g0s-
termektedir. Plajiyoklas yiizdesi potasyum feldispat
yiizdesinden bir derece daha yiiksektir. Shawangunk
ve Shochary Ridge Srnekleri daha fazla monokrista-
lin kuvars ve daha az K-feldispat ve plajiyoklas iger-
mekte olup ayri bolgeler isgal etmektedir.
BESLENME ALANI VE OLASI

KAYNAK ALANLARI

Sekil. 6 A-B’deki iki tamamlayicl iiggen diyagram
(QFL ve QmFLt) beslenme alam1 yorumu igin yeni-
den cizilmistir. Bu sekiller Martinsburg, Shawan-
gunk ve Shochary Ridge kumtaslarinda sadece ge-
nel litolojik egilimleri gostermek icin basitlestiril-
mistir.

Dickinson ve Suczek (1979) plaka tektonigi ile
kontrol edilen degisik cinsteki beslenme alanlarin-
dan tiireyen kumtaslarinin ortalama bilegimlerinin
QFL ve QmFLt diyagramlarinda ayri bolgelerde bu-
lunma egiliminde oldugunu giistermislerdir. Boylece
ayrilmis ¢ ana beslenme alani; kitasal bloklar, mag-
matik yaylar ve yeniden islenmis orojenler’den olus-

Q Tonlam kuvars (Total quartz}

Keaton ici 3

{ Craton interior)

18 :

Yeniden islenmis orojen
{Recycled -oregenic )

Aytilmis yay
(Dissected arc)

Gegisli yay
5 (Transitional arc)

N

3

Aynimamis  yay
(Undissected arc)

F_ 5 0

Toplam feldispat
(Total feldspar )

Litik parcalar
(Lithic fragments)

Monokristalin kuvars

M (Monocrys
Kraton i ystaline quartz)

(Craton interior)
Yeniden islenmis kuvarslt

mdzeme
(Quartoze recycled)

Gecisli kitasal

At .
yrilois yay Yoniden islenmis gacisli

(Tronsitional recycled )
___________ Yeniden islenmis -litik
(Lithic recycled)

B
\ Lt Toplam litik parcalar
(Total tithic fragments)

Ayrdmamis yay
(Undissected arc )

Gegisli yay
(Transitional arc )

Figure 6 : A) QFL ternary plot, redrawn for prove
nance interpretation. (small triangle from
Dickinson and others, 1983).

B) QmFLt ternary plot. (small triangle
from Dickinson and others, 1983).



maktadir. Dickinson ve digerleri (1983) bu diyagram-
lar1 gelistirerek beslenme alani cinsi ile iligkili alt bo-
limleri ayirmiglardir.

Sonuglarimiz -her iki licgen diyagramda da go-
rildigi gibi- yeniden islenmis orojenik ve daha az
etkili olan kraton ici olmak lizere iki cesit beslenme
alaninin varligin1 gostermektedir.  Degisik orojenik
konumlardaki temel kaynak kayaclar, ozellikle sedi-
manter ve metasedimanter kokenli, yeniden islenmis
kirintililarin - yaygin oldugu kivrimlanmis ve faylan-
mig istifin yiikseltildigi bolgelerde  bulunmaktadir.
Dickinson ve Suczek (1979) yeniden islenmis orojenik
beslenme alanlarini, deformasyona ugramis okyanu-
sal sediman ve lavlardan olusan dalma-batma karma-
siklari, kabuksal kenetlenmeler boyunca olusan car-
pisma orojenleri ve kivrim-fay kusaklar ile iliskili
olan kitaoni yiikseltiler olarak iic ana grup altinda
toplamistir.

Magmatik kayaglarm esas kaynak olmamasindan
dolay1 bu beslenme alanlarindan tiireyen kumlar ge-
nellikle feldispatca fakirdirler. Kitasal carpigsma ile
olusan orojenler, biiyiikk naplar, sedimanter ve me-
tasedimanter kokenli bindirme faylani ile belirgindir-
ler.

Takonik kitadonii havzasi ve komsu bindirme blok-
larmdaki kumtaglarmin c¢ogu yeniden islenmis oroje-
nik beslenme alanlarindan tireyen ve kuvarshi de-
giskeni ile belirginlesen kuvarso-litik bilesimlere sa-
hiptirler (Sekil. 6). Kaynaklarinin, Takonik olay1 sira-

sinda orojenik olarak yiikseltilen, kismen metamor-

fize olmus ve deformasyona maruz kalmis kita kenari
kayaclar olduguna inanilmaktadir.

Sekil. 7A-B'de daha 6nce tanimlanmig grup isim-
leri kullanilmistir. Pennsylvania Jeoloji Haritasi'nda-
ki (Socolow, 1980) 77°30' B meridyeni baglangi¢ ola-
rak sec¢ilmis olup her gruptaki Orneklerin bu me-
ridyene olan ortalama mesafeleri haritadan olctilmiis-
tur.

Sekil. 7A'da Martinsburg'un en giineybatidaki tic
grubu (Newville, Hershey ve Slatedale) ve en kuzey-
dogudaki dort grubu (Cementon, Wind Gap, Bangor
ve Ramaeyburg) arasinda doguya dogru monokri s ta-
lin kuvars, cok kristalli kuvars ve sedimanter litik
kirint1 iceriklerinde belirgin ve ani bir artis goriil-
mektedir. Bu degisiklik sadece 12 km gibi kisa bir
mesafede ortaya g¢ikmaktadir. Aym iliski toplam ku-
vars, toplam feldispat, toplam duraysiz litik kirinti-
lilar ve toplam litik kirintililardan olusan 6zet  di-
yagramda da goriilmektedir (Sekil. 7 B). Plajiyoklas
ve K-feldispat iceriklerinde de kuzeydoguya dogru
hafif bir artig goriilmektedir. Bu ilging litolojik de-
gisikligin bir ¢ok olasi nedeni vardir.

1. Aciklama

Daha once QFL ve QmFLt diyagramlarinda da
(Sekil. 6 A-B) goriildiigii gibi Martinsburg grovaklari
icin daha baskin olan yeniden islenmis orojenik ve
daha az etkili olan kraton i¢i ohnak tlizere iki ‘ana
beslenme alani belirlenmistir/Yeniden islenmis Gecg
Kambriyen ve Erken Ordovisiyen oOrtiiden olusan
orojenik bir beslenme alaninin, denizalti yelpaze olu-
sumunun baglangi¢ evresinde, Martinsburg c¢okel or-
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tamina kirinti verdigine inanilmaktadir. Yiizde 15-
den 40'a varan sedimanter litik kirint1 icerigi ile
belirlenen en gilineydeki lic grup (Newville, Hershey
ve Slatedale) havzanin bu kesimi icin esasli olarak
sedimanter bir kaynagin varligint  belirtmektedir.
Hernekadar geriye kalan gruplar QFL diyagraminda
yeniden islenmis orojenik beslenme alaninda yer al-
sa da, bunlar QmFLt diyagraminda kraton igi bolge-
de yer almaktadir. Bu durum kraton ici beslenme
alaninin ikincil bir kaynak oldugunu gostermektedir.
Bunun en mantiki aciklamasi, Martinsburg denizalti
yelpazesinin baslangi¢ evresinde, kabuksal kivrilma
ile yikseltilen sedimanter Ortiinlin havzaya kirinti
verdigi ve zamanla granit ve gnayslardan olusan
kratonik kaynagin asinma ile ylizeye ciktigi ve hav-
zaya kirint1 verdigi seklinde yapilabilmektedir. Bu
durum havzaya artan miktarlarda monokristalin ku-
vars ve feldispat, buna karsin daha az sedimanter
litik kirint1 saglamistir. Baltimore gnays domu Mar-
tinsburg Formasyonumun olasi beslenme alanlarin-
dan birisi olarak gosterilmistir (Shanmugam ve Lash,

o 2
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Sekil 7 : A) 77°30'B ¢izgisinden doguya dogru Mar-
tinsburg grovaklarimmdaki bilesimsel degis-
me.

B) Toplam tanelere gore bilesimsel dejis-
me.

Figure 7 : A) Compositional change in the Martins-
burg graywackes from 77°30'w line toward
east.

B) Compositional change considering total
grains.
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1982). Tahmini yaslar1 Erken Paleozoyik'ten Mesozo-
yik'e kadar degisen kesin yas verilmemis sayisiz plii-
ton Appalaslarda bulunmaktadir (Raymond, 1963).
Dogu Pennsylvania'daki orneklerin  c¢ogu, kratonun
durayh kesimlerinden tiliredigine - inanilan, yiiksek
kuvars igerigi ile belirgindirler. Bu durum yiiksek
monokristalin kuvars (/o 80-894), diisiik sedimanter
litik kirintililar (% 1676) ve diisiik ¢ok kristalli ku-
vars (% ' 5-13) yiizdesi ile desteklenmektedir. Biitiin
olarak dusiliniildiigiinde feldispat icerigi Cementon,
Bangor ve Ramseyburg gruplari icin yilizde .52 ile 89
ve en giineybatidaki 1li¢ grup icin yiizde 38 ile 6.3
arasinda degismektedir.

Sekil. 7 A'da goriildiigii gibi, biitlin modal ana-
lizlerde plajiyoklas icerigi K-feldispat iceriginden ¢ok
az miktarda daha yiiksektir. Eger bir formasyon
K-feldispattan daha fazla plajiyoklas igerirse volka-
nik bir beslenme alanindan siiphelenmek gerektigi
Folk (1974) tarafindan belirtilmistir. Ozellikle plaji-
yoklas taneleri zonlanmugsa bu kural ¢cok daha belir-
ginlesmektedir. Ancak, bu calismada, plajiyoklas ta-
nelerinde zonlanmanm  yoklugu ve bazi K-feldispat
tanelerinin yanlishikla  plajiyoklas olarak taninmasi
olasihig1 volkanik bir beslenme alaninin varligim des-
teklememektedir.

I1. Aciklama

Giineybat1 ve Kuzeydogudaki Martinsburg grup-
lar1 arasindaki ilging litolojik degismenin ikinci olasi
aciklamasi sedimantasyon esnasinda bu gruplarin
birbirine gore konumlari ile verilmektedir. En  gi-
neybatidaki grup Ornekleri kaba taneli olup yelpaze-
nin yakinsal kesimini, buna karsin kuzeydogu grupla-
rinin ince taneli kumtaslari iraksal kesimi temsil et-
mektedirler. Hershey ve Slatedale O6rnek yerleri cev-
resindeki bindirme faylar1 bu iki gilineybat1 grubun
kayaclarim simdiki konumlarina getirmistir.

III. Aciklama: Martinsburg gruplar1 arasindaki
litolojik degisimin paleocografik veya dinamik
anlami

Uclincii aciklama, Martinsburg cokel havzasi de-
gisik zamanlarda dolduruldugundan kuzeydogudaki

dort grubun oOrneklerinin stratigrafik olarak daha.

yuksek bir konumdan gelmis olabilecegi seklindedir.

Bu modele gore, giineybatidaki ti¢ grup diger grup-

lardan oOnce coOkelip asinmiglardir.  Kuzeydogudaki
dort grupta tiirbidit istifinin tabani goriilmediginden
bu aciklama mantiksiz degildir. Giineybatidaki {ic
grupta da simdiki istifin tavani goriilmemektedir.

Bu ilginc litolojik kesikligin  li¢ olasi agiklama-
sindan birincisi bu makalede tartisilan petrolojik
verilerle desteklenmektedir. Diger iki aciklamanin
da gecerliligi vardir. Ozellikle denizalt1 yelpaze ¢6"
kellerinin kaynaktan itibaren yakinsal ve iraksalligi-
m tartisan ikinci agiklama arazi gozlemleri ile des-
teklenmektedir.

Hershey'de iki ve Siatedale'de bir érnek muhte-
melen bazaltik lavlardan tiiremis olup taneler arasi
bosluklarda bulunan plajiyoklas taneleri tasinmis
volkanik  kirintilar icermektedir. Bazaltik lavlarin
havzaya" ya buyuk listrik faylarla ya da kisa stireli
deniz-tabani yayilmasi ile getirildigine inanilmakta-
dir. McBride (1962) tarafindan belirtilen bentonit ve
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volkanik kiil katmanlarinin olasi kaynag: olarak vol-
kanik bir yay dusliniilmektedir (0rnegin; Taylor ve
Toksoz, 1982nin Bronson Hill antiklinoryumu). Bu-
na ragmen Martinsburg Formasyonu'nun tabaninda-
ki yastik lavlarin yerlesimi hakkinda daha fazla ve-
riye gereksinim duyulmaktadir. 4

Orta Appalaglar'daki Orta/Geg¢ .Ordovisiyen . ve
Erken Siluriyen yasli kumtaslarmm inanilan beslen-
me alanlar1 ve litolojik degismeleri 1siginda Proto-
Atlantik okyanusunun bir kesiminin Ordovisiyen'de
kapandigina inanilmaktadir. Martinsburg Formasyo-
nu'nun litik-arenitik kumtaglar1- istifte yukariya dog-
ru derecelenerek daha olgun olan Shawangunk For-
masyonu'nun kuvars arenitlerine gecmektedir®  Or-
dovisiyen-Siluriyen sistematik sinir1 petrolojik ola-
rak stratigrafik istifte duraysiz ve ince kirintililarin
yukariya dogru kaybolusu ile belirlenmektedir. Sim-
diki calismanin sonuglart ve bu yazinin degisik yer-
lerinde tartisilan veriler Ge¢ Ordovisiyen ve Erken
Siluriyen zamaninda Proto-Atlantik okyanusunun bir
kesiminin kapandigint kuvvetli bir sekilde destekle-
mektedir. Takonik orojeni ile yiikselmis sedimanter
ortii asinmaya ve yeniden islenmeye baglamistir. Sedi-
manter Ortiiniin ortadan kalkmasi kratonik kaynagi
daha etkin hale getirmistir.
BOLGESEL TEKTONIK MODEL VE EVRELERI

Sekil. 8 de gosterilen ve bir dizi kesitler halinde
sunulan Orta Appalaglarm tektonik modeli Ordovisi-
yen'in biitlin ana stratigrafik ve yapisal Ozelliklerini
aciklamak icin sadece ilk girisimdir. Bu model derin-
deki yapilari yorumlama girisiminde = bulunmamak-
tadir.
1. Evre

Ge¢ Prekambriyen riftlesmesi  Kuzey Amerika
kratonunu mikrokita veya ada yayindan ayirmakta
ve biiyiik listrik normal faylarin bu olay sonucu
olustugu sanilmaktadir. Ust Kambriyen ve Alt Ordo-
visiyen kirintililar1 kitasal selften derin denize kadar
olan Kuzey Amerika kratonu iizerinde ¢okelmigler-
dir. Erken Ordovisiyen zamaninda si3-denizel Beek-
mantown karbonatlar1 Kuzey Amerika'nin pasif ki-
tasal -selfi uizerinde c¢Okelmeye baglamistir. )

_II Evre -.

Erken Ordovisiyen' den basglayarak Kuzey Ame-
rika kratonu ile acik denizdeki bir mikrokita veya
ada yayr arasindaki Proto-Atlantik Okyanusu'nun ki-
ta kenart okyanus havzasi kapanmaya baslamistir.
Buradaki kita kenari, okyanus havzasi ile bati Pasi-
fik'teki (Karig, 1971) aktif ada yaylari gerisinde ka-
buksal uzanim ile olusan kita kenari havzalarla ka-
ristirtlmamalidir. Bu havzanin dogu kiyisindaki dal-
ma-batma Newfoundland Appalaslar'mda ¢ok daha
once baslamistir (Hiscott, 1978). New England ve
daha gilineydeki Appalaglar'da kitasal self iizerinde
sig deniz karbonatlan ve daha derin kesimlerde ki-
rintili sedimentler dalma-batma basladiginda cokel-
mekteydi. Self karbonatlari Beekmantown Kkiregtag-
lar1 ile (Savoy ve digerleri, 1981) derin deniz kirintili-
lar1 Hamburg . kl1ppele Orta Appalaglar'da temsil
edilmektedir. = ;. :

I11. Evre

Bu evre Kuzey Amerika selfinin  kivrilmasini
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olusturmak icin ada yayr veya mikrokitanin Kuzey
Amerika kratonuna yeteri kadar yaklastigi bir evre-
dir. Buytik listrik faylar ters faylar olarak yeniden
hareketlenmis olup Beekmantown self karbonatlari
yuizeylemistir. Havzanin dereceli olarak derinlestigini
gosteren Jacksonburg kirecgtaglar1 (Savoy ve digerle-
ri, 1981) uyumsuz olarak Beekmantown self karbonat-
lar1 Ustine cokelmislerdir. Jacksonmburg kirectaglari
dereceli olarak Martinsburg Formasyonu'nun en alt
tiyesi olan Bushkill tarafindan tistlenmektedir. Biiytlik
listrik faylarin ters faylar olarak yeniden hareketlen-
mesi, kabuksal kivrilmanin olusmasi, bazaltik veya
iki kokenli volkanizmaya neden olmasi Jackson (1980)
ve Cohen (1982) tarafindan ayrintili olarak tartisil-

Beekmantown Ordovician .Clastics

Carbonates {Karbonatlar)

Lote Combrian and Early (Gec Kambriven v

OZBEK-RODOLFO

maktadir. Bu nedenle Martinsburg'un tabanindaki
yastik lavlar biiyiik listrik faylarin yeniden hareket-
lenmesi ile getirilmig olabilir. Diger énemli bir nok-
ta da Jacksonburg kirectaglarmm tabammn hizh
yiikselim, erozyon ve blok faylanma ile tasinma so-
nucu Uretilen alt Beekmantown kayaclarim iger-
mesidir (Savoy ve digerleri, 1981).
IV. Evre

Dogu ve gilineydoguya dogru devam eden yiiksel-
me bu evrede Martinsburg denizalt1 yelpazesinin olu-
sumuna olanak vermistir. Bu evre en az 400 m ka-
Iinligindaki klastik istiften olusan Ramseyburg tiyesi
ile temsil edilmektedir. Onemli oranlarda yeniden
islenmis litik parca saglayan ve kabuksal biikiilme

¢ Erken Ordoviziyen,
Kiastikleri )

Proto - Atlantic Ocean

77,
+
A% Ty

Stage -1

N. American Crcton
(K. Amerika Kratenu)

Proto- Atlantik  Okyanusu v+ %

S N

(1.Evre)

Microcontinent or island Are
{Mikrokita veyo Ada Yayr)

Martinsburg

Jocksonburg Limestpne (Kirectasi)
Basin(Havzast) ] 5

Unconformity 3 Uyumsuzluk)

Crustal Bulge
(Kobuksd, Bikilme)

Turbidite Depositicn , Crustal Unroafing
( Torbidit Gokelimi) /Kabuk Yizeylemesi)

— Y

+

Master Thrust
(Ana Bindirme)

Sekil 8 : Martinsburg Formasyonu'nun havza ve
beslenme alam evrimini gosteren Orta Ap-
palaslar’in sematik levha tektonigi modeli.

Stoge -4
(L.f_vrt)

Stage -2
(2.Evre)

Stage-3
(3. Evre)

Stage-5
(5.Evre)

Figure 8 : Schematic plate tectonic model of the
Central Appalachians showing the basin
and source area evolution of the Martins-
burg Formation.



KUMTASI PETROLOJISININ KULLANIMI

ile olusan sedimanter oOrtii baglangicta ana kaynak
iken, bu Ortiinlin asmmasiyla kabuksal biikiilmenin
kristalin tabani baskin sediman kaynagi olmustur.
Bu sekilde daha cok monokristalin kuvars ve feldis-
pat ve daha az sedimanter litik kirint1 havzaya tagin-
mistir.

V. Evre

Martinsburg c¢okelimi  devam ederken, yeniden
hareketlenmis taban faylar1 ada yayr kesiminden
Ust Kambriyen ve Alt Ordovisiyen klastik ve karbo-
natlarin1 havzaya getirmistir. Orta Apalaslar'daki bu
buytik klastik ve karbonat bloklar1 Hamburg Klipi ile
ve diger allokton birimlerle temsil edilmektedir. Bol-
genin tektonik olarak durayli bir hal almasi ve bes-
lenme alani yiiksekliklerinin azalmasi, iraksal tiirbi-
dit ve pelajiklerden olusan Pen Argyl liyesinin coke-
limine olanak vermistir. Ordovisiyen sonuna dogru
Martinsburg havzasi Shochary Ridge, Bald Eagle ve
Juniata formasyonlarinin sig denizel c¢okelleri ile
doldurulmustur. Bu donem Takonik orojeninin en
siddetli evrelerinden birisine karsilik gelmektedir.
Daha sonra Martinsburg ¢okel ortami tamamen yik-
seltilmis olup, Orta Appalaglar'da Martinsburg For-
masyonu ile Erken Siluriyen formasyonlar1 arasin-
daki uyumsuzlugu olusturan siddetli bir erozyona
maruz kalmigtir. Erken Siluriyen zamaninda, hav-
za tamamen karasal klastiklerin ¢Okelimine (Sha-
wangunk ve Tuscarora formasyonlari) olanak ver-
migtir.

Orta Appalaslar'daki ~ Martinsburg havzasi icin
burada cizilen model Shanmugam ve Lash (1982)'nin
modelinden bazi onemli noktalarda ayrilmaktadir,
ilk olarak, bu model Martinsburg c¢okel ortaminin
kabuksal domlagsmanm batisinda oldugunu varsaya-
rak simdiki jeolojik Ozellikleri daha kolay agiklamak-
tadir. ikinci olarak, bu model yastik lavlarin ve in-
ce volkanik kiil katmanlarinin yerlesmesine agiklik
getirmektedir. Uciincii olarak, bu model Martinsburg
havzasindaki Hamburg fcHpi gibi alloktonlarin yer-
lesimini aciklamaktadir. Son olarak, Shawangunk
Formasyonu'nun yasi Ge¢ Ordovisiyen degil Erken
Siluriyen (Yeakel, 1962; Smith, 1967) olarak alinmak-
tadir.

SONUCLAR

Martinsburg Formasyonu ile bunu listleyen Sha-
wangunk Formasyonu arasindaki agisal uyumsuzluk,
Takonik orojeni esnasinda yapraklanmanin gelisme-
si, Martinsburg kumtaglarinm stratigrafik olarak do-
kusal olgunlugundaki degismeyle belirlenen beslenme
alan1 kosullarindaki degisme ve bu calismanin so-
nuglart Proto-Atlantik Okyanusu'nun bir kesiminin
Gec Ordovisiyen zamaninda kapandigint kuvvetli bir
sekilde desteklemektedir. Takonik orojeninin dogu-
dan tiremis klastik malzemesi Orta Appalaglar'm
degisik kesimlerinde bulunmaktadir. Dokusal ve bi-
lesimsel olarak olgun olmayan Martinsburg grovak-
lar1, zamanla, ayni sahada dokusal ve bilegimsel ola-
rak olgun olan Shawangunk ve Tuscarora kumtasla-
nmn ¢okelmesine olanak vermigtir. Petrolojik olarak
Ordovisiyen-Siluriyen  sistematik sinir1 stratigrafik
istiften duraysiz ve ince taneli kirintililarin kaybolu-
su ile belirlenmektedir.
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Stratigrafik istifte, bu kumtaslannm olgunlugun-
da yukariya dogru olan degisme, daha asagi seviye-
lerdeki Martinsburg grovaklarmda bulunan yaygin
¢ok kristalli ve gerilmis metamorfik kuvars ile be-
lirlenmektedir. Metamorfik kuvars taneleri birbirine
gecigli sinirlar ve kuvvetli yanip-sonme gostermekte-
dir. Monokristalin kuvars, Shochary Ridge ve Sha-
wangunk kumtaslarinm  ¢ogunlugunu olusturarak
stratigrafik istifte yukariya dogru artmaktadir. Lito-
lojide goriilen yukariya dogru degisme, Martinsburg
grovaklarmm baskin olarak yeniden islenmis oroje-
nik ve ikincil olarak da kraton i¢i kaynaklardan bes-
lendigi seklinde yorumlanmuistir.

Kitaoni havzalar, sedimanlarmm ¢ogunu oroje-
nin ¢ekirdeginden ve kivrim-bindirme kusaklarindan
almaktadir. Neticede bu olay, kivrim-bindirme kusa-
ginin agirhigr ile litosferin asagiya dogru biikiilmesin-
den sonug¢lanmaktadir.

Yaklagik 300 m veya daha fazla kalinliktaki
Beekmantown grubu kayaci stratigrafik istiften asin-
ma ile kaybolmustur (Savoy ve digerleri, 1981). Eroz-
yonla olusan yiizey, Beekmantown grubundan tiire-
mis malzemeyi iceren yerel taban konglomeralar ile
belirlenmektedir. Beekmantown grubu, uyumsuz ola-
rak, Jacksonburg kiregtaglar1 ve havzanin dereceli
olarak derinlestigini belirten Martinsburg Formasyo-
nu'nun transgresif flisi ile Ustlenmektedir.
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