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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DODURGA (CORUM) BITUMLU SEYL HAVZASININ ANA VE iZ ELEMENT
JEOKIMYASININ INCELENMESI

Gurur TANTOGLU

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ali SARI

Bu calismada Corum ilinin Dodurga ilgesindeki Miyosen yasli Hangili formasyonu
bitlimlii seylleri ana ve iz element jeokimyasi1 yoniinden incelenmistir. Caligma alaninda
Hangili formasyonuna ait organik maddece zengin kayaclardan Alpagut (AP) ve Madenin
Deresi (MD) OSK (&lgiilii stratigrafik kesit) olmak {izere iki kesit alinmis ve bu
kesitlerden derlenen ornekler organik madde igeriklerine gore smiflandirilmistir. Bu
orneklerin ana oksit miktarlar1 ICP-OES teknigi, iz elementleri ise ICP-MS teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica tiim 6rnekler igin ise piroliz analizleri yapilmistir.
Bu analizlerden elde edilen ana element ve iz element verileri ile TOC degerleri
istatistiksel yontemler kullanilarak karsilastirilmis ve yorumlanmaya ¢aligilmustir. Her iki
OSK i¢in paleogevre kosullarinin ana ve iz element iliskilerine gére belirlenebilmesi i¢in
sirast ile detritik girdi, karbonat yapict element iligkileri, besin girdisi ve iiretkenlik ile
genel olarak element zenginlesmeleri incelenmistir.

Kasim 2017, 97 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF MAJOR AND TRACE ELEMENTS OF DODURGA
(CORUM) BITUMINOUS SHALE BASIN

Gurur TANTOGLU

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof.Dr. Ali SARI

In this study Miocene aged Hangili formation bituminous shales in Dodurga district of
Corum province, were investigated in terms of major and trace element geochemistry. On
the study area, two measured stratigraphic sections (MSS): Alpagut (AP) and Madenin
Deresi (MD) were taken which is rich in organic matter in Hangili formation; and the
samples collected from these sections are classified according to their organic matter
content. The major oxide quantities of these samples were analyzed using the ICP-OES
technique and the trace elements were analyzed using the ICP-MS technique. In addition,
pyrolysis analyzes were carried out for all samples. The major and trace element data and
TOC rates obtained from these analyzes were compared and interpreted using statistical
methods. In order for paleoenvironmental conditions to be determined according to the
major and trace element relationships for both MSS, detrital input, carbonate forming
element associations, nutrient input and productivity and element enrichment in general
have been investigated.

November 2017, 97 pages
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Bitiimlii seyller yiiksek oranda organik madde igeren ¢okel kayaglardir. igeriklerinde
yiikksek oranda organik madde barindirmalari nedeni ile bu Kkayaglardan ¢esitli
yontemlerle petrol ve gaz eldesi yaninda kiymetli ve yar1 kiymetli metaller ile nadir toprak
elementleri elde edilmesi miimkiindiir. Giiniimiizde Estonya, Urdiin, Cin ve Rusya gibi
iilkeler bu kayacglardan petrol tiretmektedirler. Petrol iiretimi i¢in yerinde veya dogal yeri
disinda yiiksek sicakliklara maruz birakilan bitiimlii seyllerden arta kalan kiillerden de
faydalanmak miimkiindiir. Organik madde igerigi nedeni ile bitimlii kayaclar 6zel
kosullarda depolanirlar. Bitimli kayaglarin depolandigi ortamlar bu nedenle indirgen
yani oksijensiz veya yar1 oksijenli ortamlardir. Bu tiir ortamlar bol kiikdirtlii olduklarindan
organik maddeleri hem yiiksek oranda bozunmadan korurlar hem organik maddenin
yapisina yerlesen metalleri biriktirirler hem de deniz suyunda serbest halde bulunan
metallerin sistemde bulunan kiikiirt ile bilesik yaparak siilfidler seklinde depolanmasina
olanak saglarlar. Bu nedenle bitiimlii kayaglar ¢evrelerindeki kayaglara oranla elementleri
yiiksek oranlarda biriktirme Ozelligine sahiptir. Bitiimlii kayaglarin petrol ve gaz
damitildiktan sonra geriye kalan kiillerinden element zenginlestirmeleri miimkiin
olabilmektedir. Bu kapsamda, iilkemizde de bu kayaglardan petrol iiretilmesi igin
calismalar halen devam etmekte olup ekonomik olarak petrol eldesi yapildiktan sonra
kiillerinden element zenginlestirme islemlerinin yapilmasi da s6z konusu olabilecektir.
Bu nedenle bitiimlii seyllerin organik karbon igeriklerinin tespit edilmesinin yaninda ana

ve iz element igeriklerinin belirlenmesi de 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada Corum ilinin Dodurga ilgesinde yiizlek veren Dodurga bitiimlii seyl havzasi
ana ve iz element jeokimyasi yoniinden incelenmistir. Caligma alanindaki organik
maddece zengin kayaglar iizerinde Alpagut (AP) ve Madenin Deresi (MD) OSK (6l¢iilii
stratigrafik kesit) olmak iizere iki kesit alinmis ve bu kesitlerden derlenen numuneler
organik madde igeriklerine gore simiflandirilarak Dodurga havzasi bitimli seylleri
jeokimyasal analizleri yapilmak suretiyle degerlendirilmistir. Analizler sonucu elde

edilen verilerin yorumlanmasi ile Dodurga havzasi bitiimlii seyllerinin paleogevre ve



element igeriklerinin belirlenmesi, elementlerin kaynaklarinin belirlenmesi, depolanma
ortaminin jeokimyasal kosullar1 hakkinda bilgi edinilmesi ve element zenginlesmelerinin

ortaya konulmasi1 hedeflenmistir.

1.2 Calisma Alam

Calisma alan1 Karadeniz bolgesinin Orta Karadeniz boliimiinde bulunan Corum ilinin 45
kilometre kuzey batisinda yer almaktadir. Dodurga ilgesinin kuzeyinde Osmancik,
batisinda Iskilip, kuzeydogusunda Lagin ilgeleri yer alir. Yiizdlgiimii 214 kilometre,
denizden yiiksekligi 510 metre olan Dodurga il¢esi Kizilirmak'a 25 kilometre mesafede
Alpagut ¢ay1 kenarina kurulmustur. Dodurga ilgesi Pontid tektonik birligine ¢ok yakin bir
bolgede yer almakta olup kuzeyinden Kuzey Anadolu Fay Hatti gegmektedir. ilgenin
kuruldugu saha ii¢ tarafi tepelerle gevrili sadece dogusu agik olan yarim ¢anak seklindeki
Miyosen havzasidir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Calisma alani yer bulduru haritasi



2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde daha 6nceden yapilan bilimsel ¢aligmalar incelenmis

ve bu calismalara asagida kisaca deginilmistir.

Akarsu (1958), Corum ili ile Sungurlu ve Alaca ilgeleri arasinda kalan bolgenin mineral
iceriklerini  bu minerallerin  bulunduklar1  birimleri, yaglarmi ve bdlgenin

paleocografyasini incelemistir.

Wedding (1966), Alpagut — Dodurga sahasindaki komiir zuhurunu incelemistir. Bu
zuhurun tahmin edilenin aksine giiney veya batiya hicbir sekilde uzanmadigi sonucuna

ulagmustir.

Yoldas (1982), havzanin bat1 ve kuzeybatisinin jeolojik ve sedimantolojik 6zelliklerini
ayrintili olarak arastirmis, daha ¢ok Eosen yasli ¢okellere deginmistir. Tasci vd. (1983a),
tarafindan Ayvakoy sahasinda sondajli bir caligsma yapilmis ve havzanin jeolojisi ile ilgili
bir rapor diizenlenmistir. Tasc1 vd. (1983b), Karg:1 ve incesu civarinda da bir ¢alisma
yaparak, havzanin kayaglarini Neojen oncesi, Neojen ve Neojen sonrasi olarak ayirmis,

yapilan sondajlarda havzanin komiirlerinin konumu belirlenmeye ¢aligilmstir.

Turgut ve Tasc1 (1985), Narli ve Lacin kasabasi ile Evlik koyleri arasinda sondajli calisma
yapmuslar, bolgenin linyit potansiyelini ve cevherli sahalarini belirlemeye ¢alismislardir.
Gocmen (1989), Alpagut ve Dodurga sahasi kayaglarim1 Eosen, Miyosen ve
Pliyokuvaterner - Kuvaterner yashi kayaglar olarak ayirmislardir. Kara vd. (1990),
Alpagut — Dodurga sahast ve civarinin 1/5000 6lgekli jeolojik haritasi ile birlikte,
havzanin genellestirilmis stratigrafik kesitini ¢izmislerdir. Ozgelik ve Savun (1993),
Iskilip - Osmancik — Corum - Sungurlu arasindaki alanin jeolojisi ve petrol olanaklarini

arastirmiglardir.

Toprak (1996), Alpagut — Dodurga Bolgesi ¢evresindeki komiirlerin olusum ortamlarini

ve ozelliklerini incelemistir. Komiirlerin yasmin Orta — Ust Miyosen oldugunu, iz



element degerlerinin diinya ortalamasinin iizerinde oldugunu ve komiirlerin golsel

nitelikte oldugunu tespit etmistir.

Yal¢in ve Karshi (1998), Dodurga formasyonunun ana litolojisini kiltasi, bitiimli seyl,
dolomit ve komiirlerin olusturdugunu, kiregtasi ve marnlarin nadiren goriildigiinii, hakim
minerallerin ise killer, yer yer de kalsit ve dolomit oldugunu belirtmis, mineral tiirleri ve
bigimleri hakkinda detayli incelemelerde bulunmustur. Mineral tiirleri ve bi¢imlerindeki

degisikliklerin mikrogézeneklerin kimyasi denetiminde olustugunu ileri stirmiistiir.

Kazanci vd. (1999), Cankir1 — Corum Havzasimin giiney boliimiinde Orta Turolian yasi
verilen ve zengin bir fauna sunan Akkasdagi bolgesinin sedimanter yataklarini Kizilirmak
Formasyonu olarak haritalamis ve genel olarak akarsu ¢okelleri olarak depolandigini
tespit etmistir. Fasiyes dagilimlar1 ve jeolojik gézlemler Miyosen’de ¢okelim merkezinin

bolgenin kuzeyinden giineyine dogru kaydigi sonucuna ulagsmastir.

Hosgor ve Okan (2006), Jura’dan Erken Tersiyer’e kadar s1g su ve denizel ortamlarda
rastlanan, stratigrafik ve paleoekolojik agidan iizerinde ender olarak durulan annelid cinsi
Rotularia’y1r Cankir1 Havzasi’ndaki Yoncali formasyonunda tanimlanmis, yasam sekli ve

paleobiyocografik yayilimlarini incelemistir.

Huvaz (2009), I¢ ve Dogu Anadolu havzalarmin jeolojik evrimini ve petrol potansiyelini
jeolojik, sismik, jeokimyasal ve petrofiziksel veriler ile incelemis ve havza modelleri ile
karsilagtirmistir. Cankir1t Havzasinin organik maddece zengin kaynak kaya disinda ideal
bir petrol sisteminde gerekli olan tiim unsurlarin1 bulundurdugunu bu nedenle Cankir1

Havzasinda hidrokarbon bulunma olasiliginin diisiik oldugunu belirtmistir.

Karadenizli (2011), Cankir1 - Corum Havzasinin I¢ Anadolu havzasinin en biiyiik
havzalarindan biri oldugunu belirterek Oligosen - Pleistosen zaman araliginda on adet
sedimantolojik formasyon belirlemis, bu siirecte havzanin karasal bir ¢evrede gelistigini
ve havzanin sanayi ve enerji i¢in gerekli olan ham maddeleri 6nemli oranda igerdigini

belirterek bolgenin paleocografik gelisimini incelemistir.



Aslan vd. (2013), Cankir1 — Corum havzasini jeofiziksel verilerin ve jeolojik bulgularin

1s181inda incelemis ve havzanin hidrokarbon potansiyelini degerlendirmistir.

Sar1 vd. (2014a), Dodurga (Corum) formasyonu bitiimlii kayaclarindaki Uranyum
zenginlesmelerini degerlendirmistir. Kayda deger zenginlesmelerin bulunmadig: tespit

edilmistir.

Sar1 vd. (2014b), Dodurga (Corum) civari bitiimlii seyllerinin depolanma ortami redoks
kosullarin1 incelemistir. Organik jeokimyasal incelemeler neticesinde ortamin oksik -

disoksik oldugu belirlenmistir.

Sar1 vd. (2015a), Dodurga (Corum) sahast komiirlerinde nadir toprak element
zenginlesmelerini inceleyerek diinyada referans degerler sunan ve anoksik kosullarda
depolandig: bilinen Peru Kiyisal Selfi Sedimanlari, Namibya Kiyisal Selfi Sedimanlari,
Kaliforniya Korfezi Sedimanlari, Akdeniz Sapropelleri, Karadeniz Sapropelleri,
Senomaniyen / Turoniyen (C/T) Demerara Yiikselimi Anoksik Sedimanlart ve C / T

Gubbio Anoksik Sedimanlarina ait ana ve iz element degerleri ile kiyaslamistir.

Sar1 vd. (2015b), Dodurga (Corum) sahasi komiirlerinde organik jeokimyasal incelemeler

yapmigtir.

Moradi vd. (2016a), Cankir1 - Corum havzasi Miyosen yash bitiimlii seyllerinin (Hangili
Formasyonu) paleoiklim kosullari, kaynak kaya gilinlenmesi, provenans ve tektonik
kosullarmi incelemistir. Incelemeler sonucunda paleoiklimin genel olarak yari-kurak ve
nemli arasinda degisikler gosterdigi belirlenmistir. Hangili formasyonunun depolandigi

donemin ise sicak ve nemli oldugunu tespit etmistir.

Moradi vd. (2016b), Cankir1 - Corum havzasi Miyosen yasli Hangili Formasyonu bitiimlii
seyllerinin paleoredoks kosullarin1 degerlendirmistir. Organik jeokimyasal incelemeler

neticesinde organik madde kaynaginin algal kokenli tip 1 ve tip 2 kerojenler oldugu,



olgunlugunun ise yetersiz oldugu belirlenmistir. Ayrica calisma alanindan alinan

numunelerin gol ortaminda ¢okeldigi belirlenmistir.



3. MATERYAL VE METOD

Bu tez ¢calismasinda Dodurga havzasi bitiimlii seyllerinin organik karbon igerikleri, ana
ve iz element igerikleri ve bunlarin organik karbonla olan iliskilerini degerlendirilmek

i¢in arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalari1 yapilmastir.

3.1 Arazi Calismalanr

Arazi ¢aligmalar1 Dodurga ilgesi civarinda 2013 yilinin Eyliil ayinda yapilmistir. Arazide
once mevcut jeoloji haritasinin revizyonu yapilmistir. Daha sonra farkli noktalarda yiizlek
veren organik maddece zengin kayaclar iizerinde yogunlasilmistir. Caligma alaninda iki
noktada 6l¢iilii stratigrafik kesitler yapilarak sistematik 6rnek alimlari ile fotograflamalar
yapilmistir. Dodurga havzasi genelde diiz bir arazi topografyasina sahiptir. Bu nedenle
arazi sistematik Ornek toplanmasina ¢ok miisait degildir. Bunun sonucu olarak,
baslangicta Ol¢iilii stratigrafik kesit yapimina uygun yer bulmakta sikintilar yasanmustir.
Ancak, 6zel bir komiir isletmesinden izin alinarak tiim formasyonu tabandan tavana kadar
kesen bir giizergah boyunca yaklasik 450 metrelik AP OSK’s1 alinmistir. Bu sahadan
alian 100 adet 6rnegin ilk 30 tanesi komiir oldugundan bu 6rnekler ¢alisma kapsamina
dahil edilmemis ve APK OSK 70 adet &rnekten olusturulmustur. Buna ek olarak ayni
bolgedeki bir yol yarmasindan 17 adet 6rnek alinmis ve MD OSK olarak adlandirilmistir.

3.2 Laboratuvar Calismalar:

Calisma alanindan derlenen AP ve MD OSK &rneklerinin major ve iz element
degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla ACME Analytical Laboratories Ltd.’da ICP-OES
ve ICP-MS teknikleri kullanilarak analizler yapilmistir. Toplam major oksitler lityum
metaborat / tetraborat fliizyon ve nitrik parcalama seyreltilmesi seklinde ICP-OES ile
analiz edilmistir. Iz elementler lityum metaborat / tetraborat fiizyon ve nitrik parcalama

seyreltilmesi seklinde ICP-MS ile analiz edilmistir.



AP OSK ve MD OSK 6rneklerinin toplam organik karbon miktarmin (TOC) belirlenmesi
icin Rock-Eval VI cihazi ve IFP 160000 (Institut Francais du Pétrole) standardi
kullanilarak Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) laboratuvarlarinda piroliz

analizleri yapilmistir.

Toplam organik karbon miktar1 (TOC, wt %), kayacin i¢indeki kerojene ait karbon miktari
ile bu kerojenden tiiremis fakat kayac disina atilamamis hidrokarbonlara ait karbonlarin
toplaminin genellikle yiizde agirlik cinsinden degerini ifade eder (Hunt 1995). Toplam
Organik Karbon analizi kaya¢ igerisinde bulunan organik karbon miktarini belirlemek
amaciyla uygulanmaktadir. Bu analiz Leco metodu, Carmhograph metodu veya Rock-
Eval metoduyla yapilabilmektedir. Bir kayag¢ 6rneginin TOC degeri organik maddenin
hava veya oksijen atmosferi altinda yakilmasi ile dlgiilmektedir. Bu sicaklik Leco i¢in
1500° C, Carmhograph i¢in 1100° C ve Rock - Eval i¢in 600° C’dir. Kaynak kayalarin
ticari miktarda petrol liretebilmeleri icin belirli miktarda organik madde igermeleri
gerekmektedir. Bir kayacin kaynak kaya olabilmesi igin igermesi gereken en az TOC
miktar1 seyller i¢in % 0,5, karbonatlh kayalar i¢in % 0,3 olarak kabul edilmektedir (Tissot
ve Welte 1984).

Bu kapsamda yapilan analiz sonucunda TOC miktar1 % 0,5 den diisiik olan numuneler
organik maddesiz drnek olarak kabul edilmistir. Bu analiz sonucu AP OSK’da 42, MD
OSK’da 5 adet 6rnek “organik maddeli 6rnek” olarak adlandirilmustir.

Calisma alanindan derlenen OSK’lar, bu OSK’larmn 6rnek sayilar ve drneklere yapilan
jeokimyasal analizleri gosterir ¢izelgede caligmayi olustural materyal Ozet olarak

sunulmustur (Cizelge 3.1).



Cizelge 3.1 Calisma alanindan derlenen OSK ’lar, drnek sayilar1 ve drneklere yapilan

analizler
OSK Ornek Sayist Element Analizi Piroliz Analizi
AP OSK 70 70 70
MD OSK 17 17 17
3.3 Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuvarda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi biiro
calismalarinda gergeklestirilmistir. Bu caligmalar, ulusal ve uluslararasi ¢esitli literatiiriin
taranmasi, arazi ¢alismasindan elde edilen 6l¢iili stratigrafik kesitlerin ¢izimleri, mevcut
jeoloji haritasinin revizyonu, elde edilen jeokimyasal analiz verilerinin ¢izelge ve

grafiklere aktarilarak yorumlamalarin yapilmasi ve tez yazimini kapsamaktadir.

Bu calismada AP ve MD OSK’dan almman oOrnekler daha detayli bir inceleme
yapilabilmesi ve besin girdisi / tiretkenlik iligkilerinin ortaya konulabilmesi i¢in organik
madde igeriklerine gore ikiye ayrilmistir. Organik madde igerigine gore her iki OSK’da
yapilan boliimleme neticesinde dort ayr1 6rneklem grubu olusturulmustur. Bunlar sirast

ile;

1- AP OSK organik maddeli érnekler (42 adet)

2- AP OSK organik madde igermeyen 6rnekler (28 adet)

3- MD OSK organik maddeli érnekler (5 adet)

4- MD OSK organik madde icermeyen drneklerdir (12 adet).



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Bolgesel Jeoloji ve Stratigrafi

Calisma alan1 Mesozoyik ve Senozoyik yasl birimlerden olusmaktadir. inceleme alaninin
en yaglh birimleri zayif metamorfizmaya ugramis metadetritikler ve ofiyolitik melanjdan
olusan temel kayacglaridir (Karadenizli 2011). Ofiyolitik melanjin olusumu Geg
Kretase’de Neo-Tetis’in kapanmasi ile iliskilidir (Sengor ve Yilmaz 1981). Bu birimleri
Maastrihtiyen ve Alt Paleosen yash tiirbidit ve deniz dibi ¢okelleri 6rtmektedir (Kazanci
ve Varol 1990). Alt Paleosen yash tiirbiditleri Bartoniyen — Piriabonian yaslh fosilli
kiregtaglart olan Deliceirmak Formasyonu iizerler. Calisma alaninda bu formasyon

Tersiyer yasl kitasal ¢okellerle ortiilmiis olup yiizlek vermemektedir (Karadenizli 2011).

Ust Tersiyer yash sedimanter kayaglar sirastyla Incik, Giivendik, Kizilirmak, Hangili,
Bayindir, Bozkir ve Degim formasyonlari ile tizerlenmektedir. Bu birimlerin tamami
karasal kokenlidir. Masif tabakali konglomera, ¢apraz tabakali kumtasi ve masif
camurtaslarindan olusan incik formasyonunun Erken Oligosen’de olusan orgiilii akarsu
sisteminde depolandigi diisiiniilmektedir (Karadenizli 2011). Oligosen yagli Giivendik
formasyonu, tabakali jips, laminali kiltasi ve masif ¢amurtaglarindan olusmaktadir
(Karadenizli 2011). Bu birimi izerleyen Kizilirmak formasyonu genel olarak tabakali
konglomera, kumtasi1 ve masif kumtasindan olusmakta olup sirasi ile orgiilii akarsu,
menderesli akarsu ve tagskin ovasi sistemlerinde ¢okelmistir. Bu formasyonun memeli
fosilleri sayesinde Geg Oligosen yasli oldugu belirlenmistir (Karadenizli vd. 2004).
Kizilirmak formasyonu, Giivendik formasyonunu iizerlemekte olup Hangili formasyonu
bu birimleri uyumsuz olarak értmektedir. Incik, Giivendik ve Kizilirmak formasyonlari,
Erken Oligosen’den Geg Oligosen’e kadar gecen siire boyunca Neotetis okyanusunun
kapanmasini igeren kitalararasi sikisma rejimi etkisinde depolanmistir (Tiysiiz ve
Dellaloglu 1992). Miyosen’de, bu rejim yerini tektonik genislemeye birakmistir
(Seyitoglu vd. 2000).

Memeli fosillerine istinaden Erken Miyosen’den, Ge¢ Miyosen araliginda yaslandirilan

400 metre kalinligindaki Hangili Formasyonu g6l ve kiyt ortaminda depolanan

10



konglomera, komiir ve organik maddece zengin seyl ve kiltaslarindan olugmaktadir
(Karadenizli vd. 2004). Bu formasyon Ge¢ Miyosen yasli Bayindir formasyonu
tarafindan iizerlenmektedir. Bayindir formasyonunu {izerleyen Bozkir formasyonu
siilfatlar, karbonatlar ve silisiklastik fasiyeslerden olugmaktadir. Bu birimler Erken
Pliyosen’de bdlgede bulunan ve oldukga tuzlu olan gol sisteminde depolanmistir (Varol
vd. 2002). Geg Pliyosen’den itibaren havzanin bati kenar1 boyunca, Kuzey Anadolu Fay1
ve Kirikkale - Erbaa Fay Zonu arasinda meydana gelen kuzeybati ve giineydogu yonlii
stkisma sonucunda tektonik kamalar meydana gelmistir (Seyitoglu vd. 2009). Orta ve Geg
Pliyosen’de Degim formasyonu bu kamalarin 6niinde depolanmistir. Bu formasyon daha
yasli kayag birimlerini uyumsuzlukla 6rtmektedir. Sirasi ile aliivyal fan, 6rgiilii akarsu ve
tagkin ovasi ortamlarinda depolanan bu formasyon konglomera, masif kumtas1 ve

camurtaslarindan olugsmaktadir (Karadenizli, 2011).

Calisma alaniin jeoloji haritas1 Ozcelik ve Savun (1993)’den degistirilerek sekil 4.1°de
gosterilmistir. Ayrica sekil 4.2°de galisma alaninin genellestirilmis Olgiilii stratigrafik

kolon kesiti Karadenizli (2011)’den degistirilerek sunulmustur.
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Sekil 4.1 Calisma Alani ve Yakin Cevresinin 1/100000 6lgekli Jeoloji Haritas1 (Ozcelik
ve Savun 1993’ten Degistirilmistir), (1(Qal):Kuvaterner yasli Aliivyon;
2(Tki):Miyosen yasl Hangili Formasyonu; 3(Tb):Oligosen yash Kizilirmak
Formasyonu; 4(Ty):Oligosen yashi Giivendik Formasyonu; 5(Th):Oligosen
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4.1.1 Tektonik birimler

Calisma alanindaki en yash birim Geg Kretase yash tektonik birimlerdir. Genel olarak

calisma alaninin giineyinde gnays ve kuvars sist ile, kuzeyinde ise ofiyolitik melanj ile

temsil edilir (Karadenizli 2011).

4.1.2 Derin deniz birimleri

Derin deniz sedimanlarin1 temsil eden ve heniiz adlandirilmamis olan bu birim, Geg

Eosen yasl tiirbiditlerden olusur (Karadenizli 2011).

4.1.3 Deliceirmak formasyonu

Calisma bolgesinde gézlemlenemeyen bu birim fosilli kiregtaslari ile temsil edilmektedir.
Formasyonun fosil i¢erigi Nummulites cf. Milnecaput, Discocyalina sp., Operculina sp.,
Asterigerina sp., Sphaerogypsina sp., Rotaliidae olarak tanimlanmistir (Ozgelik ve Savun
1993). Fosil igerigine gore Bartoniyen - Priaboniyen olarak yaslandirilan bu kiregtaslar

s1g denizel ortamda ¢okelmistir (Karadenizli 2011).

4.1.4 Incik formasyonu

Incik ve Satiyiizii bolgelerinde en iyi gdzlemlenen bu formasyon, ilk kez Birgili vd.
(1975) tarafindan adlandirilmistir. Masif konglomeralar ve ¢apraz tabakali
kumtaslarindan olusan bu birimin kalinlig1 1200 m’dir ve yas1 fosil igermemesine ragmen
Erken Oligosen olarak tanimlanmistir. Yas tayini formasyonun iginde kaya bloklar1 ve
cakillar1 seklinde goriilen kiregtaslarina bakilarak goreceli bir bigimde yapilmistir. Bu
kirectas1 bloklarinda goriilen fosiller; Nummulites sp., Alveolina sp., Chapmanina
gassinensis (Oppenheim), Discocylina sp., Gypsine mastalensis (Burch), Sphaerogypsina
golula (Reuss) ve Orbitolites sp.’dir. Bu fosiller Incik formasyonunun Bartoniyen -

Priaboniyen’den geng¢ oldugunu gostermektedir (Karadenizli 2011).
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4.1.5 Giivendik formasyonu

Yanal olarak Kizilirmak formasyonu ile ge¢isli olan Giivendik formasyonunun kalinlig
500 m’dir ve en iyi Corum ili Sungurlu il¢esinde gézlemlenmektedir. Birimin, ¢ok sicak
ve kurak iklim kosullarinda, gegici akarsularin besledigi kapali gol ortaminda hatta gol
havzasinin kurumasi sirasinda ¢okeldigi tahmin edilmektedir. Formasyonun yasi igerdigi
memeli fosillerine (Eucricetodon sp., Muhsinia sp., ve Eumyarion sp.) gore Oligosen
olarak tanimlanmistir (Kaymakg1 2000; Unay vd. 2003; Karadenizli vd. 2004).

4.1.6 Kizihrmak formasyonu

Cakiltasi, kumtasi, camurtasi litolojilerinden olusan bu birimin yas1 Karadenizli (2011)
tarafindan Geg¢ Oligosen olarak verilmistir. Yayvan bir topografyaya sahip olan bu
birimin kalinlig1 yer yer 130 m’ye kadar ulasmaktadir. Tip yeri Kizilirmak g¢evresidir.
Formasyon, esas olarak tabakali kumtasi, masif camurtas1 ve tabakali konglomeralardan

olusur. Bu birimlerin renkleri kirmizi ve kahverengidir.

Geg Oligosen sirasinda, havzanin bati kesimlerinde fliivyal kosullar hakimken, havzanin
i¢ kesimlerinde s1g gol ortami kosullarinin hakim oldugu disiiniilmektedir. Fliviyal
fasiyes tabakali konglomeralar ve masif kumtaslariyla temsil edilmektedir. Dizisinin ist
seviyelerinde akarsu depolanma kosullarinin gdstergesi olan ¢apraz tabakali kumtasi ve
camurtast hakimdir. Bazi siirli alanlarda organik maddece zengin batakliklarda komiir

olusumlarinin yani sira, camurtaslari da bulunur.

Formasyonda yer yer gézlenen memeli fosilleri; Iberomeryx cf. parvus, Procervulus sp.,
Dremotherium sp., Paraceratherium sp., Eucricetodon sp., and Tataromys sp.’dir
(Karadenizli vd. 2004, Antoine vd. 2008). Bu fosillere gore birimin yas1 Geg Oligosen

olarak degerlendirilmistir.
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4.1.7 Hancili formasyonu

Ik kez Akyiirek vd. (1980) tarafindan isimlendirilen Hangili formasyonu, tipik olarak
Hangili Koyli’nde goriilmektedir. Yaprak ve memeli fosilleri igermektedir (Sekil 4.3).
Formasyonun kalinlig1 400 m’dir. Organik maddece zengin bitiimlii seyl, marn, kiltasi,
tif, linyit ve ince komiir tabakali marnlardan olusan bu birim goél ortamini karakterize
etmektedir (Sekil 4.4). Bu birimde ostracod, gastropod ve charophyte fosilleri igeren,
kiltaglariyla yataklanmis karbonat bantlar1 yer almaktadir (Sekil 4.5). Platt ve Wright
(1991) fasiyes modelini golsel karbonatlar iizerine kurmuslar ve bunu 10 m’ye kadar
bulunabilen ostracod kavkilari, 10 m ile 60 m derinlikte bulunabilen diizlemsel
stromatolitler ve 0 m ile 2 m arasinda ¢amurlarda bulunabilen Charophytes kavkilarina
dayandirmislardir. Bunun yaninda ayni yazar bu katmanlarin 2 m ile 4 m derinlikte
olustugunu, ayrica komiirlerin de benzer bir gevrede biriktigini belirtmektedir (Platt ve
Wright 1991).

i “u'.-.-.-}—

Sekil 4.3 Calisma alanindan alinan bitiimlii seyl 6rneginde goriilen yaprak fosili
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Sekil 4.4 Komiir ve bitiimli kayaclardan (marn, kiltagi) olusan Hangili formasyonunun
uzaktan goriiniimii

Sekil 4.5 Hangili formasyonu igerisinde goriilen Ostracod ve Gastropod fosilleri
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Hangili formasyonunda bulunan bir ¢ok fasiyes bu formasyonun gélsel bir gevrede
olustugunu gostermektedir. Gorliniise gore goldeki su seviyesi tektonizma ve iklim
degisikliklerinden etkilenmistir ve gol seviyesinde derinlesme ve siglasma olmustur. Go6l
su seviyesi derinlestiginde zengin organik maddeli kiltasi ve bir miktar marn
depolanmistir. Ciinkii tabakalanmamis ve kisa Omiirlii goller anoksik kosullar
gostermekte ve organik madde 100 m’ye kadar derinlikteki gollerde korunabilmektedir
(Platt ve Wright 1991). Gol seviyesi yiikseldiginde kara igindeki tepelerin etrafi golle
cevrilebilir ve bunun sonucunda iyi tanelenmis golsel depolanma alanlar1 sekillenir. Diger
yandan, gol siglastiginda laminali kiltaglarinin ve marnlarin olustugu alanlarda
karbonatlar daha ¢ok olusur ve basene gelen klastik malzeme akis1 artarak proksimal

¢evrede olusan fan - delta depolanma alanlarina doniisiir (Horton ve Schmitt 1996).

4.1.8 Bayindir formasyonu

Birgili vd. (1975) tarafindan tanimlanan bu fomasyon, tipik olarak Cankir1 yakinlarinda
Bayindir Kdyii’nde goriiliir. Kalinligr 300 m olan bu birim kirmizi - yesil klastikler ile
sar1 - beyaz evaporitik kayaglardan olusur (Karadenizli 2011).

Formasyon icinde dort fasiyes belirlenmistir. Bunlar sirasi ile jips yataklar ile killer,
laminali kiltaglari, tabakali kumtas1 ve masif camurtaslaridir. Genel olarak formasyon
jipslerden olugmaktadir. Taban seviyesinde silttasi ve kumtasi, tavan seviyesinde ise
kiltas1 ve marnlardan meydana gelir (Ozgelik ve Savun 1993; Kaymake¢1 2000; Unay vd.
2000; Karadenizli vd. 2004).

Bayindir formasyonu zengin memeli fosilleri icermektedir. Bunlar; Schizogalerix sp.,
Parapodemus sp., Byzantinia sp., Myomimus sp., Pseudomeriones sp., Pliospalax sp.,
Hypsocricetus strimonis, Apodemus gudrunae, Castillomys sp., Tamias sp., Occitanomys
sp., and Hipparion sp. olarak Karadenizli vd. (2004) tarafindan tanimlanmistir. Bu

fosillere gore yas1 Ge¢ Miyosen olmalidir.
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4.1.9 Bozkir formasyonu

Cankir1 - Kizilirmak yolu iizerindeki Bozkir Kdyii’nde tipik olarak gézlenen bu birim, ilk
kez Birgili vd. (1975) tarafindan adlandirilmistir. Jips, kiregtasi, konglomera, kumtasi ve
camurtasi litolojilerini igeren Bozkir formasyonu 750 m kalinliktadir. Formasyona Erken
Pliyosen yast Promimomys sp. fosiline istinaden Karadenizli vd. (2004) tarafindan

verilmisgtir.

Formasyon evaporitik gollerde depolanmis olup aliivyal, gol kiyis1 ve gol ortas1 olmak

tizere li¢ ¢okelme ortamina ayrilmistir (Varol vd. 2002).

Sonmez (2014) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda sondaj verilerine gore ii¢ litolojik
zon belirlenmistir. Alttan tiste dogru kiltas1 —az anhidrit zonu, kayatuzu - kiltas1 — anhidrit
— globerit zonu ve kiltast - jips — az anhidrit zonudur. Ayrica bu zonlarin yanal

devamliligida belirlenmistir.

4.1.10 Degim formasyonu

Konglomera, kumtagi ve ¢camurtasi ile temsil edilen ve yaklasik 160 m kalinliginda olan
formasyon Birgili vd. (1975) tarafindan tanimlanmistir. Bu formasyona Geg Pliyosen

yasint Microtus sp. fosiline istinaden Kaymakgi (2000) vermistir.

Formasyon Yaprakli ve Candir arasinda kalan havzanin kuzey béliimiinde genis diizliikler
boyunca goriilmektedir. Uzerledigi birimleri uyumsuzlukla orter. Uc fasiyes
birlikteliginden meydana gelmistir. Bunlar aliivyal fan, orgiilii akarsu ve tagkin ovasi
fasiyesleridir. Aliivyal fan ¢okelleri masif konglomera ve kumtaslarindan, 6rgiilii akarsu
cokelleri ise tabakali konglomera ve tabakali kumtaslarindan olusur. Sekansin en iist
boliimiinde yer alan tagkin ovasit ¢okellerinin hakim litolojisi ise c¢amurtaslaridir

(Karadenizli 2011).
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4.2 Jeokimyasal Incelemeler

Piroliz analizi ve element analizi sonucu elde edilen AP OSK &rneklerine ait TOC ve ana
oksit miktarlar1 (%) cinsinden cizelge 4.1°de, iz element miktarlar1 ise ppm cinsinden

cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 AP OSK &rneklerinin (%) cinsinden TOC ve ana oksit miktarlari

Ornek TOC | SiO; Al,O; | Fe;0; | MgO | CaO Na,O | KO | TiO; | P:Os | MnO | Cr,03
AP-31 6,1 31,83 | 10,97 | 574 2,7 1579 | 0,57 148 | 071 | 048 | 0,12 0,018
AP-32 39,34 | 1237 | 7,32 3,38 9,89 0,56 147 | 073 | 019 | 0,18 0,029
AP-33 15 4431 | 1452 | 7,56 3,79 531 0,59 163 | 082 | 016 | 012 0,031
AP-34 0,6 4785 | 13,16 | 6,88 3,52 6,55 08 1,73 | 093 | 0,18 | 0,15 0,038
AP-35 0,7 51,77 | 13,24 | 5,59 3,18 5,73 0,97 167 | 092 | 0,17 01 0,04
AP-36 50,7 13,32 | 534 3,47 6,57 0,93 169 | 093 | 017 | 011 0,037
AP-37 7,6 36,31 | 12,1 6,62 2,88 3,06 0,49 132 | 07 0,11 | 0,04 | 0,026
AP-38 50,16 | 12,69 | 6,71 3,31 5,65 1,08 143 | 089 | 023 | 014 | 0,039
AP-39 3594 | 8,63 5,27 2,31 17,17 | 0,56 089 | 054 | 022 | 012 0,018
AP-40 48,12 | 14,18 | 6,99 3,61 3,96 0,85 141 | 084 | 0,13 | 0,15 0,031
AP-41 3,6 4437 | 12,66 | 6,97 3,2 7,17 0,68 122 {071 | 021 | 011 0,023
AP-42 13 49,02 | 13,26 | 7,18 3,65 4,75 1,03 142 | 086 | 019 | 0,16 0,034
AP-43 50,11 | 1343 | 6,75 3,47 4,28 1,07 142 (088 | 016 | 015 0,036
AP-44 35 56,4 13,19 | 549 2,18 1,87 0,71 09 | 0,61 | 0,2 0,1 0,016
AP-45 51,99 | 12,34 | 5,93 1,67 3,67 0,68 1,04 | 056 | 0,22 0,06 0,016
AP-46 6,4 16,41 | 4,52 6,72 7,42 2549 | 0,33 048 | 023 | 0,75 | 0,33 0,008
AP-47 4,1 54,3 11,26 | 4,13 1,69 6,24 0,52 081 | 048 | 015 | 0,05 0,014
AP-48 49,71 | 13,61 | 593 2,31 6,29 0,69 1,13 | 066 | 0,3 0,14 | 0,017
AP-49 56,59 | 10,96 | 5,09 1,97 43 0,63 093 | 0,52 | 047 0,19 0,016
AP-50 3,3 5591 | 9,54 4,46 1,95 6,99 0,3 083 | 045 | 0,37 0,21 0,013
AP-51 29 57,79 | 1295 | 574 2,47 1,07 0,31 1,07 | 0,6 019 | 017 0,021
AP-52 40,86 | 9,57 4,85 181 10,83 | 0,36 1 05 126 | 012 0,015
AP-53 13 4356 | 10,4 6,14 1,76 6,28 0,46 1,18 | 057 | 1,04 | 011 0,017
AP-54 47,45 | 14,26 | 5,95 3,27 3,07 0,32 147 (08 0,2 0,07 0,03
AP-55 9,86 2,76 4,44 14,62 | 2593 | 0,13 032 | 017 | 0,48 | 0,19 0,007
AP-56 6,1 39,09 | 12,18 | 4,75 4,98 8,43 0,38 132 | 067 | 0,49 | 0,08 0,022
AP-57 2,3 49,34 | 15,75 | 5,79 2,8 3,34 0,47 1,6 082 | 019 | 0,06 0,024
AP-58 42,62 | 12,95 | 6,19 2,8 9,14 0,41 134 [ 064 | 031 |02 0,025
AP-59 3,6 44,05 | 1221 | 8,71 2,96 7,06 0,42 116 | 061 | 0,3 0,35 0,022
AP-60 4548 | 11,82 | 7,01 2,4 8,06 0,43 1,12 | 059 | 0,35 | 0,32 0,019
AP-61 40,5 12,23 | 7,38 3,72 9,2 05 124 | 061 | 025 | 0,19 0,023
AP-62 2,8 41,31 | 12,89 | 691 3,21 9,37 0,48 1,29 | 0,68 | 0,27 0,15 0,025
AP-63 2,6 38,81 | 12,17 | 598 35 12,36 | 0,44 1,27 | 062 | 0,24 | 0,16 0,023
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Cizelge 4.1 AP OSK &rneklerinin (%) cinsinden TOC ve ana oksit miktarlar1 (devam)

Ornek TOC | SIiO; Al,O; | Fe;0O3 | MgO | CaO Na;O | K;O | TiOz | P.Os | MnO | Cr;0;
AP-64 38,41 | 12,01 | 6,23 3,13 13,26 | 0,38 1,24 | 0,6 0,19 0,19 0,023
AP-65 6,1 4785 | 12,79 | 4,68 2,57 5,2 0,47 141 | 0,67 | 0,25 0,12 0,02
AP-66 4427 | 1191 | 433 2,14 8,77 0,46 132 | 0,64 | 0,26 0,09 0,02
AP-67 1,9 46,6 1493 | 6,3 4,52 2,31 0,4 1,39 | 0,69 | 0,16 0,09 0,021
AP-68 2,3 4791 | 1592 | 6,93 4,11 2,93 0,43 1,68 | 0,77 | 0,19 01 0,027
AP-69 44,6 1381 | 55 4,6 511 0,46 151 | 0,71 | 0,34 0,13 0,019
AP-70 7 38,38 | 12,23 | 5,63 4,43 7,3 0,38 153 | 0,69 | 0,25 0,13 0,022
AP-71 47,2 14,09 | 471 2,71 3,56 0,45 1,38 | 0,69 | 0,33 0,07 0,017
AP-72 8,2 34,84 | 10,27 | 4,35 6,43 9,64 0,39 137 | 059 | 0,2 0,12 0,02
AP-73 49,05 | 1466 | 7,01 3,95 2,96 0,47 165 | 071 | 0,2 01 0,023
AP-74 42,5 13,73 | 7,33 4,35 6,64 0,43 1,57 | 0,68 | 0,27 0,15 0,029
AP-75 44,63 | 12,76 | 5,62 33 8,6 0,49 1,56 | 0,66 | 0,27 0,11 0,021
AP-76 6 4594 | 13,16 | 41 4,18 3,57 0,46 154 | 0,68 | 0,13 0,06 0,022
AP-77 33,9 9,63 4,14 7,42 10,11 | 0,38 138 | 0,54 | 0,14 0,07 0,016
AP-78 2,6 50,3 16 6,67 33 1,85 0,46 1,76 | 0,76 | 0,21 0,08 0,025
AP-79 9,5 3381 | 85 4,89 72 11,59 | 0,32 1,14 | 0,49 | 0,18 0,11 0,017
AP-80 43 46,05 | 13,64 | 5,52 3,81 3,21 0,34 195 | 0,68 | 0,14 0,06 0,019
AP-81 79 48 10,92 | 5,38 2,9 4,82 0,32 142 | 057 | 0,26 0,08 0,018
AP-82 8 47,38 | 14,47 | 4,46 2,22 4,14 0,35 157 | 0,67 | 0,33 0,06 0,019
AP-83 12 46,44 | 11,09 | 51 2,24 6,18 0,47 1,39 | 0,63 | 0,27 0,25 0,019
AP-84 52 47,75 | 138 6,1 2,77 3,09 0,49 163 | 0,69 | 0,34 0,15 0,021
AP-85 12 47,65 | 9,48 4,96 3,45 14,03 | 04 122 | 054 | 031 0,07 0,015
AP-86 6,6 2,4 2,83 17,26 | 26,6 0,16 027 | 012 | 0,18 01 0,005
AP-87 3,4 51,93 | 12,48 | 5,52 3,48 2,56 0,38 141 | 063 | 0,18 0,07 0,018
AP-88 4359 | 1292 | 68 3,86 8,03 0,44 1,6 0,63 | 0,29 0,18 0,017
AP-89 45 38,61 | 7,53 5,25 3,22 16,51 | 0,32 092 | 042 | 021 0,28 0,013
AP-90 54 41,5 9,42 4,94 2,36 12,9 0,3 098 | 047 | 0,33 0,15 0,012
AP-91 49,82 | 12,33 | 5,78 2,34 2,43 0,41 1,36 | 0,59 | 0,23 0,1 0,019
AP-92 41,5 9,42 4,94 2,36 12,9 0,3 098 | 047 | 0,33 0,15 0,012
AP-93 3,8 51,13 | 7,71 5,52 1,96 9,84 0,29 088 | 041 | 0,23 0,54 0,014
AP-94 9,9 4357 | 11,78 | 53 2,34 3,12 0,37 1,29 | 0,61 | 0,26 0,05 0,03
AP-95 8,38 3,13 2,87 16,55 | 24,87 | 0,15 034 | 015 | 0,34 0,16 0,007
AP-96 49,2 15,44 | 6,46 2,9 17 0,39 1,76 | 0,73 | 0,38 0,11 0,029
AP-97 6,8 52,46 | 12,86 | 5,28 2,12 3,05 0,43 142 | 061 | 0,27 0,07 0,018
AP-98 14 37,88 | 11,56 | 6,3 2,79 6,54 0,63 13 0,71 | 0,45 0,11 0,021
AP-99 11 4581 | 14,14 | 582 1,75 2,33 0,57 135 | 0,71 | 0,24 0,06 0,02
AP-100 53 46,27 | 13,85 | 7,29 1,71 2,92 0,42 131 | 065 | 0,73 0,02 0,021
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Cizelge 4.2 AP OSK o6rneklerinin (ppm) cinsinden iz element miktarlart

Ornek | As Ba Co Cu Ni Rb Sb Sr u Vv Zn Zr
AP-31 | 26,7 | 299 221 |419 |575 653 | 01 632,6 1,4 90 45 99,8
AP-32 | 24 262 23 534 | 157 632 |01 308,9 1,6 153 55 106,1
AP-33 | 116 | 247 23 544 | 1625 [689 |01 2112 1,6 158 61 110,3
AP-34 | 10,2 | 219 16,1 | 532 | 843 646 | 01 211,4 1,5 151 61 1237
AP-35 | 21,1 | 251 285 [ 482 | 2294 |59 0,1 198,4 1,4 143 63 117,7
AP-36 | 121 | 272 301 |[544 |2053 |62 0,1 2117 18 144 66 117,33
AP-37 | 283 | 216 214 [ 469 | 978 561 | 03 161,1 32 176 51 126,5
AP-38 | 42,4 | 227 322 [441 |1776 |54 0,1 207,2 1,4 148 54 1125
AP-39 | 42,6 | 196 17,8 | 408 [ 1077 [397 o1 374,2 1,2 112 39 86,8
AP-40 | 298 | 204 253 | 44 1572 | 612 |01 189,3 15 155 59 105,7
AP-41 | 659 | 237 19,8 | 466 | 1603 | 585 |01 261,9 1,7 160 52 98
AP-42 | 182 | 191 228 | 422 |1339 |56 0,1 184,6 1,3 143 52 109,6
AP-43 | 218 | 186 266 |427 |1374 |556 |01 176,1 1,3 136 56 112,1
AP-44 | 211 | 145 16,7 | 487 | 592 448 |01 141,7 0,9 121 43 91,2
AP-45 | 263 | 175 173 | 42 61,9 446 |01 176,2 1,2 97 44 87,6
AP-46 | 31,8 | 361 9,8 21,7 | 499 209 |01 13359 |12 68 18 51,5
AP-47 [ 209 | 137 133 [ 397 528 352 |01 188,2 1,2 110 38 71,4
AP-48 | 425 | 202 152 | 485 | 657 529 |01 222,2 11 136 43 99,2
AP-49 | 153 | 220 145 | 417 | 557 401 |01 2738 1 118 43 81,1
AP-50 | 191 | 171 129 |378 [535 33 0,1 239,4 0,8 106 37 69,1
AP-51 | 6,2 152 16,4 | 472 | 858 458 |01 1429 11 129 43 80
AP-52 | 1647 | 278 26 403 | 1387 |[392 |03 463,2 1,6 104 51 98,7
AP-53 | 1351 | 181 292 | 46 2796 | 494 |01 269,4 18 98 77 88,3
AP-54 | 565 | 145 25 404 | 1978 [761 |01 208,7 1,5 137 66 90,9
AP-55 | 239 | 151 9,6 129 | 634 15 0,1 289,4 0,7 48 17 31,2
AP-56 | 41,7 | 175 254 | 51 1298 | 646 |01 380,9 1,7 117 62 90,2
AP-57 | 294 | 361 236 |631 | 785 734 |01 198,1 18 180 54 1155
AP-58 | 38 238 222 |545 |[1241 |603 |02 318,9 1,2 168 54 99,3
AP-59 | 287 | 205 216 | 462 [1062 |[557 |o01 2414 1 154 52 90,7
AP-60 | 30,8 | 278 21 523 | 1166 | 504 |02 320,9 1,2 154 56 87,7
AP-61 | 236 | 281 203 | 48 80,3 627 |02 426,1 1,4 151 49 93,8
AP-62 | 134 | 334 208 | 438 [1154 |646 |02 618,1 13 159 49 96,6
AP-63 | 149 | 310 196 |473 [ 1078 |[606 |02 451,7 15 146 46 96,6
AP-64 | 158 | 230 20 48,7 | 113 592 | 01 397,4 1,4 146 45 89,9
AP-65 | 7,5 203 215 | 485 | 593 592 |01 325,9 1,9 156 60 97,6
AP-66 | 88 270 218 [ 521 | 694 574 |01 550,4 1,6 143 57 94,3
AP-67 | 96 175 226 |53 1093 | 634 |01 180,9 18 148 58 111,8
AP-68 | 85 202 222 |576 |858 749 |02 205,3 1,5 171 66 118
AP-69 | 11,2 | 224 225 |563 | 766 619 |01 236,5 25 162 60 112,8
AP-70 | 97 217 194 | 498 | 685 653 | 01 3375 1,7 147 51 104,5
AP-71 | 55 250 222 [569 |688 569 |01 2208 2,6 163 51 117,8
AP-72 | 10,6 | 250 16,7 | 439 | 478 575 |01 523,1 2 121 46 87,7
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Cizelge 4.2 AP OSK 6rneklerinin (ppm) cinsinden iz element miktarlar1 (devam)

Ornek | As Ba Co Cu Ni Rb Sb Sr u Vv Zn Zr
AP-73 14,2 202 22,1 55,3 114,4 68 0,2 204,6 1,6 199 51 112
AP-74 | 134 267 23 57,1 89,1 65 0,2 358,7 2,2 248 46 98,2
AP-75 14,2 296 22,7 48,4 95,6 61,2 0,1 449 14 221 37 101,6
AP-76 9,2 198 22,8 45,3 55,9 66,2 0,1 317,1 2,1 147 47 98,7
AP-77 51,3 189 20,3 46,4 152,1 56,6 0,2 359,7 2,3 112 43 75,1
AP-78 23,8 217 25,6 59,9 121,6 77,5 0,3 231,6 2,1 182 71 121,7
AP-79 10,1 208 16,7 36,2 39,3 48,2 0,1 486 1,7 113 34 73,6
AP-80 15,9 195 30,4 52,1 85,6 77,5 0,1 237,7 1,7 151 64 108
AP-81 9,3 185 22,9 42,6 98,1 57,8 0,1 245,6 2 131 49 89,5
AP-82 | 94 184 22,3 53,6 95,7 66,1 0,1 221,3 2,6 146 54 108,6
AP-83 | 31,3 401 24,6 68,3 57,5 64,6 0,2 381,9 2,6 186 37 120,7
AP-84 | 15,8 322 27,4 63,9 85,7 83,3 0,1 1735 2,2 169 52 129,1
AP-85 11,1 387 22,1 50,9 97,3 61,3 0,1 207,8 44 102 50 99,2
AP-86 0,8 444 6,8 9,8 15,5 14,5 0,1 748,2 0,6 42 5 72,3
AP-87 9 271 18,2 53,1 90,5 76,9 0,1 208,7 2,4 146 45 116,9
AP-88 | 55 459 21,9 56,2 80,7 79,6 0,1 1000,4 2,5 148 44 140,4
AP-89 | 37,8 503 19,3 42,7 88 42,7 0,3 755 19 146 35 103,8
AP-90 | 524 592 19,7 57,7 106,2 50,7 0,3 934,4 45 128 37 116,5
AP-91 | 20,1 246 26,9 64,6 105,3 69,3 0,2 161,2 2 153 52 103,9
AP-92 52,4 592 19,7 57,7 106,2 50,7 0,3 934,4 45 128 37 116,5
AP-93 | 47,1 361 16,4 43,1 108 40,9 0,3 369,6 2,3 125 43 74,5
AP-94 | 8,2 268 22,1 48,9 90,7 63,5 0,1 164,8 2,9 200 54 108,4
AP-95 2,7 511 59 11,1 23,6 15,8 0,1 439,3 0,4 56 8 41,9
AP-96 | 20,8 484 23,1 66,4 136,4 84,9 0,1 390 2,3 163 56 113,1
AP-97 7,2 237 19 63,7 66,7 65 0,1 176,8 1,6 143 40 107,1
AP-98 14,6 290 30 61,5 134,6 62,5 0,1 283,7 5 138 69 110,9
AP-99 19,2 338 27,5 70,9 97,6 58,5 0,2 195 3,3 213 44 103,3
AP- 29,3 767 10,4 71,7 113 59,2 0,2 668,5 3,6 186 58 115
100

Piroliz analizi ve element analizi sonucu elde edilen MD OSK 6rneklerine ait TOC ve
ana oksit miktarlar1 (%) cinsinden ¢izelge 4.3°de, iz element miktarlar1 ise ppm cinsinden

cizelge 4.4°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 MD OSK &rneklerinin (%) cinsinden TOC ve ana oksit miktarlart

Ornek TOC [ Si02 | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205 | MnO | Cr203
MD-1 4474 876 |58 | 173 | 1184 | 052 | 094 |05 |029 | 037 | 0015
MD-2 5254 | 991 | 707 |158 |652 | 057 | 108 | 056 | 024 | 038 | 0017
MD-3 1349 | 434 | 409 | 1452 | 2321 | 025 |051 |025 | 026 | 016 | 0011
MD-4 4635 | 1303 | 564 | 364 |417 |06 | 137 | 068 |045 |008 | 0021
MD-5 4638 | 1297 | 684 |28 |255 |069 | 149 |07 |029 |008 | 0021
MD-6 84 | 4376 | 11,32 |557 |[307 [523 |1 138 [ 072 |03 [009 | 002
MD-7 51,32 | 11,72 | 506 |231 |327 |069 | 129 [069 | 042 | 007 | 0039
MD-8 4471 | 837 | 434 | 164 | 1421 |04 | 086 | 044 |023 |014 | 0013
MD-9 28 | 5066 | 1067 |716 | 157 |68 |053 |116 |059 | 022 |05 | 0018
MD-10 483 | 1101 | 565 |211 |778 | 056 | 124 |06l |03 |01 | 0019
MD-11 51 | 4564 | 1344 |67 234 673 | 059 |15 |07 |[025 |01l | 0024
MD-12 454 | 1429 |62 158 [ 101 |08 | 157 | 081 | 026 | 002 | 0028
MD-13 47,71 | 1263 | 542 | 19 | 698 |08 | 147 |08 |032 |008 | 003
MD-14 4722 [ 112 | 493 | 148 [789 | 071 | 125 | 067 | 043 | 006 | 002
MD-15 18 | 4887 | 965 |48 | 144 | 1722 | 068 | 111 | 058 | 025 | 014 | 0032
MD-16 4378 [ 762 | 418 |12t [1318 [ 035 | 073 | 039 |022 |019 | 0011
MD-17 18 | 4724 |88 | 479 |137 | 968 |042 |089 [048 | 015 |01 | 0014
Cizelge 4.4 MD OSK 6rneklerinin (ppm) cinsinden iz element miktarlari
Ornek As | Ba Co Cu Ni Rb Sb | Sr u Vv Zn zr
MD-1 255 | 391 | 466 | 436 | 1371 | 426 |02 | 7073 |18 | 125 48 | 857
MD-2 3L | 179 |25 575 | 859 | 46 02 | 2517 |25 | 144 45 | 818
MD-3 38 | 236 | 224 |159 |27 21,9 |01 | 2008 |07 |67 4 | 453
MD-4 20,7 | 468 | 277 | 613 |83 592 |01 | 4683 |24 | 139 50 | 973
MD-5 149 | 264 | 244 | 588 |896 | 645 |01 | 2256 |24 | 143 55 | 1142
MD-6 52 | 261 |25 448 | 978 |56 01 [ 2539 [36 |121 60 | 1152
MD-7 7 [207 [312 [594 1098 [522 |01 |2127 |4 190 54 | 1086
MD-8 179 [ 254 [ 182 |43 43 382 |02 |5021 |21 |125 34 [ 763
MD-9 323|234 | 224 |598 |878 |5L4 |03 |3452 |21 | 153 50 | 905
MD-10 | 219|293 |[201 |59 868 | 543 |0l | 4693 |21 | 187 45 | 895
MD-11 | 153 [ 2908 | 198 |513 |824 |668 |02 |3936 |19 | 189 56 | 1073
MD-12 | 228|288 | 158 | 626 |585 |659 |02 |2295 |4 175 48 | 1277
MD-13 |52 |261 | 181 | 443 |697 |657 |01 |2864 |27 |153 45 | 1209
MD-14 | 107 [ 310 | 184 | 46 595 | 542 |01 |5418 |33 | 136 37 [ 1057
MD-15 |97 |301 | 177 |361 |378 | 434 |01 |4255 |15 | 130 3B | 934
MD-16 | 189 | 316 | 148 | 334 | 463 | 33 01 | 4425 |13 | 116 31 | 644
MD-17 | 168 | 339 | 147 | 349 | 482 | 427 |01 |3451 |19 | 132 3B | 787
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AP ve MD OSK’lardan alman ve organik madde igeriklerine gore organik maddeli ve
organik maddesiz olarak ikiye ayrilan Orneklerin analiz edilmesi sonucu elde edilen

veriler ¢izelge ve sekiller yardimi ile yorumlanmustir.
4.2.1 AP OSK organik maddeli 6rneklerin jeokimyasal incelemeleri

AP OSK organik maddeli 6rneklerin ICP — OES analizi ile elde edilen ana element
degerleri; Pettijohn vd. (1972) diyagrami ve SiO2 - Al2O3- CaO (Brumsack 1989) tiggen

diyagrami kullanilarak incelenmis ve kimyasal siniflamalar1 yapilmistir.

Pettijohn vd. (1972) diyagramma gére AP OSK organik maddeli érneklerin biiyiik
boliimiiniin Fe - Seyl litolojisinde oldugu geri kalanlarin ise Fe - Kum litolojisinde oldugu

tespit edilmistir. Orneklerin ortalama degerinin ise Fe - Seyl oldugu belirlenmistir (Sekil
4.6).
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Sekil 4.6 AP OSK organik maddeli 6rneklerin Pettijohn vd. (1972) diyagrami

Seyller ve ¢camurtaslart baslica SiO> (detritik kuvars ve/veya biyojenik silika), Al.Oz (kil
fraksiyonu) ve CaO (karbonat igerigi) oksitlerinin karisimi seklinde kabul edilebilir. Bu

itibarla Brumsack (1989) iicgen diyagrami yardimiyla ¢alisma alanindaki &rneklerin
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mineralojik bilesimi ve litolojik yapist incelenerek yorum yapilabilmistir (Brumsack
1989, Sekil 4.7).

Buna gore orneklerin genel olarak detritik kuvars ve/veya biyojenik silika (SiO2) ve
karbonat (CaO) fraksiyonuna oranla, kil (Al203) fraksiyonuna dogru bir yoneliminin
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7). Bu durum, 6rneklerde kil baskinliginin bulundugunu ve
cogunlukla seyl ya da kiltasi litolojisinde olduklarini gdstermektedir. Bu durum saha

caligmasi ile paralellik gostermektedir.

AlLOs*5

Kil
Mineralleri

Kuvars
Karbonat

5105 T VS VA ¥ S - e

Sekil 4.7 AP OSK organik maddeli 6rneklerin Brumsack (1989) diyagrami

Ti/Al silisiklastik tane boyu ve sedimantasyon oram1 indikatorii  olarak
kullanilabilmektedir (Caplan and Bustin 1998, Murphy vd. 2000b). Al sadece kil
minerallerinde bulunurken, Ti hem killerde hem de ilmenit, rutil ve ojit gibi kum ve silt
boyutlarindaki tanelilerde bulunur (Calvert 1976, Shimmield 1992). Bu kapsamda yiiksek
Ti/Al bazen kaba taneli sedimanlarla iligkili Ti igeren aksesuar mineral varligini sunar
(Schmitz 1987). Bu oran tane boyu belirleyici olarak ve ayni zamanda paleo riizgar

dayanimi indikatorii olarak kullanilmistir (Shimmield 1992, Bertrand vd. 1996).
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Si/Al detritik girdi i¢in bir belirleyici olarak kullanilmistir (Tribovillard vd. 1994, Caplan
ve Bustin 1998, Murphy vd. 2000b). Ayrica Zr ve killerin biinyesine giren Na, K ve Ti
elementleri detiritik belirleyici olarak Si’ye ek olarak kullanilmistir. Genel olarak karasal
akim gostergesi olan bu elementlerin tabandan tavana degisimleri, birbirleri ile olan
iliskileri ve bu elementlerin kaynaklarinin belirlenmesi igin degerlendirilmistir. Buna ek
olarak TOC miktarinin tabandan tavana degisimi ile de bir kiyaslamaya gidilmis ve

detritik girdi ile organik madde arasindaki iliski incelenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 AP OSK organik maddeli drneklerin detritik girdi TOC iliskisi




Incelenen orneklerin genel olarak benzer trendler sergiledikleri goriilmiistiir. Bu
elementler detritik kaynakli olup ¢okelim ortamina akarsu ve riizgar gibi kaynaklar ile
tasinmuglardir.  Depolanma ortaminda da bu elementler killerin  yapisinda
zenginlesmislerdir. Ayrica killer organik madde (OM)’yi tutan bir arac1 oldugundan TOC
miktart genel olarak bu elementlerle benzer trendler gostermistir. Organik maddeler kil
boyutundaki tanelerde korunabildiklerinden ve zenginlesebildiklerinden bu elementler ile
TOC arasindaki bu iligkinin varligr beklenen bir durumdur. Ayrica organik madde
oksijensiz ortamlarda zenginlesti§inden bu elementler ile TOC’nin benzer trendler
sergiledigi seviyelerin disoksik veya anoksik olabilecegine dair yorum yapilabilmesi

miumkindiir.

TOC ile Al arasinda iliski incelendiginde, TOC ile Al arasinda zay1f ve negatif yonlii bir
korelasyonun bulundugu goriilmistiir. Killerin OM’yi biinyelerine baglama 6zelliginden
Al ile OM arasinda giiglii pozitif bir korelasyonun olmasi beklenmektedir. Ancak burada
aksi bir durum s6z konusudur. Bunun nedeni; sahadan alinan 6rneklerin kiltas1 yerine
daha ¢ok marn olmasidir. Marnlarin mineralojik yapisindan ve igerigindeki Al miktarinin

az olmasindan dolay1 bdyle bir tablonun olustugu diistiniilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 AP OSK organik maddeli 6rneklerin TOC — Al (%) iliskisi

AP OSK organik maddeli &rneklerin Fe;03, K20, TiO,, ve SiO2 miktarlarinin Al,O3

miktar1 ile kiyaslanmasi sonucunda K>O ve TiO2’nin AlOz ile pozitif korelasyon
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gostermesi bu elementlerin kaynaginin detritik kdkenli oldugunu gosterir (Sekil 4.10).
Fe203’in Al2O3ile korelasyon gostermemesi Fe2O3’in detritik kaynakli olmadigina isaret
etmektedir. Ayrica SiO2’nin Al,O3 ile zayif korelasyon gostermesi SiO2’nin bazi

orneklerde detritik degil otijenik yani biyojenik kaynakli olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.10 AP OSK organik maddeli &rneklerin SiO2, K20, Fe203 ve TiO2 miktarlarmin Al,Os ile iliskisi




AP OSK organik maddeli 6rnekler igin K ve Rb degerleri incelenmistir (Sekil 4.11). K
ve Rb elementleri birbirleri ile giiclii, pozitif korelasyon gdstermektedir. Ancak AP OSK
orneklerinin K ve Rb oraninin ortalama degeri, referans degerler sunan PAAS, NASC,
UCC ve Seyl Ortalamalarinin altina diismektedir. Bu da orneklerdeki K-feldispat
fakirligini gosteren K ve Rb tiiketilmesini ifade etmektedir. Rb’un ayn1 zamanda killer
iizerine tercihli degisimi ve adsorbsiyonuna bagli K biriktiren minerallerde yer almasi da,

K ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gostermesini desteklemektedir.
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Sekil 4.11 AP OSK organik maddeli 6rneklerin K (%) — Rb (ppm) iliskisi

Rb/Al — K/Al arasinda kuvvetli pozitif bir iligkinin olmasi detritik kokeni isaret
etmektedir (Bauluz vd. 2000). Bu kapsamda AP OSK organik maddeli 6rneklerin Rb/Al
- K/Al degerleri sekil 4.12’de yorumlanmistir. Rb ve K arasinda goriilen pozitif

korelasyon bu elementlerin detritik kokenli oldugunu gosterir.
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Sekil 4.12 AP OSK organik maddeli rneklerin Rb/Al — K/Al iliskisi

Rb ve Cs denizel sedimanlarda detritik faza baglanir ve tipik olarak hem detritik ve
biyojenik hem de diliisyon degisiminin fonksiyonu olarak degisir (Plank ve Langmuir
1998). Cs/Al — K/Al oranlarmin iliskisi incelendiginde, Cs’nin K ile zayif korelasyon
sergilemesi bu elementlerin farkli bir kaynaga sahip olabileceklerini ve Cs’nin detritik

kaynakli olamayacagini yani Cs’nin otijenik oldugunu gostermektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 AP OSK organik maddeli érneklerin Cs/Al — K/Al iliskisi

AP OSK organik maddeli drnekler igin karbonat yapici elementler olan Ca, Mg, Mn ve

Sr elementlerinin birbirleriyle ve TOC ile iliskisi ve bu elementlerin kesitin taban
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seviyesinden tavan seviyesine kadar olan degisimleri incelenmistir (Sekil 4.14). Karbonat
yapici elementlerin genelde birbirleri ile benzer trendler sergiledigi goriilmiistir. Bu da
Ca, Mg, Mn ve Sr elementlerinin otijenik kaynakli oldugunu gostermistir. Karbonatlar,
killer gibi OM’yi biinyelerinde biriktiremezler. Bunun iki nedeni bulunmaktadir. Birincisi
karbonatlarin ¢okeldigi ortamlarm genelde oksik olmasidir. ikincisi ise mineralojik
yapilarindan dolay1 OM’nin bu elemet yiizeylerine tutunamamasidir. Bu durum TOC’nin
tabandan tavana degisiminin genel olarak karbonat yapici elementler ile benzer trendler
gostermemesini agiklamaktadir. Ancak AP-46, AP-59, AP-79, AP-85, AP-89, AP-93 ve
AP-98 numarali orneklerin karbonat yapict element degisimlerinin TOC ile benzer
trendler sergiledigi goriilmistiir. Bunun nedeninin anilan orneklerin depolandigi
seviyelerde ¢okelme ortaminin tam olarak oksijenli olmamasinin ve drneklerin karbonat

yerine marn olmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.14 AP OSK organik maddeli 6rneklerin karbonat yapici elementler ile TOC iliskisi




AP OSK organik maddeli 6rneklerin Ca miktari ile TOC miktar1 karsilastirildiginda, Ca
ile TOC arasinda zayif bir korelasyonun bulundugu goriilmiistiir (Sekil 4.15). Bu durum
Ca ve TOC’nin tabandan tavana degisimlerinde de goriilmiistiir. OM karbonatlarda
zenginlesemediginden Ca ile TOC arasinda goriilen zayif korelasyon zaten beklenen bir
durumdur. Ayrica zayifta olsa Ca ile TOC arasinda bir iligki olmasi1 ortamin tam olarak

oksijenli olmadig1 yorumumuzu desteklemektedir.
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Sekil 4.15 AP OSK organik maddeli 6rneklerin TOC — Ca (%) iliskisi

Mg konsantrasyonu zenginligi dolomit veya kil mineralojisine baglanabilir (Krauskopf
1955). Bu kapsamda yapilan incelemede AP OSK organik maddeli 6rneklerde Ca/Al ile
Mg/Al degerlerinin karsilastirilmasindan Ca ile Mg arasinda pozitif, giicli bir
korelasyonun varligi belirlenmistir (Sekil 4.16). Bu durum orneklerin biiyiik bir
cogunlugundaki Mg zenginlesmesinin dolomit kokenli oldugunu Mg’nin dolomit olarak
zenginlestigini ve detritik degil otijenik olarak ¢okeldigini gostermistir. Sekil 4.16° da sag
tistte goriilen 6rnek Ca ile Mg arasinda goriilen ¢ok giiclii pozitif korelasyonun nedeni
gibi goriilmektedir. Ancak bu 6rnek thmal edilse dahi bu iki element arasinda yine giiclii
bir korelasyounun var olacagi diisiiniilmekte olup sekil 4.14’te ki durum bu yorumu
giiclendirmektedir. Sonug olarak Mg’nin AP OSK organik maddeli érneklerinde kil

mineralojisinde olmadig1 bu nedenle detritik degil otijenik oldugu yorumu yapilmaistir.
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Sekil 4.16 AP OSK organik maddeli 6rneklerin Ca/Al - Mg/Al iliskisi

P ve Ba ¢ogunlukla paleoiiretkenlik i¢in jeokimyasal birer belirleyici olarak referans
edilirler (Dymond vd. 1992, Van Capellen ve Ingall 1994, Filipelli vd. 1994). Yiiksek P
ve Ba icerigi kuvvetli ilksel iiretkenligi sunmaktadir. Bu kapsamda AP OSK organik
maddeli 6rneklerin P ve Ba miktarlarinin degisimleri OSK’nin taban seviyesinden tavan
seviyesine kadar incelenmistir. Ayrica bu elementlerin TOC ve Si ile iliskisi Sekil 4.17°de
incelenmistir. P ve Ba elementlerinin benzer trendler sergiledigi goriilmiistiir. Besin
girdisi gostergesi olan P ve Ba miktarlarinin zaman zaman olduk¢a yiiksek
zenginlesmeler gosterdigi goriilmiistiir. Besin artis1t organik madde gostergesi olan
mikroskobik canli miktarinda da artigsa neden oldugundan TOC miktarinin P ve Ba ile
benzer trendler gostermesi anlamlidir. Cok anlagilir oldugundan AP-46 Ornegine
bakildiginda, bu 6rnegin ¢okeldigi seviyede besin miktarinda artis oldugu buna paralel
olarakta TOC miktarinin arttigi goriilmektedir. Si/Al oran1 Si miktar1 fazla olan
aliminosilikatlar i¢indeki bagli olan Si’yi yansitir. Bu nedenle, Si/Al orani, eoliyen
girisinden dolay1 kuvarsin (Pye ve Krinsley 1986; Werne vd. 2002) veya biyojenik silika
girdisinin artigini yansitabilir ve boylece iiretkenlik/verimlilik sinyali olarak davranir
(Davis vd. 1999). Buna gore silisin iki kaynagi bulunmaktadir. Killerin yapisina giren
temel elementlerle benzer trendler gosteren seviyelerde Si detritik iken, farklilik
gosterdigi seviyelerde biyojeniktir. AP-67 — AP-93 numarali 6rnekler ve bu ornekler
arasindaki 6rneklerde oldugu gibi TOC, P ve Ba ile benzer trendler sergiledigi seviyelerde

Si’nin biyojenik kaynakli oldugu s6ylenebilir (Sekil 4.17).

37



8¢

AP-100
AP-99
AP-98
AP-97
AP-94
AP-93
AP-92
AP-90
AP-89
AP-8B7
AP-85
AP-84
AP-83
AP-82
AP-81
AP-B0
AP-79
AP-78
AP-76
AP-72
AP-70
AP-68
AP-B7
AP-65
AP-63
AP-62
AP-59
AP-57
AP-56
AP-53
AP-51
AP-50
AP-47
AP-46
AP-44
AP-42
AP-41
AP-37
AP-35
AP-34
AP-33
AP-31

P/Al

AP-100
AP-99
AP-98
AP-97
AP-94
AP93
AP-92
AP-90
AP-89
AP-87
AP-85
AP-84
AP-83
AP-82
AP-81
AP-80
AP-79
AP-78
AP-76
AP-72
AP-70
AP-68
AP-67
AP-65
AP-63
AP-62
AP-59
AP-57
AP-56
AP-53
AP-51
AP-50
AP-47
AP-16
AP-44
AP-42
AP-41
AP-37
AP-35
AP-34
AP-33
AP-31

Ba/Al

AP-100
AP-99
AP-9B
AP-97
AP-94
AP-93
AP-92
AP-90
AP-89
AP-87
AP-B5
AP-84
AP-B3
AP-82
AP-81
AP-80
AP-79
AP-78
AP-76
AP-72
AP-70
AP-68
AP-67
AP-65
AP-63
AP-H2
AP-59
AP-57
AP-56
AP-53
AP-51
AP-50
AP-47
AP-46
AP-44
AP-42
AP-41
AP-37
AP-35
AP-34
AP-33
AP-31

si/Al

AP-100
AP-99
AP-98
AP-97
AP-94
AP-93
AP-92
AP-90
AP-89
AP-87
AP-85
AP-84
AP-83
AP-82
AP-81
AP-80
AP-79
AP-78
AP-76
AP-72
AP-70
AP-683
AP-67
AP-65
AP-63
AP-62
AP-59
AP-57
AP-56
AP-53
AP-51
AP-50
AP-47
AP-46
AP-44
AP-42
AP-41
AP-37
AP-35
AP-34
AP-33
AP-21

TOC (wt %)

Sekil 4.17 AP OSK organik maddeli 6rneklerin besin girdisi ve iiretkenlik incelemesi




AP OSK organik maddeli 6rneklerin Al ile normalize edilmis Si miktar1 ile P miktart
arasindaki iligki Si’nin kokeni hakkinda yorum yapilabilmesi icin sekil 4.18’de
karsilagtiritlmistir. Ayrica SiO2’nin Al;O3 ile korelasyon gostermediginin belirlenmesi
SiO2’nin bazi 6rneklerde detritik degil biyojenik kaynakli olabilecegini gostermistir.
Ancak P ve Si iliskisi incelendiginde bu iki elementin korelasyon gostermedigi
belirlenmistir. Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde Si’nin hem detritik hemde

biyojenik kaynaginin oldugu séylenebilmektedir.
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Sekil 4.18 AP OSK organik maddeli 6rneklerin P/Al - Si/Al iliskisi

Cd’yi konsantre edebilen P birikimli apatit varlig1 ve nadir goriilen yiiksek Cd igerigi
tabandaki hakim olan indirgen kosullara baglanabilir. Cesitli arastirmalarda Cd, fosforit
depolarinda sik sik tekrarlanan Cd zenginlesmesi ile tutarli, hidroksiapatit yiizeyinin
yiiksek benzerliklerinin alt1 ¢izilmistir (Middleburg ve Comans 1991). Cd hidroksiapatit
lizerine adsorblanir ¢iinkii ¢esitli bilesiklerde Ca yerine gectigi bilindigi i¢in ve Cd-
apatitler Ca-apatitler ile esyapisaldir. Bu kapsamda Cd ile P’nin giigli bir iligkisinin
bulunmast ortamin indirgen oldugunu gostermektedir. AP OSK organik maddeli
orneklerin Al ile normalize edilmis Cd ve P iligkisi sekil 4.19°da incelenmistir. Cd ve P

arasinda goriilen zay1f korelasyon ortamin indirgen olmadigin1 gostermistir.
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Sekil 4.19 AP OSK organik maddeli 6rneklerin Cd/Al - P/Al iliskisi

Mn/Al oranmin yiiksek olmasi ve Mn’nin Ca ile pozitif bir korelasyon gostermesi,
Mn’nin tipik olarak oksijenlenmis taban sular1 altinda depolanan karbonatlarda
zenginlestigini gosterir (Calvert ve Pedersen 1996). Ancak anoksik sularda Mn’nin
indirgenmis formlar1 ¢oziilebilir fazlar olusturur ve taban sedimanlarinda diisiik

konsantrasyonlarda goriiliir (Caplan ve Bustin 1998).

Karbonat ile iligkili Mn disoksikligi ifade etmektedir ve 6zelikle bu durum anoksik
sedimanlar1 Orten oksitlerce zengin ortamlar1 gosterir (Calvert ve Pedersen 1996). Mn
zenginlesmesi oksik su kosullarina isaret eder, Mn/Al ve Ca/Al iligskisi Mn’nin karbonat
fazinda bulunur (Turgeon ve Brumsack, 2006). Bu bilgiler dogrultusunda AP OSK
organik maddeli 6rneklerinin, Al ile normalize edilmis Ca ve Mn oranlari incelendiginde
bu elementlerin benzer trendlere sahip oldugu ve aralarinda pozitif bir korelasyonun
bulundugu goriilmektedir. Bu da ortamin oksik veya kismen disoksik oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.20). Cd ve P arasinda goriilen zayif korelasyon ile ortamin
indirgen oldugu hususunda yapilan yorum Ca ve Mn iliskisi sonucu ortamin oksik —

disoksik olarak degerlendirilmesi ile desteklenmistir.
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Sekil 4.20 AP OSK organik maddeli 6rneklerin Mn/Al - Ca/Al iliskisi

AP OSK organik maddeli 6rneklerin ana oksitleri referans degerler sunan PAAS, NASC,
UCC ve Seyl Ortalamasi ile karsilastirildiginda genelde birbirlerine yakin degerler
sergiledikleri goriilmiistir. SiO2 miktart UCC, NASC ve PAAS’a gore az olsada Seyl
Ortalamasindan fazladir. MgO ve CaO degerlerinin PAAS, NASC ve UCC’e kiyasla
fazla olmasi Dodurga havzasi bitiimli seyl depolanma ortaminin genelde karbonatga

zengin olmasi ile drtlismektedir. MNnO degerinin sadece UCC’den az olmast da bunu

dogrulamaktadir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 AP OSK organik maddeli rneklerin ana oksit degerlerinin referans degerler

ile kryaslamasi
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AP OSK organik maddeli 6rneklerin iz element miktarlari referans degerler sunan PAAS,
NASC, UCC ve Seyl Ortalamasi ile karsilastirildiginda Ba, Cu, Ni, Rb, Sr, V, Zn ve Zr
iz elementlerinin miktarlarinin referans degerlerden fazla oldugu belirlenmistir. Bu
elementler i¢in zenginlesmeler s6z konusu olup 6zellikle Ba, Sr, V ve Zr’nin yiiksek
oranlarda zenginlestigi goriilmiistiir. Co elementinin miktar1 referans degerlerle hemen
hemen aynidir. As elementi NASC’ye yakin degerler sunmustur. Sb’nin Seyl ortalamasi,
UCC ve NASC’ye gore tiiketildigi belirlenmistir. U’nun miktariin ise tiim referans
degerlerin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Besin gostergesi olan Ba miktarinin fazla olmasi
nedeni ile TOC miktarinin fazla oldugu buna bagli olarak OM’de zenginlesen Cu, Ni, V
ve Zn element miktarlarinin fazla olmasi anlamlidir. Ayrica karbonat yapici Sr miktarinin
fazla olmasi CaO ve MgO’de ki zenginlesmelerle paralellik gostererek karbonatli

¢okellerin yogun olmasini dogrulamaktadir. (Sekil 4.22).
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APOSKOM'i 4,23 | 4825 338 | 81 1598 931 002 67,99 035 22,95 7,95 16,35
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Sekil 4.22 AP OSK organik maddeli érneklerin iz element degerlerinin referans degerler
ile kiyaslamasi

4.2.2 AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin jeokimyasal incelemeleri

AP OSK organik madde icermeyen &rneklerin kimyasal smiflamasimin yapilmasi igin

oncelikle Pettijohn vd. (1972) diyagrami kullanilmistir. Buna gére AP OSK organik
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madde i¢cermeyen Orneklerin ¢ogunlukla Fe - Seyl ve Seyl litolojisinde oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.23). Ortalama degerin Fe — Seyl bolgesine denk geldigi goriilmektedir.

2
® AP OSK OM'siz
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o 1 Fe-Seyl s e Fe-Kum ® Ortalama
™
a
% 0,5 / / Sublitarenit / PAAS
[ Litarenit
2 o
= @ NASC
ake Ark Subarkoz
0,5 rkoz
UCC
-1
0,5 1 1,5 2,5
log(Si0,/Al,05)

Sekil 4.23 AP OSK organik madde igermeyen 6rneklerin Pettijohn vd. (1972) diyagrami

Brumsack (1989) diyagramina gére AP OSK organik madde icermeyen drneklerin genel
olarak kil (Al203) fraksiyonuna dogru bir yoneliminin oldugu ve ¢ogunlukla seyl ya da
Kiltas1 litolojisinde olduklari belirlenmistir. Baz1 6rneklerin ise karbonat fraksiyonuna

yakin oldugu goriilmiistiir (Brumsack 1989, Sekil 4.24).

AL Os*5

Kil
Mineralleri

Kuvars
Karbonat

SiO; CaO*2

Sekil 4.24 AP OSK organik madde icermeyen drneklerin Brumsack (1989) diyagrami
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Detritik girdi incelemesi i¢in killerin yapisinda bulunan baslica elementlerden Si, Na, K
ve Ti ile Zr elementi kullanilmigtir. Bu elementlerin tabandan tavana degisimleri,
birbirleri ile olan iligskileri ve bu elementlerin kaynaklarinin belirlenmesi igin

degerlendirilmistir (Sekil 4.25).

Genel olarak bu elementlerin benzer trendler sergiledigi belirlenmistir. Kesitin taban ve
orta seviyelerinde genel olarak fazla bulunmalar1 bu seviyelerin killerce baskin oldugunu
gostermektedir. Bazi seviyelerde miktarlarinin azalmasi ¢okelme ortaminin enerjisinin
donem donem degistigini gostermektedir. Si’nin AP-39, AP-45, AP-49, AP-91, AP-95 ve
AP-96 numarali 6rneklerde detritik girdi gostergesi olan diger elementler ile farkli
trendler gdstermesi bu Orneklerin igerigindeki Si’nin biyojenik kokenli olabilecegini
gostermektedir. Bu kapsamda Si’nin, anilan orneklerde detritik degil otijenik kaynakli
olabilmesi miimkiindiir. Si’nin diger 6rneklerde karsilagtirilan elementler ile benzer

trendler gostermesi kokeninin detritik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.25 AP OSK organik madde igermeyen 6rneklerin detritik girdi incelemesi




AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin TiO2, Fe,03, K20 ve SiO; ana okstilerinin
Al203 ‘e karst degisimleri degerlendirilmistir. TiO2, K2O ve SiO2’nin Al2O3 ile giiglii
pozitif korelasyon, Fe;O3’iin ise Al2O3 ile pozitif korelasyonu belirlenmistir. Goriilen
pozitif korelasyonlar bu ana oksitlerin detritik kokenli oldugunu gostermektedir (Sekil

4.26).

SiO2’nin sekil 4.25’¢ gore baz1 6rneklerde biyojenik kaynakli olabilecegi belirtilmistir.
Ancak SiO; ile Al>O3 arasinda goriilen gii¢lii pozitif korelasyon anilan 6rneklerdeki
Si’nin kaynagiin en azindan Orneklerin tamami i¢in biyojenik olamayacagini

gostermistir.
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Sekil 4.26 AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin SiOz, K20, Fe;O3 ve TiO2 miktarlarmin Al,Os ile iliskisi




AP OSK organik madde igermeyen orneklerin K ve Rb degerleri grafik iizerinde
karsilastirtlmistir. K ve Rb elementlerinin birbirleri ile giiclii pozitif korelasyon gosterdigi
belirlenmis olup 6rneklerin ortalama degerinin referans degerler sunan PAAS, NASC,
UCC ve Seyl Ortalamalarinin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu da 6rneklerdeki K ve
Rb tiiketilmesini ifade etmektedir. Rb’un ayn1 zamanda killer {izerine tercihli degisimi ve
adsorbsiyonuna bagli K biriktiren minerallerde yer almasi da, K ile ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyon gdstermesini desteklemektedir (Sekil 4.27). AP OSK &rneklerinin tamaminin

K - Rb degerleri pozitif korelasyon gostermektedir.

3,5 N .
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° .. -
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= R =0,8923
a .
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0
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Sekil 4.27 AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin K (%) — Rb (ppm) iliskisi

Rb/Al — K/Al arasinda kuvvetli pozitif bir iliskinin olmasi detritik kokeni isaret
etmektedir (Bauluz vd. 2000). Bu bulgu AP OSK organik madde icermeyen drnekler i¢in
degerlendirildiginde Rb/Al - K/Al degerleri arasinda zayif pozitif bir korelasyonun
oldugu bu elementlerin detritik kokenli oldugunu gostermektedir (Sekil 4.28).

48



0,0016
R2 =0,487

0,0012

; ° .
_ .. @
5-.. o L
= o, o ...®

* e o
@ ..‘ ®
0,0008 .' .0 o °
[
0,0004
0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24
K/Al

Sekil 4.28 AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin Rb/Al — K/AI iliskisi

Plank ve Langmuir (1998) Rb ve Cs elementlerinin denizel sedimanlarda birikimini
detritik faza baglamaktadir. Sekil 4.29°daki Cs/Al ve K/Al arasindaki korelasyon grafigi
incelendiginde {ist grupta yer alan li¢ adet drnegin ayr1 bir grup, diger dérneklerinde farkli
bir grup olusturduklar1 goriilmektedir. Alttaki gruptaki drneklerin aslinda Cs/Al ve K/Al
oranlar1 arasinda kuvvetli bir pozitif korelasyon iliskisi oldugu goriilmektedir. Bu
kapsamda bu elementler arasinda pozitif bir korelasyonun bulunmasi bu elementlerin
detritik oldugunu gdstermektedir. AP OSK organik madde igermeyen o6rneklerin
icerigindeki Cs’nin K ile zayif korelasyon sergilemesi bu elementlerin farkli bir kokene

sahip olabileceklerini ve Cs’nin detritik kokenli olamayacagini gostermistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29 AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin Cs/Al — K/Al iliskisi

AP OSK organik madde icermeyen drnekler igin karbonat yapici elementler olan Ca, Mg,
Mn ve Sr elementlerinin birbirleriyle iligskisi ve kesitin taban seviyesinden tavan
seviyesine kadar degisimleri incelenmistir (Sekil 4.30). Karbonat yapici elementlerin
genelde birbirleri ile benzer trendler sergiledigi goriilmiistiir. Bu da Ca, Mg, Mn ve Sr
elementlerinin otijenik kaynakli oldugunu gostermistir. AP-86 ve AP-95 numarali
orneklerin depolandigi tavan seviyesinde bu elementlerin yogunlasmasi karbonat

minerallerinin bu seviyelerde baskin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.30 AP OSK organik madde igermeyen drneklerin karbonat yapici element incelemesi




Mg konsantrasyonu zenginligi dolomit veya kil mineralojisine baglanabilir (Krauskopf
1955). Bu kapsamda yapilan incelemede AP OSK’nm hem organik maddeli hem de
organik madde icermeyen Orneklerinde Ca/Al ile Mg/Al degerlerinin
karsilagtirilmasindan Ca ile Mg arasinda pozitif giiglii bir korelasyonun varligi
belirlenmistir (Sekil 4.31). Bu durum oOrneklerin biiyiikk bir cogunlugundaki Mg
zenginlesmesinin dolomit kdkenli oldugunu Mg’nin dolomit olarak zenginlestigini ve
detritik degil otijenik olarak ¢okeldigini gostermistir. Sekil 4.31° de sag iistte goriilen ii¢
ornek Ca ile Mg arasinda goriien ¢ok giliclii pozitif korelasyonun kaynagi gibi
goriilmektedir. Ancak bu 6rnekler ihmal edilse dahi bu iki element arasinda yine giiclii
bir korelasyounun var olacagi disiiniilmekte olup Sekil 4.30’daki durum bu yorumu
gliclendirmektedir. Ancak AP-39, AP-52 ve AP-64 numarali 6rneklerin Mg trendleri
diger karbonat yapici elementlerden farkli hareket ettiginden bu 6rneklerdeki Mg un kil
kokenli oldugu ve detiritik oldugu sdylenebilir. Diger o6rneklerin ise otijenik oldugu

yorumu yapilabilir.

18

R*=0,9771
16
14
12

10

Ca/al
= (=] [0.e]

M

@

Sekil 4.31 AP OSK organik madde icermeyen drneklerin Ca/Al - Mg/Al iliskisi

AP OSK organik madde igermeyen drneklerin P ve Ba miktarlarinin degisimleri OSK’ nin
taban seviyesinden tavan seviyesine kadar incelenmistir. Ayrica bu elementlerin Si ile
iliskisi sekil 4.32°de incelenmistir. P ve Ba elementlerinin benzer trendler sergiledigi
goriilmiistiir. Besin girdisi gostergesi olan P ve Ba miktarlarinin zaman zaman oldukga

yiiksek zenginlesmeler gosterdigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.32 AP OSK organik madde igermeyen drneklerin besin girdisi ve iiretkenlik incelemesi




Si/Al oran1 Si miktar1 fazla olan aliiminosilikatlar igindeki bagli olan Si yansitir. Bu
nedenle, Si/Al orani, eoliyen girisinden dolayr kuvarsin artisini gosterebilir (Pye ve
Krinsley 1986; Werne vd. 2002) veya biyojenik silika girdisinin artisin1 da yansitabilir ve
boylece tiretkenlik/verimlilik sinyali olarak davranir (Davis vd. 1999). Buna gore silisin
iki kaynag1 bulunmaktadir. Killerin yapisina giren temel elementlerle benzer trendler
gosteren seviyelerde Si detritik iken, farklilik gosterdigi seviyelerde biyojeniktir. AP-39,
AP-40, AP-43, AP-45, AP-49, AP-66, AP-71 ve AP-75 numarali 6rnekler sekil 4.32°de
benzer trendler sergilemis oldugundan bu orneklerdeki Si’nin biyojenik oldugu
diistintilebilir. Ancak sekil 4.33’de P ve Si arasinda korelasyonun bulunmadigi
goriildiglinden yukarida sayilan Orneklerin tamaminin biinyesinde bulunan Si’nin
biyojenik kaynakli olamayacagi sdylenebilir. Ayrica sekil 4.25 ve sekil 4.26’ya gore

yapilan yorumlar bu durumu destekler niteliktedir.
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Sekil 4.33 AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin P/Al - Si/Al iliskisi

Cd’yi konsantre edebilen P birikimli apatit varlig1 ve nadir goriilen yiiksek Cd igerigi
tabandaki hakim olan indirgen kosullara baglanabilir. Cesitli aragtirmalarda Cd, fosforit
depolarinda sik sik tekrarlanan Cd zenginlesmesi ile tutarli, hidroksiapatit ylizeyinin
yiiksek benzerliklerinin alt1 ¢izilmistir (Middleburg ve Comans 1991). Cd hidroksiapatit
lizerine adsorblanir ¢iinkii ¢esitli bilesiklerde Ca yerine gectigi bilindigi i¢in ve Cd-

apatitler Ca-apatitler ile esyapisaldir. Bu kapsamda. AP OSK organik madde icermeyen
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orneklerin Al ile normalize edilmis Cd ve P iligkisi sekil 4.34°de incelenmistir. Cd ve P

arasinda goriilen zayif korelasyon ortamin indirgen olmadigini géstermistir.
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Sekil 4.34 AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin Cd/Al - P/Al iliskisi

Calvert ve Pedersen (1996), Mn/Al oraninin yiiksek olmasinin ve Mn’nin Ca ile pozitif
bir korelasyon gostermesinin, Mn’nin tipik olarak oksijenlenmis taban sulari altinda
depolanan karbonatlarda zenginlestiginin sonucu oldugunu ifade etmistir Bu kapsamda
yapilan incelemede AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin, Al ile normalize
edilmis Ca ve Mn oranlariin kuvvetli pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Bu da
ortamin oksik oldugunun belirtecidir (Sekil 4.35). Ancak, sekil 4.35’in sag {ist
boliimiindeki {i¢ Ornegin ihmal edilmesi durumunda kuvvetli korelasyonun
goriilemeyecegi diisiiniilmektedir. Sonug¢ olarak sekil 4.34 ve sekil 4.35 dikkate

alindiginda ortamin disoksik oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.35 AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin Mn/Al - Ca/Al incelemesi

AP OSK organik madde igermeyen orneklerin ana oksitleri referans degerler sunan
PAAS, NASC, UCC ve Seyl Ortalamasi ile karsilastirtlmistir. MgO, CaO ve Cr203 ana
oksit miktarlarinin referans degerlerden fazla oldugu ve bu ana oksitlerin zenginlestigi
sOylenebilmektedir. SiO2 ve K20 degerlerinin Seyl ortalamasindan fazla oldugu ancak
UCC, NASC ve PAAS degerlerinden az oldugu goriilmiistiir. Al2O3 ve Na2O degerlerinin
tim referans degerlerin altinda kaldigi belirlenmis olup bu ana oksitler i¢in tiikketilme s6z
konusudur. TiO2’nin referans degerlere yakin degerler sundugu goriilmiistiir. MnO’nun
UCC’nin altinda, Seyl ortalamasi, NASC ve PAAS’1n iizerinde oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.36).
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Sekil 4.36 AP OSK organik madde igermeyen 6rneklerin ana oksit degerlerinin referans
degerler ile kiyaslanmasi

AP OSK organik madde igermeyen 6rneklerin iz element degerlerinin referans degerler
sunan PAAS, NASC, UCC ve Seyl Ortalamasi ile karsilastirilmasi sonucunda Ba, Co,
Cu, Ni, Rb, Sr, V, Zn ve Zr iz element degerlerinin referans degerlerden fazla oldugu
goriilmistiir. Bu durum s6z konusu iz elementlerin zenginlestigini gostermektedir.
Ozellikle Ba, Sr, V ve Zr’nin zenginlesme miktarlari referans degerlere oranla oldukca
fazladir. Karbonat minerallerinin fazla olmasi Sr’nin fazla olmasi ile paralellik
gostermektedir. OM’de zenginlesen Cu, Ni, Zn ve V miktarlarinin fazla olmasinda OM
miktarinin fazla olmasi etkilidir. As’nin Seyl ortalamasi ve UCC’ye oranla diisiik, NASC
ve PAAS’a oranla yliksek bir deger sundugu belirlenmistir. Sb iz elementi sadece
PAAS’a oranla fazla olup diger referans degerlerden diisiik bir degere sahiptir. Uranyum
miktar1 ise tiim referans degerlerden az olup bu elementte tiiketilme s6z konusudur (Sekil

4.37).
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Sekil 4.37 AP OSK organik madde icermeyen drneklerin iz element degerlerinin referans
degerler ile kiyaslanmasi

4.2.3 MD OSK organik maddeli 6rneklerin jeokimyasal incelemeleri

MD OSK organik madde iceren drneklerin ana oksit degerleri Pettijohn vd. (1972)
diyagramina gore incelendiginde orneklerin Fe - Seyl, Seyl bolgelerine denk geldigi

ortalamalarinin ise Fe-Seyl ve Seyl bolgelerinin arasina denk geldigi goriilmustiir (Sekil
4.38).
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Sekil 4.38 MD OSK organik maddeli 6rneklerin Pettijohn vd. (1972) diyagrami

MD OSK organik maddeli rneklerin litolojilerinin tespitine yonelik olarak AP OSK
orneklerinde oldugu gibi SiO2 - Al,O3— CaO iicgen diyagramindan yararlanilmustir. flgili

ana oksit degerlerinin diyagrama islenmesi ile 6rneklerin, Kil (Al203) fraksiyonuna dogru

bir yoneliminin oldugu belirlenmistir (Sekil 4.39).

AlLO3*5

Kil
Mineralleri

Kuvars
Karbonat

SiO; ' ' CaO*2

Sekil 4.39 MD OSK organik maddeli 6rneklerin Brumsack (1989) diyagrami
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MD OSK organik maddeli 6rneklerin detritik girdi incelemeleri igin belirleyici olarak Si,
Na, K, Ti ve Zr kullanilmistir. Bu elementlerin birbirleri ve TOC ile olan iliskileri ve bu
elementlerin miktarinin tabandan tavana degisimi ile de bir kiyaslamaya gidilmis ve
detritik girdi ile organik madde arasindaki iliski incelenmistir (Sekil 4.40). Genel olarak
detritik girdi belirleyicisi olan elementlerin benzer trendler gosterdigi goriilmiistiir.
Detritik elementlerin TOC ile iliskisi incelendiginde aralarinda anlamli bir iligkinin

varlig1 goriillememistir.
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Sekil 4.40 MD OSK organik maddeli rneklerin detritik girdi TOC iliskisi




MD OSK organik maddeli &rneklerin TOC ile Al iliskisi incelendiginde zayif, pozitif bir
korelasyon goriilmistiir. Sekil 4.40’da detritik girdi belirleyicisi olan elementlerle TOC
arsinda anlamli bir iliskinin goriillmemesi bu korelasyon sonucunu dogrular niteliktedir.
Killer OM’yi tutan aracilar olduklarindan kil gdstergesi olan Al ile TOC arasinda gii¢li,
pozitif korelasyon goriilmesi beklenmektedir. Ancak, sekil 4.41 bu beklentiyi
karsilayamamistir. Organik madde igerigi yiiksek drnek sayisinin yetersiz olmasi detayli
bir degerlendirme yapilmasini miimkiin kilmamaistir. Bu durumun, Al ile TOC arasindaki

zayif korelasyonun nedeni olabilecegi diisiintilmektedir.

R*=0,371

ToC

Sekil 4.41 MD OSK organik maddeli érneklerin TOC — Al (%) iliskisi

MD OSK organik maddeli &rneklerin Fe,Os, K20, TiOz, ve SiO, miktarlarinin Al,O3
miktari ile iliskisi sekil 4.42°de incelenmistir. Fe203, K2O ve TiO2’nin Al2O3 ile pozitif
korelasyon gosterdigi belirlenmis olup kdkenlerinin ayni ve detritik oldugu belirlenmistir.
SiO2’nin ise Al203 ile negatif korelasyon yapmasi bu Si’nin kaynaginin farkli oldugunun
gostergesidir. Si elementinin kaynagi detritik olursa killerin yapisina girer ancak
biyojenik silika ise ortamda ¢okelen fosillerin kavkilarindan kaynaklanmis olabilir. Sekil
4.49°daki SiO; ile Al2O3 arasindaki negatif korelasyon boyle bir duruma isaret etmekte

olup Si’nin kdkeninin biyojenik oldugunu gosterir.
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Sekil 4.42 MD OSK organik maddeli &rneklerin SiOz, K20, Fe2O3 ve TiO2 miktarlarin Al,Oj ile iliskisi



MD OSK organik maddeli 6rneklerin K ve Rb degerleri korelasyon grafigi iizerinde
karsilastirilmistir (Sekil 4.43). K ve Rb elementleri birbirleri ile giiclii pozitif korelasyon
gostermektedir. Ancak K ve Rb degerlerinin gosterdigi bolge referans degerler olan
PAAS, NASC, UCC ve Seyl ortalamalarinin altina diismektedir. Bu da 6rneklerdeki K
ve Rb tiiketilmesini gdstermektedir. Rb’nin ayn1 zamanda killer iizerine tercihli degisimi
ve adsorbsiyonuna bagli K biriktiren minerallerde yer almasi da, K ile cok kuvvetli pozitif

korelasyon gostermesini desteklemektedir.
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Sekil 4.43 MD OSK organik maddeli &rneklerin K (%) — Rb (ppm) iliskisi

Rb/Al — K/Al arasinda kuvvetli pozitif bir iligkinin olmasi detritik kokeni isaret
etmektedir (Bauluz vd. 2000). Bu kapsamda MD OSK organik maddeli drneklerin Rb/Al
- K/Al degerleri incelendiginde Rb ve K arasinda zayif bir korelasyonun bulundugu ve

detritik kokenli olmadiklari belirlenmistir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44 MD OSK organik maddeli 6rneklerin Rb/Al — K/Al iliskisi

Plank ve Langmuir (1998), Cs’nin denizel sedimanlarda detritik faza baglandigini ifade
etmistir. Bu kapsamda Cs/Al — K/Al degerleri grafik haline getirilerek yapilan incelemede
Cs’nin K ile zayif korelasyon gosterdigi dolayist ile bu elementlerin farkli bir kokene

sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica Cs’nin detritik kokenli olmadig: belirlenmistir (Sekil
4.45).
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Sekil 4.45 MD OSK organik maddeli 6rneklerin Cs/Al — K/Al iliskisi
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MD OSK organik maddeli &rnekler igin karbonat yapici elementler olan Ca, Mg, Mn ve
Sr elementlerinin birbirleriyle ve TOC ile iliskisi ve bu elementlerin kesitin taban
seviyesinden tavan seviyesine kadar olan degisimleri incelenmistir (Sekil 4.46). Karbonat
yapici elementlerden Ca, Mn ve Sr’nin birbirleri ile benzer trendler sergiledigi
goriilmiistiir. Bu da anilan elementlerin otijenik kaynakli oldugunu gostermistir. Bu
elementler genelde oksijenli ortamlarda zenginlestiginden organik madde bu ortamlarda
birikemez. TOC ile Ca, Mn ve Sr arasindaki iliski bu yorumu dogrulamaktadir. Mg’nin
Ca, Mn ve Sr ile farkli TOC ile benzer bir trend sergiledigi goriilmiistiir. Bu durum
Mg’nin dolomit olarak ¢okelmedigini ve detritik olarak killerin biinyesine katildigin

gostermektedir.
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Sekil 4.46 MD OSK organik maddeli 6rneklerin karbonat yapic1 elementler ile TOC iliskisi




MD OSK organik maddeli 6rneklerin Ca miktar1 ile TOC miktar1 karsilastirildiginda, Ca
ile TOC arasinda negatif bir korelasyonun bulundugu goriilmiistiir (Sekil 4.47). Bu durum
Ca ve TOC’nin tabandan tavana degisimlerinde de gorilmiistir. OM karbonatlarda

zenginlesemediginden Ca ile TOC arasinda negatif bir korelasyonun olmasi anlamlidir.

ToC

R%=0,4466

Ca (%)

Sekil 4.47 MD OSK organik maddeli érneklerin TOC — Ca (%) iliskisi

MD OSK organik maddeli drneklerin Al ile normalize edilmis Ca ve Mg degerleri
incelendiginde bu iki element arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.48). Sekil 4.46’da da bu iki elementin farkli trendler gostermesi bu durumu
dogrulamaktadir. Buna gére Mg MD OSK organik maddeli drneklerinde detritik kokenli

olup killerin igeriginde bulunmaktadir.
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Sekil 4.48 MD OSK organik maddeli 6rneklerin Ca/Al ile Mg/Al iliskisi
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Sekil 4.49 MD OSK organik maddeli rneklerin besin girdisi ve iiretkenlik incelemesi




MD OSK organik maddeli &rneklerin besin girdisi ve iiretkenlik iliskisi sekil 4.49°da
incelenmistir. Besin girdisi ve birincil liretkenlik gostergesi olan P ve Ba miktarlar1 genel
olarak bezer trendler sergilemektedir. Kesitin tavan seviyelerinde besin miktarinin artis
gosterdigi gorlilmiistiir. Bu seviyelerde organik madde miktarinda artis olmasi

beklenirken TOC miktarinin pek degismedigi goriilmiistiir.

MD OSK organik maddeli &rneklerin P/Al — Si/Al iliskisi incelendiginde aralarinda bir
korelasyonun olmadigi goriilmiistiir (Sekil 4.50). Bu durum Si’nin biyojenik kaynakli
olamayacagimnin gostergesi olabilir. Ancak sekil 4.42°de Si ile Al arasinda da negatif bir
korelasyonun goriilmesi Si’nin kaynagi hakkinda net bir yorum yapilmasini miimkiin
kilmamistir. Ancak her iki sekil goz oniine alindiginda P/Al — Si/Al iliskisinde goriilen
egilim ¢izgisi degerinin SiO2 - Al2O3 iligkisinde goriilen egilim ¢izgisi degerinden biiyiik
oldugundan Si’nin daha ¢ok biyojenik kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.50 MD OSK organik maddeli drneklerin P/Al — Si/Al iliskisi

MD OSK organik maddeli orneklerin Cd/Al — P/Al iligkisi incelendiginde, incelenen
elementlerin negatif bir korelasyon gosterdigi goriilmistiir (Sekil 4.51). Bu durum MD

OSK organik maddeli 6rneklerin ¢okeldigi ortamin indirgen olmadigini gdstermektedir.

70



0,04

0,035 o
0,03

0,025

0,02 R =0,2586¢ -
°

Cd/Al

0,015
0,01

0,005

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
P/Al

Sekil 4.51 MD OSK organik maddeli 6rneklerin Cd/Al — P/Al iliskisi

Calvert ve Pedersen (1996), karbonat ile iliskili Mn’nin disoksikligi ifade ettigini one
stirmiiglerdir. Benzer sekilde Turgeon ve Brumsack (2006), Mn zenginlesmesinin oksik
su kosullarina isaret ettigini belirtmistir. Bu durum genelde ¢okelme ortaminda oksik
kosullarda karbonatlar seklinde zenginlesen Mn elementinin varligina isaret eder. Boyle
bir durumda da olmasi gereken Mn elementi ile Ca elementinin ¢ok yiiksek pozitif
korelasyon gostermesidir. Ancak sekil 4.52’de goriildiigii tizere Mn/Al ile Ca/Al
arasindaki negatif korelasyon, MD OSK’nin ¢6keldigi ortamin oksijenli olmadigina isaret
eder. Sekil 4.51 ve sekil 4.52 sonuglart birlikte degerlendirildiginde MD OSK organik

maddeli 6rneklerin ¢okelme ortaminin ne oksik nede anoksik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.52 MD OSK organik maddeli rneklerin Mn/Al - Ca/Al iliskisi
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MD OSK organik maddeli 6rneklerin ana oksitleri referans degerler sunan PAAS, NASC,
UCC ve Seyl Ortalamasi ile karsilastirildiginda sadece CaO ve CroOs miktarinin referans
degerlerden daha fazla oldugu goriilmiistir. CaO miktarindaki zenginlesme kalsit
mineralinin fazla olmasina baglanabilir. Fe2Os3, MgO ve TiO2’nin referans degerlere
yaklasik degerler sundugu goriilmiistiir. SiO2 ve K>O’nun seyl ortalamasindan yiiksek
oldugu, MnO’nun ise sadece UCC degerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Al2O3 ve

Na2O degerlerinin ise referans degerlere oranla tiiketildigi goriilmistiir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53 MD OSK organik maddeli drneklerin ana oksit degerlerinin referans degerler
ile kiyaslanmasi

MD OSK organik maddeli 6rneklerin iz element miktarlari referans degerler sunan
PAAS, NASC, UCC ve Seyl Ortalamasi ile karsilastirildiginda Ba, Cu, Ni, Rb, Sr, V, Zn
ve Zr iz elementlerinin miktarlarinin referans degerlerden fazla oldugu belirlenmistir. Bu
elementler i¢in zenginlesmeler s6z konusu olup 6zellikle Ba, Sr, V ve Zr’nin yiiksek
oranlarda zenginlestigi goriilmiistiir. Co elementinin miktar1 referans degerlerle hemen
hemen aynidir. As, Sb ve U elementlerinin miktarlar1 ise referans degerlerin altinda
kalmistir. Orneklerin karbonat iceriginin fazla olmasi Sr elementinin zenginlesmesini
desteklemektedir. Ayrica organik maddede biriken Cu, Ni, V ve Zn elementlerinin

zenginlesmesi organik madde miktarinin fazla olmasi ile agiklanmaktadir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54 MD OSK organik maddeli 6rneklerin iz element degerlerinin referans degerler
ile kryaslanmasi

4.2.4 MD OSK organik madde icermeyen érneklerin jeokimyasal incelemeleri

Incelenen tiim 6rnek gruplarinda oldugu gibi MD OSK organik madde icermeyen
orneklerinin de oncelikle kimyasal siniflamasinin belirlenmesi igin sirasi ile Pettijohn vd.

(1972) diyagrami ile SiOz - Al,03 - CaO iiggen diyagramlarindan yararlanilmistir.

Pettijohn vd. (1972) diyagramma gére MD OSK organik madde igermeyen orneklerin
litolojisinin Fe-Seyl oldugu belirlenmistir (Sekil 4.55).
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Sekil 4.55 MD OSK organik madde igermeyen drneklerin Pettijohn vd. (1972) diyagram

SiO2 - AlOs - CaO iiggen diyagramina goére orneklerin genel olarak kil (Al203)
fraksiyonuna dogru bir yoneliminin oldugu ve ¢cogunlukla seyl ya da kiltasi litolojisinde

olduklar1 belirlenmistir (Brumsack 1989, Sekil 4.56).

ALO3*5

Kil
Mineralleri

Kuvars

Karbonat

SiO: CaO*2

Sekil 4.56 MD OSK organik madde icermeyen 6rneklerin Brumsack (1989) diyagrami

MD OSK organik madde icermeyen orneklerin detritik girdi incelemesi icin killerin
yapisinda bulunan baslica elementlerden Si, Na, K ve Ti ile Zr elementi kullanilmistir.
Bu elementlerin tabandan tavana degisimleri, birbirleri ile olan iligkilerin ve bu

elementlerin kaynaklariin belirlenmesi i¢in degerlendirilmistir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57 MD OSK organik madde igermeyen drneklerin detritik girdi incelemesi




Genel olarak detritik girdi gostergesi olan elementlerin benzer trendler sergiledigi
belirlenmigtir. Kesitin bazi1 seviyelerinde incelenen element miktarlarinin azalmasi
¢okelme ortaminin enerjisinin donem dénem degistigini gostermektedir. Kesitin taban ve
orta seviyelerinin Killer ve bitiimlii seyllerce zengin oldugu sonucuna ulagilmistir. Si’nin
MD-3, MD-4, MD-8, MD-12, MD-14 ve MD-15 numarali 6rneklerde detritik girdi
gostergesi olan diger elementler ile farkl trendler gostermesi bu drneklerin igerigindeki
Si’nin biyojenik kokenli olabilecegini gostermektedir. Bu kapsamda Si’nin, anilan
orneklerde detritik degil otijenik kaynakli olabilmesi miimkiindiir. Si’nin diger 6rneklerde
karsilastirilan elementler ile benzer trendler gostermesi kdkeninin detritik oldugunu

gostermektedir.

MD OSK organik madde icermeyen &rneklerin TiO2, Fe,03, K20 ve SiO, ana oksitlerinin
Al;O3 ‘e karsi degisimleri degerlendirilmistir. TiO2, ve K20, AlOz ile giiglii pozitif
korelasyon, Fe>Os3 ve SiO: ise Al>Oz ile pozitif korelasyon gostermistir Bu da incelenen
ana oksitlerin detritik kokenli oldugunu gostermektedir (Sekil 4.58). Fe203 ve SiO: ile
Al>O3 arasindaki zayif negatif korelasyonlar aslinda Fe2Oz ile SiO2 nin kokenlerinin hem
detritik hem de Fe i¢in otijenik, Si i¢in de biyojenik kaynakli oldugunu gostermektedir.
Sekil 4.57’de Si’nin biyojenik kaynakli olabilecegine dair yapilan yorum sekil 4.58’e

gore yapilan yorumu desteklemektedir.
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Sekil 4.58 MD OSK organik madde igermeyen &rneklerin SiO2, K20, Fe203 ve TiO2 miktarlarmim Al2Os ile iliskisi




MD OSK organik madde igermeyen orneklerin K ve Rb degerleri grafik iizerinde
karsilastirtlmistir. K ve Rb elementlerinin birbirleri ile giiclii pozitif korelasyon gosterdigi
belirlenmis olup orneklerin ortalama degerinin referans degerler sunan PAAS, NASC,
UCC ve Seyl Ortalamalarinin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu da 6rneklerdeki K ve
Rb tiiketilmesini ifade etmektedir. Rb’un ayn1 zamanda killer {izerine tercihli degisimi ve
adsorbsiyonuna bagli K biriktiren minerallerde yer almasi da, K ile ¢ok kuvvetli pozitif

korelasyon gostermesini desteklemektedir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59 MD OSK organik madde igermeyen 6rneklerin K (%) — Rb (ppm) iliskisi

Rb/Al — K/Al arasinda kuvvetli pozitif bir iligkinin olmasi detritik kokeni isaret
etmektedir (Bauluz vd. 2000). Bu bulgu MD OSK organik madde igermeyen &rnekler igin
degerlendirildiginde Rb/Al - K/Al degerleri arasinda giiglii bir korelasyonun bulundugu
ve detritik kokenli olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60 MD OSK organik madde icermeyen drneklerin Rb/Al — K/Al iligkisi

MD OSK organik madde igermeyen drneklerin Al ile normalize edilmis Cs miktari ile Al

ile normalize edilmis K miktar1 kdken analizi yapilabilmesi i¢in kiyaslanmistir. Bu

kiyaslama neticesinde Cs ile K arasinda zayif bir korelasyonun varligi belirlenmistir. Bu

durum ilgili elementlerin farkli bir kdkene sahip olabileceklerini ve Cs’nin detritik

kokenli olamayacagini gostermistir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61 MD OSK organik madde igermeyen rneklerin Cs/Al — K/Al incelemesi

MD OSK organik madde icermeyen 6rneklerin karbonat yapici elementler olan Ca, Mg,

Mn ve Sr elementlerinin birbirleriyle iliskisi ve kesitin taban seviyesinden tavan

seviyesine kadar olan degisimleri incelenmistir (Sekil 4.62).
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Sekil 4.62 MD OSK organik madde igermeyen &rneklerin karbonat yapici element incelemesi




MD OSK organik madde igermeyen &rneklerin karbonat yapici elementleri
incelendiginde bu elementlerin benzer trendler sergiledigi goriilmektedir. MD-3, MD-8,
MD-10, MD-14 ve MD-16 seviyelerinde karbonat baskinlig1 goriilmektedir. Mg sadece
MD-3 seviyesinde dolomit olarak depolanmustir. Diger Orneklerde karbonat yapici
elementlerden farkli trendler sergileyen Mg’nin kil yapisina katildigr goriilmistiir. Bu

ornekler icin Mg’nin otijenik degil detritik oldugu goriilmiistiir.

Ca/Al’a karsilik Mg/Al grafiginden de goriilecegi gibi Ca ile Mg arasinda da pozitif giiglii
bir korelasyonun bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.63). Seklin en sagindaki 6rnek ihmal
edildiginde aslinda Mg ve Ca arasinda ¢ok zayif bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Bu da
sekil 4.62’ye gore yapilan yorumu desteklemektedir.
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Sekil 4.63 MD OSK organik madde igermeyen &rneklerin Ca/Al - Mg/Al iliskisi

P ve Ba cogunlukla paleoiiretkenlik icin jeokimyasal birer belirleyici olarak referans
edilirler (Dymond vd. 1992, Van Capellen ve Ingall 1994, Filipelli vd. 1994). Yiiksek P
ve Ba icerigi kuvvetli ilksel iiretkenligi sunmaktadir. Bu kapsamda MD OSK organik
madde igermeyen Orneklerin P ve Ba miktarlarinin degisimleri OSK’nin taban
seviyesinden tavana seviyesine kadar incelenmistir. Ayrica bu elementlerin Si ile iligkisi
Sekil 4.64°de incelenmistir. P ve Ba elementlerinin benzer trendler sergiledigi
goriilmiistiir. Besin girdisi gostergesi olan P ve Ba miktarlarinin MD-3, MD-7, MD-8,
MD-14 ve MD-16 seviyelerinde arttigi goriilmiistiir. Bu seviyelerde ortamin daha
oksijenli oldugu soylenebilmektedir.
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Sekil 4.64 MD OSK organik madde igermeyen &rneklerin besin girdisi ve iiretkenlik incelemesi




Sekil 4.64°deki Si, besin gostergesi olan elementler ile karsilastirildiginda MD-7, MD-8,
MD-12, MD-13 ve MD 14 seviyelerinde benzer trendler gostermistir. Bu seviyelerde
Si’nin kaynaginin biyojenik olmasi mimkiindiir. Ancak sekil 4.65’deki P ile Si’nin
iliskisine bakildiginda anlamli bir korelasyonun bulunmadigi goriilmiistir. Bu da

belirtilen seviyelerdeki Si’nin biyojenik kaynakli olamayacagini gdstermistir.
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Sekil 4.65 MD OSK organik madde icermeyen drneklerin P/Al — Si/Al iligkisi

MD OSK organik madde igermeyen &rneklerin Cd/Al — P/Al iliskisi ortam sartlari
hakkinda yorum yapilabilmesi i¢in incelenmistir (Sekil 4.66). Buna gore Cd ile P’nin
zay1f korelasyon gostermesi ortamin indirgen yani anoksik olamayacagini ancak tam

olarakta oksijenli olamaycagini gostermistir.
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Sekil 4.66 MD OSK organik madde icermeyen drneklerin Cd/Al — P/Al iliskisi

MD OSK organik madde igermeyen drneklerin Mn/Al ile Ca/Al degerleri ortam kosullar:
hakkinda bilgi edinebilmek i¢in incelenmistir (Sekil 4.67). Yapilan incelemede MD OSK
organik madde icermeyen orneklerinin, Al ile normalize edilmis Ca ve Mn oranlarinin
pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Buna gore ortam kosullarinin tam olarak
oksijenli oldugu sdylenememektedir. Ayrica Cd/Al — P/Al iliskisi ve Mn/Al — Ca/Al

iligkisi dikkate alindiginda ortamin disoksik olacaginin miimkiin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.67 MD OSK organik madde icermeyen drneklerin Mn/Al - Ca/Al iliskisi
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MD OSK organik madde icermeyen orneklerin ana oksitleri referans degerler sunan
PAAS, NASC, UCC ve Seyl Ortalamas ile karsilastirilmistir. incelenen ana oksitlerden
sadece CaO ve Cr203 miktarlarinin referans degerlerden fazla oldugu ve sadece bu ana
oksitlerin zenginlestigi sdylenebilmektedir. Si02 miktarinin Seyl Ortalamasindan fazla
oldugu ancak UCC, NASC ve PAAS degerlerinden az oldugu goriilmiistiir. Al2O3, MgO
ve Na2O degerlerinin tiim referans degerlerin altinda kaldigi belirlenmis olup bu ana
oksitler igin tiikketilme s6z konusudur. TiO2’nin referans degerlere yakin degerler sundugu

goriilmiistiir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68 MD OSK organik madde icermeyen drneklerin ana oksit degerlerinin referans
degerler ile kiyaslanmasi

MD OSK organik madde igermeyen drneklerin iz element degerlerinin referans degerler
sunan PAAS, NASC ve UCC ile karsilastirilmasi sonucunda Ba, Co, Cu, Ni, Rb, Sr, V,
Zn, Zr iz element degerlerinin referans degerlerden fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum
s6z konusu iz elementlerin zenginlestigini gdstermektedir. Ozellikle Ba, Sr, V ve Zr’nin
zenginlesme miktarlar1 referans degerlere oranla olduk¢a fazladir. As miktarinin Seyl
ortalamasi, UCC ve NASC’ye oranla diisiik bir deger sundugu belirlenmistir. Sb iz

elementi sadece PAAS’a oranla fazla olup diger referans degerlerden diisiik bir degere

85




sahiptir. Uranyum miktar1 ise tiim referans degerlerden az olup bu elementte tiiketilme
s6z konusudur (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69 MD OSK organik madde igermeyen 6rneklerin iz element degerlerinin referans
degerler ile kiyaslanmasi
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Tez calismasi kapsaminda Dodurga bitiimlii seyl havzasinda AP ve MD OSK’lar
olusturulmus ve bu OSK’lardan siras1 ile sistematik olarak 70 ve 17’ser adet &rnek
almmistir. Bu OSK’lar element igeriklerinin daha iyi belirlenebilmesi i¢in organik madde
icerigine gore iki gruba ayrilarak element ve piroliz analizleri sonucu elde edilen veriler

yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Arazi ¢alismalarinda olusturulan AP OSK Hangili formasyonun taban ve tavan seviyeleri
esas almarak alinmistir. Ancak MD OSK ’nin taban ve tavan seviyelerinin formasyonun
hangi seviyesine denk geldi belirlenememistir. Bu nedenle MD OSK sonuglarina yer

verilmemistir.

AP OSK organik maddeli 6rneklerin incelenmesi sonucunda elde edilen sonuglarin

asagidaki sekilde 6zetlenmesi miimkiindiir.

o Detritik girdi gostergesi olan elementlerin benzer trendler sergiledikleri
goriilmiistiir. Killerin yapisinda zenginlesen bu elementlerin yogun oldugu
seviyelerde kil ve bitiimlii seyllerin baskin oldugu goriilmiistiir.

o Killer organik maddeyi tutan bir araci oldugundan TOC miktari genel olarak bu
elementlerle benzer trendler sergilemistir. Organik maddeler kil boyutundaki
tanelerde korunabildiklerinden ve zenginlesebildiklerinden bu elementler ile TOC
arasidaki bu iliskinin varlig: beklenen bir durumdur. OSK’nin kil gdstergesi olan
elementlerin yogunlastig1 seviyelerde miktarinin arttig1 belirlenmistir.

e TOC ile Al arasinda zayif ve negatif yonlii bir korelasyonun bulundugu
goriilmiistiir. Killerin OM’yi biinyelerine baglama o6zelliginden Al ile OM
arasinda giiclii pozitif bir korelasyonun olmas1 beklenmektedir. Ancak AP OSK
organik maddeli 6rnekler i¢in aksi bir durumun olustugu goriilmiistiir. Bunun
nedeni, sahadan alinan Orneklerin kiltasi yerine daha ¢ok marn olmasidir.
Marnlarin mineralojik yapist ve igerigindeki Al miktarinin az olmasi nedeni ile

boyle bir tablonun olustugu diisiiniilmektedir.
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K20 ve TiO2’nin AlO3 ile pozitif korelasyon gostermesi bu elementlerin
kaynaginin detritik oldugunu gosterir. Fe;O3’in  Al2O3 ile Kkorelasyon
gostermemesi Fe2O3’in detritik kaynakli olmadigini ve Fe2Oz3’in otijenik kaynakli
oldugunu isaret etmektedir.

Rb ve K arasinda goriilen pozitif korelasyon bu elementlerin detritik kokenli
oldugunu gosterir.

Cs’nin K ile zayif korelasyon sergilemesi bu elementlerin farkli bir kokene sahip
olabileceklerini ve Cs’nin detritik kokenli olamayacagini géstermektedir.
Karbonat yapici elementler olan Ca, Mg, Mn ve Sr’nin benzer trendler gostermesi
bu elementlerin otijenik oldugunu gostermektedir. Bu elementlerin TOC ile olan
iligkisi dikkate alindiginda genel olarak farkli trendler gosterdikleri goriilmiistiir.
Ancak AP-46, AP-59, AP-79, AP-85, AP-89, AP-93 ve AP-98 numarali
orneklerin karbonat yapici element degisimlerinin TOC ile benzer trendler
sergiledigi gOrlilmiistiir. Bunun nedeninin anilan Orneklerin depolandigi
seviyelerde ¢okelme ortaminin tam olarak oksijenli olmamasimin ve orneklerin
karbonat yerine marn olmasinin neden oldugu diistiniilmektedir.

AP OSK organik maddeli 6rneklerin Ca ile TOC iligkisi incelendiginde, Ca ile
TOC arasinda zayif bir korelasyonun bulundugu goriilmiistiir. Bu durum Ca ve
TOC’nin tabandan tavana degisimlerinde de goriilmiistiir. OM karbonatlarda
zenginlesemediginden Ca ile TOC arasinda goriilen zayif korelasyon zaten
beklenen bir durumdur. Ayrica zayifta olsa Ca ile TOC arasinda bir iligki olmast
ortamin tam olarak oksijenli olmadig1 yorumumuzu desteklemektedir.

Caile Mg arasinda pozitif gii¢lii bir korelasyonun varligi belirlenmistir. Bu durum
orneklerin biiyiik bir cogunlugundaki Mg zenginlesmesinin dolomit kokenli
oldugunu Mg’nin dolomit olarak zenginlestigini ve detritik degil otijenik olarak
cokeldigini gostermistir.

Yiiksek P ve Ba igerigi kuvvetli ilksel tiretkenligi sunmaktadir. P ve Ba
elementlerinin benzer trendler sergiledigi goriilmiistiir. Besin girdisi gostergesi
olan P ve Ba miktarlarinin zaman zaman oldukg¢a yiiksek zenginlesmeler
gosterdigi goriilmiistiir. Besin artis1 organik madde gostergesi olan mikroskobik
canli miktarinda da artisa neden oldugundan TOC miktarinin P ve Ba ile benzer

trendler gostermesi anlamlidir.
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e Killerin yapisina giren temel elementlerle benzer trendler gosteren seviyelerde Si
detritik iken, farklilik gosterdigi seviyelerde biyojeniktir. AP-67 — AP-93
numarali 6rnekler ve bu 6rnekler arasindaki 6rneklerde oldugu gibi TOC, P ve Ba
ile benzer trendler sergiledigi seviyelerde Si’nin biyojenik kaynakli oldugu
sOylenebilir. Ayrica SiO2’nin Al2O3 ile korelasyon gostermediginin belirlemesi
SiO2’nin  baz1 Orneklerde detritik degil biyojenik kaynakli olabilecegini
gostermektedir. Ancak P ve Si iliskisi incelendiginde bu iki elementin korelasyon
gostermedigi belirlenmistir. Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde Si’nin
hem detritik hemde biyojenik kaynaginin oldugu séylenebilmektedir.

e Cd ve P arasinda goriilen zayif korelasyon ile ortamin indirgen olmadigi
hususunda yapilan yorum Ca ve Mn iligkisi sonucu ortamin oksik — disoksik
olarak degerlendirilmesi ile desteklenmistir. Organik madde oksijensiz
ortamlarda zenginlestiginden TOC’nin detritikler ile benzer trendler sergiledigi
seviyelerin disoksik olabilecegine dair yorum yapilabilmesi miimkiindiir.

e Ana oksit degerlerinin referans degerler ile kiyaslanmasi sonucunda SiO2 ve
Al203 miktarinin Seyl Ortalamasindan fazla oldugu goriilmiistiir. MgO ve CaO
degerlerinin PAAS, NASC ve UCC’ye kiyasla fazla olmasi Dodurga havzasi
bitimlii seyl depolanma ortaminin genelde karbonatca zengin olmasi ile
ortismektedir. MnO degerinin sadece UCC’den az olmasi da bunu
dogrulamaktadir.

e Ba, Cu, Ni, Rb, Sr, V, Zn ve Zr elementlerinin miktarlarinin referans degerlerden
fazla oldugu belirlenmistir. Bu elementler i¢in zenginlesmeler s6z konusu olup
ozellikle Ba, Sr, V, Zr’nin yliksek oranlarda zenginlestigi goriilmiistiir. Besin
gostergesi olan Ba miktarinin fazla olmasi nedeni ile TOC miktarinin fazla oldugu
buna bagl olarak da OM’de zenginlesen Cu, Ni, V ve Zn miktarlarinin fazla
olmas1 anlamlidir. Ayrica karbonat yapici Sr miktariin fazla olmasi1 CaO ve
MgO’deki zenginlesmelerle paralellik gostererek karbonatli ¢okellerin yogun

olmasini dogrulamaktadir.

AP OSK organik madde icermeyen drneklerin incelenmesi ise su sonuglar sunmustur;
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Detritik girdi incelemesi i¢in kullanilan Si, Na, K ve Ti ile Zr elementlerinin
tabandan tavana degisimleri ve birbirleri ile olan iligkilerinin incelenmesinde
genel olarak bu elementlerin benzer trendler sergiledigi belirlenmistir. Kesitin
taban ve orta seviyelerinde genel olarak fazla bulunmalari bu seviyelerin kil ve
bitiimlii seyllerle baskin oldugunu gostermektedir. Bazi seviyelerde miktarlarinin
azalmasi ¢cokelme ortaminin enerjisinin ddnem dénem degistigini gostermektedir.
TiO,, Fex03, KoO ve SiO> ana okstilerinin  Al2O3’e  karst  degisimleri
incelendiginde TiO2, KO ve SiO2’nin Al2Os ile giiglii pozitif korelasyon,
Fe,O3’iin ise Al,Os ile pozitif korelasyonu belirlenmistir. Incelenen ana
oksitlerdeki iligki bu ana oksitlerin detritik kdkenli oldugunu gostermektedir.
Rb/Al - K/Al degerleri arasinda zayif pozitif bir korelasyonun oldugu tespit
edilmistir. Buna durum elementlerin detritik kokenli oldugunu gostermektedir.
Cs’nin K ile zayif korelasyon sergilemesi bu elementlerin farkli bir kokene sahip
olabilecegini ve Cs’nin detritik kdkenli olamayacagin1 gostermistir.

Karbonat yapict elementler olan Ca, Mg, Mn ve Sr elementlerinin birbirleriyle
iligkisi ve kesitin taban seviyesinden tavan seviyesine kadar olan degisimleri
incelendiginde karbonat yapici elementlerin genelde birbirleri ile benzer trendler
sergiledigi goriilmiistiir. Bu da Ca, Mg, Mn ve Sr elementlerinin otijenik kaynakl
oldugunu gostermistir. Kesitin tavan seviyesinde bu elementlerin yogunlagmasi
karbonat minerallerinin bu seviyelerde baskin oldugunu géstermektedir.

Ca ile Mg elementleri arasindaki iligki irdelendiginde Orneklerin biiyiik bir
cogunlugundaki Mg zenginlesmesinin dolomit kdkenli oldugu, Mg’ nin dolomit
olarak zenginlestigi ve detritik degil otijenik oldugu belirlenmistir. Ancak AP-39,
AP-52 ve AP-64 numarali orneklerin Mg trendleri diger karbonat yapici
elementlerden farkli hareket etmesi bu 6rneklerdeki Mg un kil kdkenli oldugunu
ve detiritik kaynakli oldugunu gosterir.

P ve Ba elementlerinin benzer trendler sergiledigi goriilmiistiir. Besin girdisi
gostergesi olan P ve Ba miktarlarinin zaman zaman olduk¢a yiiksek
zenginlesmeler gosterdigi gorilmiistiir. TOC ile anlamli bir iliskileri tespit
edilememistir.

Detritik girdi gostergesi olan elementler ile besin gostergesi olan elementlerin
karsilastirilmasi sonucunda, AP-39, AP-40, AP-43, AP-45, AP-49, AP-66, AP-
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71, AP-75, AP-91, AP-95 ve AP-96 numarali 6rneklerdeki Si’nin biyojenik
kaynakli olabilecegi belirlenmistir. Ancak P ve Si arasinda korelasyonun
bulunmadigi gorildiigiinden ve SiO. ile Al,O3 arasinda gii¢lii ve pozitif bir
korelasyonun bulundugu tespit edildiginden yukarida sayilan Orneklerin
tamaminin  biinyesinde bulunan Si’nin biyojenik kaynakli olamayacagi
sOylenebilir.

Cd ve P arasinda goriilen zayif korelasyon ortamin indirgen olmadigini
gostermistir. AP OSK organik madde igermeyen &rneklerinin, Al ile normalize
edilmis Ca ve Mn oranlarmin ise kuvvetli pozitif korelasyon gosterdigi
belirlenmistir. Bu da ortamin oksik oldugunun belirtecidir. Her iki sonug birlikte
degerlendirilirse ortamin disoksik oldugu sdylenebilir.

AP OSK organik madde icermeyen 6rneklerin ana oksitleri referans degerler ile
karsilagtirildiginda, MgO, CaO ve Cr;0s ana oksit miktarlarinin referans
degerlerden fazla oldugu ve bu ana oksitlerin zenginlestigi sdylenebilmektedir.
SiO2 ve K20 degerlerinin Seyl ortalamasindan fazla oldugu ancak UCC, NASC
ve PAAS degerlerinden az oldugu goriilmiistiir.

Ba, Co, Cu, Ni, Rb, Sr, V, Zn, Zr iz element degerlerinin referans degerlerden
fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum s6z konusu iz elementlerin zenginlestigini
gostermektedir. Ozellikle Ba, Sr, V ve Zr’nin zenginlesme miktarlari referans
degerlere oranla olduk¢a fazladir. Karbonat minerallerinin fazla olmasi Sr’nin
fazla olmasi ile paralellik gostermektedir. OM’de zenginlesen Cu, Ni, Zn ve V

miktarlarinin fazla olmasinda OM miktarinin fazla olmas etkilidir.

Sonug olarak saha ¢aligmalar1 ve kimyasal analizler (ICP-OES ve ICP-MS) sonucu elde

edilen verilerin degerlendirilmesi neticesinde, AP OSK’nin ilk 50 metresinin kémiir, 69-

71,87-89, 102-105, 171-172, 270-272, 278-296 metreleri arasindaki seviyelerin karbonat

mineralleri diger seviyelerin ise bitimli seyllerce baskin oldugu goriilmistiir. Bitimlii

seyllerce zengin olan seviyelerin disoksik kosullarda ¢okeldigi, karbonatli seviyelerin ise

daha oksijenli kosullarda depolandig belirlenmistir. TOC ile ilksel iiretkenlik ve besin

arasindaki iliskinin daha acik bir sekilde ortaya konulabilmesi i¢in organik maddeli ve

organik maddesiz olarak iki ayrilan Orneklerden beklendigi gibi organik madde

icerenlerin, besin gostergesi olan P ve Ba elementleri ile daha anlaml iligkiler gosterdigi,
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TOC un arttig1 seviyelerde besin miktarinin da arttig1 gozlemlenmistir. Element iligkileri
ve incelemeleri dikkate alindiginda Hangili formasyonu bitiimlii seyl havzasinin gol
ortaminda ¢okeldigi anlagilmistir. Havza tabanindan tavanina dogu sistematik bir sekilde
alman numunelerin bitiimlii seyl ve karbonat litolojilerindeki gegisleri ¢okelme ortaminin
enerjisinin donem donem degistigine isaret etmektedir. Karbonat minerallerinin yogun
olarak gozlemlendigi seviyelerin ¢okelme siirecinin sicak bir iklim donemine denk
geldigi soylenebilir. Ba, Co, Cu, Ni, Rb, Sr, V, Zn ve Zr gibi iz element miktarlarinin
referans degerlere gore zenginlestigi tespit edilmistir. Havzadaki bitimli seyllerden
petrol eldesinin miimkiin ve ekonomik olmasi durumunda yan iiriin olan kiillerde

yukarida belirtilen elementlerin zenginlestirilmesinin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir.
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