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OZET

Doktora Tezi

HATILDAG SAHASI (GOYNUK-BOLU) BITUMLU SEYLLERIN DEPOLANMA ORTAMLARININ
PALEOREDOKS SARTLARI VE REDOKSA DUYARLI ELEMENTLERIN JEOKIMYASAL
INCELENMESI

Murad CILSAL

Ankara Universitesi
Fenbilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalt

Danigsman: Prof. Dr. Ali SARI

Bu tez kapsaminda Bolu-Goyniik Hatildag sahasinda yer alan bitiimlii seyllerin depolanma ortamlari ile
ihtiva ettikleri elementler jeokimyasal yontemlerle incelenmistir. Buna yonelik ¢alisma sahasindan 5 adet
olciilii stratigrafik kesit (OSK) yapilmis olup toplamda 104 bitiimlii kaya¢ numunesi cesitli jeokimyasal
analizlere tabii tutularak, icerdikleri ana ve iz element konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen bu
veriler 1s1ginda depolanma ortamimin esikli s1g bir deniz oldugu ve oksik-disoksik paleoredoks
kosullarinda kaldig1 tespit edilmistir. Incelenen rneklerin Copy ortalamasi %4,6 olup, ana elementlerle
herhangi bir iligkisinin olmadigi, bunun yaninda redoksa duyarli bazi iz elementlerle (Sr, U, Mo, Se)
pozitif bir iligki sergiledigi tespit edilmistir. Ayrica depolanma ortaminin dolomitlesme etkisinde kaldigi,
incelenen bitiimlii 6rneklerde Ca ve Mg bakimindan oldukg¢a zengin oldugu belirlenmistir. iz elementler
bakimindan ise W, As ve Se’un ortalama seyle gore; 1-100 kat araliginda, Ni, Sc, Ba, Be, Co, Cs, U, V,
Cu, Cd ve Sb’un 1-10 kat araliginda zenginlestigi belirlenmistir. CIW, CIA, PIA, WIP ve V parametreleri
kullanmlarak incelenen érneklerin kaynak kaya kokeninin orta-giiglii glinlenme etkisinde kaldigi sonucuna

ulagilmgtir.

Arahik 2016, 332 sayfa

Anahtar Kelimeler:Bitiimlii kayaglar, Hatildag sahasi, iz element, paleoredoks, giinlenme



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE CONDITIONS OF PALEOREDOX OF BITUMINOUS SHALE DEPOSITIONAL
ENVIRONMENT AND GEOCHEMICAL BEHAVIOURS OF ELEMENTS THAT ARE SENSIBLE
TO REDOX IN HATILDAG (GOYNUK-BOLU) AREA

Murad CILSAL

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

Supervisor: Prof. Dr. Ali SARI

In tis study the depositional enviroments and element concentrations of bituminous rocks in Hatildag area
(Goyniik-Bolu) are investigated by using the geochemical techniques. Five scaled stratigrafical column
(SSC) are carried out and 104 bituminous samples were picked from study area. Some geochemical
analyses were carried out for determinating the major and trace element concentrations. In the light of the
data obtained, the depositional enviroment was found out to provide the oxic-disoxic paleoredox
conditions in a limited barrier shallow sea. Mean value of C,4is determined as % 4,6 and no any relations
observed between the major elements and C,. However, there is a positive relations between some trace
elements (Sr, U, Mo, Se) and C,q are seen. In addition, due to effect of the dolomitization, Ca and Mg
concentration are realy rich in depositional enviroment. Besides this, W, As and Se are enriched between
1-100 times of average shale; Ni, Sc, Ba, Be, Co, Cs, U, V, Cu, Cd and Sb are enriched between 1-10
times of avarage shale. By using the parameters of CIW, CIA, PIA, WIP and V, the source rock origin is

determined as moderate-strong weathering effects on samples.

December 2016, 332 pages

Key Words: Bituminous rocks, Hatildag area, trace elements, paleoredox, weathering
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1. GIRIS

1.1 Cografi Konum

Inceleme alanm1 Bolu ili, Géyniik ilgesi sinirlar igerisinde yer alan Hasanlar, Kabalar,
Dagseyhler ve Daghacilar kdyleri civarinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Goyniik ilgesi
yurdumuzun Bati Karadeniz bdlgesinin 31. ve 41. enlem ve boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Bolu ilinin glineybatisinda yer alan Goyniik ilgesinin dogusunu Mudurnu
ilgesi, batisin1 Sakarya’nin Tarakli, kuzeyini Sakarya’nin Akyazi, giineyini Ankara’nin
Nallihan, Eskisehir’in Saricakaya ve Bilecik’in Yenipazar ilgeleri cevirmektedir.
Ankara-Beypazari-Nallihan-Goyniik karayolu iizerindeki Dedeler kdylinden giineye
gidilerek ulasilabilen ve Adapazar1 H25 b3 paftasinda yeralan ¢alisma sahasi Ankara’ya
yaklasik 200 km mesafededir.

Calisma alaninda yer alan baslica yerlesim yerleri kuzeydogu’da Agsaklar ve Turgutlar
koyleri; calisma alanmnin orta boliimiinde Kabalar, Daghacilar ve Dagseyhleri
koyleridir. Calisma alaninin giineybatisinda ise Hasanlar koyii yer alir. Calismaya konu

olan bitlimlii kayaglara ismini veren Hatildag, ¢alisma alaninin giineyinde yer alir.

Bu tez calismasinin baglica amaci Hatildag sahasinda yer alan bitiimlii kayaglarin
element igeriklerinin jeokimyasal yontemlerle belirlenmesi, elementler arasindaki
iligkilerin arastirilmasi ve bunlara bagli olarak organik maddece zengin kayaglardaki iz
elementlerin zenginlesme kosullar1 ve paleoortamsal sartlarin saptanmasidir. Ayrica
calisma sahasinin provenans ve tektonik yapisi, bitiimlii kayaglarin incelenmesi yoluyla

bu tez caligmasi icerisinde yer alacaktir.

Calisma alaninda Ust Kretase, Paleosen ve Paleosen-Eosen yasli birimler
yiizeylemektedir ve Ozellikle Kizilcay Grubuna ait Paleosen-Eosen yasli Selvipinar
formasyonu, Agsaklar formasyonu ve Hatildag formasyonu (bitiimlii birimler) énemli
yer tutmaktadir. Hatildag formasyonu caligma sahasinda yeralan bitlimlii seylleri
icermektedir. Yesil ve yesilimsi gri marn, agik gri ve koyu gri renkli genellikle marn,
ender olarak da kiltaglarindan olusan formasyon igerisinde silisifiye bantlar

gozlenebilmektedir. Hatildag formasyonu’nun bitiimlii seviyesi istifin orta kisminda yer



alan agik kahverengi-bej renkli bitimlii kayaglardan olusur. Arada yer yer marn

bantlarinada rastlanmaktadir (Sener ve Sengiiler 1998).

Diinyada artan petrol fiyatlar1 basta ABD olmak iizere diger iilkeleri alternatif enerji
arayisi i¢cine sokmustur. Bu ylizden Ozellikle organik maddece zengin kayaglardan
petrol ve dogal gazin yani sira bu kayaclarda olduk¢a zengin bulunan bazi elementlerin
cesitli yontemlerle zenginlestirilerek elde edilmesi yollarina gidilmistir. Ulkemiz igin
heniiz yeni olan bu caligmalar 1s18inda bitiimlii kayaclarin alternatif enerji kaynagi
olarak kullanilmas1 iizerine c¢esitli arastirmalar halen devam etmektedir. Bitimli
kayagclar icerisinde yer alan ana, iz ve nadir toprak elementlerin (NTE) zenginlesme
katsayilarinin belirlenmesi ve maden yatagi olabilme ve isletilebilme o6zelliklerinin

ortaya ¢ikarilmasi iilkemiz ekonomisine katki saglayacaktir.

Kuzuhok

umbet

Sekil 1.1 Calisma alanina ait yer bulduru haritasi



2. KURUMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Onceki Cahsmalar

Calisma bolgesi Orta Sakarya bolgesinde granitoid, ofiyolit ve metamorfik kayaglarin
bulundugu alanda yer almaktadir. Bu bolgede ¢ogunlukla genel jeoloji ve jeokimyasal
aragtirmalar yapilmistir. Cesitli arastirmacilar tarafindan Hatildag ve komsu sahalarda

yapilmis olan bu ¢alismalar asagida tarih siralamasina gore 6zetlenmistir:

Ziegler 1939, Hirka ve Karakoy bolgesindeki bitiimli seylerde yaptigi ¢alismada linyit
ve bitlimlii seylerin yayilimi hakkinda bilgi vermis ve yaptigi analizler sonucunda
bitiimli seyllerin kiigiik cepler seklinde lagiiner ortamda ¢okeldigini ve sahil kesimine

dogru bitiimli seyl kalitesinin artabilecegini ileri stirmiistiir.

Stchepinsky 1941, Beypazari-Nallthan-Bolu-Gerede’de yaptigi ¢alismada ¢esitli
fasiyesleri ayirtlamig ve Neojen istifinin 6zellikle Beypazar1 yoresinde gelistigini ileri

surmustur.

Abdiisselamoglu 1956, Goyniik—Mudurnu-Beydili bolgesinin jeolojisini inceleyerek,
bolgenin detayli 1/100.000 6lgekli jeolojik haritasini yapmistir. Paleosen-Eosen yash
birimlerin bitliimlii seyl ve linyit igerdigini belirtip, alttaki birimlerin iizerine

diskordanslarla geldigini ifade etmistir.

Goktunal1 1963, Beypazar linyitleri ile ilgili ¢alismasinda bolgenin 1/25.000 olgekli
ayrintilt jeoloji haritasin1 yapmis ve Neojen birimlerini 4 ayr1 formasyon altinda
toplamugtir. Ozellikle komiirlii seviyelerin kalmlik ve yayilimlarini ortaya koyan

caligmalar yapmuslardir.

Kalafat¢ioglu ve Uysalli 1964, Beypazari-Nallithan-Seben civariin jeolojisini incelemis
ve 2400 km? ’lik bir alanda Paleozoyikten Kuvaternere kadar devam eden istifi

tanimlayarak bolgenin tektonik ve paleocografik evrimi hakkinda yorum yapmustir.



Beseme 1967, GoOyniikk (Bolu) ilgesindeki Kabalar senklinalinde yer alan bitiimlii
seviyelerin genel ve jeolojik etiidiinii yapmustir. Arastirmaci bu caligmada
Senomaniyen’de flisin ¢okelmis oldugu bir jeosenklinalin varligindan sdézetmekte,

Eosende ise regresyon gelisimiyle bolgenin karasal karakter kazandigini belirtmektedir.

Altinli 1973, Orta Sakarya’nin jeolojisini ¢alismis ve bdlgedeki formasyonlari

ayirtlamistir.

Akarsu 1974, Goyniik, Golpazari, Bolu, Nallihan, Beypazar1 bolgesi ve ¢evresindeki
bitiimlii seyllerin jeolojik incelemesini yapmistir. Ayrica bu bdlgenin petrol olanaklari

hakkinda bilgi vermistir.

Aziz 1976, Beypazar1 Yeni Cayirhan-Karakoy arasindaki bolgenin jeolojisi ve bittimlii
seyl potansiyelleri hakkinda yapmis oldugu calismada bitiimli seyllerin ekonomik

potansiyellerini ve rezervini belirlemistir.

Saner 1978, Orta Sakarya’daki Ust Kretase-Paleosen-Eosen c¢okelme iliskilerini

inceleyerek, Anadolu’da petrol aramalarindaki 6nemini yorumlamaistir.

Saner 1980, Mudurnu-Goyniik havzasinin fasiyes ayirtlanmasini yapip, bu bolgenin

paleocografyasi lizerine ¢aligmistir.

Yanilmaz vd. 1980, Goyniik (Bolu) bitiimlii sist sahasinin 1/10.000 o6lgekli detayh
jeolojik haritasini yaparak formasyonlari tanimlamiglardir. Bunun yanisira bitiimlii sist
rezerv hesabina, kalite belirlenmesine ve isletme olanaklarinin tespitine yonelik

caligmalar yapilmistir.

Akkus vd. 1982, Beypazar1 — Cayirhan yoresinin jeolojisi ve bitiimlii seyl olanaklarinm
arastirarak, 850 kcal/kg ve tlizerinde 1s1 degerine sahip 340 milyon ton goriiniir bitiimli

seyl rezervi tespit etmistir.

Siyako 1983, caligmasinda Beypazar1 komiirlii Neojen havzasi ve gevresinin jeolojisini

incelemis ve iilke ekonomisine katkinin ne yonde olabilecegi konusunda yaklagimlar



getirilmisg, ayrica linyit komiiriiniin limnik bir havzada otokton olarak olustugu ileri

stirilmiistiir.

Okay 1984, Kuzeybati Anadolu’da yer alan metamorfik kusaklardan bahsetmistir.
Bunlar Sakarya zonunun temelini olusturan Karakaya kompleksi, Tavsanli ve Afyon
zonlar1 ve bunlarla yakin iliskili olan Uludag metamorfitleri ve ofiyolitlerdir. Boziiyiik
ve Sogiit cevresinde goriilen granitlerin Karakaya metamorfik kompleksini keserek

Triyas zamaninda yerlestigi belirtilmistir.

Merig ve Sengiiler 1986, Goyniik (Bolu, KB Anadolu) ¢evresinde iist Kretase-Paleosen

stratigrafisi tizerine galisarak yeni goriisler sunmuslardir.

Granit ve Sener 1987, Saricakaya (Eskigehir) ve Camalan-Beydili (Ankara) bolgesinin

jeolojisini ¢aligmis ve bitiimlii seyl olanaklarini aragtirmiglardir.

Taka vd. 1988, Himmetoglu (GoOyniikk, Bolu) sahasimmn bitimlii seyl olanaklarini
incelemisglerdir. Sahadaki bitiimlii seyllerin biiyiik bir bolimii komiiriin iizerinde yer
aldig1 ve sahada bulunan bitiimli seyllerin genellikle seyl ve marnlar icinde serbest

halde bulundugu ifade edilmektedir.

Kibici 1990, Saricakaya (Eskisehir) volkanitlerinin petrolojisi ve kokensel yorumu
lizerine caligmalar yiiriiterek I¢ Bat1 Anadolu'da Eskisehir ili Saricakaya ilgesi civarinda
yiizeylenen volkanik kayaclarda yapilan petrokimyasal incelemelerin yan1 sira bolgesel
yayilimlar1 arastirarak c¢evredeki benzerleri olan diger volkanitlerle karsilastirmalar

yaparak, olusumlar1 ve kdkenlerini incelemistir.

Yagmurlu vd. 1990, Beypazari-Nallthan Neojen havzasinin tektonik ozellikleri ve
yapisal evrimi konulu ¢alismasinda, Neojen havzasinin tortul dolgu seklinde oldugunu
ve Neojen oncesi temel kaya toplulugunun havzanin kuzeyinde yer aldigini; ultrabazik,
granitik ve metamorfik kayalardan olusan Orta Sakarya kitasinin havzay1 giineyden

kusattigini belirtmistir.



Seker ve Keskin 1991, Nallthan — Mudurnu — Seben — Beypazari arasinda kalan
bolgenin jeolojisi ve petrol olanaklarini incelemis ve Karakaya tipi bir temelin {izerine

Mesozoik, Tersiyer ve Kuvaterner birimlerinin ¢okeldigini ifade etmistir.

Sener ve Sengiiler 1991, “Beypazar1 bitlimlii marnlarmin jeolojisi ve ekonomik
kullanim alanlar1” konusunda yaptig1 ¢aligmalarinda bolgedeki bitiimlii seyller yalnizca

organik icerikleri agisindan degerlendirmistir.

Altiner ve Kogyigit 1992, Kuzeybati Anadolu’nun giineyinin Jura-Alt Kretase
stratigrafisi ve paleocografik evrimi konulu caligmalarinda dort ana stratigrafik seriden
bahsetmistir. Bunlardan Bursa-Bilecik serisinin Boziiylik (Eskisehir) alaninda Jura yash

birimler ¢calisilmigtir.

Sener ve Sengiiler 1992, Hatildag (Goyniik, Bolu) bitiimlii seyl sahasiin jeolojisi ve
teknolojik kullanim olanaklarini incelemistir. Sahada ekonomik petrollii seyl zonu
belirlenerek, petrol potansiyeli ve acilan kuyu verilerine gore toplam rezerv miktarlar

hesaplanmustir.

Sener 1993, Neojen yasli Himmetoglu bitiimlii seyl sahasinin litostratigrafik ve tektonik

ozellikleri tizerine ¢calismistir.

Sener ve Sengiiler 1998, Hatildag (Goyniik, Bolu) bitiimlii seyllerin jeolojik,
mineralojik ve jeokimyasal karakteristiklerini inceleyerek, organik karbon ve iz element

zenginlesmelerini korele etmistir.

Ozgelik 2002, Beypazari (Ankara) kuzeyinde bulunan Miyosen yasl bitiimlii birimlerin

organik jeokimyasal 6zelliklerini ¢alismistir.

Giilbay ve Korkmaz 2005, arastirmasinda Beypazar bitiimlii seylerinde Pr/Ph oranlari
0.14 olarak hesaplamis olup, bu degerler anoksik bir ortami isaret etmektedir. Bu
calismada Beypazar1 bitiimlii seyllerinin, anoksikliginin yiiksek oldugu ileri

stiriilmiistiir. Malzemeler tuzlu ve ¢ogunlukla algal organik maddece, ¢ok az oranda da



karasal organik madde girdisinin oldugu golsel bir c¢okelme ortamini1 yansittig

sonucuna varilmistir.

Yesiladali vd. 2005, Himmetoglu havzasi’ndaki (Goyniik, Bolu) komiir ve bitlimli
seyllerin ¢okelmesine ve organik maddenin 6nemli miktarlarda korunmasina elverisli
paleoortam kosullarin1 degerlendirmislerdir. Calismada hiimik komiir ve karasal organik
maddece zengin kesimin oksik bir golde, sapropelik organik maddece zengin kesimin
ise kapali ve su derinligi degisken anoksik-disoksik bir gol ortaminda ¢okeldigi

sonucuna varmistir.

Sar1 ve Aliyev 2005, Paleosen yasli Kabalar formasyonu (Goyniik, Bolu) bitiimlii
seyllerinin kaynak kaya potansiyelinin tespiti amaciyla organik jeokimyasal ¢aligmalar

yurutmustuir.

Sar1 ve Aliyev 2006, Nallihan (Ankara) civarinda yapmis olduklar1 ¢alismada bitiimli
seyllerin organik jeokimyasal Ozelliklerini incelemis ve birimin HC potansiyelini

yorumlamaistir.

Koralay vd. 2007, Agsaklar yoresindeki (GOyniik/Bolu) bitimlii kayaglarin organik

jeokimyasal incelemesini yapmiglardir.

Koralay vd. 2008, Agsaklar civari (Goyniik/Bolu) bitiimlii kayaglarinda organik karbon

ve iz element zenginlesmelerini arastirmistir.

Sar1 ve Geze 2008, Miyosen yasli Himmetoglu formasyonu (Goyniik/Bolu) organik
kayaclarmin, organik jeokimyasal yonden inceleyerek Himmetoglu formasyonunun,
potansiyel kaynak kaya agisindan yeterli organik madde igerigine sahip oldugunu,
ayrica formasyona ait bitimli seyl ve komiirlerin ¢ok iyi ve miikemmel kaynak kaya

potensiyeli tasidigini tespit etmistir.

Koca ve Sar1 2010, Akkuyu formasyonu (Orta Toroslar) igerisinde yer alan denizel

kaynak kayalarda ana ve iz element zenginlesmelerini incelemistir.



Sar1 ve Koca 2012, Jura - Kretase yasli Akkuyu formasyonunun (Orta Toroslar/
Tiirkiye) provenans, tektonik ve redoks kosullarini belirlemesine yonelik c¢alisma

yapmistir.

Sar1 vd. 2012, Taras¢1 formasyonu (Orta Toroslar) igerisinde yer alan organik maddece

zengin kayaglarda ana ve iz element zenginlesmelerini incelemistir.

Sar1 vd. 2014, Miyosen yashi Hangili formasyonu (Dodurga/Corum) Bitiimli

Kayaclarindaki Element Zenginlesmelerini arastirmistir.

Sar1 vd. 2015, Hatildag sahasinda yer alan Kabalar formasyonu bitiimlii kayaglarindaki
element zenginlesmelerinin belirlenmesi ve ekonomik agidan maden yatagi olabilirligini

arastirmistir.

Sart vd. 2015, Goyniik Kabalar formasyonundaki bitiimlii seyllerin hidrokarbon
potensiyeli, mineral matriks etkileri ve petrol-gaz potensiyelinin degerlendirilmesini

yapmistir.

Sart vd. 2015, Nallihan Camalan formasyonundaki Paleosen-Eosen yasli bitiimlii
seyllerin kaynak kaya potensiyeli, matriks etkileri ve gaz petrol potensiyelinin

belirlemesine yonelik ¢aligmalar yapmistir.

Sari vd. 2016, Nallihan (Orta Anadolu baseni) Eosen yasl bitiimlii seyllerin kaynak
kaya karakteristiklerinin ve redoks kosullarinin kaynak kaya potensiyeline olan

etkilerinin tespitine yonelik ¢alismalar yapmustir.

Kog¢ vd. 2016, Bolu, Goyniikk sahasindaki Hatildag petrollii seyllerin depolanma
ortamlarini kontrol eden faktorler ile iz ve radyoaktif element degisimlerinin tespitine

yonelik ¢caligmalar gerceklestirmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Hatildag sahasinda yer alan organik maddece zengin kayaglardaki
element zenginlesmeleri, paleoredoks kosullar1 ve kaynak kaya provenans ve tektonik

yapinin belirlenmesine yonelik bulgular tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Arazi calismalar1 2010 yilinda Goyniik civarinda bulunan Ust Kretese yasl birimlerin
(Yenipazar formasyonu) iizerine yanal ve diisey gegisli olarak gelen Paleosen-Eosen
yashh birimlerden (Selvipinar formasyonu, Agsaklar formasyonu ve Hatildag
formasyonu) biri olan Hatildag formasyonu igerisinde yapilmistir. Hatildag
formasyonunun iyi mostra vermis boliimlerinden 5 adet 6lgiilii stratigrafik kesit (OSK)
yapilmistir. Bu OSK’lar; Kayalik Dere OSK (DH), Doruk Tepe OSK (DT), Emzik
Beleni OSK (HE), Harmancik Dere OSK (HD) ve Karanlik Dere OSK (KD) olarak
adlandirilmistir. Her OSK’dan sistematik olarak drnekler derlenmistir. Bu kapsamda
DH OSK’sindan 113 adet, HD OSK’sindan 57 adet, HE OSK’sindan 45 adet, KD
OSK’sindan 47 adet ve DT OSK’sindan ise 100 drnek derlenmistir.

Organik madde igeren toplamda 5 adet OSK’ya ait 104 adet bitiimlii 6rnege TPAO
Arastirma Laboratuvarlari’nda Rock-Eval VI cihazi ile proliz analizi yapilmistir. Buna
gore OSK’larimizdaki maksimum, minumum ve ortalama TOC degerleri sirasiyla su
sekildedir: (DH)max % 8,25 (DH)min % 0,40 (DH)ort % 3,76; (DT)max % 11,91 (DT)min %
0,22 (DT)ort % 5,64; (HE)max % 8,39 (HE)min % 2,23 (HE)or % 5,14; (HD)max % 9,41
(HD)min % 0,65 (HD)ort %4,68; (KD)max % 13,23 (KD)min % 0,20 (KD)ort % 3,82.

Havzadaki element zenginlesmelerinin daha iyi belirlenebilmesi i¢in bitlimlii kayaglar
ve bitlim igermeyen kayaclar ayr1 ayr1 element analizlerine tabii tutulmustur. Agat
havanda toz haline getirilen Orneklerin inorganik jeokimyasal incelemeleri Acme
Analytical Laboratories Ltd (Kanada)’da ICP-ES (ICP emission spectrometry) ve ICP-
MS (ICP mass spectrometry) teknikleri ile yapilmistir. ICP-ES yontemi ile 104 adet

bitiimlii 6rnekde ana ve iz element konsantrasyonlar tespit edilmistir.

Yine, 104 adet 6rnek igin toplam siilfiir, toplam karbon ve inorganik karbon degerleri

Leco cihaziyla Acme Analytical Laboratories Ltd.’de gerceklestirilmistir. Elde edilen



element bolluklar1 kayaclar bazinda karsilastirilarak yorumlanmis, ayrica korelasyon

katsayilar1 hesaplanarak jeokimyasal davraniglari incelenmistir.

3.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alani1 Pontid’lerin bati kesiminde ve Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun kuzey
kesiminde bulunmaktadir. Bu boélgede Bolu Masifi’nin temelini  olusturan,
Prekambriyen-Mesozoyik araliginda degisen magmatik, metamorfik ve sedimanter
kayag¢ gruplar1 yer almaktadir. Bolgede Prekambriyen yash kristalin kayaclar {izerinde
yer alan Paleozoyik yash seriler genellikle metamorfik olup, kirmntili ve karbonath
kayac¢ gruplarindan olugsmaktadir. Calisma alaninin yakin yoresinde Mesozoyik yash
birimler genel olarak yaygin bi¢imde melanj ve kismen de flis birimleri ile temsil

edilmektedir.

Senozoyik yash seriler ise bu yorede yer yer flis fasiyesinde gdzlenen Paleosen yaslh
karbonatl kayaglar ile volkanik, kirmtili ve karbonath fasiyesler tiiriinde gelismis olan
ve yer yer komiir iceren Eosen yash kayaglardan ve Neojen yash golsel, kirmntil
sedimanlardan olusmaktadir (Cerit 1990). inceleme alani Istanbul ve Sakarya zonlarinin

bindirmeli tektonik yapiyla bir araya geldigi bir bolgede yer almaktadir (Sekil 3.1).

Calisma alani i¢inde yapisal unsurlarin genel gidisi KD-GB dogrultusundadir. Bu
durum bolgedeki sikismanin KB-GD yonlii oldugunu gosterir. Adi gegen zonlar ilk
olarak Ust Kretase sonunda bir araya gelmislerdir. Ust Kretase-Eosen tektonik siiregleri
sonucunda olusan faylar ters fay, bindirme fay1 ve oblik fay olarak goriiliir. Ters fay ve
bindirme fay1 KD-GB dogrultusunda iken egim atimli ve dogrultu atim karakterli oblik
faylar KB-GD dogrultuludur. Bindirme hareketleri Miyosen sonuna kadar tekrarlanarak

devam etmistir.
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Sekil 3.1 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz 1999) ve calisma alaninin yeri
3.2 Genel Jeolojik incelemeler

3.2.1 Goyniik civarimin stratigrafisi

Inceleme alanmin temel birimlerini Jura-Ust Kretese yashi Soguk¢am formasyonu ile
Ust Kretese yasli Yenipazar formasyonu olusturmaktadir.Yar1 pelajik, ¢ortlii kiregtasi
ve kalsitiirbitid birimlerden olusan Sogukcam formasyonun iizerine Ust Kretase yasli,
flis karakterindeki Yenipazar formasyonu gelmektedir. Ust Kretase'nin sonunda
bolgede denizin ¢ekilmeye baslamasiyla iiste dogru taneleri irilesen ve s1§ deniz fosilleri
(Pecten Alectryonia, Exogyra, Cyclites, Gastropod, Ekinit ve Ammonit (Saner 1977))
iceren kumtagi seviyelerinin olusturdugu Tarakli iiyesi ¢okelmistir. Denizin ¢ekilmesi
Paleosen ve Eosen baslarinda da devam etmis, bunun sonucu Paleosen’de resifal
Selvipmnar kiregtaglart ¢okelmistir. Bu ¢okellerin iizerine bir uyumluluk ile igerisinde
cakiltasi/kumtasi, marn ve kiregtaslari iiyelerine sahip Orta Paleosen-Ust Paleosen yash

Agsaklar formasyonu gelmistir. Paleosen-Eosen arasindaki gecis siiresinde denizin
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siglagsmasina bagli olarak gelisen lagiinlerde ve kismen korunakli sig denizel sartlarda
renkleri gri, acik kahverengi ile koyu kahverengi arasinda degisen yogun bitiimlii seyl
ve bitiimlii marn ¢okelimleri ger¢eklesmistir (Hatildag formasyonu). Eosen ortalarina
gelindiginde deniz tamamen ¢ekilmis ve yerini karasal olusuklara (Kabalar formasyonu)
birakmistir. Eosen sonlarina dogru igerisinde Nummulitesli kiregtasi, konglomera,
kumtag1 ve marn tabakalarini ihtiva eden Giiveng formasyonu bir diskordans ile Kabalar
formasyonu iizerinde yer almistir. Miyosen baglarinda ise bolgede olusan golde komiir
ve bitiimlii seyller ¢okelmistir (Hangili formasyonu). Ust Miyosen déneminde bu gél

dolorak yerini nehir ve karasal ortam ¢okellerine birakmustir.

Miyosen sonundaki yapisal olaylar bolgede diizenli ve genellikle simetrik kivrimlar
olusturmustur. Bolgedeki faylar dogu-bati uzanimli olarak geligsmistir. Calisma alaninin
kuzeyinde yer alan Boéliicekova ve Caykdy’den gegen dogu-bati uzaniml ters fay ile
Paleosen yasli Selvipinar kirectaglar1 Agsaklar formasyonu iizerine, sahanin glineyinden
gecen dogu-bat1 uzanimhi diger bir ters fay ile de Kretase yasl Yenipazar formasyonu,
Tarakl liyesi ve Agsaklar formasyonu {izerine bindirmistir. Bu iki fay arasinda kalan
diger faylar arazide gézlenemeyen faylar olup, jeofizik ve sondaj calismalar1 sonucunda

tespit edilmistir (Taka 1988).

Calisma sahasinda yer alan formasyonlari gosteren jeoloji haritasi sekil 3.2,

genellestirilmis stratigrafik kesiti ise sekil 3.3 de verilmistir.
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3.2.1.1 Soguk¢am formasyonu (JKs)

Saner (1980), birimin Erken Kretase ile temsil edildigi alanlarda/istiflerde Soguk¢am
kirectasi, Orta-Geg Jura-Alt Kretase ile temsil edildigi alanlarda/istiflerde ise Sogukgam
formasyonu adini kullanmistir. Altiner vd. (1991), Bilecik ili yoresinde Bilecik grubu
tizerinde yer alan Geg¢ Hotriviyen-Geg Apsiyen yash mikritik kiregtaslar1 ile Mudurnu-
Nallihan ilgeleri yoresinde Kabalar grubunun en st formasyonunu olusturan Erken
Valejiniyen-Geg¢ Apsiyen yash mikritik kirectaglarini Soguk¢am kiregtasi adi altinda

incelemistir.

Ankara civarinda tanimlanan Akbayir formasyonu (Akyiirek vd. 1982, 1996) birimin
yanal devamidir. Birim en iyi Soguk¢am kdyiinlin (Adapazart H25 c1) kuzeybatisinda
goriiliir. Tip Kesiti Catak ¢ayidir . Catak cayi, Catacik kdyiinden Sogukcam koyiine
dogru akan Alkaya deresidir (Altinl1 1973b).

Birim altta kalkarenit, volkanit ve olistostromlarla temsil edilir. Bu bdliim, radyolarya
ve ¢ort nodiillerince zengin, beyaz-bej renkli, vaketast; kirmizi ¢ort; yesil tiif; feldispat,
kuvars, volkanit cam parcalar1 ve akintilarla tasinmis bol belemnit igeren kumtasi;
pelletik camurtasi; Tubiphytes ve foraminiferce zengin camurtast ve tanetaslarindan
olusma parcalar igeren kalkarenit; pelajik oolitli ve ¢amurtash pakettasi; spilitik bazalt;
volkanit cam ve feldispat parcalari igeren pelletik camurtasi fasiyesindeki kirectaslar: ve
bol miktarda kirectas: ile az oranda bazalt ¢akili igeren olistostromdan olusur (Altiner
vd. 1991). Formasyonun orta kesimi tiirbiditik ve bresoid kiregtaslar1 ile gamurtasi
ardalanmasindan olusur. Karbonat kirintilar1 selften tiiremedir. Camurtaglar1 baslica
volkanik kokenli kirmtilidir. Gri ve beyaz renkli, ince-orta tabakali, killi kiregtas1 ara

diizeylidir (Altiner vd. 1991).

Formasyonun {ist bolimii beyaz, bej ve pembe renkli, ince-orta tabakali mikritik
kiregtagsindan olusur. Cort nodiillii ve sari-kirmizi ¢ort tabakalidir. Vaketasi, pakettasi ve
tanetasi mikrofasiyesindedir. Krinoid, bryozoa, planktonik foraminifer, radyolarya ve
Nannoconus’ca zengindir. Belemnit igerir. Yer yer marn-seyl-mikritik kirectasi

ardalanmasi bi¢imindedir (Altiner vd. 1991). Formasyon, altta Bayirkoy formasyonun
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oldugu istifte beyaz-bej renkli orta tabakali kirintili kiregtasi-seyl ardalanmasiyla baglar.
Ustte ise, beyaz-pembe renkli, ince-orta tabakali mikritik kiregtas1 yer alir.

Formasyonun alt smir1 Tarakli-GOoyniik-Nallthan hattinin  kuzeyinde Mudurnu
formasyonu ile dikey, glineyinde ise Bilecik kirectasi ile yanal ve dikey yonde
gecislidir. Formasyonun {ist sinirt ise yukarida belirtilen hattin kuzeyinde Yenipazar
formasyonu ile tedrici gegisli olmasina karsin, giineyinde ¢ogunlukla uyumsuz dokanak
olusturur (6rnegin; Adapazar1 H25 d1 paftasinda Yukar1 Nardin koyiiniin uzak, Ak
tepenin yakin GD’sunda Soguk¢am formasyonu iizerinde Yenipazar formasyonunun
Senomaniyen yash tabakalart otururken, Adapazari H25 cl paftasinda Soguk¢am
koyiiniin 2,5-3 km kuzeyinde Maastrihtiyen yashi Tarakli iiyesi oturmaktadir ve iki
formasyon arasindaki iliski sedimantolojiktir (Aksay ve Duru 2002)).

Birimin kalinligi, tip kesitin olglildiigii Catak ¢ay1 veya deresinde (Adapazart H25 cl)
1413,90 m, Harlak pinar1 (Adapazari H25 d2) dolayinda 969,8 m’dir (Altinl1 1973b).

Birimde alttan iste dogru su fosiller saptanmistir: Belemnopsis depressa
(QUENSTEDT), Belemnopsis aff. Subhastus informis (RIEGRAF) (Erken Kalloviyen),
Hedbergella trocoidea (GANDOLFI), Globigerinelloides ferroelensis (MOULLADE),
Globigerinelloides algerianus CUSHMAN ve TEN DAM (Erken Valenjiniyen- Geg
Apsiyen). Bu fosil verilerine gore Soguk¢am formasyonunun yasi Kalloviyen-

Apsiyen’dir. Birim, yamag-havza ortaminda ¢okelmistir (Altiner vd. 1991).

3.2.1.2 Yenipazar formasyonu (Kye)

Birim ilk kez, Saner (1980) tarafindan, Yenipazar il¢esi (Adapazar1t H25 d1) civarinda
yiizeyleyen volkanitli, bloklu, kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan flis fasiyesindeki
cokel istifi i¢in Yenipazar formasyonu olarak kullanilmistir. Yenipazar formasyonu
tizerinde Paleosen yaghi Selvipinar formasyonu ve Kizilgay grubu bulunmaktadir.
Yenipazar formasyonu degisik yerlerde degisik 6zellikler sundugundan tip kesit yeri
vermek olanaksizdir. Yenipazar-Saricakaya ilgeleri arasindaki yol giizergahi 1yi

goriildigl yerlerdendir.
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Yenipazar formasyonu genel olarak grimsi yesil renkli, ince-orta tabakali kumtasi-seyl
ardalanmas: ile yesil ve kahverenkli volkanit, yesil renkli marn ve beyaz, bej, kirmizi,
pembe renkli, ince tabakali mikritik (pelajik-yar1 pelajik) kiregtast ve az miktarda
konglomeradan olusmaktadir. Formasyonda Kampaniyen ve 6ncesinde yerlesmis (Saner
1977) Geg Jura-Erken Kretase yash Bilecik kiregtasi olistolitleri (jkk) ile bu kirectasi
gerecinden olusma olistostromlar, granit ve gnays bloklar1 (gg) ve serpantin bloklart ile
ofiyolitten tiireme olistostrom (Kyeka) olagandir. Bu kaya tiirlerinden kahverenkli
volkanitler Uziimlii iiyesi (Kyeii), beyaz, bej, kirmiz1 renkli {ist mikritik kiregtaslar:
Degirmendzii iiyesi (Kyed), yesil renkli tif ve tiifitler Bayat iiyesi (Kyeb) ve en {istte
kumtasi, konglomera ve marnlar Tarakli iiyesi (Kyet) ‘dir. Gonctioglu vd.’nin (1996)
disinda Onceki arastiricilar tarafindan formasyon mertebesinde sunulan birimlerin
burada iiye mertebesinde sunulmus olmasi, Seben marnlart dahil bu birimler
ayirtlandiktan sonra geriye kalan flis tipi ¢okelin farkli diizeylerde yer almasidir.
Yenipazar formasyonunun alt yas1 igin tedrici gegisli oldugu yerlerde kat mertebesinde
yas verecek fosil bulunamamistir. Birimde Rotalipora appenninica (RENZ), Rotalipora
reicheli (MORNOD), Praeglobutrancana sp., Rotalipora sp., Tircinella sp. fosilleri (det:
Kemal ERDOGAN) saptanmistir. Bu fosil toplulugu Senomaniyeni isaret etmektedir.
Tedrici gegisli oldugu yerlerde Soguk¢am formasyonunun Apsiyen'de sonlanmis
olmasi, Yenipazar formasyonunun Albiyen'de basladigin1 gosterir. Bu verilere

dayanilarak, formasyonun alt yas1 Albiyen olarak benimsenmistir.

Formasyonun iki iist yast vardir. Selvipmar formasyonu ve Kizilgay grubun bulundugu
yerlerdeki istiflerde en st tiyesi olan Tarakli'dan Saner (1977) tarafindan Orbitoides
gmenbachensis PAPY, Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER ve Siderolites sp.
fosilleri elde edilmis olup, formasyonun bu istifteki iist yasi Ge¢ Maastrihtiyen'dir.
Yenipazar formasyonunun ikinci iist yasi ise Cataltepe formasyonunun gecisli olarak
tizerledigi yerlerdeki istiflerdir. Bu g¢alismada Sphenolithus primus, Perch-Nielsen,
Ericsonia cava (Hay ve Mohler), Ericsonia ovalis (Black), Fasciculithns sp, (H25., D:
95.900-K:75.650) fosilleri elde edilmistir (det: Emin N. ERKAN). Bu fosil toplulugu
Geg Paleosen-Erken Eosen yasini isaret etmektedir. Doloyisiyla, formasyonun ikinci iist
yast Geg Paleosen'dir. Bu duruma gore, Yenipazar formasyonu, Selvipinar formasyonu

ve Kizilgay grubunun bulundugu istiflerde Albiyen-Maastrihtiyen, Selvipiar
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formasyonu ve Kizilgay grubunun olmadigi, Cataltepe formasyonunun yer aldigi
istiflerde de Albiyen- Geg Paleosen yasindadir (Aksay ve Duru 2002). Birim, yamag-

havza ortaminda ¢okelmeye baslamis, self ortaminda sona ermistir.

3.2.1.2.1 Uziimlii iiyesi (Kyeii)

Marn (veya killi mikrit), kalkarenit ve konglomera igeren seyl-kumtasi (volkanojenik)-
kiregtagi ardalanmasindan ve seyrek olarak camurtasindan olusan birim, Demirkol
(1973, 1977) tarafindan, Uziimli (Bedi) koyiinden (Gélpazan ilgesi G-GD’su;
Adapazar1 H24 c1) formasyon mertebesinde adlanmistir. Bazaltik lav ile aglomera da
igeren bu birim i¢in ayn1 adi Saner (1977, 1980) ile Altiner vd. (1991) de kullanmustir.
Gonctlioglu vd. (1996) ise birimi piroklastik ve lav iiyesi adi altinda incelemistir.

Demirkol’un (1973) adlamasi bu calismada {iye mertebesinde kullanilmastir.

Uye, yaygin olarak kahverenkli, ince-orta tabakali, volkanik geregli kumtas1 ve grimsi
yesil renkli, ince tabakali seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Yer yer aglomera igerir.
Jura-Kretase yasgh (Bilecik) kiregtast ile granit ve gnays bloklar1 da igerir. 30-400 m
kalinliga sahip olan iiye, en iyi GOyniik ilgesi giineyinde Karafakilar-Susuz koyleri
arasinda goriiliir. Uyenin {istiinde Koniasiyen-Kampaniyen yash Degirmendzii iiyesi yer
almaktadir. Uyenin yas1 Demirkol (1977) tarafindan Maastrihtiyen olarak belirlenmistir.
Ancak tyeden elde ettigi fosillerden biri (Dosinia sp. Aff. Delettrei CPG.)
Senomaniyen-Tiironiyen’i igaret etmektedir. Buna goére iiyenin yasi Senomaniyen-

Tiironiyen’dir. Volkanoklastik olan birim, yamag ortaminda ¢okelmistir (Aksay ve Duru
2002).

3.2.1.2.2 Degirmendzii iiyesi (Kyed)

Beyaz, bej, kirmizi renkli, Globotruncana’li pelajik kiregtaslari, Degirmendzii kdyiinden
(Goyniik ilgesi KB’s1) adlandirilmistir. Bu ada ulasilan kaynaklar i¢inde en eski olarak
Saner (1980)’de rastlanmaktadir. Yenipazar formasyonu ic¢inde Degirmendzii iiyesi
(Saner 1980, Gonciioglu vd. 1996) olarak ele alinmistir. Yenipazar formasyonunun alt

diizeylerinde yer alan {iye, genellikle altta beyaz, bej, iistte kirmizi renkli, ince-orta
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tabakali, Globotruncana’li olusuyla dikkat ¢ceken pelajik-yar1 pelajik killi kiregtagindan
olugsmaktadir. Mikrit ve biyomikrit nitelikli olan kiregtasi, ara tabakalar halinde yer yer
seyl, kumtasi, tif ile Bilecik kirectagindan tiireme monojenik olistostromal

konglomeralar igerir.

Birim, Goyniik kuzeyinde Degirmendzii koyiindeki Yenipazar-Saricakaya yolu lizerinde
(Nardin Koyii giineyinde) iyi goriiliir. Uye, altta Uziimlii iiyesi, bu iiyenin olmadig1
yerlerde ise Yenipazar formasyonunun kumtasi ve seyl birimleriyle tedrici gecislidir.
Kalinligi 50-300 m arasinda degisen birim, hemen hemen devamli olup, 6nemli bir
yanal degisim gostermemektedir. Birimde Globotruncana gr. Linneiana (d’ORBIGNY),
Globotruncana bulloides (VOGLER), Dicarinella asnetrica (SIGAL), Dicarinella
concovata (BROTZEN), Globotruncanita cf. Elevata (BROTZEN), Rosita fornicata
(PLUMMER), Marginotruncana sp., Dicarinella sp., Hedbergella sp., Heterohelicidae,
Globigerinidae fosilleri saptanmis (det.:. Kemal ERDOGAN) olup yasi1 Koniasiyen-
Kampaniyen’dir. Birim yamag ortaminda ¢okelmistir (Aksay ve Duru 2002).

3.2.1.2.3 Bayat iiyesi (Kyeb)

Golpazan ilgesi giiney-glineybatisinda Bayatkdy (Adapazart H24 cl) civarinda
yiizeyleyen Yenipazar formasyonu icindeki yesil renkli tiifleri Demirkol (1973)
tarafindan Vezirhan formasyonunun Bayat tiif iiyesi olarak adlandirilmistir. Calisma
alanindaki benzer tif ve tiifitler Bayat iiyesi adi altinda incelenmistir. Birim en iyi
Yukar1 Nardin-Asag1 Nardin koyleri arasinda Sarigiiney sirtinda goriiliir. Birim yesil
renkli, ince-orta, yer yer kalin tabakali tiif ve tiifitlerden olusur. Tabaninda yer yer
camur topaklar1 bulunan tiyede seyl ara katki olagandir. 50-75 m. doloyinda kalinliga
sahip olan birim, yapitasi ve tras olarak kullanilmaktadir. I¢inde fosil saptanamayan
liyenin yasi, Degirmendzii iiyesi ile Tarakli liyesinin arasinda yer almasi nedeniyle Geg

Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen olmalidir (Aksay ve Duru 2002).
3.2.1.2.4 Taraklh iiyesi (Kyet)

Yenipazar formasyonunun en iistiinde yer alan ve agirlikli olarak kumtasindan olusan

birimi, Saner (1977), Tarakli ilgesine izafeten Tarakli formasyonu olarak adlamistir.
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Birimi daha sonra Gonciioglu vd. (1996) Golpazari grubunun Yenipazar
formasyonunun Tarakli {iyesi adi altinda incelemistir. Ayni birim, bu ¢alismada da iiye

mertebesinde ele alinmastir.

Uye, yesilimsi gri renkli, ince-kalin tabakali, kumtas1 agirlikli marn, seyl, kumtasi ve
cakilli kumtasi ile yer yer bej renkli, az belirgin tabakali, Orbitoides’li kire¢tasindan
(Kyet) olusmaktadir (Sekil 3.4-3.6). Paralel ve g¢apraz laminalanma, biiyiik olgekli
capraz tabakalanma, taban yapilari, istifte alttan {iste dogru tane boyu biiylimesi, birimin
sedimantolojik 6zelliklerindendir. Birimin tip kesiti Tarakli’nin 4 km giineydogusunda
Kayabogazi’dir (Saner 1977). Tarakli iiyesi, altta Yenipazar formasyonunun diger
birimleriyle, listte ise Selvipmar formasyonu ve Kizilgay grubu ile gecislidir. Kalinligt
100- 300 m arasinda degisen birim, yanal olarak kirectasi ve marna donlismektedir

(Aksay ve Duru 2002).

Uye bol makro fosillidir. Calisma alanindan derlenen ve Tarakli {iyesinde yapilmis olan
paleontolojik analizler sonucunda yer yer yogun olarak Orbitoides sp. gozlenmistir.
Saner (1977), birimde Pecten Alectryonia, Exogyra, Cyclolites, Gastropod, EKinit,
Ammonit gibi makrofosiller ile Orbitoides gruenbachensis PAPY, Orbitoides apiculatus
SCHLUMBERGER ve Siderolites sp. gibi fosiller saptamis, bu fosillere gore birimin
yasinin Maastrihtiyen oldugunu belirlemistir. Tarakli Uyesi Ust Kratese sonunda
denizin siglasmaya baslamasi sonucunda deltada ¢kelmistir. Iyi bir hazne kaya 6zelligi

gosterir.
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Sekil 3.6 Kiregtagi-marn ardalanmasinin goriiniisii
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3.2.1.3 Selvipmar formasyonu (Tps)

Birim, ilk kez Eroskay (1965) tarafindan Selvipinar kiregtasi olarak adlandirilmistir.
Aynmi ad Saner (1977, 1980) tarafindan da kullanilmistir. S6z konusu birim, Altinh
(1973b) tarafindan Selvipinar kiregtasi iiyesi, Tiirkecan vd. (1991) tarafindan Mandir
formasyonunun Miisiir iiyesi, Gonciioglu vd. (1996) tarafindan da Kizilgay grubunun
Hatildag formasyonunun Selvipinar kiregtasi liyesi ad1 altinda incelemislerdir. Sengiiler
(2012) tarafindan bu birim Selvipmar formasyonu olarak adlandirilmistir. Seyrek de
olsa, yer yer konglomera ve kumlu kiregtagi seviyeleri igceren birim bu g¢alismada

Selvipinar formasyonu adiyla ele alinmistir (Sekil 3.7-3.9).

Birim, Bilecik kuzeyinde Osmaneli giineybatisinda Medetli kdyiinde ve Golpazar
kuzeyindedir. Birim genel olarak sarimsi beyaz, bej yer yer kirmizi, pembe renkli,
incekalin tabakali, sert, biyomikrit ve biyosparit nitelikli, mercanli ve algli resifal
kiregtaglarindan olugmaktadir. Altinda ve istiinde serpilmis goriinimlii kuvars
cakilciklari igeren birimin tabani, yer yer kumlu-cakilli kiregtasi ve karbonat ¢imentolu

konglomera niteligindedir (Aksay ve Duru 2002).

Bolgedeki tektonik etkiler kirectaslarina, kalkarenit, kalsirudit ve bloklu bir yapi
ozelligi kazandirmistir. Sari, agik gri bej renkli kiregtaglarinin biiyiik c¢ogunlugu
pargalanmis olup ¢ok sert, diizensiz, keskin kirikli, baklava gériiniimlii ¢atlakli ve bol
fosillidirler. Birimin tabaninda kumlu makro fosilli, ufalanmig algli istiftasi-tanetaslari
bulunur. Bu kesimde ¢ogu mikritlesmis tasinmis algler bulunmaktadir. En st
seviyelerde ise mercan ve algli baglamtaglart bulunmaktadir (Aksay ve Duru 2002).
Altta Yenipazar formasyonunun Tarakli {iyesi ile tedrici gecisli olan birim, {istte
Kizilgay grubu ile yanal ve dikey gecislidir. Kizilgay grubu iginde bazen mercekler
halinde bulunmasi, onunla yanal ge¢isli olusundadir. Belirgin bir yanal degisim
gostermeyen formasyon, zaman zaman yanal yonde kamalanarak 0-100 m arasinda

degisen kalinliklar sunmaktadir.

Formasyonda, Laffitteina cf. Bibensis MARIE, Laffitteina aff. Monodis MARIE,
Cymopolia cf. Siteli MORELET, Solenomeris couvillei PREFENDER,
Presudolithamnium album PREFENDER fosilleri saptanmis olup, yas1 Monsiyen olarak

22



belirlenmistir (Altinli 1973b, Saner 1977). Birim Saner’e (1977) gore ise Erken
Paleosen yashidir.

Resif ve resif kirintilarindan olusmasi, karasal Kizilgay grubunun alt seviyesi ile girift
olusu, birimin selfte kiy1 resifi olarak olustugunu gostermektedir. Resifal karakterde
olan birim, bol erimelidir.

Sekil 3.8 Selvipmar formasyonuna ait kiregtaslarinin arazi goriiniimleri
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Sekil 3.9 Selvipinar kirectaslarinin Kizilgay Grubuna ait birimlerle olan dokanagi

3.2.1.4 Kizil¢ay grubu (Tpek)

Birim ilk defa Eroskay (1965) tarafindan Kizilgay formasyonu olarak adlandirilmis olup
daha sonra Altnli (1975) tarafindan denizel, golsel ve akarsu ortamlarinin
karakteristiklerini yansitmasindan doloyr Kizilgay grubu olarak degerlendirilmistir.
Kizilgay grubu inceleme alanimizda kirmizi renkli olup kumtasi, ¢akiltasi, silttagi ve
camurtaglariyla temsil edilmektedir (Sekil 3.10-3.14). Saner (1977, 1980) de, aymi
birimi grup mertebesinde incelemistir. Birim, Taka ve Sener (1988) tarafindan Agsaklar
formasyonu olarak adlandirilmistir. Gonclioglu vd. (1996) ise Selvipinar formasyonunu
da dahil ederek birimi, Kizilgay grubu ad1 altinda iki formasyona ayirmistir. Volkanitsiz

olanina Hatildag formasyonu, volkanitli olanina da Demirkdy formasyonu adi vermistir.

Birimin tip kesiti Golpazar ilgesi (Adapazari-H25 b3) giineyindeki Arap deresidir
(Altinli 1973b). Ancak, burasi birim i¢in tipik yer degildir. Birimin tiim 6zelliklerinin
gozlendigi yer Kizilgay vadisidir. Pafta alaninda Goyniik uzak giineydogusundaki
Hatildag ve Saricakaya-Nallthan arasi birimin en iyi gorildigii yerlerdir. Birim genel
olarak kirmizi, alacali renkli, ince-kalin tabakali, kotii boylanmali konglomera, kumtasi
ve ¢camurtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Grupta hakim olan kirmizi renk oksitlenme

nedeniyle olusan lateritik toprak nedeniyledir. Capraz tabakalidir.

Birimin taban seviyelerinin litolojisi degisik bolgelerde farklilik gdstermektedir. Istif,

Caykoy bolgesinde tabanda koyu kirmizi renkli, fosilli, karbonatli silttaglariyla
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baslamaktadir. Orta seviyelerde Selvipmnar Formasyonu’na ait kiregtagi blok ve
mercekleri, 1st seviyelerde ise camurtasi, cakiltasi, kumtast ve silttasi
ardalanmalarindan olusan dagilabilir 6zellikte kirmizi renkli akarsu sedimanlari
cOkelmistir. Birimde nadir olarak ince seviyeler halinde komiir ve yer yer de jips

olagandir.

Kizilgay grubunun denizel Paleosen’e ait kiregtaglart merceklerinde, Oatracoda sp.,
Lithothomnium sp., Laffitenia sp. Miliolidae sp., Rudist sp, Nummulites sp. fosilleri
saptanmistir (Sar1 ve Sonel 1995). Fosil igerigine gore Kizilgay grubunun denizel
seviyelerinin Paleosen yasinda oldugu saptanmistir. Saner (1977) ise birimin yasini

Orta/Geg Paleosen-Erken Eosen olarak belirlemistir.

Birim litolojik ve sedimantolojik &zelliklerine ve arazi gozlemlerine gore Ust Kretase
sonunda baglayarak Paleosende de devam eden bir regresyonun kontroliinde kiy1
ovasinda depolanmig kirmizi renkli karasal ¢okellerdir. Birimin ¢okelme ortami, yer yer
bataklik ve gol sedimanlartyla temsil olunan karasal ortam ve kiyt ovasi seklinde

yorumlanabilir.

Caligma sahasinin giineyinde Orta Sakarya havzasinda genis bir yayilim sunan bu grup
Beypazari-Cayirhan sahasinda tiimiiyle kirmizi renkte gozlenirken, calisma sahasinda
iic ayr1 formasyona ayrilabilmektedir. Ilk olarak Granit ve Sener (1987) tarafindan
Saricakaya sahasinda yapilan ayirtlamaya gore grup icinde yeralan formasyonlar

sOyledir:
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Sekil 3.10 Kizilgay Grubuna ait kayag litolojilerinin arazi goriiniimleri

Sekil 3.11 Kizilgay formasyonu igerisindeki kumtasi seviyesi
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Sekil 3.13 Kizilgay Grubu’nun orta seviyelerinde goriilen sarimsi kahverengi renkli,
ince tabakali, organik maddece zengin bitiimlii seyl seviyesi
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Sekil 3.14 Kizilgay Grubu’nun orta seviyelerinin {istiine gelen yesil, gri renkli
camurtasi, kumtasi, kiltagi, marn ardalanmasi

3.2.1.4.1 Agsaklar formasyonu (Tpeka)

Birim ilk defa Beseme (1969) tarafindan “alt kirmiz1 seri” olarak adlandirilmis, daha
sonra Yanilmaz vd. (1980) tarafindan Agsaklar formasyonu adi altinda incelenmistir.
Kizilgay grubunun alt kesimlerini olusturan bu formasyon Hatildag senklinalinin kuzey
ve giiney kanatlarinda yiizeylenir. Kuzeyde Agsaklar, Turgutlar, giineybatida Hasanlar

koyleri civari ile Hatildag’ 1in giineyinde genis yayilim gosterir.

Bu formasyon ozellikle Hasanlar, Agsaklar ve Turgutlar koylerinde tipik olarak
gozlenebilmektedir. Kirmizi ve kizilims1 kahverengi olup, konglomera, ¢akiltasi, silttagi
ve kumtaglarindan olusan formasyonun kalinligi 250-300 m arasinda degismektedir

(Sekil 3.15-3.19).

Biiylik ol¢iide Jura yasgh kiregtaglarindan ender olarak da kuvarsit ile ofiyolitik
kayaclardan tiiremis yuvarlak tanelerden olusan konglomeralar formasyon i¢inde yaygin

olarak gozlenmektedir.
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Formasyon i¢inde tabandan tavana dogru kil ve karbonat oraninda azalma
gozlenmektedir. Formasyon Granit ve Sener’in (1987) ayirtladigr Beykdy formasyonu

ile denestirilebilir.

Sekil 3.16 15 m kalinlikl1 kirmizi bordo-yesil kumtasi-marn ardalanmasi
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Sekil 3.19 Kumtasi i¢indeki makro fosiller
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3.2.1.4.2 Hatildag formasyonu (Tekh)

Calisma sahasinda yeralan bitliimlii seylleri iceren bu formasyon g¢alisma sahasinda
yeralan Hatildagi’na izafeten bu isimle anilmaktadir. Yesil ve yesimlimsi gri marn, agik
gri ve koyu gri renkli genellikle marn (Sekil 3.20) ender olarakta kiltaglarindan olusan

formasyon igerisinde tiifitik arakatkilar ile silisifiye bantlar gdzlenebilmektedir.

Formasyonun toplam kalinligr 250-300 m. arasinda de§ismektedir. Formasyon Granit
ve Sener’in (1987) ayirtladigi Camalan formasyonu ile denestirilebilir. Killi kirectasi,
bitimlii seyl, marn, konglomera, kiltasi ve kumtagindan olusan birim, Saner (1978)
tarafindan, (GoOynik GD'su; Adapazari H25 b3) formasyon mertebesinde
adlandirilmigtir. Siirekliligi olmamasi1 nedeniyle Gonclioglu vd. (1996), birimi iiye
mertebesinde incelemistir. Formasyon, Gonciioglu vd. (1996) gore, Kizilgay grubuna ait

Demirkdy formasyonu i¢inde ayirtlandiklart Beydili tiyesi ile 6zdestir.

Birim, yesilimsi beyaz renkli, ince-orta tabakali, killi kirectasi, yesil renkli kumtasi ve
yesilimsi gri renkli, kartonumsu ayrilmali, bitiimlii seyl, kiltasi, marn ardalanmasindan
olusmaktadir (Sekil 3.21). Ince kémiir ara seviyeleri igerir. Yenipazar ilgesi-Hasanlar
koyii (Goyniik ilgesi GD'su) arasinda, Kabalar koyli giineyinde Hatildagi ¢evresinde ve
Saricakaya ilgesinin dogu-kuzeydogusundaki Beydili kdyii ¢evresinde iyi gozlenir.

Birim altta Agsaklar formasyonu ile tedrici gecislidir. Ustte Yenipazar ilgesi-
Himmetoglu koyii arasinda Giiveng formasyonu ile keskin dokanakli olup, uyumlu ya

da parelel uyumsuzdur.

Taka ve Sener (1988)’de formasyonun Himmetoglu koyli c¢evresinde degisik (olasi
denizel girdilerin oldugu st diizey) seviyelerinden Ostrea cf. Sakaryenis
STCHEPTNSKY, Ostrea raria mella MELLEVILLA, Potamides praeplicatus
COSSMANN, Amgulina cf. forbesi DESHAYES, Typanatonus futanus MANTELL,
Cyrena cunerformis FERRUSAC, Batillaria subacuta d'ORBIGNY ve Viviperus aff
suessoniensis DESHAYES fosillerini derlemis, bu fosil toplulugunun Geg¢ Paleosen-
Erken Eosen’i isaret ettigini belirtmistir. Hatildag formasyonun taban kisimlarinda

toplam kalinliklar1 100m ulasan bitiimlii kayaclar yer almigtir. Petrol ve dogalgaz verme
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ozelligine sahip bu birimlerin, esikli bir deniz ortaminda, denizin yer yer ¢ekilmesi
periyotlarinda depolanma ortaminin diskoksik redoks kosulunu sagladigi durumlarda
cokeldigi distinilmektedir. Hatildag formasyonun orta kesimlerinde yeralan bitiimlii
kayaglarin seviyelerinde ise yer yer steril marn bantlar1 yer almaktadir. 30-50 m
arasinda degisen kalinliga sahip olan bitiimlii kayaglar Granit ve Sener’in (1987)

tanimladig1 Kepeztepe liyesi ile denestirilebilir.

Sekil 3.21 Hatildag Formasyonu icerisindeki bitiimlii seyllerin genel goriiniimii
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3.2.1.4.3 Kabalar formasyonu (Tpekk)

Ilk kez Sener ve Sengiiler (1992) tarafindan tanimlanan birim Daghacilar formasyonu
olarak adlandirilmistir. Sengtiler (2012) daha sonra bu birimi Kabalar formasyonu
olarak adlandirmistir. En iyi gozlendigi yer calisma sahasinin orta kesimlerinde,
Hatildag senklinalinin ¢ekirdegindedir. Yaklasik 250 m. kalinliga sahip birim, Granit ve
Sener’in (1987) tanimladig1r Lagin formasyonu ile denestirilebilir. Formasyon kirmizi,
kizilims1 kahverenkli ender olarak yesilimsi veya gri renkli silttagi, kumtasi, marn ve

kiregtaslarindan olusur (Sekil 3.22).

Daghacilar formasyonunda kayac litolojileri arasinda marnli birimler baskin olup,

marnlar koyu yesil-gri renklerde ve kolay kirilgandir.

Kabalar formasyonunun yasi Beseme’ye (1967) gore stratigrafik durumu goz oniinde
bulundurularak, Oligosen olmakla birlikte bolgesel olarak yapilan ¢aligmalarda Eosen
olarak kabul edilmistir (Sener ve Sengiiler 1992). Ust Kretase sonlarinda baslayan

regresyon Eosen baslarina dek devam etmis, Eosen’ de yeni bir transgresyon olmustur.

Paleosen’ in karasal Kizilgay grubu g¢okelleri iizerinde ilerleyen transgresif Kabalar

formasyonu ile baslayan Eosen ¢okelleri olusmustur.

Kizilgay grubu genel olarak ele alindiginda Agsaklar ve Kabalar Formasyonlar1 akarsu,
Hatildag Formasyonunun ise birbiri ile baglantili g6l ortam iriinleri olduklar

diisiiniilebilir (Granit ve Sener 1987).
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Sekil 3.22 Kabalar formasyonu igerisindeki birimler
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3.2.1.5 Giiveng¢ formasyonu (Teg)

Nummulitli kiregtasi konglomera, kumtasi, seyl, marn ve volkanitlerle temsil edilen
birim, Ankara kuzeybatisinda Kazan il¢esine yakin Giiveng kdylinden adlandirilmistir.
Giliveng formasyonu Orkan (1972) tarafindan adlandirilan Ciciler formasyonu
(Pamukova GD’su), Gonciioglu vd. (1996) tarafindan adlandirilan Hacilar formasyonu
(Nallthan B’s1) ile denestirilebilir. Formasyonun pafta alaninda en iyi goriildiigl yerler

Danismen koyii kuzeyi ile Kiirnii¢ koytidiir.

Yaklagik dogu-bat1 uzanimli konuma sahip olan birim, altta grimsi sar1 renkli, ¢akill
capraz tabakali kumtasi ve kirmizi renkli camurtasi-silttasi ardalanmasiyla baslar
(Kiirnii¢ koyii yakin B’s1). Kumtaslarinin tabani aginma yiizeylidir. En alttaki kumtasi
katmani, altta yer alan Hatildag formasyonunu bitiimlii seyllerine ait seyl topakegiklari
icerir. Ancak, her iki birimin tabaka konumlar1 aymidir. Bu kumtasi-camurtasi
ardalanmasinin lizerine gegisli olarak, formasyonun esas birimini olusturan grimsi yesil
renkli, ince-orta tabakali kumtasi-seyl-kiltasi-marn ardalanmasi gelmektedir. Birim
icerisinde serpilmis olarak, taneler halinde bol Nummulites gozlenir (Aksay ve Duru
2002).

Giliveng formasyonu, c¢alisma alaninda yer yer altta Kizilgcay Grubunun Hatildag
formasyonu ile iistte ise Gemicikdy formasyonu ile paralel uyumsuzdur. Birim yaklagik

150-200 m kalinliga sahiptir (Aksay ve Duru 2002).

Birimden alman orneklerde, Nummulites aturicus JOYL ve LEYMERIE (B formu),
Nummulites sp., Assilina sp., Alveolina sp., Discocyclina sp., Planorbulina sp.,
Valvulina sp., Rotalidae, Bryozoa, Alg gibi fosiller belirlenmis (Gonciioglu vd. 1996)
ve birime Geg Liitesiyen yas1 verilmistir. Bunlara ek olarak Orta-Geg Liitesiyen yasini
veren Orbitolites complanatus LAMARK, Nummulites cf. Millecaput BOUBEE (B
formlar1) ve Assilina exponens (SOWERBY) tiirleri elde edilmistir (det: Sefer
ORCEN). Buna gére, birimin yas1 Orta-Geg Liitesiyen olmalidir (Aksay ve Duru 2002).
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Formasyonun tabanindaki ¢apraz tabakali kumtasi ve kirmizi ¢amurtaslari karasal-kiy1
ortami, Nummulites’li seyl ve kumtaglar1 da self ortami ¢okelidir (Aksay ve Duru

2002).

3.2.1.6 Hangili formasyonu (Tmh)

Kumtasi, kiregtasi, seyl, marn, tiif ve kiregtagindan olusan birim, Akyiirek vd. (1980)
tarafindan, Hangili kdyiine izafeten (Cankirt H30 b2) adlandirilmistir. Pafta alaninda

benzer komiirlii birimler Himmetoglu formasyonu (Sar1 1985) ad1 altinda incelenmistir.

Birim, en iyt Himmetoglu kdyii (GOyniik ilgesi GD’su) civarinda gortiliir.

Birim, altta kirmiz1 renkli konglomeralarla bagslar. Bunlar k&tii boylanmali olup, ¢akillar
yuvarlak-yar1 yuvarlaktir. Konglomeralar {iste dogru kumtaslarina, onlar da yesil renkli,
ince-orta tabakali, yer yer kartonumsu ayrilmali, linyit ara diizeyli, sileksit bantli ve
bitlimlii seyl, kiltas1 ve marnlara gecer. Bu birimler en tistte killi kiregtasi, silttast ve

ince kumtasgi ara seviyelidir (Aksay ve Duru 2002).

Formasyon, kendinden yasli birimler iizerinde agisal uyumsuzlukla yer almaktadir. Ustii

ise aginmalidir. Kalinligr 100 m doloyimndadir.

Formasyon iginde bulunan Mikrodyroys sp., Megacricetodon sp., Democricetodon sp.
(gaillardi tiirine yakin), Eumyarion sp., A., Mirabella sp., Eucricetodon sp.,
Desmanodon sp. Mikro memeli faunasina gore Erken Miyosen yasi (Tiirkecan vd.
1991) saptanmustir. Akyiirek vd. (1996)’e gore birimin yasi Serravaliyen-

Tortoniyen’dir. Birim litolojik 6zelliklerine gore akarsu ve gol ortaminda depolanmustir.

3.2.1.7 Aliivyonlar (Qal)

Calisma alanindaki aliivyon cokelleri akarsu yataklarinda, eski c¢ukurluklar iizerine
gelismis diiz alanlardaki cakil, kum, c¢amur ¢okelleridir. Allivyon malzemeleri,

tutturulmamus silt, kum ve ¢akil boyutundaki yuvarlak taneli ve blok boyutundaki koseli
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parcalardan olugsmaktadir. Dere yataklarin1 dolduran aliivyon malzemeler, kendisinden

yasli birimler tizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Aksay ve Duru 2002).

3.3 Hatildag (Bolu-Géyniik) Calisma Sahasindan Alinan Olgiilii Stratigrafi
Kesitleri

Bu tez kapsaminda, bitiimlii birimlerin yer aldigi Kizilgay Grubu igerisinde yer alan
Paleosen-Eosen yasli Hatildag formasyonunun gesitli yerlerinden 5 ayri olgili
stratigrafi kesiti (OSK) alinmustir. Bu OSK’lar: Kayalik Dere (DH) OSK, Harmancik
Dere (HD) OSK, Emzik Beleni (HE) OSK, Karanlik Dere (KD) OSK ve Doruk Tepe
(DT) OSK’lardir.

Bu OSK’larin toplam kalinliklar1 sirastyla: DH OSK’s1 313 m, HD OSK’s1 366 m, HE
OSK’s1250 m, KD OSK’s1 361 m, ve DT OSK’s1 191 m’dir.

3.3.1 Kayalk Dere 6l¢iilii stratigarafik kesiti (DH-OSK)

Calisma alaninin merkezini Kabalar K&yii olarak kabul edecek olursak, Kayalik Dere
OSK’s1 Kabalar Kdyiiniin hemen kuzeyinde 61462-24386 baslangig ve 61100-24400
bitis koordinatlarinda yer almaktadir. Paleosen yashi Agsaklar formasyonunun {ist
seviyeleri ile baslayan Kayalik Dere OSK’s1 yine Paleosen-Eosen yaslhi Hatildag
formasyonunun litolojik birimleri ile devam etmektedir. Toplamda 313 m olarak dlgiilen

DH OSK’sindan 113 adet 6rnek derlenmistir (Sekil 3.23).

Kayalik Dere OSK’s1 tabanda Agsaklar formasyonunun {ist seviyelerini olusturan koyu
gri-koyu yesil renkli dolomitli marnlari ile baslayarak bir uyumluluk diizlemi ile
Hatildag formasyonunun beyaz-krem renkli dolomitli marn seviyelerine ge¢mektedir
(Sekil 3.24, Ornek No: DH1- DH4). Yaklasik 30. metreye kadar renkleri aciktan koyu
gri-yesil renkte degisen dolomitli marn birimleri ¢esitli kalinliklarda devam eder (Sekil
3.25, Ormek No: DH4-DH14 arasi ornekler). 30.metrede kalinhigi 1 m’yi bulan bej
renkli ince taneli, yer yer siyah renkli dolomitli bitiimlii marn seviyesi yer almaktadir
(Sekil 3.25, Ornek No: DH14). 65. metreye kadar acik gri-koyu gri-koyu yesil ve bej

renklere sahip dolomitli marn birimleri devam etmektedir (Sekil 3.26, Orek No:
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DH15- DH21 - Sekil 3.27, Ornek No: DH25- DH27 ve DH28-Sekil 3.28, Ornek No:
DH29- DH30).

65 m ile 210 m arasinda sik araliklarla bol organik maddeli dolomitli bitiimlii marn ve
bitiimlii seyl ardalanmali marnl seviyelerle DH OSK’s1 devam etmektedir (Sekil 3.29,
Ornek No: DH30-DH44 aras1). Bu seviyelerdeki bitiimlii marnlar dolomitli olup
renkleri acik kahve-koyu gri-agik gri-koyu kahve renk araliginda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 3.29, Ornek No: DH41, DH42, DH44, Sekil 3.30, Ornek No:
DH46, DH47, Sekil 3.31, Ornek No: DH60-DH68, Sekil 3.32, Ornek No: DH69, DH71,
DH73, DH74, Sekil 3.33, Ornek No: DH76, DH78, Sekil 3.34, Ornek No: DH81,
DHS83, DH84, Sekil 3.35, Ornek No: DH85, DH87, Sekil 3.36 Ornek No: DH96, DH98,
DH99, Sekil 3.37 Omek No: DH101-DH103 ve Sekil 3.38, Orek No: DH105).
Bitiimlii seyller ise dolomitli olup koyu gri-agik kahve-siitlii kahve renk araliginda tespit
edilmistir (Sekil 3.29, Ornek No: (DH30, DH32, DH33, DH36, Sekil 3.30, Ornek No:
DHS51, DH58, DH63, Sekil 3.33, Omek No: DH75, Sekil 3.36, Orek No: DHO1,
DH93, DH97). Ayrica 3 ayr seviyede koyu yesil-sarims1 yesil renkli bitiimlii dolomit
(Sekil 3.30, Ornek No: DH45, DH48, DH56) ve 4 ayri seviyede ise kahve-koyu gri
renkli organik madde igerikli bitiimlii kiltas1 seviyesi tespit edilmistir (Sekil 3.29, Ornek
No: DH43, Sekil 3.30, Ornek No: DH57, DH59, Sekil 3.32, Ornek No: DH70).

210 m ile DH OSK’sinin bitis seviyesi olan 313 m arasinda hakim litoloji kiltast marn
ardalanmali birimlerdir (Sekil 3.38, Ornek No: DH106, DH107, DH108, DH109,
DH110, Sekil 3.39, Ornek No: DH111, DH112 ve DH113). 253. metrede 50cm
kalinliginda siyah bandlar halinde dolomitli bitiimlii seyl seviyesi tespit edilmistir

(DH110).

Kayalik Dere OSK’s1 igerisinden 113 adet 6rnek derlenmis olup bu drneklerin 34 adeti
bitliimlii marn, 12 adeti bitiimli seyl, 5 adeti bitiimli kiltas1 ve 4 adeti ise bitiimlii
dolomit 6rnekleridir. Diger geriye kalan 58 6rnegin biiylik bir boliimiinii dolomitli marn

ornekleri olusturmakta olup bunu dolomitli kiltas1 6rnekleri izlemektedir.

DH OSK’s1 igerisindeki bitiimlii seviyelerimizin toplam kalinligi 86 metreyi

bulmaktadir.
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Sekil 3.23 Kayalik Dere 6lg¢iilii stratigrafi kesiti
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Kalinhk Litoloji Ornek No Agiklama
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Sekil 3.23 Kayalik Dere 6lgiilii stratigrafik kesiti (DH OSK) (devam)
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Sekil 3.25 DH4-DH14 aras1 seviyelerden alinan 6rnekler
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Sekil 3.26 DHI15, DH16, DH17 ve 9 m kalinhigindaki paket (DH18, DH19, DHZ20,
DH21 seviyeleri), 9,5 m kalinliginda koyu gri-agik gri renkli dolomitli marn
ardalanmali seviye (DH25,DH26,DH27 ve DH28)
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Sekil 3.27 DH25, DH26, DH27 ve DH28 o6rneklerinin alindigi seviyelerin yakindan
gorinimui
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Sekil 3.28 Koyu gri renkli dolomitli marn (DH29) ve koyu gri renkli bol organik
maddeli dolomitli bitiimlii marn (DH30)
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Sekil 3.30 DH45-DHS59 arasi seviyeler
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Sekil 3.33 DH72 kiltasi, DH73 OM’li bitiimlii marn ardalanmali paket, DH74 OM’ce
zengin bitiimli marn, OM’li bitimli marn (DH76), marn (DH77) ve
bittimli marn (DH78)
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Sekil 3.34 Tabanda (DH79) ve tavanda (DH80) koyu gri renkli marn, bitimlii marn
(DH81), marn (DHS82), bitiimlii marn seviyeleri (DH83, DH84)

Sekil 3.35 Bitiimlii marn (DHS85), bitimli marn (DH87), tabanda dolomitli marn
(DH&8S), orta seviyede dolomitli kiltas1 (DH89) ve {ist seviyelerde dolomitli
marn (DH90)

Sekil 3.36 DH91-DH100 aras1 6rneklerin alindig1 seviyeler
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Sekil 3.38 Dolomitli kiltasi (DH104), dolomitli bitiimlii marn (DH105) ve DH106,
DH107, DH108 ve DH109 nolu drneklerin alindig1 yesil gri renkli kiltasi-
dolomitli marn ardalanmali seviyeler

Sekil 3.39 Siyah bandlar halinde dolomitli bitiimlii marn (DH110), dolomitli marn
(DH111) ve beyaz renkli dolomitli marn (DH112) ve yesil renkli kiltasi
(DH113)
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3.3.2 Harmancik Dere olciilii stratigrafi kesiti (HD OSK)

Harmancik Dere Stratigrafi Kesiti Kabalar Koyiiniin glineydogusunda 58220-27575
baslangic 59000-28750 bitis koordinatlarinda yer almaktadir. Toplam kalinlig1 366 m
olan HD OSK’sindan 57 adet &rnek derlenmistir (Sekil 3.40).

Harmancik Dere OSK’s1 tabanda kalmligi 10-30 cm arasinda degisen dolomitli marn ile
kalinliklar1 5-50cm arasinda degisen yesil renkli marn ardalanmasi ile baslamaktadir
(Sekil 3.41, Ornek No: HD1- HD3). 20 m kalinligindaki bu paket icerisinde yesil renkli
marn seviyeleri igcerisinde 4 adet koyu siyah renkli bol organik maddeli bitiimlii marn

seviyeleri tespit edilmistir.

Yukarida anlatilan 20 m’lik paket iizerine 20 m kalinhiginda pembe krem renkli
dolomitli marn ve yesil renkli marn ardalanmali bir paket gelmektedir (Sekil 3.42,
Omek No: HD4). Bu 20 m’lik paketin iizerine denizin regressiyonu sonucunda
Agsaklar formasyonunun kirmizi renkli kiltas1 ve silttasi seviyeleri gelmekte olup bu
paketin seviyesi 20m olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.43, Ornek No: HD5-HD6). Bu paketin
son 5 metrelik iist seviyeleri ise depolanma ortaminin derinlesmesi ile bordo renkli

silisifiye kiltaglar1 ¢okelmistir (Sekil 3.44, Ornek No: HD7- HD10).

Harmancik Dere OSK’sinin 116. metresine kadar yukarida anlatilan seviyeler iizerine
gelen mavi-krem renkli dolomitli-silisli kiltast ve dolomitli marn seviyeleri tespit
edilmistir (Sekil 3.45, Ornek No: HD9-HD11-Sekil 3.46, Ornek No: HD12).

116.metreden sonra toplam kalinligr 30 m’yi bulan ve yogun sekilde bitlimlii marn-
bitimli seyl agirhikli aralarinda 50cm-1m kalinlikli gri-yesil dolomitli marnlarin

bulundugu bir seri gelmektedir (Sekil 3.46, Ornek No: HD13- HD16).

146.metreye kadar yukarida anlatilan seviyeler tizerine 11 m kalinliginda kahverenkli-
koyu gri renkli dolomitli bitiimlii marn-dolomitli marn-kiltasi ve tekrar dolomitli
bitiimlii marn-seyl seviyeleri arabandli olarak gelmektedir (Sekil 3.47, Ornek No:
HD17- HD23). 157m ile 182m arasinda 25 m kalinliginda organik maddece zengin

kahverenkli dolomitli bitiimlii marn-seyl ardalanmali birimler gézlemlenmistir. Bu 25
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m’lik paket icerisinde bitiimli seyl oran1 %20 iken bitiimlii dolomitli marnlarin orani

%80°dir (Sekil 3.48, Ornek No: HD24- HD27).

Kalinhik Litoloji Ornek No Acgiklama
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Sekil 3.40 Harmancik Dere 6lgiilii stratigrafik kesiti (HD OSK)
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Kalinlik Litoloji Ornek No Agiklama
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Sekil 3.40 Harmancik Dere 6lciilii stratigrafik kesiti (HD OSK) (devam)
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Sekil 3.41 20m kalinhigindaki paket icerisinde yer alan dolomitli marn (HD1), yesil
renkli marn (HD2) ve dolomitli marn (HD3) ardalanmali seviyeler

Sekil 3.43 Kirmizi renkli kiltasi-silttas1 (HD5-HD7), tabanda kirmizi renkli kiltast
(HD5) ve ince taneli silttas1 (HD6) seviyeleri
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Sekil 3.44 Silisifiye kiltasi (HD7), petrol mavisi renkli dolomitli kiltasi (HD8),
silisifiye kiltas1 (HD9) ve dolomitli marn (HD10) ardalanmali seviyeler

Sekil 3.45 HD9 ve HDIO tabakalar1 arasinda yesil renkli marn birimleri, 3,5m
kalinliginda dolomitli marn ve marn ardalanmali seviye (HD11)

Sekil 3.46 Dolomitli marn ve marn ardalanmali seviye (HD12), gri marnlarin
bulundugu 30m’lik paket (HD13, HD14, HD15, HD16)
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Sekil 3.47 OM’li dolomitli bitiimlii marn (HD17), dolomitli bitiimli seyl (HD18),
dolomitli marn (HD19) ve dolomitli kiltasi seviyeleri, dolomitli marn-
dolomitli kiltas1 (HD19,HD20), OM’li bitiimlii seyl-bitiimlii dolomitli marn
(HD21,HD22) ve dolomitli bitiimlii seyl seviyeleri (HD23)

Sekil 3.48 Dolomitli bitimlii seyl (HD24), OM’li bitimli marn (HD25), OM’ce
zengin bitiimlii marn (HD26) ve en iist seviyede HD27 seviyesi

182m ile 205 m arasindaki kisimlarda kahverenkli-gri renkli organik maddeli dolomitli
bitlimlii marn seviyeleri ile ardalanmal1 yesilimsi-koyu renkli bazi seviyelerinde fosilli
marn birimleri yeralmaktadir (Sekil 3.49, Ornek No:HD28-HD30-Sekil 3.50, Ornek No:
HD 32-HD35 gastropot fosilli, HD36- HD38).

205m ile 255m arasinda toplam kalinligi 50m’yi bulan koyu yesil-koyu gri renkli
dolomitli marn ve koyu yesil-koyu gri renkli kiltasi ardalanmali seviye gelmektedir. Bu
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50 metrelik paketin %70’ini marnlar olustururken %30’luk kismin1 kiltaglar

olusturmaktadir (Sekil 3.51, Ornek No: HD39-HD44).

Yukarida anlatilan 50 metrelik paketin lizerine 11m kalinliginda koyu kahve renkli
dolomitli bitiimlii seyl (HD45), koyu gri renkli dolomitli bitiimlii marn (Ornek No:
HD47), bol organik maddeli dolomitli bitiimlii marn (Ornek No: HDA48), laminal
dolomitli bitiimli seyl (HD50), koyu gri renkli dolomitli bitiimlii kirectasit (HD51)
ardalanmali yesil renkli dolomitli marn seviyeleri gelmektedir (Sekil 3.52, Ornek No:
HD45-HD48, Sekil 3.53, Ornek No: HD50-HD51).

266.metreden sonra OSK’nin bitis noktasi olan 366.metreye kadar 100m kalmliginda
koyu yesil-koyu gri renkli dolomitli marn, koyu yesil renkli kiltag1 ardalanmali birimler
gelmektedir (Sekil 3.53, Ornek No: HD52-HD53-Sekil 3.54, Ornek No: HD54-HD57).

Harmancik Dere OSK’sindan toplam 57 adet érnek derlenmis olup bunun 12 adeti
dolomitli bitiimlii marn, 8 adeti dolomitli bitiimlii seyl, 1 adeti bitiimlii kiltasi ve 1 adeti

bitiimlii kiregtasi olarak tespit edilmistir. Bitiim igeren seviyelerimizin OSK igerisindeki

toplam kalinlig1 55m’yi bulmaktadir.

Sekil 3.49 5m kalinhiginda sarimsi1 dolomitli marn (HD28), kahverenkli OM’li
dolomitli bitiimlii seyl (HD29) ve yesilimsi renkli marn (HD30) ardalanmali
seviye
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Sekil 3.50 Bitiimlii marn (HD32), OM’li bitiimlii marn (HD33) ve bitiimlii marn
(HD34) ve bol fosilli marn (HD35), OM’li bitiimlii marn (HD36), fosilli
marn (HD37) ve OM’li bitiimlii marn seviyeleri (HD38)

HD4i: HD42 St
HD40 2

Sekil 3.51 50m kalinliginda koyu yesil-koyu gri renkli marn, 10-40cm tabaka kalinlikli
marn (HD39,HD40), dolomitli marn karbonat igerigi yiiksek marn
(HD41,HDA42) ve dolomitli marn (HD43,HD44) ardalanmali seviyeler

Sekil 3.52 Bol OM’li dolomitli bitiimlii seyl (HD45), dolomitli marn (HD46) ve OM’li
dolomitli bitiimlii marn ve bol OM’1i dolomitli bitiimlii marn (HD47, HD48)
seviyeleri
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Sekil 3.53 Laminali goriintiglic dolomitli bitiimli seyl (HD50) ve dolomitli bitiimli
kiregtas1 (HD51) ardalanmali seviye, 100m kalinliginda tabanda koyu yesil
renkli dolomitli marn, gri-koyu gri renkli dolomitli marn (HD52, HD53)

Sekil 3.54  Orta seviyelerde koyu yesil renkli kiltasi, gri-koyu gri renkli dolomitli
marn (HD54, HD55) ve {ist seviyelerde koyu yesil dolomitli marn ve gri-
koyu gri renkli dolomitli marn (HD56, HD57) birimleri

3.3.3 Emzik Beleni olciilii stratigrafi kesiti (HE OSK)

Emzik Beleni Olgiilii Startigrafi Kesiti, Kabalar Koyiiniin kuzey dogusunda, Daghacilar
Koyliniin hemen kuzeyinde 61965-27275 baslangig, 61735-27388 bitis koordinatlarinda
yeralmaktadir. Emzik Beleni OSK’s1 tabanda Paleosen yasli Agsaklar formasyonunun
kirmiz1 bordo renkli, orta kaba taneli kumtasi-marn ardalanmasi ile baslar. Bunun
iizerine Paleosen-Eosen yasli Hatildag formasyonu kiltasi-marn ardalanmali olarak
devam eder. 250 m kaliligindaki Emzik Beleni OSK’sindan 45 adet 6rnek derlenmistir
(Sekil 3.55)
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Emzik Beleni OSK’s1 tabanda silisifiye kiltas1 ile baslar ve gri renkli dolomitli marn
seviyeleri ile ardalanmal1 olarak 20 m kalinliga kadar devam eder (Sekil 3.56, Ornek
No: HE1, HE2). Bu 20 m’lik paketin {izerine 15 m kalinliginda yesil renkli dolomitli
karbonatli kiltas1 ve beyaz renkli dolomitli marm ardalanmali seviye gelmektedir (Sekil

3.57, Ornek No: HE3-HE4).

35 m ile 65 m aralifinda 30 m kalinliginda yesil- agik gri renkli dolomitli- yesil renki
karbonatli kiltasi- koyu gri renkli dolomitli marn- yesil kahverenkli dolomitli marn
ardalanmali seviyeler gelmektedir(Sekil 3.58, Ornek No: HES, HE6, HE7, HES).

65 m- 75 m araliginda yesil renkli dolomitli marn ve kahverenkli bitiimlii dolomitli
marn ardalanmali seviye gelmektedir (Sekil 3.59, Ornek No: HE9-HE10). 75 m’den
sonra 30 m kalinliginda silisifiye krem renkli kiltasi-dolomitli seyl ve yesil gri renkli
dolomitli marn ardalanmali seviye gelmektedir. Bu paketin %60 lik boliimiinii dolomitli
marnlar, %25 lik bolimiini silisifiye kiltas1 ve %15 lik bolimiinii dolomitli seyl
olusturmaktadir. Buradaki marnlarin tabaka kalinliklari 40-60 cm, seyl tabaka
kalinliklart 40 cm ve silisifiye kiltaslar1 tabaka kalinliklari ise 4-8 cm olarak
olgiilmiistiir (Sekil 3.59, Ornek No: HE11,Sekil 5.38 Ornek No:HE13- HE15).

105 m ile 145 m arasinda 40 m kalinliginda sari- beyaz krem ve yesil renk araliginda
degisen dolomitli marn seviyeleri gelmektedir. Burada yer alan dolomitli marn tabaka
kalinliklar1 10 cm ile 1.5 m arasinda degiskenlik gdstermektedir (Sekil 3.60, Ornek No:
HE16- HE22-Sekil 3.61, Ornek No:HE23-HE?24).

145 m ile 160 m arasinda 15 m kalinhiginda yesil renkli marn ve kiltas1 ardalanmali
bitiimlii dolomitli marn- seyl seviyeleri gelmektedir (Sekil 3.61, Ornek No: HE25-
HE27-Sekil 3.62 Ornek No: HE25-HE31 aras1 seviyeler).

160 m ile 167 m arasinda kahverenkli bitimlii marn- krem renkli marn ve koyu gri
renkli bitiimlii marn ardalanmali seviye bulunmaktadir (Sekil 3.62, Ornek No: HE32-
HE34).
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167 m ile 187 m araliginda koyu yesil- krem- koyu gri renkli marn ardalanmali
seviyeler gelmektedir. 183. Metrede bol fosilli dolomitli marn seviyesi bulunaktadir.
187. metrede ise koyu yesil renkli kiltas1 seviyesi bulunmaktadir (Sekil 3.63, Ornek No:
HE35- HE38-Sekil 5.42 HE Ornek No: 39, HE40- HE42).

187 m ile 190 m arasinda 3 m kalinli§inda koyu gri renkli bol organik maddeli bitiimlii
marn ve bol gastropot fosilli bitiimlii marn seviyesi gelmektedir (Sekil 3.65, Ornek No:

HE42).

190 m ile 250 m araliginda yesil renkli kumtasi- marn ve koyu gri renkli marn
ardaanmal1 seviye gelmektedir. 235. metrelerde 1 m kalinliginda koyu gri renkli diisiik

organik maddeli bitiimlii marn seviyesi yer alir (Sekil 3.66, Ornek No: HE44-HE45).

Emzik beleni OSK’sindan 45 adet drnek derlenmis olup bunun 9 adeti dolomitli bitiimlii
marn ve 2 adeti dolomitli bitiimlii seyl olarak tespit edilmistir. OSK icerisinde bitiimlii

birimlerin toplam kalinlig1 yaklagik 24 m’dir.
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Kalinhk Litoloji Ornek Agiklama

No
145.00m e e HE-24 Yesil renklimam

= =) HE-23 Dolomitli mam
L 1= = 1 = 1~1= HE-22 Dolomitli mam
IT=0= =01~ 1~1=
[ 1= ==L~ HE-21 Dolomith mam
] .
== 1=1=1=1-] HE-20 Dolomitli marn
| = [ | == - | - -

== = L ~I=L=
—————— HE-19 Dolamitli mam

HE-18 Yesi renkli mam
HE-17 Bevaz krem renkli dolomiti marn

HE-16 Sarimsi renkli dolomitli mam

10§.00

HE-15 Krem renkli dolomiti mam

HE-14 Yesil renkli dolomitli mam

HE-13 Koyu yesil renkli dolomitli marn

HE-12 Dolomitli seyl
HE-11 Silisifive kitas

HE-10 Kahvemsi renkli bitarld dolomitli mam
HE-9 Yesil renkli dolomitli marn
HE-B Koyl gri renkli dolomitli mam

HE-7 Yesil renkli kabonath kiltagi

HE-S Agik gri renkli dolomitli mamn
HE-5 Yegl renkli marn

35.00 ————————
HE-4 Beyaz renkli dolomitli marn

HE-3 Yesil renkli dolomitli karbonath kitasi

HE-2 Gri renkli dolomilli marm

HE-1 Kiltasi

00.00m

Sekil 3.55 Emzik Beleni 6lgiilii stratigrafik kesiti (HE OSK)
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Kalinhik

Litoloji Ornek No

Agiklama
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HE-3T

HE-36
HE-35

HE-34
HE-33
HE-32
HE-31
HE-30
HE-29
HE-26
HE-27

3

Kayu gri renkli, duglk organik madde ienkl bittmld mam

Vsl renkl mam

Yl renkll, Fosilli marn

Kopu 7 ek ol gastrapa ol ogenk macde e il marn
ﬁcrlﬂ]d % renkli bol gfaganiﬂurradsah bﬁmn mam ‘

Koy yegi renki kiltag:

Koy i~ koyu yesil ki bol fosill mam

Koyu yesi renki marn

Koy gri renkli marn

Krem renki dolomitl mam
Koyu yesil ranki marn

Koyu g renkf bitmid mam
Krem renki mam

Katwe renki bitimil mam

Katwe renki bidmid seyl

il renkli ikas|

Sigifiyz, brtumiu mam

Katwe renki omgank maodeli bitimiu mam

Katwe rnkli organk maddace zengn dolomiti bitlmil eyt

Yesil renkli marn .
Zayif organk maddell bitimii dolomidi mam

Sekil 3.55 Emzik Beleni 6lgiilii stratigrafik kesiti (HE OSK) (devam)
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Sekil 3.57 Dolomitli karbonath kiltasi (HE3) ve silisifiye dolomitli marn (HE4)
aradalanmali seviyeler

Sekil 3.58 Marn (HE5) ve dolomitli marn ardalanmali seviyeler (HE6), HES ve HE6
ornekleri bu paketin tabanindan, HE7 (yesil renkli karbonatli kiltasi) ve HES
(koyu gri dolomitli marn) 6rnekleri
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Sekil 3.59 Dolomitli marn (HE9) ve bitiimli dolomitli marn ardalanmali paket, 30 m
kalinliginda silisifiye kiltasi (HE11)-dolomitli marn ardalanmali paket

Sekil 3.60 Paketin iist seviyelerinden alinmis koyu yesil renkli dolomitli marn (HE13),
yesil renkli dolomitli marn (HE14) ve krem renkli dolomitli marn 6rnekleri,
40m kalinliginda tabanda sarimsi renkli dolomitli marn (HE16), beyaz krem
renkli dolomitli marn (HE17), orta seviyelerde yesil renkli marn (HE18)-

dolomitli marn (HE19)-dolomitli marn (HE20), iist seviyelerden dolomitli
marn (HE21, HE22, HE23)
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Sekil 3.61 Ust seviyelerden dolomitli marn (HE21, HE22, HE23) ve yesil renkli marn
(HE24), 15m kalinhiginda tabanda kahverenkli zayif OM’li bitiimli
dolomitli marn (HE25), yesil renkli marn (HE26) ve kahve renkli OM’li
zengin dolomitli bitimlii seyl (HE27) ardalanmali seviyeler

Sekil 3.62 7 m kalinliginda kahve renkli bitiimlii marn (HE32), koyu gri renkli bitiimli
marn (HE34) ve aralarinda 5-10cm kalinlikli krem renkli marn (HE33)
seviyeleri

Sekil 3.63 Krem renkli marn (HE33), 16 m kalinliginda krem renkli dolomitli marn
(HE36), koyu gri renkli dolomitli marn (HE37) ve koyu yesil renkli marn
(HE38) seviyeleri
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Sekil 3.64 4m kalinliginda ince taneli koyu gri-koyu yesil renkli bol fosilli marn
(HE39)-koyu yesil renkli marn (HE40) ardalanmali paket, 3m kalinliginda
koyu gri renkli bol bitiimlii marn (HE41)

Sekil 3.66 50m kalinliginda yesil renkli marn (HE44) ve koyu gri renkli diisiik organik
maddeli bitiimlii marn (HE45) seviyeleri
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3.3.4 Karanhk Dere 6l¢iilii stratigrafi kesiti (KD OSK)

Karanlik Dere Olgiilii Stratigrafi Kesiti ¢alisma alanininda Kabalar Kdyiiniin batisinda
60190-19815 baslangic, 60035-20350 bitis koordinatlarinda yeralmaktadir. Karanlik
Dere OSK’sinin toplam kalinlig1 363 m olup 47 adet 6rnek derlenmistir (Sekil 3.67).

Karanlik Dere OSK’s1 tabanda kalinligt 40cm-10m arasinda degisen sarimsi-krem
renkli dolomitli marn ile baglayip lizerinde koyu yesil renkli dolomitli marn ve dolomitli
bitlimlii marn ile 15 m kalinliginda devam eder. Taban seviyelerde bu dolomitli marn
seviyeleri arasinda kalinlig1 1-3 cm olan 3 adet bitiimli seyl ara tabakasi bulunmaktadir.
Anlatilan bu paketin st kesimlerine dogru kalinligi 2-10 cm’ye kadar ¢ikabilen koyu
gri- siyah renkli bol organik maddeli bitimlii seyl- bitiimli marn ardalanmalar
gelmektedir. Krem renki dolomitli marnin istiine koyu yesil- koyu siyah renkli
dolomitli bitiimli seyl ve koyu yesil renkli dolomitli marn ve dolomitli bitlimlii marn

seviyesi gelmektedir (Sekil 3.68, Ornek No: KD1- KD5).

Yukarida anlatilan 15 m’lik paket tizerine koyu yesil renkli orta-kaba taneli ince-orta
kalin tabakali gevsek tutturulmus orta kaba taneli kumtasi- koyu yesil renkli 10-30 cm
kalinlikl1 karbonat baglayicili kumtas1 ardalanmali seklinde devam eden 75 m
kalinliginda bir paket yer almaktadir. Bu anlatilan paket ¢okelme esnasinda denizin
regressiyona ugramis ve ortamin siglagmasi ile yogun akarsu etkisine girdigi bir donem

icerisinde ¢cokelmistir.

75 m’lik paket iizerine 30 m kalinliginda, tabanda ince- orta taneli kalinlig1 10-30 cm
olan kumtaglari-marn ardalanmali seviye ile baglamaktadir. Bu seviyelerin {lizerine 15 m
kalinlikl1 marn, onunda tizerine 30 cm kalinliginda krem renkli dolomitli marn, koyu

yesil dolomitli kiltas: ve marn seklinde devam eder. (Sekil 3.69, Ornek No:KD6-KD8).
120 m ile 150 m arasinda 30 m kalinliginda koyu sari-krem renkli killi dolomitli kiltas

seviyesi bulunmaktadir. Bu sar1 krem renkli killi dolomitli kiltasi igerisinde 5 cm

kalmhginda ¢ort tabakali mercekler bulunmaktadir (Sekil 3.70, Ornek No:KD9).
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150 m ile 175 m arasinda 25 m kalinliginda tabanda sarimsi krem renkte koyu yesil-
koyu gri dolomitli marn, orta seviyelerde organik maddece zengin dolomitli marn ve tist
seviyelerde sarimsi renkte dolomitli marn- koyu gri- yesil dolomitli marn ardalanmali
seviyeler yer alir. Anlatilan bu paketin orta seviyelerinde 2 adet dolomitli bitlimlii marn
seviyesi yer almaktadir (Sekil 3.70, Ornek No:KD10- KD13-Sekil 5.49 Ornek No:
KD15-KD16).

175 m ile 195 m arasinda 20 m kalinliginda koyu yesil- koyu gri renkli dolomitli marn
(Ornek No:KD17), tabaka kalinligt 5 cm olan koyu kahverenkli organik maddece
zengin marn (Ornek No:KD18) ve acik kahverenkli ince orta tabakali seyl- dolomitli
marn ardalanmali (Ornek No:KD19) seviyeler yer almaktadir. Bu anlatilan paketin
%80’1n1 koyu gri- koyu yesil renkli dolomitli marn, %20’sini ise agik kahverenkli plaket
orta — ince tabakali seyl- dolomitli marn olusturmaktadir (Sekil 3.71, Ornek No:KD17-
KD19).

195m ile 215 m arasinda 20m kalinli§inda tabanda 1-2,5m kalinlikli koyu yesil renkli
dolomitli marn (Ornek No:KD20) ve iist seviyelerde 1-3m kalinhikli beyaz renkli
dolomitli marn (Ornek No:KD21) seviyeleri yer almaktadir (Sekil 3.72, Ornek
No:KD21).

215 m ile 245 m arasinda 30 m kalinhiginda agik kahverenkli ince orta tabakali
karbonatli marn- seyl, orta seviyelerde tabaka kalinliklar1 1-10 cm arasinda degisen
koyu yesil renkli dolomitli marn ve list seviyelerde agik kahverenkli plaket gortiniimlii

dolomitli marn seviyeleri bulunmaktadir.

245 m ile 287 m araliginda yogun bir bicimde bitliimlii marn ve bitimli seyl
ardalanmali dolomitli marn birimleri yer almaktadir. Buradaki bitlimlerin oram
%30’dur. Bitimlii marn ve seylerin renkleri koyu gri- siyah, koyu kahve renkli- siyah
ve koyu yesil-koyu kahve renkli araliginda degismektedir (Sekil 3.72, Ornek No:KD25-
KD26-Sekil 3.73, Omek No: KD27-KD28-Sekil 3.74, Ormek No:KD35- KD39,Sekil
3.75, Ornek No: KD40- KD44).
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287 m ile 303 m araliginda tabanda koyu gri renkli bol fosilli marn (Ornek No:KD45),
orta seviyelerde gri renkli marn ve {ist seviyelerde 70 cm kalinliginda koyu kahve renkli

bol organik maddeli bitiimlii marn seviyesi yer almaktadir (Sekil 3.76, Ornek

No:KD47).

303 m’nin iizerine 60 m kalinliginda tabaka kalinliklar1 10-70 cm arasinda degisen koyu
yesil renkli ince orta taneli kumtasi, 10-30 cm kalinlikli ince orta taneli beyaz krem

renkli killi kumlu kiregtas1 ve yesil gri renkli marn ardalanmali seviye gelmektedir.

Karanlik Dere OSK’sindan 47 adet drnek derlenmis olup bunun 8 adeti dolomitli
bitimli marn ve 8 adeti dolomitli bitiimlii seyl olarak tespit edilmistir (25 m

kalinliginda).
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Kalinhik Litoloji OrnekNo Aciklama
215.20m
== = = === =1 KD-22 20cm kalinlikh siyah renkli kinldi§inda taze ylizeylerinde kiikirt kokusu hissedilen silisli kitagi
215.00m == === = = =
KD-21 1-3m kalinlikli beyaz renkli dolomith marn
KD-20 1-2.5m kalinlikli koyu yesil renkli dolomitli marn

195.00m

150.00m &

120.00m

90.00m— Fe— s =a=a=a=L,

KD-19

KD-18

KD-17
KD-16
KD-15
KD-14

KD-13

KD-12
KD-11
KD-10

KD-9

KD-7
KD-6

KD-5

KD-4
KD-3

KD-2
KD-1

Agik kahve renkli ince orta tabakal eyl-dolomitli marn ardalanmasi

Tabaka kalinlii Sem olan koyu kahve renkli organik maddeli marn

Koyu gri, koyu yegil renkli dolomith marn

Tabaka kalinliklan 5-30 cm olan sanimsi renkli dolomith marn
Tabaka kalinliklar 5-20cm olan koyu yesil renkli dolomitli marm
Organik madde igerikli koyu kahverenkli dolomitli bitimli marn

Koyu gri renkli karbonath marnlann iizerine gelen koyu yesil renkli karbonath marnlarin icindeki 20x30cm ebath bogluklu alan igerisinde
cikelen koyu pembe renkli organik maddeli dolomithi marn
Koyu gri renkli dolomitli mam

Tabaka kalinliklan 5-10cm arasinda dedisen koyu-yesil koyu gri renkli dolomithi marn
Tabaka kalinliklar 15cm-1.5m arasinda degisen sanmsi krem renkli dolomitli marn

30 m kalinhkh koyu sani-krem renkli kili dolomitli kiltagt

Yesil renkli dolomitli marn

Koyu yesil renkli dolomitl kiltagi
30cm kalinliginda krem renkli dolomitli marn, kiregtagi band sayisi 3tiir. Koyu yegil renkli marn ardalanmali

75m kahnhdinda koyu yesil renkl, orta kaba taneli, ince-orta-kalin tabanh, gevsek tutturulmusg orta kaba taneli kumtagi, koyu yesil renkli
10-30 em kalinlikli karbonat baglayieih kumtagi ardalanmali

Koyu yegl renkli organik made icerikli dolomitli bitlimld mam. Koyu yesil renkli karbonatl marn-marn-siyah renkli bitimll geyl arabantlan

Kayu yesil renkli dolomith marn
Siyah renkli bitimli gey. Kalinh§i 2-10cm e kadar gikabilen siyah renkli bol organik maddel dolomitli bitlimli gey!

Kalinhdi 1-3cm olan kiregtaglan aralannda 3 adet bant halinde bulunan dolomitli bitimld gey!
Kalinligi 40em-10m arasinda degisen sanmsi krem renkli dolomitli marn

Sekil 3.67 Karanlik Dere 8l¢iilii stratigrafik kesiti (KD OSK)
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Kalinhk Litoloji OrnekNo Aciklama
363.05m :::::::::
J
Tabaka kalinhklari 10-70cm arasinda dedigen koyu yesil renkl ince orta tanel kumtagi, 10-30cm kalinlikl ince orta tanel beyaz
krem renkl kil kumlu kiregtag ve yegikari renkli mam ardalanmasi
I T T T 1
| | | | | | | | l‘\
gggggm KD-47  T0cm kalimlidi koyu kahve renki bol arganik maddel bitdmld mam
297.35m = KD46 G renkl mam
RS ESESEEE ) KD45 Koy grrendlbol sl marm
=~~~
KD-44  90cm kalmh@wda,kogﬂu kahwerenkl bol organik maddel dolomith bitliml marn
KD-43 Kﬂrugﬂ ka',ruye&ll_r ki marn
KD-42  Bol organik madael bitdmli seyl
KD-41  Bol organik maddeli bitimii sey
KD-40  Bitlmid geyl ve bitlimid marlarin arasindaki yesikgri rankli, Sem-1m kalinikl kitagi
KD-39  Kalinliklan 30cm-1.5m aralijinda degisen bol organik maddeli kayu siyah renkl laminall-yaprakll gdriinisld, kinldiginda kokulu bitiml seyl
kD8 A
Bu palketin al sedyekine al, - ornda fm ik kel obp mar sevies vard)
KD-37  Bu paketin taban bddmlerine ait
KD-3  Beyaz krem renkli tabakalt dolomith mam
KD-35  Tabaka kalinli 5-10cm arast dejisen koyu yegi-koyu kahve renki zayf organik maddel dolomiti btdmid mam
KD-%  1m kalinhginda koyu kahverenkli bol organik maddeli bRimi marn
KD-33  Koyu gri-koyu yesil renkli dolomiti marn
Z252.35m i t %B%% Egm»‘egilmlgm):ﬁk i-yes i koyu kafwve renkli bol organik maddel bitmll geyl
- cm kalinhginda koyu ye: 0 e renkll bol organik maddeli bitdm
%gaaﬂm KD-30 1m ka\|nl:g|lng&a ko umvgl-sﬁr‘w rer!&ﬁiholor[anik‘madqgi bt mam ¥
250‘50m KD-29  40cm kahinlginda kahverenkl bol organik maddeh bitimld seyl

246.50m
245.20m

215.20m

ac e e

rTrTrrrr-

Krem renkli dolomith marm
Koyu yesil renkll aralarinda 35-10cm kalinlikl agik krem renkl kil kiregtagt ardalanmal dolomith marm

1m kalinlignda koyu gri siyah renkli bol organik maddel dolomith bitdmld marm
Koyu gri-siyah renkli alt balimleri laminali, 30cm kalinliginda bitimld seyl

Agtk kahve renki plaket garlntmld dolomith marn

Tabaka kalinliklart 1-10cm arasi degisen koyu yesl renkli dolomiti mar, aralarinda bandlar halinde 10-20cm kalinlikl kayu gri renkl
kinkdiginda kikirt kokulu kill kirectagi ardalanmal

Yesil gri renkli marn
Agik kahve renkl, ince orta tabakal karbonatl marn geyl

Sekil 3.67 Karanlik Dere &l¢iilii stratigrafik kesiti (KD OSK) (devam)

69




Sekil 3.68 Dolomitli marn (KD1), dolomitli bitiimli seyl (KD2), dolomitli bitiimli
seyl (KD3), dolomitli marn (KD4) ve OM igerikli bitiimlii seyl ardalanmali
seviyeler (KD5)

gevsek

tutturulmus kumtasi-ma
ardalanmasi

Sekil 3.69 Agiktan koyuya degisen renkte dolomitli marn seviyeleri (KD6-KD8)
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Sekil 3.70 Dolomitli kiltagi seviyeleri (KD9), agiktan koyuya degisen renkteki
dolomitli marn seviyeleri (KD10-KD13)

Sekil 3.71 Dolomitli marn seviyeleri (KD15-KD17), seyl-dolomitli marn ardalanmali
seviyeler (KD19)

Sekil 3.72 Dolomitli marn seviyeleri (KD21, KD25, KD26)
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Sekil 3.73 4m kalinhiginda koyu yesil renkli dolomitli marn (KD 27) ve krem renkli
dolomitli marn (KD28)

Sekil 3.74 Dolomitli bitimlii marn (KD35) ve dolomitli marn (KD36) ardalanmali
seviye, bitiimlii marn (KD39)

72



Sekil 3.75 Marn (KD40) ve bitiimli marn (KD41), marn (KD43) ve bitimli marn
(KD44), bitiimlii marn (KD 47)

3.3.5 Doruk Tepe olciilii stratigrafi kesiti (DT OSK)

Doruk Tepe 6l¢iilii stratigrafi kesiti Kabalar Koyli'niin Giineybatisinda 60105- 23720
baslangic ve 60239-23710 bitis koordinatlarinda yer almaktadir. Doruk Tepe OSK’smin
toplam kalinligr 191 m olup 100 6rnek derlenmistir (Sekil 3.76, Doruk Tepe (DT)
OSK’s1).

DT OSK’s1 tabanda kirmizimsi, bordo yesil renkli kumtasi ve marn ardalanmalar ile
baslar. Uste dogru sarims1, krem renkli killi kiregtasi, yesilimsi renkli marn, ince taneli

kumtasi ardalanmali sekilde devam eder. Anlatilan bu paketin kalinlig1 60 m’dir.
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Bu 60 m’lik paketin tizerine 36 m kalinliginda yogun bir sekilde bitiim iceren marn ve
seyl ardalanmali seviyeler gelmektedir. Burada yer alan bitiimli marn ve seyl
birimlerinin renkleri ¢ogunlukla kahve, koyu kahve renkli olup belli seviyelerde koyu

gri, koyu siyah renktedir.

Bitiimlii seyl ve marn birimleri bol organik madde igermekte olup bazi seviyelerde
dolomitlesme gdzlemlenmistir. Bitiimlii tabakalar arasinda dolomitli kiltaglart ve
dolomitli marn seviyeleri bulunmaktadir. Bu 36 m’lik paketin yaklasik %80 nini
bitiimlii birimler olusturmaktadir (Sekil 3.77, Ornek No: DT4- DT7-Sekil 3.78, Ornek
No: DT10-DT11-Sekil 3.79, Ornek No:DT12- DT18-Sekil 3.80, Ornek No: DT19-
DT25-Sekil 3.81, Ornek No: DT26-DT27-Sekil 3.82, Ornek No: DT28, DT36-Sekil
3.83, Ornek No: DT37- DT43-Sekil 3.84, Ornek No: DT48-DT49).

96 m ile 120 m arast koyu gri, koyu kahve, koyu yesil renkli bol organik maddeli
bitlimlii marn, koyu yesil, koyu gri marn ardalanmali birimler yer almaktadir. Bu 24 m
kalinhigindaki seviyeler icerisinde DT48 numunesi fosil icermektedir. Anlatilan bu
paketin %40’ 11 bitiimlii marn %60°1n1 ise marn birimleri olusturmaktadir (Sekil 3.84,
Omek No: DT48- DT52-Sekil 3.85, Ornek No: DT53-DT56-Sekil 3.86, Ornek No:
DT57- DT60-Sekil 3.87, Ornek No: DT61-DT62).

120 m ile 150 m aras1 yogun bir bi¢gimde bitiimlii birimler olusturmaktadir.

Bu paketin taban kisimlarinda daha c¢ok gri, kahve renkli bitimlii marn birimleri
olustururken, orta seviyelerde koyu gri siyah renkli bitiimlii dolomitli kiltaglari, st
kisimlara dogru ise koyu kahve, koyu gri, koyu yesil renkli bitiimlii dolomitli marn ve

kiltag1 ardalanmal1 birimler olusturmaktadir.

Bu 30 m’lik paketin yaklagik %901 bitimlii birimler olusturmaktadir (Sekil 3.86,
Ornek No: DT59, DT60, Sekil 3.87, Ornek No: DT61-DT62-Sekil 3.88, Ornek No:
DT63, DT66-Sekil 3.89, Ornek No: DT70- DT79-Sekil 3.90, Ornek No: DT76- DT79-
Sekil 3.91 Ornek No: DT 80- DT82-Sekil 3.92, Ornek No: DT82).
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150 m ile 192 m arast bitiimli seyl- marn ve kiltasi ardalanmali birimlerden
olugsmaktadir. Buradaki bitiimlii seyl ve marnlarin renkleri koyu kahve, koyu yesil renkli
olup bol organik madde ihtiva etmektedir. Kiltaslar1 ise koyu yesil renkte olup karbonat

ihtiva etmektedir.

Bu anlatilan 42 m kalinligindaki paketin %50’si bitiimlii marn, %50’sini ise karbonatli
kil taslar1 olusturmaktadir (Sekil 3.92, Ornek No: DT83-Sekil 3.93, Ornek No: DT84-
DT85, Sekil 3.94, Ornek No: DT86-DT88-Sekil 3.95, Ornek No: DT89- DT91, DT96-
DT97).

Doruk Tepe OSK’sindan derlenen 100 adet drnegin 16 adeti bitiimlii seyl, 33 adeti
bitiimlii marn, 3 adeti dolomitli bitlimlii marn, 1 adeti dolomitli bitiimli seyl, 6 adeti

bitiimlii kiltas1 ve 3 adeti ise dolomitli bitiimlii kiltas1 olarak tespit edilmistir.
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Kalinhik Litoloji OrnekNo Aciklama
= oT-2 Beyaz krem renkli Kittasi
Sarimsi renkli ince tanel kumasi
‘Yegil renkli mam
DT-1 Sanmsi krem renkli killi karbonath kiltag
"= = = = = Sanmsi renkliinoe tanali kumiasi
Yeglimsi renkli mam
Sanmesi krem renkl Killi kre¢ts
-~
-~ n
— = T = -
- e m q Kimz+bardo-yesil rankdi kumtas mam ardalanmasi
= = -r --—
- § = m =
- = -
= = T = "
.~ - -~
- & T = -
= = r = "
= = =-r --—
-~ = r = "
= = -r
00.00m ~

Sekil 3.76 Doruk Tepe 6lgiilii stratigrafik kesiti (DT OSK)
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Kalinlik ~ Litoloji ~ OrnekNo

Aciklama

DT
DT-40

DT-38
DT-38
O1-37

DT-%
DT-35

DT-34

DT-33
DT-32
DT-31
DT-30

DT-29
OT-28

e
OT-%

075
(-8
07
DT
75
D44
DT-13
DI-12
DT-11
DT-10

DT-9
E:]

DT-7
L]
DT-5

DT-4
DT-3

Koy yeasil renkl mam
Ko gri renkli organik maddace zengin bitimb mam

Koyu kahve renkl bol organik maddedi bitdmid mam
Kayu kahve renkl bol arganix maddel bitdmi marm
Koy kahive renkli bal organik maddal bitimid mam

Kyu yessl renkll kitg)
Ko by ke renil ol o maade ipeniel bitdmil it

Yeesil renkli killas

Koy kahversnkl organik maddece 2engin bitdmid mam
Koyu kahverenkd dokamill marn

Kative siyah renkli bal arganik maddeli bitdmiu marn
Yesilimsi renkli dolomitl mam

Kalirdiian 10-30cm arasinda dedisen 2 adel seviye hafinda bllmil mam

T kalinlgindaki kilksi Uzerna gelen koyu kahve renkli titdmid mam

Koy katve kel yesil rankl bol arganik maddel kitas|

Yol o yesl renidi marn ararnda Hacm kalnlinda bldmil syl andaanmal
Koiu kaherankli bal organik madde igarikli bitmid seyl

Kayu gn koyu siyah bol organik maddel bitimid mam

Koyugn koyu kahve bol omanik maddall btimi s
Koyu gri renkdi organik madde |genidi karbonatl mﬁay

40 o kalinl ikl keyu gri renkli bol arganik maddel dolomith bitumiu sayl
K G Koy ks renidl bl org ik madded karbanall marm

40 e kalinhkh koyu yag renkl karbonath marn

Bal a%:nikrnajnﬂi Koy kalve rankl bitdmid mam

Kyl Rative rarikl bol drganik maddal bitdmil mam

Ky g el olchub;a Ser icerisinges) ¢aaklands HC sivamal kst Kiag
100crrik bitumiu Seyl btumid marnin tvani

100crrik bitumid seyl bitumiu dolomit marnin taban

S0cm kalinkl katrerenkli organik maddel dalomitl marn

150 &m kalinliginda kol katwarankl bal organik maddeli bitdmlu marn
Organik maddesi dusk bitumid dolomith kitag

eyl ket ekl bl oganik el bl sey! saivyesi

Kahverangims-boyu yesl aralarindat-2rmm Tk ofgank madda bantl dalomil kisi
Kaiyu siyah renkli bol organik maddel dolomith marn

Qrganik maddal katwerenkl btumll sy
Kativerankll dUs K arganik maddel bitlmiu seyl

Sekil 3.76 Doruk Tepe 6lgiilii stratigrafik kesiti (DT OSK) (devam)
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Kalilik Ltoloji OrnekNo

Actklama

07468
01467

DT-66
DTG5
DT-64
D143

DT-62
DT-b1

DT-60
DT-59

DT-56
D167

DT-5%
D155

DT-54
D163
DT-52
D51

DT-50
D49
DT48
DT47
DT46

D45
D144

DT43
D142

Koyu gri syah renki, bol organk madded bitimld dolomi iag
Sl kahverenkil organik maddece faki itimld dolomiti mam
En st seviyedeki koyu gri ekl itimii mam

Orta kisima it koyu kahve siveh renki bol organik macidel, bl dolomititagi
(Orta seviyeye yakin beyaz krem renkli mam

G kahverengibitimld marm

Gr koyu katwe renkd, btimld mam

Crrenkil, organik madde icer stk biimil mam

Mook b e vl 5 e o i ok e e el
otz e s e e ey kAol sy edaneasin o e
Pembens evems onina oo ek ol rgank maced B re

Koyu kanwe koyu yest renkliorgank madde icerkli bitumii mar

Keyu el eni mam

Koyu i renkl crgank madde ek il mam

E(Ay%} irenkl iimid mam
anda organ’k madoe icerk katve renkl il man

Koyu kahve koyu gri renkli organik madde ignkli bitimli mam

Koyu grirenkdi mam

Koyu yesi-+oyu gri renkli, fosili mam

Mam

Koyu yesil koyu gri renki organik maddesi nispeten duk bitimii mam

Marm
Koyu kafve kayu gri renkli bitimii mam

5-8cm ara banlar halindeki mam
Koyu gri bol organk maddeli bitimii marm

Sekil 3.76 Doruk Tepe 6lgiilii stratigrafik kesiti (DT OSK) (devam)
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Kalinlik Litoloji Ornek No Agiklama

191.65m

OT-100  Koyu yesil renkli karbonath kilas:

186.65m

0748  Koyu kahve koyu yesi renkli zayiforta bollukta organik maddeli bitdmlid seyl
o768 Koyu kahverenkli bol organik maddali bitlmid karbonatli kiktag
oTa7  40cm kalnhkta aralarinda Scm arsbantl organik maddece fakir bitimid seyl

0766  Koyu kahve koyu yesil renkli zayif-orta bollukta organik maddeli bitimid mam

0785  Koyu yesil renkli ks

DT 20cm kalinhkh bitOmid seyl
o743 Koyu kahve renkli karbonath bitimld mam
OT-92  Koyu siyah koyu kahve renkli bol organik maddeli bitimid seyl

171.65m

OT-91  Koyu yesil renkli karbonath kiltag:

DT80 Koyu gri, koyu kahve renkdi bitimid geyl

DT80 Koyuyesil renkli kitas

156.65m
156.35m

139.0om
1a2.30m

143.00m
148.7om

140.20m
143.75m
141.75m
140.20m
138.75m
137.20m

OT88  Koyu kahwe renkli, bol organik madde icenkli bithmlu seyl
OT-87  Kaoyu grirenkli karbonath kikas
OT-86  Koyu Gri renkli organik madde iceridi disik, dolomitli kitag

OT-85  Koyu kahwve koyu grirenkli bol organik madde igeriki bitimli geyl
OT-84  Koyu kahwve koyu grirenkli bol organik madde igerili bitimil seyl

0783  Orta kisima ait koyu yesil ve gri renkli karbonath kitasi
DTE#2 Koyu kshverengi organik maddecs zengin bithmid marn
OT-81  Paketinortasindan koyu g renkdi dolomith mam

DT-B0 Hoyu gnrenkli organik madde igengi disik bitimld mam
OT-79  Koyu yesil renkli omganik madde igankli bitiml kitag

DT-78  Koyu gri renkli organik madde iperidi digik bitimid kilag
DT-77  Koyu gri renkli digdk organik madde igenkd bitimld mam
OT-T6  Koyu kahve renkdi organik maddedi bitimil dolomiti marn

DT-T&  Koyu kahve renkli crganik madded bitGmid mam
OT-74  Koyu gri renkli, organik madde igenkl,bitmid kilas:
OT-73  Koyu kahve renkli bal organik maddali bitimid seyl

OT-T2  Koyu katwe- siyah renkli bitdmid marn

R OT-T1  Hoyu kahve mnk biimb seyl
3980 OT-T0 Koy g iyah renid bol organi maddef bisimbi kias:
‘ DT-69  En iistseviyede bol onganik maddel Bisimil dolomifk ki

Sekil 3.76 Doruk Tepe 6lgiilii stratigrafik kesiti (DT OSK) (devam)
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Sekil 3.77 Bitiimli seyl (DT4), dolomitli marn (DT5), OM bandli dolomitli silttas
(DT6), bitiimlii seyl (DT7, DTS, DT9)
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Sekil 3.79 (DT12, DT13) seviyeleri, bitiimlii marn (DT14,DT15), koyu yesil renkli
karbonatli marn (DT16), karbonatli marn (DT17) ve dolomitli bitimli seyl
(DT18)

Sekil 3.80 Karbonath kiltas1 (DT19), bitlimli seyl (DT20) ve bitiimlii marn (DT21)
seviyeleri, tist kisimlarda kiltagi (DT22), bitimli seyl (DT23) ve bitiimli
marn (DT24), OM’li bitimlii seyl (DT25)
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Sekil 3.83 Bol organik maddeli bitiimlii marn (DT37, DT38 ve DT39). koyu gri
bitlimlii marn (DT42) ara bandlar halinde marn (DT43)
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Sekil 3.84 Fosilli marn (DT48) ve koyu gri marn (DT49), 2m kalinliginda koyu kahve
koyu gri renkli OM’li bitiimlii marn (DT50), bitimli marn (DT51), bitiimli
marn (DT52)

Sekil 3.85 Marn (DT53), OM’li bittiimlii marn (DT54), marn (DT55) ve OM’li bitiimlii
marn (DT56)
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Sekil 3.86 Bol OM’li bitiimlii marn (DT57 ve DT58), marn (DT59) ve marn,
karbonatli silttas1 ardalanmali seviyeler (DT60)

Sekil 3.88 Bitlimlii marn (DT63, DT66)
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Sekil 3.90 Bitiimlii dolomitli marn (DT76) ve bitiimlii marn seviyesi (DT77) bitiimlii
kiltas1 (DT78, DT79)

Sekil 3.91 Bitiimlii marn (DT80) ve dolomitli marn (DT81), bitiimlii marn (DT82)
bitiimli kiltas1 (DT78) ve bitiimlii kiltasi (DT79), bitiimlii marn (DT80) ve
dolomitli marn (DT81), bitiimlii marn (DT82)
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Sekil 3.92 Koyu kahverenkli bitiimlii marn (DT82), 3m kalinliginda koyu yesil-gri
renkli karbonatli kiltas1 (DT83)

Sekil 3.94 Dolomitli kiltas1 (DT86) ve karbonath kiltasi (DT87), karbonatli kiltasi
(DT87), karbonatl kiltagi (DT88)
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Sekil 3.95 Kiltag1 (DT89), bitiimli seyl (DT90) ve karbonatl kiltagt (DT91), bitiimlii
marn (DT96) ve Scm arabandli bitiimlii seyl (DT97)
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 inorganik Jeokimyasal Incelemeler
4.1.1 Ana oksitler

Seyller ve ¢amurtaslarindaki SiO, miktar1 oldukga fazladir. Ince taneli bu kayaglardaki
SiO; igerigi silikat minerallerinden etkilenirken, seyllerde ve ¢amurtaslarinda bolca
bulunan Kuvars tarafindan da kismen etkilenmektedir. Ince taneli kayaclarda Al ikinci
bolluktaki elementtir. Al,O3 igerigi kismen feldspat ve kil minerallerinden
etkilenmektedir. Ortalama seyllerde K,O ve MgO igerikleri % 5’den daha diisiik
miktarlardadir. Seyl ve c¢amurtaslarindaki K ve Mg zenginlesmesi kismen kil
minerallerinden etkilenirken bazi Mg girdileri dolomitlesme, K girdileri ise K-
felspatlardan saglanmaktadir. Seyller %5’den fazla K,O igerigine sahiptir. Ortalama
seyllerdeki NayO miktarlar1 yaklasik %1-3 arasindadir. Na zenginlesmesi hem kil
mineralleri hem de Na-plajiyoklaslarla iliskilidir (Boggs 2009).

Demir oksitler (Fe;O3 + FeO) icin ortalama bolluk genelde % 5 ile 10 arasinda
degismektedir. Demir, demir oksit mineralleri (hematit, limonit, gotit), baz1 mikalar
(biyotit), kil (simektit ve klorit) ve karbonat mineralleri (siderit, ankerit) ile sedimana
katilmaktadir. Ayn1 zamanda bazi organik karbonca zengin seyllerde onemli demir
miktar siilfid minerallerinde (pirit, markazit) bulunmaktadir. % 15’ten fazla demir oksit

iceren seyller demirli seyller olarak isimlendirilir.

Seyllerde ve ¢amurtaslarindaki CaO ise % 1 ila % 10 araliginda degiskenlik gosterir.
Yiiksek miktarlarda kalsiyum iceren seyller kalkerli (karbonatli) seyller olarak
adlandirilir. Kalsiyum, kalsiyumca zengin plajiyoklaslar ve karbonat minerallerinden
ozellikle kalsit ve dolomitten gelmektedir. Ayn1 zamanda kalsiyum bazi kil

minerallerinde, jips ve anhidritte de bulunmaktadir.

Titanyum ve fosfat oksitler ortalama seyllerde % 1’den diisiik miktarlarda iken genelde

P2Os igerigi % 0,2°den daha diisiik degerler sunar. Fosfatik seyller 6zellikle yiiksek
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miktarda P,Os igerir ve % 20’den fazla P,Os sahip olanlar fosforit olarak

isimlendirilirler.

Sedimanter kayaglarin kimyasal smiflamasi i¢in bir ¢ok aragtirmaci tarafindan major
oksitler kullanilmistir (Pettijohn vd. 1972, Blatt vd. 1972, Folk 1974, Herron 1988,
Lindsey 1999). Bu ¢ercevede ¢alisma alani bitiimli kayag 6rneklerinin oksit oranlari
kullanilarak (Si,O/Al,O3 kars1 Fe,03/K,0) kimyasal siniflamasi belirlenmistir. Yapilan
analizlere gére OSK’lar icerisinde yer alan 104 bitiimlii 6rneklerin ortalamalar1 baz
alindiginda depolanma ortami litolojik biriminin ¢ogunlukla seyl kompozisyonunda
kaldig tespit edilmistir. Her bir OSK icerisind yer alan bitiimlii 6rneklerin dagilimlari
Pettijohn vd. (1987) diyagramina gore analiz edilmistir. Buna gore Kayalik Dere
OSK’sinda yer alan drneklerin yarisindan fazlasi seyl, kalan diger drnekler ise vake ve
arkoz kisminda; Doruk Tepe OSK’daki drneklerin ¢ogunlugu seyl digerleri Fe-seyl
kisminda; Emzik Beleni OSK’daki drneklerin yarisi seyl diger yaris1 Fe-seyl kisminda;
Harmancik Dere OSK’daki orneklerin biiyiik bir ¢ogunlugu seyl kisminda; Karanlik
Dere OSK’daki &rneklerin gogunlugu seyl ve Fe-seyl kisminda yer almustir (Sekil 4.1).

2,0
Kayalik Dere OSK

B PAAS
= A NASC
Fe-Kum o
Fe-Seyl ucc
) 2 ® Kayalik Dere
¥ osK
Y
Q 05 o . / /
)
w Seyl &.
= O /e
S o0+ 84 L
’ Vake Kuvars Arenit
Subarkoz
Arkoz
-0,5 1
-1,0
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25

Log(SiO,/Al,05)

Sekil 4.1 Hatildag sahasi bitiimlii kayag 6rnekleri i¢in Fe,O3/K,0’e karsilik Si,O/Al,03
diyagrami (Pettijohn vd. 1972)

89



Log(Si0y/Al,05)
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Sekil 4.1 Hatildag sahasi bitiimlii kaya¢ 6rnekleri i¢in Fe,O3/K,0’e karsilik Si,O/Al,O3
diyagrami (Pettijohn vd. 1972) (devam)
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Sekil 4.1 Hatildag sahasi bitlimlii kaya¢ 6rnekleri i¢in Fe,O3/K,0’e karsilik Si,O/Al,03
diyagrami (Pettijohn vd. 1972) (devam)

Calisma sahas1 OSK’larda bitiimlii 6rneklerin ortalamalar1 alindiginda; Kayalik Dere
OSK’sinim vake-seyl ¢izgisi iizerinde; Doruk Tepe OSK, Harmancik Dere ve Karanlik
Dere OSK’larinin seyl alaninda; Emzik Beleni OSK’smin Fe-seyl-seyl ¢izgisi iizerinde
yer aldigr gozlemlenmistir (Sekil 4.2). Bunun yani sira diger ortamlar olan North
American Shale Composite (NASC) ve Upper Continental Crust (UCC) ortalamalarinin
vake; Post-Archean Australian Shale (PAAS) ortalamalarinin ise seyl zonunda kaldigi
goriilmektedir (Sekil 4.2). Ayrica OSK ortalamalar1 diger ortamlar olan PAAS, NASC
ve UCC ortalamalari ile karsilastirildiginda; Kayalik Dere OSK’st NASC ve UCC ile
vake alaninda kalirken, Doruk Tepe OSK, Harmancik Dere OSK ve Karanlik Dere
OSK’lar1 PASS ile seyl alaninda kalmistir. Emzik Beleni OSK’s1 ise bu ii¢ ortamdan

farkli olarak Fe-Seyl alani i¢ine diismiistiir.

Calisma sahas1 tiim OSK bitiimlii kaya¢ 6rnekleri ortalamalari icin Fe,03/K,0’e karsilik
Si;O/Al,O3 degeri PASS ile ayni olan seyl zonunda yer aldigi goriilmiistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2 Hatildag sahast OSK icindeki bitiimlii kaya¢ Ornekleri ortalamalar1 igin
Fe,03/K,0’e karsilik Si,O/Al,O3 diyagrami (Pettijohn vd. 1972)
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Sekil 4.2 Hatildag sahast OSK icindeki bitiimlii kaya¢ ornekleri ortalamalari icin
Fe,03/K,0’e karsilik Si,O/Al,O3 diyagrami (devam)

Calisma sahas1 tim OSK’larinda yer alan bitiimlii 6rneklerin genel ortalamasi

alindiginda ise PASS ortamindaki gibi seyl alaninda yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Hatildag sahasi tim OSK bitiimlii kaya¢ oOrnekleri ortalamalar1 icin
Fe,03/K,0’¢ karsilik Si,O/Al,O3 diyagrami (Pettijohn vd. 1972)

4.1.2 SiO,-Al,03-CaO diyagramlar

Sedimentlerin major element kompozisyonlarmni belirlemek igin SiO,-Al;03.5-Ca0.2
ticgen diyagramlari kullanilmaktadir (Brumsack, 1989). Buna gore deniz sedimanlari su
i¢ bilesen karisimu ile iligkilidir: 1) alimunyum silikatlar (ortalama seyldeki ortalama
Al,O3 ve SiO; miktarlar1) 2) biyojenik silika (kismen SiO, miktart ile iligkili) 3)
biyojenik karbonat (CaO miktariyla iligkili).

Calisma alanina ait incelenen bitiimlii seyl 6rneklerinin genel olarak detritik (SiO;) ve
kil (Al,O3) fraksiyonuna oranla karbonata (CaO) dogru bir yoneliminin oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.4). Bu durum bize calisma alanina ait 6lgiilen OSK’larda alinan

orneklerin ¢gogunlukla marn litolojilerinde olduklarini isaret etmektedir.
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Sekil 4.4 Bitimli seyl ornekleri igin SiO,-Al,03-Ca0.2 tiggen diyagrami (Brumsack
1989)
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4.1.3 P/AI-Mg/Al, Ca/Al-Mg/Al grafikleri

Sedimanlardaki fosforun kaynagi deniz tabanina kadar uzanabilen fitoplanktonlar ve
balik iskeletleridir. Fosfor genelde, oksik-suboksik-anoksik ortamlardaki sediman-
tabansuyu alt kistmlarinda OM’nin bakteri etkisi ile bozulmasindan tiireyen PO47 den
serbest birakilmasi ile (Tribovillard vd. 2006) ya sediman igerisinde hapsedilerek ya da
su kolonuna serbest birakilarak tekrar mineralleserek zenginlesir (Span vd. 1992,
Louchouarn vd. 1997, Kidder vd. 2003). Fosforun diisiik konsantrasyonlarda olmasi
depolanma ortaminin besin yoniinden fakir olmasini1 gosterirken yiiksek orandaki Mg/Al
degerleri kil mineralojisindeki degisimleri gdstermektedir. Incelen drneklerde P ile Mg
arasinda bir iligki bulunmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.5). Bu da bize Mg kaynaginin

killerden ya da dolomitlerden geldigini gostermektedir.

Incelenen bitiimlii seyl érneklerinde, Kayalik Dere OSK’s1 yiiksek (+), Doruk Tepe ve
Karanlik Dere OSK’s1 diisiik (+), Emzik Beleni ve Harmancik Dere OSK’s1 ise diisiik
(-) korelasyonlar sergilemistir (Sekil 4.5). Bu durum bize ¢alisma alanindaki Doruktepe
ve Kayalik Dere OSK’larindan alman &rneklerin karbonat ve dolomit minerallerince
zengin olan marn litolojilerinde olduklarmi isaret etmektedir. Diger OSK’larda ise seyl
agirlikli bir litoloji hakimdir. Ayrica incelenen bitiimlii seyl 6rneklerinde P/Al ve Mg/Al

arasinda herhangi pozitif bir korelasyon olmadigini gostermektedir (Sekil 4.5).

Kayalik Dere OSK Kayalik Dere OSK

<
< 006
0,04
0,02 r=0,038
0,00 - 90 : ‘ ‘ : : : : :
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Mg/Al Mg/Al

Sekil 4.5 Bitiimlii seyl 6rnekleri icin P/Al ve Ca/Al ile Mg/Al karsilastirmalari
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Sekil 4.5 Bitiimlii seyl 6rnekleri igin P/Al ve Ca/Al ile Mg/Al karsilastirmalar1 (devam)
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Sekil 4.5 Bitiimlii seyl 6rnekleri i¢in P/Al ve Ca/Al ile Mg/Al karsilastirmalar1 (devam)

4.1.4 K,O/Na,O grafikleri

Sedimanter kayay: olusturan mineral bilesenleri, tasinma, diyajenez ve kaynak kayanin
giinlenmesi gibi faktorlerden etkilenebilmektedir (Catuneanu 2006). Diisiik miktardaki
Na,O plajiyoklas varligin1 gosterirken orta seviyedeki K,O miktarlar1 K-felspar ve

mika minarellerin baskin oldugunu géstermektedir.

Yiiksek miktardaki K,O/Na,O oranlart K-felspat, illit, muskovit ve biyotit gibi K-
icerikli minerallerinin yaygin bir sekilde varligina isaret etmektedir (McLennan vd.
1983, Nath vd. 2000, Zhang vd. 2004, Osae vd. 2006).

Kayalik Dere OSK’sindaki orneklere ait K,O/Na,O oranlari tabandan tavana
incelendiginde tabandan orta seviyelere kadar olan kisimlarda yiliksek miktarda
cikmaktadirki bu depolanma ortaminda illit ve muskovit gibi K-feldspat minerallerin
baskin oldugunu gostermektedir. Orta seviyelerden tavana dogru K,O/NayO oranlarinda
bir diisiis gdziikmektedir. Bu durum depolanma ortaminda Na miktarindaki artis1 isaret

ederek simektit gibi minerallerin baskin oldugunu gostermektedir (Sekil 4.6).

Doruk Tepe OSK’sina ait orneklere ait K,O/Na,O oranlari taban seviyesinde yiiksek

iken daha sonra tavan seviyelerine kadar inisli ¢ikislh bir trend izlemistir (Sekil 4.6).
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Harmancik Dere ve Karanlik Dere OSK’s1 orneklerindeki K,0O/Na,O oranlari taban ve

orta seviyelerde yiiksek ¢ikarken diger seviyelerde daha diisiik oranlarda tespit
edilmistir (Sekil 4.6-4.7).

Emzik Beleni OSK’sindaki 6rneklerde K,O/Na,O oranlar1 tavan seviyelerine kadar
sabit giderken tavan kisminda bir artis gézlemlenmistir. Bu durum bize bu seviyede

depolanma ortamina K-feldpatli minerallerin tasindigini gostermektedir (Sekil 4.7)
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Sekil 4.6 Kayalik Dere, Doruk Tepe, Harmancik Dere, Karanlik Dere ve Emzik Beleni
OSK’sina ait K;O/NaO oranlari
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Sekil 4.6 Kayalik Dere, Doruk Tepe, Harmancik Dere, Karanlik Dere ve Emzik Beleni
OSK’sina ait K;0/Na,O oranlar1 (devam)

Calisma alanininda bitiimlii kayac &rnekleri igeren OSK’larimizin K;O/Na,O ortalama
degerleri diinyadaki NASC, PASS ve UCC ortalamalan ile karsilastirilmistir. Buna
gore; Kayalik Dere OSK’sindaki &rneklerin ortalamasi her ii¢ ortamdan daha yiiksek
cikmistir. Bu da depolanma ortamindaki K-feldspatlarin yiiksek degerlere sahip
oldugunu gostermektedir. Doruk Tepe OSK’st UCC degerlerine ¢ok yakin bir
ortalamaya sahiptir. Diger OSK’larimiz ise NASC ve PASS’dan daha diisiik bir
ortalamaya sahipken UCC’den daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Calisma Sahast OSK’larirmzin K;O/Nay;O ortalamalarinin diger ortamlarla
olan karsilastirilmasi
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4.2 Calisma Alam1 Anaoksit Bilesen Miktarlari ve Korelasyonlar:

CaO, tiim OSK’larda ¢ok yiiksek degerlere sahiptir (Cizelge 4.1-4.5); Kayalik Dere
OSK (ort.%19,36); Emzik Beleni OSK (ort.%35,35); Doruk Tepe OSK (ort.%24,01);
Karanlik Dere OSK (ort.%23,42); Harmancik Dere OSK (ort.%24,58). MgO de tiim
OSK’larda CaO gibi yiiksek veriler sunmaktadir; Kayalik Dere OSK (ort.%11,57);
Emzik Beleni OSK (ort.%3,64); Doruk Tepe OSK (ort.%6,93); Karanlik Dere OSK
(ort.%6,77); Harmancik Dere OSK (ort.%7,81). CaO ve MgO degerleri PAAS, NASC,
UCC ve Seyl ortalamasina gore ¢ok yiiksek degerler sunar ki bu da CaO ve MgO’in
kayactaki karbonat/dolomit minerallerinden geldigini agiklar. Baz1 6rneklerdeki diisiik
Na,O giinlenme siiresince ¢dziinmeden dolay: tiiketilme sergilemektedir. Al,O3’in tiim
kesitlerde K,O ve TiO; ile birlikte zenginlestigi ve ¢ok giiclii pozitif korelasyon
gosterdikleri goriilmektedir (Cizelge 4.1-4.5). Bu major oksitler disinda, Al,O3 ile diger
oksitlerin korelasyonuna bakildiginda; Karanlik Dere OSK Fe,03, K,0, TiO, (sirasi
ile;r=0,70-0,77-0,96), Emzik Beleni OSK Fe,03, Na,O, K,0, TiO, (siras1 ile;r =0,85-
0,62-0,92-0,98), Doruk Tepe OSK Fe,03, Na,O, K,0, TiO, (siras1 ile;r =0,82-0,79-
0,73-0,97), Kayalik Dere OSK Fe,O3, Na,O, TiO, (swras: ile;r=0,93-0,67-0,56-0,97),
Harmancik Dere OSK Fe,Os;, TiO; (r=0,83-0,99) giiclii pozitif korelasyon
sergilemektedir. Bu korelasyonlardan dolayr kayaclarin silisiklastik iligkilerinden
bahsedilebilmektedir. Al,O3’tin Fe,O3 ve TiO, ile gostermis oldugu tiim kesitlerdeki
giiclii pozitif korelasyonlar bunlarin aym1 zamanda killer ile iliskisini yansitmaktadir

(Cizelge 4.1-4.5).

Cizelge 4.1 Karanlikdere OSK’nin major oksit ve korelasyon sonuglar

Ornek| SiO; | AlLLO; | FeO3| MgO | CaO [ Na,O | KO | TiO, | P,Os | MnO | Cr,O3( LOI [Toplam
KD-2 | 28,24 | 922 | 402 | 987 | 1093 | 0,33 | 153 [ 0,44 | 0,08 | 0,09 | 0,021 | 34,9 | 99,74
KD-3| 1814 | 59 | 241 | 1448 18,13 | 0,23 | 0,99 | 0,28 | 0,08 [ 0,09 | 0,012 | 389 | 99,66
KD-4| 16,84 | 1,37 | 1,34 | 1641 | 2381 | 0,13 | 0,18 | 0,06 | 0,04 [ 0,16 | 0,002 | 39,3 | 99,66
KD-5] 18,13 | 259 | 2,09 | 1576 | 2254 | 0,17 | 0,35 [ 0,11 | 0,06 | 0,16 | 0,005 | 37,7 | 99,68
KD-18| 3,23 | 0,76 | 2,95 [ 0,95 | 49,08 ( 0,04 | 0,11 | 0,03 | 0,12 | 0,64 [ 0,002 | 42 | 99,86
KD-22| 66,14 | 9,42 | 407 | 318 | 322 | 0,68 [ 528 | 05 0,03 | 005 | 001 | 7,3 | 99,88
KD-25| 27,27 | 568 | 32 | 416 | 2573 | 1,25 | 168 | 0,27 | 0,04 | 0,13 [ 0,015 | 30,4 | 99,83
KD-26| 22,22 | 585 | 3,2 581 | 26,79 | 1,03 | 2,02 [ 0,28 | 0,04 [ 0,15 | 0,015 | 32,4 | 99,79
KD-30| 16,66 | 534 | 2,96 | 4,46 | 30,27 1 161 | 0,26 | 0,09 0,1 | 0,013 37 99,77
KD-31| 2553 | 7,57 | 504 | 6,86 | 16,13 | 0,95 | 229 | 0,45 | 0,13 | 0,12 [ 0,028 | 34,6 | 99,76
KD-38| 20,15 | 561 | 425 | 414 | 2446 | 1,21 | 084 | 0,3 011 [ 0,1 | 0,026 | 385 | 99,82
KD-39| 17,42 | 525 | 323 | 445 | 2931 | 1,25 | 0,77 0,3 0,18 | 0,09 | 0,021 [ 37,5 | 99,8
KD-42| 2565 | 515 | 393 | 2,43 | 22,67 | 094 | 097 | 037 | 01 | 0,09 [ 0023 | 37,6 | 99,87
KD-44| 10,57 | 356 | 2,61 | 551 | 2424 1,19 | 052 | 0,17 | 0,13 0,1 0,01 | 51,2 | 99,79
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Cizelge 4.1 Karanlikdere OSK’nin majdr oksit

ve korelasyon sonuglari (devam)

Ornek SiO, | ALO; | Fe,03 | MgO CaO Na,O K,O TiO, P,0s MnO | Cr,04 LOI | Toplam
KD-47 12,85 477 2,13 3,09 23,98 1,57 0,68 0,23 0,28 0,07 0,01 50,2 99,83
PAAS 628 | 189 | 7.22 2,2 13 12 37 1 016 | 011 | 0016 - -
NASC 648 | 169 | 565 | 286 | 363 | 114 | 397 | 07 | 013 | 006 | 0018 | -
UccC 66 15,2 5 2,2 4,2 3,9 3,4 0,5 - 8 0,005 -
Seyl Ort. 15,61 15,11 6,75 2,49 3,09 1,29 0,2 0,77 0,16 0,11 0,013 -
Karanhk 10 | sio, | ALO, | Fe,0, | Mgo | cao | Nao | k0 | Tio, | P05 | MnO
Dere OSK g 2 23 A} 2 2 2 25
Corg 1 -0,019 | 0512 | 0417 | -0,127 | -0,29 | 0,303 | -0,027 [ 047 | 0,269 | -0,342
Sio, 0736 | 0472 | -01 | -078 | 0023 [ 0925 | 0,736 | -0,441 | -0,448
Al,O; 1 0,703 | -0,181 [ -0,77 | 0278 | 077 | 0963 | -0,116 | -0,603
Fe,0, 1 0494 | -033 | 0268 | 0542 | 0,797 | -0,056 | -0,141
MgO 1 -0,289 | -0,607 | -0,264 | -0,267 | -0,372 | -0,193
CaO 1 -0,03 | -0,657 | -0,738 | 0,249 | 0,759
Na,O 1 0,128 | 0,323 | 0513 | -0,482
K,O 1 0,75 | -0,358 | -0,35
TiO, 1 -0,065 | -0,592
P,0s 1 -0,017
MnO 1
Cizelge 4.2 Emzik Beleni OSK’nin major oksit ve korelasyon sonuglari
Ornekler | SiO, | AlL,O; | Fe,03| MgO | CaO | Na;O | KO | TiO; | P,Os | MnO | Cr,O3| LOI [Toplam
HE-27 | 953 | 315 | 255 [ 11,17 | 2403 | 071 | 063 | 016 | 007 | 015 | 0,013 | 475 | 99,7
HE-28 | 19,19 | 564 | 4,06 | 345 [ 3009] 084 | 0,89 | 034 | 023 | 0,12 | 0,025 [ 349 | 99,82
HE-29 | 1391] 411 | 313 | 326 | 3563 | 069 | 068 | 024 | 023 | 0,15 | 0,015 | 37,8 | 99,83
HE-32 [ 1376 | 364 | 230 | 251 [ 3555 | 064 | 068 | 0,19 | 0,11 | 0,13 | 0,012 | 403 | 99,84
HE-34 | 1587 | 475 | 258 | 228 [ 3407 | 1,07 | 074 | 022 | 0,12 | 0,14 | 0,012 | 38 | 9986
HE-41 | 526 | 1,71 | 1,24 | 154 [4472] 022 | 024 | 01 | 006 | 0,15 | 0,006 | 446 | 99,88
HE-42 | 653 | 206 | 238 | 1,27 [ 4339] 015 | 03 | 012 | 011 | 02 | 0,007 | 434 | 99,88
PAAS | 628 | 189 | 722 | 22 | 13 | 12 | 37 1 | o016 | 011|006 - -
NASC | 648 | 169 | 565 | 286 | 363 | 1,14 | 397 | 07 | 013 | 006 [ 0018] - -
ucc 66 | 152 | 5 22 | 42 | 39 | 34 | o5 - 8 |o005| - -
Seylort. | 1561 | 1511 | 675 | 249 | 300 | 1,20 | 02 | 077 | 016 | 011 [ 0013 - -
Eng;f'e”' corg | sio, | ALO; | Fe,0, | Mgo | cao | Nao | K0 | TiO, | P05 | MnO
Corg 1 -057 | -049 | -061 | 053 | -014 | -007 | -04 | -065 | -08 | 028
SiO, 1 0,65 05 | -037 | -067 | 046 0,6 069 | 016 | -0,06
Al,0, 1 08 | -045 | -05 | 062 | 092 | 0098 03 0,21
Fe,0; 1 049 | -033 | 047 | 085 | o081 | 041 | 034
MgO 1 036 | -037 | 033 ] -042] -05 | -071
CaO 1 03 | -054 [ -053 | 018 | 052
Na,O 1 048 | 068 | 016 | 012
K,0 1 089 | 036 | 023
TiO, 1 031 | 015
P,0s 1 0,48
MnO 1
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Cizelge 4.3 Doruk Tepe OSK’nin major oksit ve korelasyon sonuglari

Ornek Sio, | ALO; | Fe,05 | MgO | CaO | Na,O | K,O | TiO, | P,Os | MnO | Cr,O3 | LOI | Toplam
DT7 1721 | 474 2,83 132 | 1934 | 0,89 2,51 023 | <001 | 008 | 0015 [ 386 | 99,62
DT9 15,83 | 526 3,12 478 | 2796 | 1,34 1,92 0,28 0,06 0,1 0,017 | 391 | 99,79
DT12 15,51 5,2 3,17 917 | 2425 | 1,06 1,28 0,28 0,03 0,13 | 0,017 | 396 | 99,71
DT15 13,76 | 4,95 3,29 534 | 32,43 1,5 0,9 0,25 0,05 0,12 | 0,025 | 37,1 | 99,75
DT17 16,02 | 5097 229 | 14,86 | 2026 | 141 1,09 0,29 0,01 0,08 | 0014 | 37,3 99,6
DT20 5,85 2,14 3,07 | 11,93 | 25,03 0,8 0,43 0,12 0,12 0,13 | 0,009 | 50,1 | 99,68
DT23 1048 | 3,24 2,88 258 | 3629 | 0,92 0,51 0,17 0,24 012 | 0012 | 42,4 | 99,83
DT25 2398 | 6,88 423 625 | 1794 | 142 1,39 0,38 0,07 0,1 0,029 | 371 | 99,79
DT27 20,66 | 6,23 4,28 6,79 | 16554 | 1,28 1,24 0,34 0,06 0,16 | 0,029 | 422 | 99,79
DT28 11,84 | 381 2,15 328 | 3604 | 1,09 0,63 0,18 0,95 0,08 | 0011 | 39,7 | 99,79
DT29 24,7 3,53 3,07 144 | 2249 | 076 0,65 0,17 0,13 0,1 0,013 | 428 | 99,85
DT31 12,67 | 418 2,67 782 | 2678 | 151 0,71 0,2 1,36 012 | 0013 | 41,7 | 99,72
DT32 11,68 | 2,96 1,38 | 1556 | 21,75 | 0,69 0,77 0,15 0,01 0,06 | 0008 | 446 | 99,61
DT33 4782 | 353 2,98 121 | 1898 | 052 0,6 0,19 0,12 0,07 | 0015 | 239 | 99,91
DT35 60,9 2,07 1,55 0,47 11,9 0,37 0,45 0,1 0,06 0,04 | 0,007 22 99,96
DT38 6,42 2,39 1,4 5,4 2664 | 1,04 0,31 0,11 0,23 0,06 | 0007 | 558 | 99,82
DT40 13,3 47 2,71 245 | 3663 | 1,39 0,78 0,19 0,18 0,12 | 0014 | 374 | 99,85
DT42 1267 | 438 2,82 235 | 2579 | 155 0,63 0,22 0,1 0,09 | 0013 | 492 | 99,86
DT44 9,77 3,65 3,28 227 | 3535 | 143 0,49 0,17 0,12 016 | 0012 | 431 | 99,86
DT50 10,64 | 3,01 2,73 1,93 | 39,72 | 112 0,55 0,15 0,31 0,32 | 0008 | 393 | 99,82
DT53 19,85 | 644 3,53 281 | 30,72 | 188 0,87 0,33 0,08 0,23 | 0012 | 331 | 99,86
DT54 3,35 0,89 3,95 385 | 4536 | 0,15 0,12 0,04 0,06 0,75 | 0,004 | 41,3 | 99,83
DT56 9,73 3,04 2,43 475 | 3495 | 1,07 0,46 0,16 0,15 0,16 | 0,007 | 42,9 | 99,82
DT57 12,76 | 427 45 231 | 3631 | 141 0,68 0,2 0,1 0,25 | 0,012 37 99,86
DT65 17,1 5,94 251 | 1204 | 1624 | 119 1,08 0,29 0,03 0,07 | 0012 | 431 [ 99,64
DT68 25,4 9,27 3,69 11,7 | 16,16 2,2 2,64 0,55 0,03 0,13 | 0,019 | 27,9 | 99,65
DT70 2359 | 6,92 4,09 992 | 1895 | 2,04 1,37 0,36 0,1 0,09 | 0016 | 322 99,7
DT72 1429 | 334 2,11 1,83 | 3406 | 081 1,04 0,15 0,11 0,15 | 0007 | 41,9 | 99,84
DT73 30,67 | 8,87 3,75 519 | 11,07 | 2,68 1,81 0,43 0,19 0,08 | 0,017 35 99,81
DT74 3456 | 9,84 5,95 6,75 | 1494 | 2,95 1,94 0,63 0,07 011 | 0,022 22 99,78
DT76 14,97 | 549 2,7 1341 | 1984 | 174 1,04 0,24 0,02 0,07 | 0009 | 40,1 | 99,63
DT77 29,92 | 9,34 4,86 376 | 2333 | 2,36 25 0,54 0,09 0,15 | 0018 | 229 | 99,82
DT82 20,6 6,81 3,26 475 | 2475 | 1,87 1,64 0,34 0,09 0,07 | 0016 | 356 | 99,76
DT84 15,81 | 5,09 321 | 1246 | 1899 | 143 1,24 0,24 0,02 0,06 0,01 411 | 99,63
DT85 2628 | 7,77 2,89 766 | 1144 | 212 1,76 0,35 0,02 0,06 | 0013 | 394 | 99,72
DT88 13,3 3,84 1,89 | 1321 | 182 1,17 0,85 0,19 0,02 0,04 | 0008 | 46,9 99,6
DT90 21,99 | 7,55 3,05 9,33 | 1528 | 164 2,74 0,34 0,03 011 | 0,014 | 37,6 | 99,69
DT92 1326 | 414 225 | 1208 | 1832 | 117 1,18 0,21 0,02 0,05 | 0008 | 469 | 9964
DT98 21,16 | 6,14 314 | 11,08 | 175 1,46 2,22 0,26 0,01 0,06 | 0011 | 366 | 99,66
DT99 2453 | 7,56 3,64 9,04 | 11,89 1,4 2,86 0,36 | <001 | 007 | 0013 [ 383 | 99,71

PAAS 62,8 18,9 7,22 2,2 1,3 1,2 37 1 0,16 0,11 | 0,016 - -

NASC 64,8 16,9 5,65 2,86 3,63 1,14 3,97 0,7 0,13 0,06 | 0,018 - -
ucc 66 15,2 5 2,2 42 39 3,4 05 - 8 0,005 - -

Seyl Ort. 1561 | 1511 | 6,75 2,49 3,09 1,29 0,2 0,77 0,16 0,11 | 0,013 - -
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Cizelge 4.3 Doruk Tepe OSK’nin major oksit ve korelasyon sonuglari (devam)

Doruk Te . .
OSK pe Corg SiO, A|203 Fe,03 MgO CaO Na,O K,0 TiO, P,Osg MnO
Corg 1 061 [ -022 | -043 | -028 | -028 [ -039 | -053 | -067 | -0.80 [ -0,89
SiO, 100 | 063 | 049 | -037 | -065 | 046 | 046 | 062 | -012 | -025
Al,O, 1.00 | 082 | -025 | -060 | 079 | 073 [ 097 | -009 | -0.14
Fe,0; 100 | -035 | -035 | 058 | 063 | 085 | -0.08 | 0.14
MgO 100 | -035 | -0.25 | -009 | -023 | -0.21 [ -0.39
CaO 1.00 | -044 [ -051 [ -059 | 026 | 061
Na,O 100 | 028 | 077 [ 002 | -0.18
K,0 1.00 | 067 [ -012 | -013
TiO, 1.00 [ -0.09 | -011
P,0s 100 | -0.02
MnO 1.000
Cizelge 4.4 Kayalik Dere OSK’nin major oksit ve korelasyon sonuglari
Ornek SiO, AlLO; | Fe,0O3 MgO CaO Na,O0 K,0 TiO, P,O5 MnO | Cr,O3 LOI | Toplam
DH110 14,1 3,79 2,01 7,3 29,37 1,06 0,9 0,18 0,44 0,07 0,006 40,4 99,68
DH105 23,82 7,2 3,19 11,74 15,73 1,43 2,11 0,33 0,02 0,06 0,012 34 99,66
DH103 | 26,76 | 859 | 443 | 787 | 165 | 245 | 192 | 046 | 004 | 009 | 0016 | 309 | 99,74
DH102 | 2728 | 939 | 43 | 414 | 2043 | 278 | 178 | 049 | 006 | 008 | 0017 | 29 | 9975
DH101 13,81 4,42 2,4 13,38 20,51 1,1 1,27 0,22 0,03 0,05 0,009 42,4 99,61
DH99 | 27,31 | 907 | 477 | 623 | 2088 | 271 | 187 | 05 | 01 | 01 | 0019 | 262 | 9973
DH98 | 1823 | 656 | 301 | 1059 | 1657 | 202 | 141 | 033 | 007 | 01 | 0016 | 408 | 9966
DHB3 191 | 587 | 44 | 494 | 2866 | 194 | 091 | 031 | 009 | 021 | 0013 | 334 | 99,81
DH70 35,11 11,36 5,58 5,87 14,49 3,07 2,53 0,74 0,07 0,15 0,028 20,8 99,79
DH68 | 2223 | 641 | 489 | 511 | 27,05 | 204 | 122 | 036 | 007 | 017 | 0035 | 302 | 9951
DH67 13,11 3,48 2,06 15,11 22,46 1 0,7 0,19 0,02 0,08 0,01 41,4 99,63
DH66 17,92 3,71 2,8 15,66 19,04 0,72 0,7 0,22 0,02 0,08 0,021 38,7 99,61
DH64 19,22 6,33 3,55 4,57 27,37 2,25 1,31 0,32 0,07 0,11 0,019 34,7 99,79
DH62 | 2073 | 517 | 293 | 56 | 2802 | 183 | 1,13 | 026 | 004 | 013 | 0015 | 339 | 99,79
DH60 693 | 231 | 154 | 1744 | 2393 | 091 | 043 | 041 | 001 | 008 | 0,008 | 457 | 99.45
DH59 27,27 8,2 4,18 13,07 13,08 1,37 3,26 0,38 0,02 0,09 0,014 28,6 99,59
DH57 31,16 7,82 4,41 8,11 12,8 0,64 5,17 0,47 0,03 0,08 0,026 29 99,73
DH55__ | 2348 | 334 | 243 | 1984 | 1318 | 047 | 149 | 015 | 002 | 008 | 0018 | 35 | 9953
DH50 | 2152 | 484 | 267 | 133 | 186 | 03 | 31 | 023 | 001 | 009 | 0011 | 35 | 99,62
DH47 3,9 0,85 0,55 19,33 26,2 0,32 0,57 0,05 0,01 0,07 0,003 47,7 99,52
DH44 20,51 5,2 2,97 13,61 17,48 0,32 3,11 0,25 0,02 0,08 0,014 36 99,62
DH42__| 1093 | 43 | 253 | 1548 | 1951 | 026 | 224 | 024 | 002 | 008 | 0013 | 35 | 9962
DH41__| 2108 | 525 | 287 | 1359 | 1809 | 025 | 327 | 025 | 002 | 008 | 0,014 | 348 | 9956
DH38 16,61 2,94 1,63 19,08 19,69 0,12 0,84 0,13 0,01 0,07 0,008 38,4 99,51
DH37 | 3012 | 7,34 | 403 | 1302 | 1181 | 023 | 337 | 032 | 002 | 007 | 0017 | 292 | 99559
DH33__ | 3065 | 524 | 28 | 1274 | 1326 | 023 | 249 | 023 | 002 | 008 | 0012 | 31,0 | 9966
DH30 | 4339 | 7,92 | 447 | 795 | 308 | 029 | 31 | 038 | 002 | 005 | 0022 | 29 | 99,65
DH29 9,53 1,37 0,89 19,26 24,32 0,1 0,37 0,07 0,01 0,08 0,006 43,5 99,52
PAAS 628 | 189 | 722 | 22 | 13 | 12 | 37 1T | 016 | o1t | 0016 | - -
NASC | 648 | 169 | 565 | 286 | 363 | 114 | 397 | 07 | 013 | 006 | 0018 | - -
UcC 66 15,2 5 2,2 4,2 3,9 3,4 0,5 - 8 0,005 - -
Seyl Ort. 15,61 15,11 6,75 2,49 3,09 1,29 0,2 0,77 0,16 0,11 0,013 - -
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Cizelge 4.4 Kayalik Dere OSK’nin major oksit ve korelasyon sonuglar1 (devam)

K”yz;’:KD”e corg | sio, | ALO, | Fe,0, | Mgo | cao | Na,0 | K0 | TiO, | PO, | MnO
Corg 1 | 016 | -015 | 025 | ot | 013 | 014 | 003 | -016 | 007 | -0,38
Sio, 1 082 | 08 | 05 | -074 | 022 | 071 | 075 | -009 | 0,06
Al,O, 1 093 | -074 | -044 | 067 | 056 | 097 | 005 | 027
Fe,0s 1 | -078 | 035 | 063 | 052 | 092 | 004 | 048
MgO 1 | -013 | -0,76 | 021 | -074 | 041 | 053
Ca0 1 025 | 069 | -035 | 039 | 043
Na,O 1 | -015 | 072 | 025 | 055
K0 1 05 | -019 | -0,16
TiO, 1 006 | 035
P,0s 1 0,11
MnO 1

Cizelge 4.5 Harmancik Dere OSK’nin major oksit ve korelasyon sonuglari

Ornek SiO, AlL,O; | Fe,04 MgO CaO Na,O K,O TiO, P,0s MnO | Cr,04 LOI | Toplam
HD-03 40,69 | 12,01 5,1 11,88 5,61 0,47 2,08 0,62 0,11 0,04 0,026 21 99,66
HD-14 20,23 4,9 2,8 13,08 | 19,56 0,41 3,27 0,24 0,02 0,09 0,014 35,1 99,67
HD-17 20,87 7,1 3,59 5,02 26,94 2,28 1,43 0,36 0,15 0,12 0,021 31,9 99,79
HD-21 20,23 6,82 4,3 2,94 29,95 1,25 1,3 0,35 0,09 0,17 0,021 32,4 99,83
HD-22 21,37 6,09 3,89 5,56 30,16 1 1,57 0,35 0,29 0,16 0,027 29,3 99,79
HD-23 23,51 5,27 3,72 11,97 | 17,55 0,94 1,09 0,31 0,13 0,09 0,026 35,1 99,69
HD-25 15,03 4,46 2,85 3,05 35,1 0,75 1,15 0,23 0,18 0,12 0,021 36,9 99,82
HD-27 17,91 5,12 3,29 2,69 31,55 0,35 0,75 0,27 0,13 0,16 0,012 37,6 99,84

HD-29 20,9 6,84 3,06 6,27 15,7 0,64 1,1 0,33 0,09 0,12 0,018 44,7 99,81
HD-32 19,72 6,16 2,99 3,21 29,25 1,45 0,99 0,35 0,11 0,16 0,014 354 99,84
HD-38 7,39 2,01 2,58 1,55 44,26 0,36 0,28 0,11 0,1 0,28 0,08 40,9 99,87

HD-45 12,99 2,94 2,36 14,99 22 0,52 0,59 0,16 01 0,07 0,006 42,9 99,61
HD-47 19,52 5,07 2,38 13,91 | 17,38 1,02 1,12 0,25 0,03 0,05 0,009 38,9 99,64
HD-50 14,64 5,04 2,49 13,26 | 19,15 1,35 1,01 0,24 0,03 0,09 0,008 42,3 99,61

PAAS 62,8 18,9 7,22 2,2 13 1,2 3,7 1 0,16 0,11 0,016 -
NASC 64,8 16,9 5,65 2,86 3,63 1,14 3,97 0,7 0,13 0,06 0,018 - -
uccC 66 15,2 5 2,2 4,2 3,9 3,4 0,5 - 8 0,005 - -

Seyl Ort. 15,61 | 1511 6,75 2,49 3,09 1,29 0,2 0,77 0,16 0,11 0,013 - -

l;zrr':a(;';;lé corg | sio, | ALO, | Fe,0, | Mgo | cao | Na,0 | K0 | TiO, | PO, | MnO
Corg 1 | 043 | -048 | 074 | 048 | -019 | 009 | 018 | -057 | -068 | -026
S0, 1 094 | 08 | 026 | -0,73 | 002 | 054 | 095 | 009 | -055
Al,O, 1 08 | 007 | -063 | 019 | o046 | 099 | o1 [ -043
Fe,0; 1 | 017 03 | o1 [ o034 | 087 | 039 | -0,09
MgO 1 | 076 | -013 | 033 | 003 | -048 | -082
Ca0 1 004 | 046 | -058 | 037 | 087
Na,O 1 | 004 | 02 | 012 | -005
K0 1 042 | -014 | -042
TiO, 1 021 | -038
P20s 1 0,29
MnO 1

Yine calisma alanina ait bitiimli kayaglardaki major oksitler Seyl, PAAS, NASC ve

UCC ile normalize edildiginde genelde ortalama normalizasyonlar birbirlerine benzer
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trendler sergilemektedirler. Calisma alanina ait Orneklerde Mg ve Ca
konsantrasyonlarinin diger indirgen ortamlardan yiiksek ¢ikmasi, c¢alisma alani
depolanma ortaminin karbonatlarca baskin oldugunu bir kez daha gostermektedir (Sekil

4.8-4.12, Cizelge 4.1-4.5).

HpPAAS

B NASC

Hucc

H DHort

PAAS, NASC, UCC, Kayalik Dere OSK

Sio2 Al203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 Tio2 MnO

Sekil 4.8 PAAS, NASC, UCC ve seyl ortalamasina gore Kayalik Dere OSK’s1
orneklerin zenginlesmesi
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Sio2 Al203 Fe203 MgO CaOo Na20 K20 Tio2 MnO

Sekil 4.9 PAAS, NASC, UCC ve seyl ortalamasma gore Doruk Tepe OSK’si
orneklerin zenginlesmesi
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Sekil 4.10 PAAS, NASC, UCC ve seyl ortalamasina gdre Emzik Beleni OSK’si
orneklerin zenginlesmesi
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Sekil 4.11 PAAS, NASC, UCC ve seyl ortalamasmna gére Harmancik Dere OSK’s1
orneklerin zenginlesmesi
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Sekil 4.12 PAAS, NASC, UCC ve seyl ortalamasma gore Karanlik Dere OSK’s1
orneklerin zenginlesmesi

4.2.1 SiO,-Al,03 ve Fe,03-Al,03 grafikleri

Calisma alanina ait olgiilen stratigrafik kesitlerde yer alan bitiimlii seyl 6rneklerinin
SiO,-Al,03 ile Fe,O3-Al,03 ortalamalarinin UCC, PAAS, NASC ve ortalama seyllerle
olan iligkileri incelenmistir. SiO, ve Fe,O3; ortalamalarinin  Al,O3 ile olan
korelasyonlarinda hemen hemen tiim Ornek ortalamalarinin ¢ok yiiksek pozitif
korelasyon sergiledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.1-4.5). OSK’lara ait érneklerdeki Al,O3
ortalama degerleri ortalama seyllerden daha diisiik seviyede kalirken SiO, degerlerinin
hemen hemen ayni seviyede kaldigini soyleyebiliriz. Bunun yanisira Al ve Si oksit
bakimindan PASS, NASC ve UCC degerleri, ¢alisma alanina ait 6rnek ortalamalarinin 3
kati degerlere sahiptir (Sekil 4.13). Yine calisma alanina ait Olgiilen stratigrafik
kesitlere ait orneklerin Fe,O3-Al,03 ortalama degerlerinin UCC, PAAS, NAASC ve
ortalama seyl iliskilerine bakildiginda daha alt seviyelerde kaldigi goriilmistir (Sekil
4.14).
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4.2.2 Na,0-Al,03 ve K;0-Al,O3 grafikleri

Calisma alanina ait Olgiilen stratigrafik kesitlere ait bitiimli kaya¢ 6rneklerininin Na,O-
Al;O3 ortalama degerlerinin ¢ok yiiksek pozitif korelasyon gosterdigi goriilmektedir
(Cizelge 4.1-4.5). UCC, PAAS, NASC ve ortalama seyllerle olan iliskilerine
bakildiginda ise ¢alisma sahasina ait 5 OSK’nin bitiimlii 6rneklerin ortalama NayO
degerlerinin UCC disinda diger ortamlarla ayni seviyede kalirken Al,O5; ortalama
degerleri bakimindan daha diisiik seviyelerde kaldigi goriilmektedir (Sekil 4.15-4.16).

Bunun yanisira K,O bakimindan ¢alisma sahast OSK ortalamalarin degerleri ortalama
seyl diginda diger ortamlara nazaran daha diisiik seviyede kalmistir (Sekil 4.16). Bu
durum bize depolanma ortamimizin diger ortamlara nazaran daha az kil minerallerine

sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.15 Na,O-Al,O3 diyagramlari
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Sekil 4.16 K,0 - Al,03 diyagramlari
4.2.3 MgO-Al,O3ve CaO-Al,Ozgrafikleri

Calisma alanina ait Olgiilen stratigrafik kesitlere ait bitiimlii kaya¢ orneklerininin
ortalama MgO,-Al,O3 degerleri korelasyon agisindan incelendiginde  bazi bitiimlii
kaya¢ ornek ortalamalarinin yiiksek negatif korelasyon gosterirken bazi1 6rneklerin ise
pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.1-4.5). UCC, PAAS, NASC ve
ortalama seyllerle olan iligkilerine bakildiginda, OSK’larimiza ait MgO ortalama
degerleri diger ortamlara nazaran daha yiiksek ¢ikmustir. (Sekil 4.17). Bunun yanisira
ortalama CaO degerleri ile Al,O; ortalama degerleri ile negatif bir korelasyon
sergilemektedir. CaO ortalama degerleri diger depolanma ortamlart ile
karsilagirildiginda CaO degerleri oldukea yiiksek ¢ikmustir (Sekil 4.17). Bu durum bize
depolanma ortamimizin CaO yoniinden zengin ve dolomitlesme etkisinde kaldigini

gostermektedir.
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Sekil 4.17 Bitimli seyl 6rnekleri icin MgO-Al,03 ve CaO-Al,O3 diyagramlari
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4.2.4 TiO,-Al,03 ve MNnO-Al, O3 grafikleri

Major oksitlerin Al,O3 ile yapilan korelasyon c¢alismalarinda Al,O3’in SiO,, Fe,Os,
Na,O, K;O ve TiO; ile yiikksek pozitif korelasyonlar gdstermesi bu elementlerin
tamaminin ayn1 kokenden geldiklerine ve karasal kaynakli olduklarina isaret eder. Ayni
zamanda Al,O3’tin TiO; ile gostermis oldugu tiim kesitlerdeki yiiksek pozitif
korelasyonlar bunlarin ayn1 zamanda killer ile olan iligkisinide yansitmaktadir (Sekil
4.18, Cizelge 4.1-4.5). Yine major oksitlerin Al,O3 ile yapilan korelasyon
caligmalarinda Al,O3’in MgO ve CaO ile yliksek negatif korelasyonlar gostermesi ise
bu elementlerin farkli kokenlerden kaynaklandiklarina isaret eder (Cizelge 4.1-4.5). Bu
durum da MgO ve CaO elementlerinin kaynaklarimin karbonat kokenli olduklarini

sOyleyebiliriz.

Yine c¢alisma alanma ait bitimlii seyl Orneklerinin MnO ve Al,O3 iliskileri
incelendiginde ¢ok net olmasa da Emzik Beleni ve Kayalik Dere OSK’larinda pozitif bir
korelasyon sdz konusudur. Diger OSK’larda ise negatif bir korelasyon séz konusudur.
Bu durum bize Mn elementinin depolanma ortaminda hem detritik ve hem de karbonat
kaynakli olduguna isaret eder (Sekil 4.18, Cizelge 4.1-4.5).

Calisma sahas1 OSK’larindaki érneklerin TiO, ortalamalarinin diger ortamlara nazaran
diisik seviyede kalmistir. MnO miktar1 agisindan ise calisma sahasindaki Ornek

ortalamalarinin diger ortamlardan daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Bitiimlii seyl 6rnekleri i¢in TiO2-Al,03 ve MnO-Al,O3 diyagramlari
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4.2.5 Major elementlerin Al ile normalizasyon grafikleri

Calisma alanindan alinan bitiimlii seyl drneklerinin her bir kesitte tabandan tavana Corg
ve major oksit elementlerin Al ile normalize edilmis trendleri karsilastirilmistir (Sekil
4.19 ve 4.20). Sekil 4.19 ve 4.20°de goriildiigii gibi Corg’nin miktart baz alindiginda
diger elementlerle her bir 6rnek karsilastiginda farkli trendler sergilemektedir. Bu
durum depolanma ortami, organik madde birikimi, depolanma ortaminin redoks

kosullar1 ve diger faktorlerin etkileri ile olusan degisimlerin bir sonucu olarak ifade

edilebilir.

Kayalik Dere OSK’sina ait major oksit iliskilerine bakildiginda Kayalikdere OSK’simin
dikkat ¢ekici 6zelligi kesitin taban seviyelerinde Ca, Mg, P ve Mn elementlerinin ¢ok
net bir sekilde gozlenen iliskileridir ki bu durum Kayalikdere civarinda depolanmanin
basladigr ilk evrelerde ortamin c¢ogunlukla karbonatli oldugunu, kesitin tavan
boliimlerine dogru ise ortamin killerce zenginlestigini gostermektedir (Sekil 4.19). Corg
bakimindan 6rnekler incelendiginde ise bir cogunun Corg ile iliskisi gozlenmemistir. Bu
durum ornek icerisindeki ana element kaynaklarinin organik madde tarafindan kontrol

edilmedigini gostermektedir.

Sekil 4.19’de goriildigli gibi Doruktepe kesitine ait major oksitler incelendiginde
genelde Cr, P, Mn, Ti, Na ve K elementlerinin diistik bollukta olduklar1 dikkat ¢ekicidir.
Bu durum kaya¢ bilesimine giren killerin gdstergesi olarak yorumlanabilir. Yine
Doruktepe kesitine ait major oksitlerden Ca, Si, Mg ve Fe elementleri incelendiginde de
bu elementlerin diger elementlere nazaran daha fazla zenginlestigi, depolanma
ortaminin zaman zaman karbonatli bir 6zellik kazandig1r goriilmektedir. Si, Fe ve Ti
elementlerinin benzer trendler sergilemesi ise bu elementlerin killerin bilesimine giren
ana elementler olmasi1 nedeniyledir (Sekil 4.19). Cqq bakimindan &rnekler

incelendiginde herhangi bir iligki bulunamamagtir.

Emzik Beleni OSK’sina ait major oksitlerden Na, Mg ve Ca benzer trenler sergilerken
P, Ti ve Si ve kismen de Mn ve Fe benzer trenler sergilemektedir. Ca, Mg, P, Mn ve
Fe’deki benzer trenler bu elementlerin genellikle karbonatli bilesikler yaptig1 kayag
orneklerine aittir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Tabandan tavana Al ile normallestirilmis Kayalik Dere, Doruk Tepe ve
Emzik Beleni OSK’sina ait major oksit elementleri
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Harmancik dere OSK’sina ait major oksitlerden Si, Fe, Na, K, Ti ve Mn benzer trenler
sergilerken Ca, Mg, P ve kismen de Mn ve Fe benzer trenler sergilemektedir. Ca, Mg,
P, Mn ve Fe’deki benzer trenler bu elementlerin yine karbonath bilesikler yaptig1 kayag

orneklerine aittir (Sekil 4.20).

Karanlikdere OSK’sina ait major oksit iligkilerine bakildiginda Karanlikdere OSK’sinin
dikkat ¢ekici oOzelligi kesitin tabandan tavan seviyelerine dogru Ca, Mg ve P
clementlerin de ¢ok net bir sekilde gozlenen iliskileridir ki, bu durum Karanlikdere
civarinda depolanmanin basladigi ilk evrelerde ortamin ¢ogunlukla karbonatl oldugunu,

kesitin tavan boliimlerine dogru ortamin kismen killerce zenginlestigini gdstermektedir

(Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Tabandan tavana Al ile normallestirilmis Harmancik Dere ve Emzik Beleni
OSK’sina ait major oksit elementleri
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4.2.6 K;0, TiO,, Fe,O3 ile Al,O3 ve Na/Al ile K/AI grafikleri

Al ile Fe, Ti ve K korelasyonu aliiminosilikat fraksiyonunun bilesimsel degisimlerine
baghdir. K ile Na arasindaki negatif korelasyon simektit ve illit arasindaki degisim
oranina baglidir. KoO/Al,O3 oranlari ise killer ve feldispatlar i¢in farklilik gosterir (Cox
vd. 1995).

Diyajenetik olarak durayli denizel bilegsen olan Titanyum (Ti) seyl ortalamasina gore
tiiketilme sergilemektedir, sadece Doruk Tepe OSK’sinda birkag ornekte ¢ok az
zenginlesme oranlar1 sunmaktadir. Bunun yaninda TiO, ve Al,O3 arasinda tiim
kesitlerimizde oldukga kuvvetli pozitif korelasyonlar sergiledigi tespit edilmis olup, bu
durum ya kil kafesi i¢cinde Ti bulunusu ya da Ti’mun detritik kdkenli sabit bir kaynaktan
geldigini gostermektedir. Baz1 drneklerdeki 1,88’e varan Ti zenginlesmesinin sebebi
karasal detritikler ile Ti iligkisine bagli detritik olarak yiiksek enerjili ortamlardaki kaba

taneli sedimanlarin sonucunda olabilmektedir (Calvert 1976).

Si/Al orani detritik girdi i¢in bir belirleyici olarak kullanilmistir (Tribovillard vd. 1994,
Caplan ve Bustin 1998, Murphy vd. 2000b). Tiim OSK ’larda bitiimlii seyl érnekleri igin
Al,O3 karsilik Fe,O3, K;O ve TiO, arasinda goriilen yiiksek pozitif korelasyonlar bu
elementlerin kaynaginin detritik kokenli oldugunu gésterir. Emzik Beleni OSK’s1 harig
diger OSK’larda gozlenen Na ile K arasindaki negatif korelasyonlar bu iki elementin

farkli kaynaklardan geldigine isaret etmektedir (Sekil 4.21-4.25).

Mn/Al oraninin yiiksek ¢ikmasi ve Ca ile pozitif olarak korelasyon gdstermesi bize
Mn’nin tipik olarak oksijenlenmis taban sular1 altinda depolanan karbonatlarda
zenginlestigine isaret eder (Calvert ve Pedersen 1996), oysa anoksik sularda Mn’in
indirgenmis formlar1 c¢oziilebilir fazlar olusturur ve taban sedimanlarinda diisiik

konsantrasyonlar ile temsil edilir (Caplan ve Bustin 1998).
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Sekil 4.21 Kayalik Dere OSK’sinda bitiimlii kayaclar i¢cin KO, TiO, ve Fe,Os ile

Al;O3 ve Na/Al ile K/Al karsilastirmalari
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Sekil 4.22 Doruktepe OSK’sinda bitiimlii seyl drnekleri igin K0, TiO, ve Fe O3 ile
Al;O3 ve Na/Al ile K/Al karsilastirmalari
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Sekil 4.22 Doruktepe OSK’sinda bitiimlii seyl drnekleri i¢in K,0, TiO, ve Fe,Oj ile
Al,O3 ve Na/Al ile K/Al karsilastirmalari (devam)
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Sekil 4.23 Emzik Beleni OSK’sinda bitiimlii kayag Ornekleri i¢in K0, TiO, ve Fe,03
ile Al,O3 ve Na/Al ile K/Al karsilagtirmalart
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Sekil 4.24 Harmancik Dere OSK’sinda bitiimlii seyl 6rnekleri i¢in K,0, TiO; ve Fe,03
ile Al,O3 ve Na/Al ile K/Al karsilagtirmalari
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Sekil 4.25 Karanlik Dere OSK’sinda bitiimlii kayag¢ ornekleri i¢in K;O, TiO; ve Fe;03
ile Al,O3 ve Na/Al ile K/Al karsilastirmalari
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Sekil 4.25 Karanlik Dere OSK’sinda bitiimlii kayag¢ ornekleri i¢in K,0, TiO; ve Fe;03
ile Al,O3 ve Na/Al ile K/Al karsilastirmalar1 (devam)

4.2.7 Mn/Al- Ca/Al grafikleri

Indirgen ortamlarda sediman/su arayiizeyinde yeralan diisik Mn konsantrasyonlari
disoksik ortam gostergesidir (Landing ve Bruland 1980, Bruland 1983, Landing ve
Bruland 1987). Buradaki Mn zenginlesmesi, manganca zengin karbonatlar tarafindan
iliskilidir (Boyle 1983). Mangandaki yiiksek zenginlesme faktorii oksik zonu isaret
ederken, Mn/Al ile Ca/Al arasindaki iliski manganin karbonat fazinda kaldigini

gostermektedir (Turgeon ve Brumsack 2006).

Bitiimlii kaya¢ orneklerine ait Mn ve Ca degerleri incelendiginde tim OSK'’larda
yiiksek pozitif bir korelasyon séz konusudur (Sekil 4.26). Bu durum Mn ve Ca
kaynaginin ayn1 kokenden geldigini géstermektedir. Grafikler incelendiginde yiiksek Ca
degerine karsilik diisiik seviyede Mn degerleri goriilmektedir. Bu da ortamimizin Ca

bakimindan baskin yani karbonatl bir yapida oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.26 Bitiimlii seyl 6rnekleri i¢in Mn/Al’e karsilik Ca/Al diyagramlari

4.2.8 Rb/AI- K/Al ve Cs/Al-K/Al diyagramlari

Rb ve Cs gibi alkali elementler derin denizel sedimanlarda K ile baglantilidir ve
cogunlukla biyojenik malzeme etkisi ile seyreltilmis detritik malzemelerce kontrol edilir
(Plank ve Langmuir 1998). incelenen bitiimlii kaya¢ &rneklerinde Cs ve K arasinda
herhangi bir korelasyon olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.27). Bu durum bu iki

125



elementin kokenlerinin farkli kaynaklardan oldugunu gostermektedir. Rb ve K arasinda
Harmancik Dere OSK hari¢ diger OSK’lardaki pozitif korelasyonlar bu elementlerin
detritik kokenli olduklarina isaret eder (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 Bitimli seyl 6rnekleri i¢cin Rb/Al- K/Al ve Cs/Al-K/Al diyagramlari
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Sekil 4.27 Bitiimlii seyl 6rnekleri i¢in Rb/Al- K/Al ve Cs/Al-K/Al diyagramlari (devam)

4.2.9 K (%)-Rb (ppm) diyagram

Incelenen bitiimlii seyl ornekleri igin K ve Rb degerleri grafikler iizerinde
karsilastirlmistir (Sekil 4.28). Tiim OSK’larda K ve Rb birbirleri ile pozitif korelasyon
gostermektedir. Bu durum her iki elementin de aymi kaynaktan geldigine isaret
etmektedir. Ancak tiim OSK’larda K ve Rb degerlerin gosterdigi bolge, diger indirgen
ortamlardan PAAS, NASC, UCC ve seyl ortalamalarina oranla daha alt seviyelerde
kalmaktadir. Bu da incelenen o6rneklerin K-feldispat fakirligini gosteren K ve Rb
tilketilmesini ifade etmektedir. Rb’un ayn1 zamanda killer lizerine tercihli degisimi ve
adsorbsiyonuna bagli K biriktiren minerallerin de yer almasi, K ile yiiksek pozitif
korelasyon gostermesi de bu durumu desteklemektedir (Sekil 4.28). Rb/Al — K/Al
arasinda 1yi pozitif bir iliskinin olmas1 detritik kokeni isaret etmektedir (Bauluz vd.
2000).
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Sekil 4.28 Bitlimlii seyl 6rnekleri i¢in K (%) ve Rb (ppm) karsilastirilmasi
4.2.10 Bitiimlii seyl 6rneklerinin mineral yapisi

Mg/Al’e karsiik K/Al grafigi iizerinde, calisma alanindan derlenen bitiimlii kayag
ornekleri icin tiim OSK &rneklerindeki kaolinit, klorit ve illit/K-Feldispat dagilim1 Sekil

4.29°da gosterilmistir. Grafik incelendiginde OSK’lara ait 6rnek dagilimlarinmn bir

128



kismi klorit alanina dogru hareket ederken diger drneklerin ise illit/K-feldspat ¢izgisine
dogru bir egilim icerisinde oldugu goriilmektedir. Buradaki farkliligin kil
fraksiyonlarinin dogal yapilarindaki degisimlerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir
(Turgeon ve Brumsack 2006). Ornegin illit, K’un birincil kaynagi olarak diisiiniiliir ve
orneklerin dagiliminin K/Al yatay ¢izgisi boyunca olmasi K-feldpati isaret eder
(Yarincik vd. 2000). Klorit c¢izgisine yaklasan orneklerin depolanma ortamindaki
dolomitlesmenin etkisi ile gerceklestigi diisiiniilmektedir. Zaten tiim OSK’lardaki
orneklere ait MgO-Al,0O3 arasindaki negatif iliski bize Mg’lu bir silikat olan klorit

yerine karbonatli faz ile olan iligkisini gostermektedir.

® DH OSK
100,0 A
klorit o A DT 6K
] . o
_ 0 2R e
< A % 3 oe% 0 A HE OSK
o ©
N A ® HD OSK
01 | —) Ilit/K-feld.
4 KD OSK
& (aolinit
0,0 T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
K/AI

Sekil 4.29 Mg/Al’e karsilik K/Al grafigi

Her bir OSK’da yer alan Mg/Al ve K/Al degerlerinin ortalamalar1 Sekil 4.30’da
gosterilmistir.
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Sekil 4.30 Mg/Al’e karsilik K/Al grafigi (OSK ortalamalarr)
4.3 Element Zenginlesmeleri
4.3.1 Ana element zenginlesmeleri

Kiytya yakin ortamlarda biyolojik ve diyajenetik siiregler tarafindan etkilenmemis en
onemli element, akarsular ve riizgar kaynaklar yoluyla ortaya ¢ikan ¢ogu minerallerin
yapisal bilesenini olusturan Al’dur. Al’un diger avantaji aliiminosilikatlardaki yiiksek
konsantrasyonlart ile deniz suyundaki olduk¢a diisiik kosantrasyonudur (Orian ve
Bruland 1986).

Tiim bu smirlamalar g6z 6nilinde tutulursa Al yakin kiyr ortamlarinda karasal detritik
fraksiyonu 6lgmek i¢in secilen element olarak goriiliir. Tiim diger elementler yukarida
bahsedildigi gibi kesin dezanvantajlara yoneltir. Ortalama seyl kompozisyonunun
herhangi bir sapmasi ve bundan dolay1 ya artig ya da azalmasi element/Al oranlarinda
kolayca goriilir. Bundan baska asagida gosterildigi lizere her bir element igin

zenginlesme faktoriinii (EF) belirleyebiliriz;
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EF = (element/Al)6rnek / (element/Al)seyl
Buna gore zenginlesmedeki artis EF>1 ile, element tiikkenisi ise EF<1 belirtilir.

Incelenen 6rneklerin seyller ve Al ile normalize edilmis seyllere gdre zenginlesmeleri
belirlenmis olup, buna gore Ca ve Mg elementlerinin genelde 10 kattan fazla
zenginlesmis olmasi depolanma ortaminin genelde karbonatli (kirectasi ve dolomit
¢okelimi) olduguna isaret etmektedir (Sekil 4.31-4.35). Aynmi sekilde P ve Mn’da
gozlenen yiiksek zenginlesme de karbonat minerallerine dayandirilabilir. Si/Al
oranindaki artiglar killere bagli kuvars miktarindaki artis1 ifade edebilir (Rimmer vd.
2004). Diger bir oran olan K/Al artis1 ise daha mikali kil girdisini veya muhtemelen de
ince taneli K-feldispat artisini  sunabilir. Fakat OSK’lara ait &rneklerin K
zenginlesmesinde kayda deger bir zenginlesme bulunmamaktadir, hatta baz1 6rneklerde
tilkketilmeler gézlenmektedir. Bu durum ¢aligma alanindaki drneklerde illit tiirii kilin ¢ok

fazla bulunmadigina ve depolanma ortamimizinda derin deniz olmadigina isaret eder.

Calisma alanma ait OSK 6rneklerine ait element zenginlesmeleri topluca incelendiginde
ise Si, Fe, Na, K (Emzik Beleni OSK hari¢), P ve Mn’da 1-10 kat arasinda
zenginlesmeler mevcut iken Ti’deki zenginlesme miktarlar1 ise 1-3 kat arasinda

olmustur (Kayalik Dere, Doruk Tepe ve Karanlik Dere OSK’lar1 hari¢) (Sekil 4.36).
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100

(metal/Al)érnek / (metal/Al)ort.seyl

0,1
H(DH)ort ®m(DT)ort = (HE)ort ®(HD)ort = (KD)ort

Sekil 4.36 Major oksitlerin ortalama seyle gore zenginlesmeleri

Inceleme alanma ait OSK &rneklerinin, Al ile normalize edilmis seyl, ortalama seyl,
PAAS, NASC ve UCC’e nazaran zenginlesmeleri karsilastirildiginda, grafiklerden
goriilecegi gibi tiim OSK’larda MgO ve CaO oksitlerinde zenginlesmeler goriilmektedir
(Sekil 4.37-4.38). Bu durum depolanma ortaminin genellikle oksik kosullar altinda
kaldigimi isaret eder. Incelenen 6rneklerin de genelde karbonat ve dolomitik igeriginin

yiiksek olmas1 da bunu karsilikli olarak dogrulamaktadir.
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Sekil 4.37 Doruk Tepe, Harmancik Dere ve Kayalik Dere OSK 6rneklerinde
elementlerin seyller ve Al ile normalize edilmis seyllere gore
zenginlesmelerinin PASS, NASC ve UCC ortamlarina gore zenginlesmeleri
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Sekil 4.38 Karanlik Dere ve Emzik Beleni OSK orneklerinde elementlerin seyller ve
Al ile normalize edilmis seyllere gore zenginlesmelerinin PASS, NASC ve
UCC ortamlarina gore zenginlesmeleri

4.3.2 iz element zenginlesmeleri

Genellikle iz elementler 6zellikle Oksinik sartlar altinda depolanmis laminali, organik
maddece zengin fasiyesler igerisinde dikkate deger bir zenginlesme sunarken bunun
tersine biyotiirbasyonlu, organik maddece fakir oksijenli ortamlarda ise diisiik seviyede

zenginlesmeler sergiler (Cizelge 4.6).

Bircok iz element ¢oklu degerlige sahiptir ve diisiik oksijen sartlarinda var olan indirgen
formlar organik asitler ile ¢ok daha kolay kompleksler olusturabilir. Otijenik siilfidler

tarafindan ise kati formda veya ¢oziilemez oksihidroksitler seklinde ¢okelir. Bunun
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yaninda iz elementlerin ¢ogu, organik karbonun varliginda, sediman-su ara yiizeyinde
veya Oksinik sartlar altinda su kolonu igerindeki H,S’in varliginda, Mn-Fe redoks
dongiisiindeki gibi, diisiik oksijen sartlar1 altinda daha giiclii siiregler tarafindan etkilenir

(Pratt ve Davis 1992, Calvert ve Pedersen 1993, Morse ve Luther 1999).

Bu sekildeki ortamlarda O; seviyelerindeki kiigiik degisikler bile element
zenginlesmesini etkiliyebilmektedir. Ciinkii sediman-su araylizeyinin altinda yer alan
bosluk suyundaki ¢ok kiiclik miktardaki oksijen bile korunmus sedimanter organik
maddenin miktar1 ve kalitesini etkileyebilmektedir (Canfield 1994, Van Cappellen ve
Ingall 1994, Tyson 1995).

Cizelge 4.6 Iz element zenginlesme faktorleri

iz Element Zenginlesme Faktorleri (a)

Element/ Modern 6ksinik ortamlar Pensilvanya seylleri (giincel ¢calismalar)

Ortam Kara Deniz (b) | Cariaco (b)| Saanich Kérfezi (b) | Framvaren Korfezi (b) Siyah Seyl (b) Oksinik (c) [ Oksinik (¢) [ Anoksik (c)
Mo 14,3 37 60 33,3 64,3 18,2 8,4 2,2
U 8,2 5,5 3,5 20,2 25,1 221,5 8,1 27,4
\Y 19 2,4 19 1,8 8,3 36,1 5,9 6,1
Zn 1,1 15 3,3 100 26,7 63,2 10 6,3
Pb n/a nla nla nla n/a 16,1 18 8,8
Cu 14 1 2,4 7,3 2,8 2,9 1,9 15
Ni 2,6 0,8 1 11,8 4.4 6,7 2 3,4
Cr 2,8 1,3 15 0,8 6,6 9,9 1,6 6
Co n/a nla nla 15 2 14 14
Mn 1,4 0,3 1,1 1,7 0,22 0,9 1,08 0,84

(a) Alile normalize edilmis zenginlesme fakténi

(b) Taylor (1964) ve Wedepohl (1971) tarafindan hesaplanmus ortalama seyl degerleri; Calvert ve Pederson (1993) tarafindan
hesaplanms giincel ortam verileri

(¢) Giincel calismalara ait redoks kosullar ile karstlagtirnlmustir: disoksik kosul (n:48), siilfidik olmayan anoksik kosul (n:89)

ve 8ksinik kosul (n:96)

Kambriyen-Ge¢ Devoniyen-Karbonifer-Orta Ge¢ Permiyen ve Kretese zamanlarina
denk gelen diinya tarihinin 1liman donemlerinde organik maddece zengin seylerde
(siyah seyl) metal zenginlesmesi karakteristik bir yap1 sergilemektedir. Metal
zenginlesmesinde en 6nemli rolii oynayan organik iiretkenlik ve bu organik maddelerin
ciirlimesi neticesinde olusan anoksik ortamdadir. Bu ortamda siyah seyller ile metal
zenginlesmesinin sistematik olarak bir iligkisi oldugu sdylenebilir. Fakat siyah seyler
icerisindeki metallerin kaynaginin anoksik deniz suyundan ve bosluk suyundan mi
yoksa hidrotermal akintilardan mi oldugu konusunda tartismalar devam etmektedir

(Mao vd. 2002, Cruse ve Lyons 2004).
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Sedimana yiiksek miktarda organik madde girisi neticesinde taban suyunun
anoksik/0ksinik oldugu donemlerde metal siilfitler seklinde metal zenginlesmeleri

gerceklesmektedir (Mao vd. 2002).

Karakteristik IE (Iz Element) rnekleri ile her bir redoks ortamini tanimlamak amaciyla
elde edilen veriler su sekildedir: a) Her bir ortamda goriilen IE zenginlesme degerleri
olduk¢a benzerdir. b) Upwelling (deniz yiikselmesi) sedimanlar ¢ogu kez Cd ve P’ca
zenginlesirken, Co ve Mn’ca tliketilmistir. ¢) Sapropeller, anoksik su kolonunda giiclii
stilfidizasyona sahip olup Ba, Mo, S, Re, As, Cu, Ni, Sb ve Fe bakimindan yiiksek
zenginlesme egilimine sahiptir. d) Gelismis biyo-iiretim, oksijenli ortami anoksik bir

ortama doniistiiren esas anahtardir.

Okyanuslardaki IE davranislari ile ilgili son on yil boyunca en énemli buluslardan biri,
en cok IE zenginlesmelerinin biyolojik-déngii siireclerinde gerceklesmesidir (Bruland

1983).

Giincel okyanuslarda, organik karbonca (OC) zengin sedimanlarin depolandig
ortamlar1 iki kisimda inceleyebiliriz; kitasal kiy1 boyunca kiyisal upwelling bolgeleri
(Suess ve Thiede 1983) ve su kolonundaki durgun anoksik (6ksinik) kosullarin
durumuna izin veren esik tarafindan karakterize edilen “Karadeniz tip” (Demaison and
Moore, 1980) basenleridir. Bu iki mukayeseli ortamsal modeller yaslh bitiimlii seyllerin
OC igerigini aciklamak i¢in kullanilmistir. Burada cevaplanacak kilit soru, organik
maddenin (OM) iiretimi ve korunmasinin OC birikiminde esas faktor olup olmadigidir
(Pedersen ve Calvert 1990). Bir depolanma ortaminda yiiksek biyolojik tiretkenlik ve
hizli sedimantasyonun bulunmasi1 OC’ca zenginlesen sedimanlart meydana getirecektir.
Bunun yanisira OM’ce fakir ortam ile diisiikk sedimantasyon hizi durumlarinda sadece

Oksinik ortamlar meydana gelecektir (Canfield 1994).

Upwellinglerin diger onemli 6zelligi indirgenme seviyesinde degisken olan Mn’in
tilketilmesidir. Bu durumda oksijen minumum zon (OMZ), Mn’i (ve muhtemelen Co)
acik okyanusa dogru tasiyarak tasiyici bant olarak ise yaramaktadir (Klinkhammer and
Bender 1980). Martin ve Knauer (1984) Meksika merkezinden uzak OMZ’de yaklasik

%30 ¢oziinmiis Mn’in sediman igerisinden sediman-su arayiizeyine tekrar katilimini
141



savunmuslardir. Halbuki geriye kalan %70’lik kismi kitasal egim {izerinde,

mobilizasyon siireclerinden kaynaklanmaktadir.

20 yili askin siiredir Namibya ve Kaliforniya Kérfezi upwelling sedimanlarmm IE
jeokimyas1 Brongersma-Sanders vd. (1980), Calvert ve Price (1970, 1983) ve Calvert ve
Moris (1977) tarafindan arastirilmistir. Bu yazarlar; As, Ba, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, V, Zn

gibi belirli IE’in 6nemli derecede zenginlestigi gdstermislerdir (Cizelge 4.6).

Giincel deniz suyu verilerine dayanarak, su kolonunda deniz planktonlar1 ve devam
eden rejenerasyon siiregleri ile IE’in biyo-birikiminin sediman kompozisyonundaki
mevcudiyetleri Kaliforniya Korfezinin upwelling sedimanlari iginde tespit edilirken V,
U ve Mo gibi diger elementler diyajenezin erken evresinde tiiremis ve su kolonundan

difiizyon yolu ile sedimana girmistir.

Modern upwelling sedimanlar igin giincel IE derlemesi Cizelge 4.7-4.8’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 Ortalama seyle gore giincel ve yasli upwelling, sapropel ve C/T siyah
seyllerdeki major ve iz element zenginlesmeleri

Seyl Peru Namibya Kaliforniya Akdeniz . | Karadeniz-| Karadeniz- cr CIT CIT
Element ortalamasi | Kiyisi camurlari korfezi sapropelleri 1 2 Demerara ortalama | Gabbiyo
>%2 TOC yiikseltisi
SiO, 58,9 42,7 68,8 62,6 22,9 22,5 29,4 29,4 44,6 69,5
TiO, 0,78 0,41 0,016 0,39 0,42 0,28 0,35 0,24 0,45 0,2
A;,03 16,7 8,9 2,38 8,91 7,69 6,66 8,86 4,87 10,2 4,97
Fe203 6,9 31 1,43 3,07 6,8 3,18 38 2,47 5,48 4,25
MgO 2,6 1,97 0,76 1,58 2,52 1,7 2,16 0,94 1,81 1
Ca0 2,2 6,65 3,09 2,07 19,8 231 4,97 22,3 6,04 0,75
Na,0 1,6 5,04 1,32 1,43 2,23 4,21 4,6 1,31 1,38 0,15
K,0 3,6 1,53 0,58 1,66 1,18 1,26 1,67 0,76 1,84 1,19
P,0;4 0,16 0,82 0,49 0,24 0,14 0,14 0,2 0,39 0,35 0,25
TOC 0,2 8,33 5,37 4,35 6,91 5,18 16,6 10,4 8,07 8092
TOTS 0,2 1,43 1,2 0,56 3,26 1,42 2,22 3,04 3,09 2
Ag 0,07 0,57 0,18 0,2 0,46 0,27 0,38 1,63 2,88 1,64
As 10 19 13 6 58 14 13 23 37 39
Ba 580 314 324 566 228 604 1171 379 895 7713
Bi 0,1 0,23 0,1 0,16 0,17 0,22 0,28 01 03 0,39
Cd 0,13 354 29 2,56 9,81 0,88 1,17 12,7 20,8 4,82
Co 19 6,1 3,5 6,6 68 21 17 7,9 94 16
Cr 90 98 83 44 110 43 60 137 179 90
Cu 45 49 37 27 127 59 106 85 194 157
Mn 850 260 45 193 686 430 270 119 557 60
Mo 1 42 40 12 105 51 117 80 316 27
Ni 68 74 46 38 208 57 110 142 267 123
Pb 22 18 4,5 17 11,3 18 17 6,85 26 9,2
Rb 140 59 28 71 48 55 73 26 97 44
Re 0,01 0,049 0,027 nd. 0,295 0,034 0,054 0,075 0,21 0,073
Sb 15 23 nd. 4 10,3 1,98 1,51 11,1 13,9 3,44
Sr 300 311 198 167 693 870 269 681 272 258
Tl 0,68 1,51 2,62 0,37 2,23 0,41 0,8 2,84 4,73 3,41
8] 37 10,5 30 5,7 15,5 10,9 14,8 10,7 28 6,4
\ 130 152 138 101 518 100 196 1066 1016 613
Zn 95 106 35 88 96 65 83 545 2056 573
Zr 160 100 31 n.d. 97 62 72 36 88 46

Ana oksitler (%), iz elementler pm/g; ortalama seyl verileri Wedepohl (1971, 1991); Peru kiyis1 verileri
Boning vd. (2004); Namibya c¢amurlar1 verileri Borchers vd. (2005); Akdeniz sapropelleri verileri
Warning ve Brumsack (2000); Karadeniz verileri Liischen (2004); C/T Demerara yiikseltisi verileri
A.Hetzel vd.(2009); C/T Gabbiyo verileri S.Turgoon (kisisel); n.d.:belirlenemedi.

Cizelge 4.8 Ortalama seyle gore giincel ve yasli upwelling, sapropel ve C/T siyah
seyllerdeki major ve iz element zenginlesmeleri

Seyl Peru Nabibyan Kaliforniya Akdeniz , | Karadeniz- | Karadeniz- ot CT CT

Element ortali;m351 layis1 camur-larl kiirfez.i. sapropelleri 1 2 Demerara ortalama | Gabbiyo
’ i >%2TOC yiikseltisi ’
Si/Al 3.11 43 302 629 265 3.08 2,98 6.13 7.36 16.4
Ti/Al 0,053 0,052 0,08 0,049 0,061 0,048 0.044 0,053 0,05 0.044
Fe/Al 0.55 045 08 0.46 122 0.65 0,57 0,62 0,77 1,33
Mg/Al 0,18 028 038 0.2 039 03 0,28 0,024 022 0,23
Ca/Al 0,18 15 2 031 407 5.15 0,77 857 215 0,22
Na/Al 0.13 058 051 023 045 0.98 0,78 041 026 0,05
K/Al 0.34 028 039 029 025 03 03 026 028 0,37
P/Al 0,008 0,096 0,17 0,022 0,016 0,018 0,019 0,07 0,047 0,046
Ag/Al 0,008 0,12 0,148 0,042 0,12 0,079 0,076 0,73 0,73 0,78
As/Al 1.1 43 11 135 154 4.15 2.87 8.6 1.9 18
Ba/Al 66 69 298 121 41 174 260 155 204 3638
BiAl 0.015 0.045 0,08 0,03 0,044 0.07 0,06 0,042 0,065 0.39
Cd/Al 0,015 85 26 0.55 2,7 0.26 0,27 5.81 6,27 2,14
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Cizelge 4.8 Ortalama seyle gore giincel ve yasl upwelling, sapropel ve C/T siyah
seyllerdeki major ve iz element zenginlesmeleri (devam)

Seyl Peru Nabibyan Kaliforniya Akdeniz . | Karadeniz- | Karadeniz- cr CIT CIT

Element ortalamasi | Kiyist camurlari korfezi sapropelleri 1 2 Demerara ortalama | Gabbiyo

>%2 TOC yiikseltisi

Co/Al 2,1 1,2 2,9 14 17,4 6,2 3,8 2,81 14,7 59
Cr/Al 10,2 24,4 72 9,4 28,3 12,2 12,8 57 41,4 33,9
Cu/Al 5,1 11,6 32 5,8 33,1 17,6 23,7 31,9 43,8 63
Mn/Al 96 52 28 41 202 129 56 42 125 23
Mo/Al 0,15 10,6 37 2,6 27,9 14,7 26,2 37,7 61,4 12,8
Ni/Al 7,7 20,2 41 8,1 54,6 16,7 24,5 60 65,2 52,4
Pb/Al 25 3,5 3,7 3,6 2,9 5,3 3,7 3 45 4
Rb/Al 16 12,3 22 15 12,1 15,6 15,7 11,2 18,1 16,7
Re/Al 0,11 1,12 2,25 nd. 7,55 0,98 1,22 31 4,9 2,85
Sb/Al 0,17 0,5 n.d. 0,85 2,67 0,57 0,33 4,38 4 1,56
Sr/Al 34 86 181 35 200 271 59 318 106 122
TI/Al 0,077 0,33 25 0,08 0,58 0,12 0,018 1,19 12 3,44
U/AI 0,42 2,3 28,6 1,21 4,1 3,2 3,3 4,87 6,4 2,9
V/AI 15 38 126 215 139 29 44 491 271 271
Zn/Al 11 24 29 18,7 25 19 18 246 459 249
Zr/Al 18 21 25,2 n.d. 24 18 15 15 18 19

Ortalama seyl verileri Wedepohl (1971, 1991); Peru kiyist verileri Béning vd. (2004); Namibya ¢amurlari
verileri Borchers vd. (basimda); Akdeniz sapropelleri verileri Warning ve Brumsack (2000); Karadeniz
verileri Lischen (2004); C/T Demerara yiikseltisi verileri A.Hetzel vd.(2009); C/T Gabbiyo verileri
S.Turgoon (kisisel); n.d.:belirlenemedi.

Organik madde veya otijenik mineraller tarafindan degisken dillisyonu diizeltmek i¢in iz
element konsantrasyonlart genellikle Al ile normalize edilir (Calvert ve Pedersen 1993,
Morford vd. 2001). Major ve iz elementler, asagidaki formiilde gosterildigi {izere, seyl
ortalamalar1 ile oranlanarak elementlerin zenginlesme faktorleri (ZF) hesaplanabilir
(Brumsack 2006, Ross ve Bustin 2009).

ZF¢iement = (Element/Al)smek / (Element/Al)geyi

Bazi iz elementlerin redoks sinirin1 gegmesi icin indirgen ortamlarda immobil olmasi
gerekmektedir (Ornegin Cr, Mo, Re, Sb, U, V; Anderson vd. 1989, Cutter 1991,
Emerson ve Huested 1991, Crusius vd. 1996, Rue vd. 1997). Erken diyajenez esnasinda
baz1 metaller (Mo, U, V) sedimana difuzyon yoluyla veya indirgenme isleminden sonra

katilabilir (Brumsack ve Gieskes 1983, Shaw vd. 1990).

Tl, Bi ve Re metallerinin indirgen ortam ve sediman igindeki davraniglari ile ilgili ¢ok
az yaym bulunmaktadir. Tl oksik deniz sularinda daha c¢ok bulunurken (Flegal ve
Patterson 1985) piritlerde de zenginlesebilmekte (Heinrichs vd. 1980) ve sedimanlarda
tiiketilmektedir (Brumsack 1980, Thomson vd. 1995). Fakat anoksik ortamlardaki

davraniglar1 hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir. Dogu Akdeniz sapropellerinde
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yilksek konsantrasyonlarda bulunmast TI’'mun siilfitli ortamlarda biriktigini

desteklemektedir.

Bi, ortalama seylerle karsilastirlldiginda sapropellerde kismen zenginlesmektedir
(Wedepohl 1971, 1991). Bu da siilfitli formasyonlardaki anoksik sedimanlarda Bi
birikimin gerceklestigini gostermesine ragmen bununla ilgili olarak zengin TOC’li
sedimanlar ile karsilastirilabilecek birka¢ veri bulunmaktadir. Heinrichs vd. (1980),
yiiksek miktarda Cd ve TI igceren siyah seylerde silfiir ile iliskili Bi zenginlesmelerini

tespit etmistir.

Oksijenin diisiik oldugu seviyelerdeki H,S varhg IE zenginlesmeleri agisindan
onemlidir. OC parcalanarak daha kiigiik pargaciklara boliinme siirecinin devaminda
(Froelich vd. 1979), bakteriyel siilfat rediiksiyonu ve sediman/denizsuyu arayiizeyine
yakin yerlerinde veya su kolonunda H,S’1in mevcudiyeti, IE zenginlesmesi igin 6nemli
bir faktor olusturur. Bir ¢ok IE, siilfit bilesikleri formunda tespit edilmistir (Rosenthal
vd. 1995, Sundby vd. 2004, Zheng vd. 2000). Hidrojen siilfid, V gibi IE’lerin tespitinde
indirgen bir indikator olarak kullanilabilir (Wanty ve Goldhaber 1992). Sediman
ylizeyine yakin H,S’1in varliginda OM’nin korunumu, siilfat rediksiyon orani (Briichert
vd. 2003) ve Fe miktara ve bu nedenle detritik materyale (Canfield vd. 1992, Hansen
vd. 2003) baglidir.

Calisma alanma ait OSK oOrneklerine ait iz element zenginlesme ortalamalar
incelendiginde hemen hemen tiim OSK’larda Nb, Rb, Hg ve Tl iz elementlerinde bir
tilkenme s6z konusu iken, Sr, W, As, Ag ve Se’de 10-100 kat, 1-10 kat araliginda bir
zenginlesme olmustur (Sekil 4.39-4.43). Sr ve As gibi iz elementler genellikle Ca ile
bilesik olusturan elementlerdir. Burada bu elementlerdeki yiiksek zenginlesme
depolanma ortaminin karbonatl bir yapida oldugunu gostermektedir. Sekil 7.14’de tiim
OSK’larin igerisindeki orneklerin ortalamalarina gore zenginlesmeler goriilmektedir.
Sekil 4.44’deki grafik incelendiginde indirgen ortamlar1 temsil eden V ve Mo
zenginlesmelerinin ¢ok az bir aralikta kaldigi hatta Mo’nun HD, HE ve KD
OSK’larinda tiiketildigini gormekteyiz. Bu durum yine bize ortamimzin siilfit

bakimindan yeterince indirgen olmadigini géstermektedir.
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4.4 Hatildag Sahasindaki Element Zenginlesmelerinin Cesitli Depolanma
Ortamindaki Organik Maddece Zengin Kaya¢ Ornekleri ile Karsilastiriimasi

Hatildag sahasima ait 5 adet OSK o6rneklerinin ana ve iz elementlerinin zenginlesme
degerleri anoksik/0ksinik kosullarda depolanmis olan Peru Kiyisal Selfi Sedimanlari,
Namibya (Afrika) Kiyisal Selfi Sedimanlari, Akdeniz Sapropelleri, Karadeniz
Sapropelleri, Senomaniyen/Turoniyen Demerara Yiikselimi Anoksik Sedimanlari ile
Senomaniyen/Turoniyen Gubbio Anoksik Sedimanlarina ait ana ve iz element ortalama
zenginlesmeleri ile karsilastirilmistir  (Cizelge 4.9). Cizelge 4.9’da ortalama
zenginlesmeler ile Sekil 4.45°de elementlerin zenginlesme araliklart g6z Oniinde
bulunduruldugunda anoksik/6ksinik ortamlarda depolanmis organik maddece zengin
bolgelerin farkli element birikimleri goriilmektedir. Calisma alanina ait 6rneklerdeki
elementlerin zenginlesme araliklarinin diger indirgen ortamlarinkine gore oldukga genis
bir aralikta yer almasi, depolanma ortamimizin heterojen bir yapiya ve ¢ok sik degisen

bir rejime sahip oldugunu gostermektedir.

Bunun yam sira c¢aliyma bolgesine ait OSK’lardaki Ca ve Mg miktarlarmin diger
ortamlara gore ¢ok fazla olmasi depolanma ortaminin karbonatli ve dolomitik bir yapida
oldugunu gostermektedir. Ayrica iz elementlerden Mo, Cd ve U gibi 6ksinik ortamlarda
zenginlesen metallerin ¢alisma alan1 Orneklerinde diger ortamlara nazaran daha az

seviyede olmasi yine depolanma ortaminin daha az siilfidik olduguna isaret etmektedir.
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4.5 Elementlerin Redoks Ortamindaki Davranislar
4.5.1 Demir (Fe)

Okyanuslardaki demirin ana kaynag kitalardan gelmektedir (Poulton ve Raiswell 2002,
Raiswell 2006). Daha detritik Fe igeren mineraller ya nispeten reaktif olmayan silikatlar
(6rnek; kil mineralleri, piroksenler, amfiboller) ya da ferrihidrit, gotit, hematit ve
lepidokrosit bilesenleri igeren Fe oksihidroksitlerdir. Depolanma siiresince Fe
oksihidroksitler, sediman igine géomiilmekte ve bununla birlikte belirli kismi sediman
yiizeyine yakin mikrobiyal etkisi ile veya etkisi olmaksizin ¢oziilebilmektedir (Froelich
vd. 1979, Burdige 1983). Bunun disinda H,S varliginda Fe oksihidroksitler, Fe
stilfidlere (greijit, makinavit, pirit gibi) doniisiir ki, bu siire¢ su kolonunda veya
sedimanda sinjenetik veya diyajenetik olarak meydana gelmektedir (Berner 1984,
Schoonen 2004, Lyons ve Severmann 2006).

Sedimanlardaki Fe zenginlesmesinin diger kaynaklari oksik selfden demirin tekrar
mobilize olmasi1 (Anderson ve Raiswell 2004, Duan vd. 2010, Raiswell ve Anderson
2005, Severmann vd. 2008), anoksik ortamlardaki derin sularda yer alan sediman
bosluk sular1 ve hidrotermal girdilerdir (Poulton ve Canfield 2011).

Oksinik su kolonlarinda bakteriyal kaynakli siilfid iiretkenligi bol olarak meydana
gelmekte, bunun neticesinde ise bdlgesel sedimanter pirit ve organik Kkarbon

konsantrasyonlarinda artig gézlenmektedir.

Detritik (silisiklastik) akis, karadan uzaklasip daha derin ortamlara dogru azalirken,
oksinik ortamlarda Fe konsantrasyonlari (Fesay:su kolonundan siipiiriillen demir) ayni
kalmaktadir (Sekil 4.46). Silisiklastik akigtaki karbonat diliisyonuna veya degisimlerine
bakilmaksizin Feger/Al orani degismeden kalirken Fe/Al oranindaki herhangi bir artig

oksinik demir zenginlesmesini ifade eder.
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Coziinmisg demir ve demir
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DOP (Piritlesme Derecesi) : (Fep, + Fega,)/(Fey, + Fegy £ Fog,)

Sekil 4.46 Oksik selften derin Oksinik basen bdlgelerde bulunabilen ince taneli
silisiklastik ve sedimanter kayaglarda demir tiirii 6zeti

Fer/Al oranindaki artis, silisiklastik akisin ve artan reaktif Fe zenginlesme etkisini
gosterir (Fer: toplam demiri gostermektedir) (Sekil 9.2). Karasal demir kaynagini i¢eren
selfteki sedimanlar suboksik diyajeneze ugramaktadir ve iizerini Orten taban suyuna
yayilan ¢ozlinmiis Fe(Il) iyonuna sebebiyet vermektedir. Demir, ¢ogu sediman-Su
arayiizeyinde yeniden oksitlenme ve demir oksihidroksit olarak sedimana yeniden
doniistime katilma oOzelligindedir. Bununla birlikte 6nemli miktarda demir stlfid

bilesikleri 6ksinik su kolonu igerisinde yer almaktadir.
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Sinjenetik pirit gokelimi

Sekil 4.47 Oksik selften Oksinik basene reaktif demirin akis semasi (Raiswell ve
Anderson 2005, Lyons ve Severmann 2006)

Redoks ortam belirteci olarak Fe’in su kolonundaki aktivasyonlari nem arz etmektedir.
Redoks ortamini belirlemek i¢in Fe/Al, yiiksek reaktif demirin toplam demire olan
oranlart (Fenr/Fer) (Lyons ve Severmann 2006, Poulton ve Acnfield 2011, Poulton ve
Raiswell 2002, Raiswell ve Canfield 1998, Raiswell vd. 2001) ve Feyy/Feqr oranlari
kullanilmaktadir (Burada yer alan Feugr, anoksik ortamda biyolojik ya da biyolojik
olmayan tepkimelere karsi siddetli reaksiyon veren Fe minerallerini gdstermektedir
(Canfield vd. 1992, Poulton vd. 2004a) Fepy=Fe siilfit minerallerini gostermektedir)).
Cizelge 4.10 incelendiginde Fe/Al oraninin 0.64 den kiiglik ¢ikmasi depolanma

ortaminin oksik, 0.64 den biiyiik ¢ikmasi ise anoksik ortama isaret etmektedir.
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Cizelge 4.10 Fe/Al oranina gore depolanma ortami redoks kosulunun belirlenmesi
(Lyons ve Severmann 2006, Poulton ve Acnfield 2011, Poulton ve
Raiswell 2002, Raiswell ve Canfield 1998, Raiswell vd. 2001)

Su Kolonu 0
Redoks Kosulu Fer (A)Wt) FeHR/FeT Fe/Al
Oksik >0.5 <0.22 0.53+0.11
Anoksik >0.5 >(0.38 >0.64

Fe, 6nemli bir farklilikla beraber Mn’nin redoks ¢evrimine benzer bir model gdsterir.
Demir indirgenmis ortamlardaki sedimanlar ve sulardaki demir-siilfid ¢okelimini
sistemli olarak sergiler ve sadece 6zel kosullar altinda Fe-karbonatlar seklinde bilesik
olusturur (Canfield vd. 1993). Ek olarak, Mn*? ve Fe*? rolatif oksidasyon kinetiklerine
bagl olarak farkli davranirlar (Calvert ve Pedersen 1993, 1996). Mn-Fe ¢evrimi
tarafindan etkilenen birincil iz elementler Ni, Cu, Zn, Co, Pb (+2 katyonlar1), Mo, V ve
Cr gibi elementlerdir (sirayla, Mo0O4?, VO*? ve Cr (OH)" iyonik tiirleri gibi). Gergekte,
iz metaller Fe-Mn oksihidroksitler tizerine adsorblanir, sedimana taginir ve bdylece su-
sediman yiizeyine veya altina (kemoklin durumuna bagli) oksihidroksitlerin rediiktif
¢oziinmesi neticesinde serbest kalir. Iz metaller bdylece yeni reaksiyonlar i¢in uygun
hale gelir (6rnegin indirgenmis ortamlardaki pirit gibi, otijenik siilfiirler tarafindan kati

soliisyonlarda tutulur).

Orneklerin Fer, Al, Mn, Fer/Al, Mn/Al degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Bunlara
gore sirasiyla Fe/Al ve Mn/Al minumum ve maksimum araliklart su sekildedir;
Harmancik Dere OSK i¢in 0.56-1.70 ve 0.00-0.20; Karanlikdere OSK igin 0.54-5.13 ve
0.01-1.23; Emzik Beleni OSK icin 0,850-1,527 ve 0,031-0,128; Doruk Tepe OSK icin
0.51-1.90 ve 0.01-1.23; Kayalik Dere OSK icin 0.59-1,01 ve 0,01-0,12°dir.

Bu degerlere gore, ortalama seylin Fe/Al oraninin 0,59 ve Mn/Al i¢in ise 0,01 oldugu
g6z onilinde tutulursa ¢alisma alanindaki bitiimli kaya¢ 6rneklerinde genel olarak Fe/Al
ve Mn/Al degerlerinin ortalama seyle gore yiiksek degerler sergiledigi gézlenmistir. Bu

durum bize depolanma ortammin daha siilfitli oldugunu gdstermektedir. Bunu
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destekleyen diger bir parametre olan Fe/Al oranlarinin incelenen &rneklerin

cogunlugunda 0.64 den daha biiylik ¢ikmasidir.

Cizelge 4.11 Incelenen 6rneklerin Fe (%), Al (%), Mn(ppm), Fe/Al, Mn/Al degerleri

Ornek | Litoloji | Fe% | Al% | Mnppm [ Fe/Al | Mn/Al
Harmancik Dere OSK
HD-03 Dolomitli kiltas1 357 [636 | 3097,83 056 | 0,00

HD-14 | Bol OM'li dolomitli bitiimlii marn | 1,96 2,59 6970,11 | 0,76 0,03

HD-17 | KoyugrirenkliOMce zengin | » oy | 376 | 929348 | 067 | 002

dolomitli bitimli marn

Kahverenkli OM'ce zengin
bitiimlii seyl

Gri renkli OM'li dolomitli

HD-22 e e 2,72 3,22 12391,31 | 0,84 0,04
bitiimlii marn

HD-21 301 |3,61 13165,77 | 0,83 | 0,04

HD-23 Kahve renkli dolomitli bitimli 2.60 2.79 6970.11 | 0,93 0,02

seyl
HD-25 OM'ce zengin bitimli marn | 1,09 | 2,36 | 929348 | 0,84 | 0,04
HD-p7 | Kahve-koyugrivenkliOMTi 1 5 55 1521 | 1939131 | 085 | 0,05
bitimlii marn
HD-29 Kahverenkli OM'li dolomitli 1, 1/ | 565 | 929348 |059 | 0,03
bitlimlii seyl
HD-32 Koyu gri renkli bitiimlii marn 2,09 3,26 12391,31 | 0,64 0,04
HD-38 OM'ce zengin bitimli marn | 1,80 | 1,06 | 21684,80 | 1,70 | 0,20

Koyu kahve renkli bol OM'li

HD-45 oty s e 1,65 1,56 5421,20 | 1,06 0,03
dolomitli bitlimlii seyl
HD-47 |  Koyugrirenklibol OMTi 1y o6 | 568 | 387229 | 062 | 0,01
dolomitli bitlimlii marn
HD-50 Laminali dolomitli bitiimlii seyl | 1,74 2,67 6970,11 | 0,65 0,03
Karanlikdere OSK
KD-2 Dolomitli bitiimli seyl 2,81 4,88 900 0,58 0,01
KD-3 Bol organl.k"manell dolomitli 169 | 312 900 0,54 0,02
bitiimlii seyl
KD-4 Dolomitli marn 0,94 0,73 1600 1,29 0,17
kp-5 | Oreanikmadde iceriklidolomitli | 'y yg | 437 | 1600 | 1,07 | 0,09
bitiimlii marn
KD-18 Organik maddeli marn 2,06 0,40 6400 513 1,23
KD-22 | Tazeyuzeylerinde kilkiirtkokusu | 5 g5 | 499 | 500 057 | 001
hissedilen silisli kiltagi
KD-25 Bitiimlii seyl 2,24 | 3,01 1300 0,74 0,03
kD-26 | ol organik maadelidolomitli 55, | 310 | 1500 | 072 | 0,04
bitiimlii marn
KD-30 Bol organik maddeli bitiimlii 207 | 2,83 1000 0.73 0,03

marn
KD-31 | Bol organik maddeli bitiimlii seyl | 3,53 4,01 1200 0,88 0,02
KD-38 Marn 2,97 2,97 1000 1,00 0,03
KD-39 | Bol organik maddeli bitiimlii seyl | 2,26 2,78 900 0,81 0,03
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Cizelge 4.11 Incelenen érneklerin Fe (%), Al (%), Mn(ppm), Fe/Al, Mn/Al degerleri

(devam)
Ornek Litoloji Fe% | Al% | Mnppm | Fe/Al | Mn/Al
KD-42 | Bol organik maddeli bitiimlii seyl | 2,75 2,73 900 1,01 0,03
kD-44 | Bolorganik maddeli dolomitli |y g3 | 485 | 1000 | 097 | 0,04
bitlimlii marn
KD-47 Bol organikn%%lr(?]deli bittimlii 149 | 252 700 0,59 0,02
Emzik Beleni OSK
HE-27 | Kahve renkli organik maddece | 4 70, | 567 | 1161686 | 1,070 | 0,070
zengin dolomitli bitiimlii seyl
He-2g | [Kehverenkliorganik maddeli | 5 045 | 5 985 | 9293484 | 0,051 | 0031
bitlimlii marn
HE-29 Silisifiye bitiimlii marn 2,189 | 2,175 | 1161,686 | 1,006 | 0,053
HE-32 Kahve renkli bitiimlii marn 1,637 | 1,926 | 1006,794 | 0,850 | 0,052
HE-34 Koyu gri renkli bitiimlii marn 1,805 | 2,514 | 1084,24 | 0,718 | 0,043
HE-41 Koyu gri renklibol organik | ¢ a67 | 905 | 1161,686 | 0,958 | 0128
maddeli bitlimlii marn
Koyu gri renkli bol gastropod
HE-42 fosilli organik madde igerikli 1,665 | 1,090 | 1548,914 | 1,527 | 0,142
bitlimlii marn
Doruk Tepe OSK
DT7 Bitiimlii seyl ( OM’ce zengin) 198 | 2,51 619.57 0.79 0.02
DT9 Bitiimlii marn (OM’ce zengin) 2,18 | 2,78 774.46 0.78 0.03
DT12 Bitiimlii seyl 2,22 | 2,75 | 1006.79 | 0.81 0.04
DT15 Bitiimlii marn (OM’ce zengin) 2,30 | 2,62 929.35 0.88 0.04
DT17 | Karbonatli marn (OM’ce zengin) | 1,60 | 3,16 619.57 0.51 0.02
DT20 Bitiimlii seyl (OM’ce zengin) 2,15 | 1,13 | 1006.79 1.90 0.09
DT23 Bitiimlii seyl (OM’ce zengin) 201 | 171 929.35 1.17 0.05
DT25 Bitlimlii seyl (OM’ce zengin) 2,96 | 3,64 774.46 0.81 0.02
DT27 Kiltag1 (OM’ce zengin) 299 | 3,30 | 1239.13 | 091 0.04
DT28 Bitiimli marn 1,50 2,02 619.57 0.75 0.03
DT29 Bitiimlii marn 2,15 | 1,87 774.46 1.15 0.04
DT31 Bitiimlii marn (OM’ce zengin) 187 | 2,21 929.35 0.84 0.04
DT32 Dolomitli marn 0,97 | 157 464.67 0.62 0.03
DT33 Bitliimlii marn (OM’ce zengin) 2,08 | 187 542.12 1.12 0.03
DT35 Bitiimlii kiltagi (OM’ce zengin) 1,08 | 1,10 309.78 0.99 0.03
DT38 Bitiimlii marn (OM’ce zengin) 098 | 1,26 464.67 0.77 0.04
DT40 Bitliimlii marn (OM’ce zengin) 190 | 2,49 929.35 0.76 0.04
DT42 Bitliimlii marn (OM’ce zengin) 197 | 2,32 697.01 0.85 0.03
DT44 Bitiimlii marn 229 | 193 | 1239.13 | 1.19 0.06
DT50 Bitiimlii marn (OM’ce zengin) 191 | 159 | 2478.26 1.20 0.16
DT53 Marn 247 | 3,41 | 1781.25 | 0.72 0.05
DT54 Bitlimlii marn (OM’ce zengin) 2,76 | 047 5808.43 5.87 1.23
DT56 Bitliimlii marn (OM’ce zengin) 170 1,61 1239.13 1.06 0.08
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Cizelge 4.11 Incelenen 6rneklerin Fe (%), Al (%), Mn(ppm), Fe/Al, Mn/Al degerleri

(devam)
Ornek Litoloji Fe% | Al% | Mnppm | Fe/Al | Mn/Al
DT57 Bitiimlii marn (OM’ce zengin) 3,15 2,26 1936.14 1.39 0.09
DTe5 | Bitimld d"l";el;tgi rlf)i“asl (OM’ce | 176 | 314 | 54212 | 056 | 0.02
DTeg | Ditumld dOIO;;%iirlf)ﬂtasl OM'ce | 558 | 491 | 100679 | 053 | 0.02
DT70 Bitiimlii kiltag1 (OM’ce zengin) 2,86 3,66 697.01 0.78 0.02
DT72 Bitiimli marn 1,48 1,77 1161.69 0.83 0.07
DT73 Bitiimlii seyl (OM’ce zengin) 2,62 | 4,69 619.57 0.56 0.01
DT74 Bitiimlii seyl (OM’ce zengin) 416 | 521 851.90 0.80 0.02
DT76 | Ditimld d"l‘;‘;:gi‘nr)nam (OM’ce | 189 | 201 | 54212 | 065 | 0.02
DT77 Bitiimli marn 3,40 4,94 1161.69 0.69 0.02
DT82 Bitiimlii marn (OM’ce zengin) 2,28 | 3,60 542.12 0.63 0.02
DT84 | Bitimli seyl (OM’ce zengin) | 2,25 | 2,69 | 464.67 | 0.83 | 0.02
DT85 Bitlimlii seyl (OM’ce zengin) 2,02 | 4,11 464.67 0.49 0.01
DT88 Bitlimlii seyl (OM’ce zengin) 1,32 2,03 309.78 0.65 0.02
DT90 Bitlimlii seyl 2,13 | 4,00 851.90 0.53 0.02
DT92 | Bitimli seyl (OM’ce zengin) | 1,57 | 2,19 | 387.23 | 0.72 | 0.02
DT98 Bittimli karbonatl_l kiltag1 (OM’ce 220 | 325 164.67 0.68 001
zengin)
prog | Zayiortabolluktaorganik 5 oo 400 | 54212 | 064 | 001
maddeli bitiimlii seyl
Kayalik Dere OSK
DH110 dol.bit.seyl 141 2,01 | 542,1199 | 0,70 0,03
DH105 dol.bit.marn 2,23 | 3,81 | 464,6742 | 0,59 0,01
DH103 dol.bit.marn 2,89 | 455 | 697,0113 | 0,64 0,02
DH102 dol.bit.marn 3,01 | 4,97 | 619,5656 | 0,61 0,01
DH101 dol.bit.marn 1,68 2,34 | 387,2285 | 0,72 0,02
DH99 dol.bit.marn 3,34 | 4,80 774,457 0,70 0,02
DH98 dol.bit.marn 2,11 3,47 774,457 0,61 0,02
DH83 bit.marn 3,08 | 3,11 1626,36 0,99 0,05
DH70 dol.bit.kiltas1 3,90 | 6,01 | 1161,686 | 0,65 0,02
DH68 dol.bit.marn 3,42 3,39 | 1316,577 | 1,01 0,04
DH67 dol.bit.marn 1,44 1,84 | 619,5656 | 0,78 0,03
DH66 dol.bit.marn 196 | 1,96 | 619,5656 | 1,00 0,03
DH64 dol.marn 248 | 3,35 | 851,9027 | 0,74 0,03
DH62 dol.bit.marn 2,05 | 2,74 | 1006,794 | 0,75 0,04
DH60 dol.bit.marn 1,08 1,22 | 619,5656 | 0,88 0,05
DH59 dol.bit.kiltas1 2,92 | 4,34 | 697,0113 | 0,67 0,02
DH57 dol.bit.kiltas1 3,08 | 4,14 | 619,5656 | 0,75 0,01
DH55 dol kiltas1 1,70 1,77 | 619,5656 | 0,96 0,04
DH50 dol.marn 1,87 2,56 | 697,0113 | 0,73 0,03
DH47 dol.bit.marn 0,38 0,45 | 542,1199 | 0,86 0,12
DH44 dol.bit.marn 2,08 | 2,75 | 619,5656 | 0,75 0,02
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Cizelge 4.11 Incelenen 6rneklerin Fe (%), Al (%), Mn(ppm), Fe/Al, Mn/Al degerleri

(devam)
Ornek Litoloji Fe% | Al% | Mnppm | Fe/Al | Mn/Al
DH42 dol.bit.marn 1,77 | 2,28 | 619,5656 | 0,78 | 0,03
DH41 dol.bit.marn 2,01 | 2,78 | 619,5656 | 0,72 0,02
DH38 dol.marn 1,14 | 1,56 |542,1199 | 0,73 | 0,03
DH37 dolomit 2,82 | 3,88 |542,1199 | 0,73 | 0,01
DH33 dol.bit.seyl 1,96 | 2,77 | 619,5656 | 0,71 0,02
DH30 dol.bit.seyl 3,13 | 4,19 | 387,2285| 0,75 | 0,01
DH29 dol.marn 0,62 | 0,73 | 619,5656 | 0,86 0,09

Sekil 4.48’de calisma alam1 OSK’larinda tabandan tavana olan seviyelerinde Fe/Al ve

Mn/Al degerleri gosterilmistir. Buna gore tiim OSK’lardaki Fe/Al miktar1 Mn/Al

degerlerinden oldukca fazla c¢ikmistir. Bunun yanisira Fe ve Mn zenginlesmeleri

incelendiginde, genelde 1’in altinda kalarak depolanma ortamina bagli olarak tiiketildigi

tespit edilmistir (Sekil 4.48).
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Doruk Tepe OSK

DT99 |
DT92
DT88

DT84

DT77

Il

DT74

DT72

i

DT68
DT57
DT54

DTS50
DT42

DT38

DT33
DT31
DT28

DT25
DT20
DT15

DT9

o

1

B Fe/Al ®mMn/Al

Sekil 4.48 Incelenen bitiimlii seyl drneklerinin Fe/Al ve Mn/Al oranlar
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Kayalik Dere OSK

DH110
DH105
DH103
DH102
DH101
DH99
DH98
DH83
DH70
DH68
DH67
DH66
DH64
DH62
DH60
DH59
DH57
DH55
DHS50
DH47
DH44
DH42
DH41
DH38
DH37
DH33
DH30
DH29

0 1 2

u Fe/Al ®Mn/Al

Sekil 4.48 Incelenen bitiimlii seyl drneklerinin Fe/Al ve Mn/Al oranlar1 (devam)
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Harmancik Dere OSK

HD50

HD47

HD45

HD38

HD32

HD29

HD27

HD25

HD23

HD22

HD21

HD17

HD14

HD3

0 1 2

B Fe/Al ®Mn/Al

Sekil 4.48 Incelenen bitiimlii seyl drneklerinin Fe/Al ve Mn/Al oranlar1 (devam)
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Karanlik Dere OSK

KD47

KD44

KD42

KD39

KD38

KD31

KD30

KD26

KD25

KD22

KD18

KD5

KD4

KD3

KD2

0 1 2

HFe/Al ®Mn/Al

Sekil 4.48 Incelenen bitiimlii seyl drneklerinin Fe/Al ve Mn/Al oranlar1 (devam)
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Emzik Beleni OSK

HE42

HE41

HE34

HE32

HE29

HEZ28

HE27

0 1 2

mFe/Al ®Mn/Al

Sekil 4.48 Incelenen bitiimlii seyl drneklerinin Fe/Al ve Mn/Al oranlar1 (devam)
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4.5.2 Molibden (Mo)

Molibden {ist kitasal kabukta yaklagik 1-2 ppm gibi diisiik konsantrasyonlarda (Turekia
ve Holland 2013) ve ¢ogunlukla magmatik aksesuar minerallerde (apatit ve titanit)
MoS,, PbMoO, veya CaMoO, bileseni seklinde bulunmaktadir (Miller vd. 2011).
Okyanusal Mo’nin kaynagi genellikle pirit icerikli kayalarin giinlenmesi ve nehir
akintilar ile taginmasi neticesinde olmaktadir (Archer ve Vance 2008, Miller vd. 2011).
Mo’nin iyon degerlikleri redoks kosullarindaki degisimlere bagli olarak (+2, +3, +4, +5
ya da +6) yiiklerde olabilmektedir (Anbar 2004). Mo, oksik su kolonunda, 107nmol/L

konsantrasyonlarina ulasabilen oranlarda MoO, bilesiminde bulunmaktadir.

Oksik deniz tabaninda Mo, mangan oksit/hidrooksitler tarafindan yavas bir oranda
adsorblanarak pelajik Fe-Mn nodiillerinde yiiksek miktarlarda zenginlesebilmektedir
(Barling ve Anbar, 2004). Anoksik taban sularinda ise H,S varliginda Mo=O bagi
kirilabilir ve O yerine S baglanarak MoS bilesiginin olusmasini saglar (Helz vd. 1996).
Daha sonra MoO4? organik madde vasitasiyla sediman icerisine dogru itilir (Algeo ve
Lyons 2006) ya da Fe-S-Mo nano minerallerinin olusumunu saglar (Helz vd. 2011) ve
sonunda +4 degerlikli bilesenlere doner (Dahl vd. 2010a, Wang vd. 2011). Giiniimiiz
okyanus ortamlarinda eger redoks kosulumuz 6ksinik ise 100 ppm den fazla, anoksik ise
25-100 ppm, suboksik-oksik ise 25 ppm den diisiik Mo zenginlesmelerine rastlanmistir
(Scott ve Lyons 2012). Yukarida da agiklandigi tizere Mo zenginlesmesi, genellikle
oksik/suboksik redoks ortamlarinda Fe-Mn-oksitler tarafindan adsorblanarak ya da
Oksinik ortamlarda (bosluk suyunda da olabilir) H,S varliginda olmaktadir. Bosluk
suyunda H,S olmamasi durumunda Mo tekrar serbest hale gegerek su kolonuna
karigabilmektedir. Deniz ortamindaki Mo miktar1, Mo/TOC oranindan da
hesaplanabilmektedir (Algeo ve Lyons 2006, Scott vd. 2008). Mo/TOC oranlari
kullanilarak  jeolojik zaman igerisinde Oksinik ortamlardaki okyanusal Mo

konsantrasyonlari gosterilmistir (Sekil 4.49).
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Sekil 4.49 Jeolojik zaman igerisinde Mo ve Mo/TOC zenginlesmesi
Veri kaynaklari: Chen vd. 2015, Feng vd. 2014, Gilleaudeau ve Kah 2013, Goldberg vd.
2007, Kendall vd. 2015, Lehmann vd. 2007, Li vd. (2012, 2015), Scott vd. 2008, Takahashi
vd. 2014, Wen vd. 2015

Canlilar i¢in Mo, ayn1 zamanda bir besin kaynagi olmasina ragmen (Liermann vd. 2005,

Morel ve Price 2003), Mo zenginlesmesinde ¢ok az bir etkiye sahiptir (Brumsack 1989).

Diyajenez siiresince Mo davranist Scott ve Lyons (2012) tarafindan 4 asamada
Ozetlenmistir  (Sekil 4.50). Birinci durumda; taban suyu yiiksek oksijen
konsantrasyonuna ve az miktarda organik maddeye sahip ise; Mn-oksik

indirgenmesinden ve adsorlanmis Mo serbest birakilmasindan dolayr bosluk suyunda
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Mo zenginlesmesi gerceklesir. Ikinci durum; taban suyu orta seviyede oksijen
konsantrasyonu ve orta miktarda organik maddeye sahip ise; Mn-oksik indirgenmesi ve
adsorlanmis Mo serbest kalmasi neticesinde sediman yiizeyine yakin kesimlerde yiiksek
miktarda Mo zenginlesmeleri olusur. Ugiincii durum; taban suyu oksijen seviyesi diisiik
ve bosluk suyunda H,S varligi; Mo zenginlesmesi sadece H,S ile baglantili ve
genellikle 25 ppm den diisiik zenginliktedir (Scott ve Lyons 2012). Mo zenginlesmesi
su kolonu ile sediman ara yiizeyinde gerceklesmektedir (Poulton vd. 2006), dordiincii
durumda; hem taban suyu hem de sediman yiiksek miktarda H,S’e sahip ise; Mo
zenginlesmesi 25 ppm den fazladir (Scott ve Lyons 2012) ve 6ksinik su kolonunda yer

almaktadir.

MoO/ MoO/? MoO 2> MoS
0,>>10 pmol/L  O,>10 pmol/L  O,<10 ymol/L  H,S>10 pmol/L

EE‘[I L}
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W ()l W (d)L
““““““““ Mn Mo

oksik zon 1 Mn-ok.indirgen zon [
Fe-ok.indirgen zon — Siilfat indirgen zon 1

Sekil 4.50 Sematik sediman icerisindeki Mo dongiisii (Scott ve Lyons (2012)’dan
degistirilerek alinmistir)

Tabandan tavana ornekler incelendiginde Kayalik Dere OSK’sinda tabandan orta
seviyelere kadar Mo zenginlesmesi varken tavan seviyelere dogru bir tiiketilme
sozkonusudur. Doruk Tepe OSK’sinda incelen orneklerde Mo zenginlesmesi ve
tiiketilmesi katmanlara gore farkliliklar sunmaktadir. Emzik Beleni ve Harmancik Dere
OSK’sindaki drneklerdeki Mo zenginlesmesi bir kag drnek ile smirhidir. Genelde bir

tiikketilmeden sdz edebiliriz. Karanlik Dere OSK’s1 drnekleri ise genelde Mo yoniinden
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zenginlesmistir. Bu degerler ortamda Mo’nin zenginlesememesinin, depolanma
ortaminin daha az anoksik-Oksinik olmasindan ve daha ¢ok oksik-disoksik ortam

kosullarin1 sundugunu isaret eder.

Calisma alanina ait 6rneklerden elde edilen Mo, Mo/Al ve Mo zenginlesme degerleri
Cizelge 4.12°de verilmistir ve bu degerlere baglh degisimler ve Corq ile iliskileri Sekil
4.51’de gosterilmistir. Ortalamalar ele alindiginda Mo’in ortalama seyle gore daha fazla
zenginlesme gosterdigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.12). Bunun yanisira Kayalik
Dere, Doruk Tepe ve Karanlik Dere OSK’larindaki Mo zenginlesmesi 1’in iizerinde
¢ikmistir. Emzik Beleni ve Harmancik Dere OSK’larinda ise bu deger 1’in altinda
hesaplanmistir. Bu durum bize depolanma ortamimin homojen olmadigi, indirgen
ortamlarda Mo zenginlesirken ortamin oksik kosula donmesiyle Mo tiiketilmelerinin

gergeklestigini gostermektedir.

Incelenen o6rneklerin Corg 1le Mo/Al arasindaki iliskisinde Kayalik Dere OSK’sinda
herhangi bir korelasyon gézlemlenmezken, Emzik Beleni, Harmancik Dere ve Karanlik
Dere kesitlerinde yiiksek pozitif korelasyon, Doruk Tepe OSK’sinda ise diisiik pozitif
korelasyon tespit edilmistir. (Sekil 4.51). Posizitif korelasyonlar Mo’ nun kaynaginin

organik maddece kismen kontrol edildigini géstermektedir.
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Cizelge 4.12 Calisma alanina ait 6rneklerin Mo, Mo/Al, Mogr degerleri

OSK Adi | Ornekler | Mo (ppm) | (Mo/Alx10™ [ Moge| Ortalamalar
DH29 15 2,07 15
DH30 56 1,34 0,97
DH33 7.8 2,81 2,05
DH37 7.7 1,08 1,44
DH38 37 2,38 1,73
DH41 8.8 3,17 2.3
DH42 6.8 2,99 217
DH44 117 4,25 3,00
DHA47 6,1 1356 | 9,86
DHS50 7.4 2,89 2.1
DHS5 10,2 5,77 4.2
DH57 10,2 2,46 1,79
5 DH59 6,2 143 | 1,04 )
> DH60 14 1145 | 833 Mo=5sol
= DH62 3.7 135 |09 | MOAI=264
s ’ ' 2% I MoEF = 1,92
3 DH64 48 1,43 1,04
DH66 35 1,78 1,3
DH67 5 2,71 1,97
DH68 4 1,18 0,86
DH70 38 0,63 0,46
DH83 03 0.1 0,07
DH98 6 1,73 1,26
DH99 3,9 0,81 0,59
DH101 35 15 1,09
DH102 3.2 0,64 0,47
DH103 17 0,37 0,27
DH105 17 0,45 0,32
DH110 16 08 0,58
DT7 115 4,58 3,33
DT9 55 1,08 1,44
DT12 6.3 2,29 1,66
DT15 3.8 1,45 1,05
DT17 17 0,54 0,39
S DT20 8,1 7,15 5,2
® ’ ' =1 Mo = 3,96
= DT2 4 2 2 ’
E; DTzz 3:2 1:?)2 0132 MofAl = 1,70
a DT27 3,7 1,12 08| OEF =12
DT28 10,6 5,26 3,82
DT29 57 3,05 2,22
DT31 38 1,72 1,25
DT32 2 1,28 0,93
DT33 34 1,82 1,32
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Cizelge 4.12 Calisma alanina ait 6rneklerin Mo, Mo/Al, Mogr degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler | Mo (ppm) | (Mo/Al)x10™* | Mog| Ortalamalar
DT35 2.4 2,19 1,59
DT38 23 1,82 1,32
DT40 0,3 0,32 0,23
DT42 1 0,43 0,31
DT44 13 0,67 0,49
DT50 11 0,69 0,5
DT53 0,5 0,15 0,11
DT54 1 2,12 1,54
DT56 0,4 0,25 0,18
DT57 16 0,71 0,51
DT65 6,5 2,07 15
=1 DT68 2,7 0,55 04 1 1 ags
» DT70 4.7 1,28 093 A= ’1,7 0
2 DT72 15 0,85 062 | 1 oer 124
a DT73 4 0,85 0,62
DT74 3,2 0,61 0,45
DT76 17,7 6,09 4,43
DT77 0,5 0,1 0,07
DT82 33 0,92 0,67
DT84 5 1,86 1,35
DT85 7,2 1,75 1,27
DT88 3,7 1,82 1,32
DT90 1.2 0,3 0,22
DT92 5 2,28 1,66
DT98 11 0,34 0,25
DT99 3,9 0,97 0,71
HE27 18 1,08 0,79
= HE28 0,9 0,3 0,22
< HE29 0,9 0,41 0,3 | Mo=0,96
I HE32 0,5 0,26 0,19 | Mo/Al =0,59
£ HE34 0,8 0,32 0,23 | MoEF = 0,43
w HE41 05 0,55 04
HE42 13 1,19 0,87
HD3 0,4 0,06 0,05
. HD14 13,6 5,24 3,81
E HD17 4,7 1,25 0,91
= HD21 2,7 0,75 0,54 | Mo=349
£ HD22 07 022 0,16 |Mo/Al=1,32
E HD23 5,4 1,94 1,41 | MoEF = 0,96
= HD25 7,6 3,22 2,34
HD27 0,7 0,26 0,19
HD29 2.1 0,58 0,42
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Cizelge 4.12 Calisma alanina ait 6rneklerin Mo, Mo/Al, Mogr degerleri (devam)

OSK Adi Ornekler | Mo (ppm) | (Mo/Alx10™ | Moge| Ortalamalar

. HD32 0,7 0,21 0,16
S . HD38 08 0,75 055| Mo =349
g5 HD45 1,8 1,16 0,84 | Mo/Al = 1,32

= 0

3 HD47 24 0,89 0,65 | MoEF = 0,96

HD50 5.2 1,95 1,42

KD2 20 41 2,98

KD3 7.4 2,37 1,72

KD4 05 0,69 05

KD5 0,4 0,29 0,21

KD18 1 2,49 1,81

5 KD22 3 0,6 0,44
S KD25 8 2,66 |194| M0o=525
= KD26 6,4 2,07 1,5 |Mo/Al=1,76
> KD30 4.2 149 | 1,08 |MOEF=128

- KD31 7 175 | 1.27

KD38 41 1,38 1

KD39 59 2,12 1,54

KD42 55 2,02 1,47

KD44 22 1,17 0,85

KD47 3,2 1,27 0,92
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4.5.3 Uranyum (U)

Uranyum st kitasal kabukta ortalama 2.7 ppm gibi diisiik konsantrasyonlarda bulunur
(Taylor ve McLennan 1985). Uranyum su kolonundan siipiiriilebilir ve akis
partikiiliiniin pargasi gibi sedimana birakilabilir (Anderson 1982, Zheng vd. 2002).

Sedimana birakilan U ortamin indirgenligine bagh olarak zenginlesmektedir.

Uranyumun taginmasinin ana prosesi; su kolonundan sedimana (UO»(CO3)3)™ iin
difuzyonu seklinde, Fe’in tekrar tasinma derinliginde muhtemelen uranit (U(IV)O; kat1)
olarak indirgenmesi ve sonradan adsorblanmasi ya da birikimi ile gergeklesmektedir
(Barnes ve Cochran 1991, Klinkhammer ve Palmer 1991, Crusius vd. 1996). Bazi
deneysel caligmalar U’un, Fe-Mn oksitlerin bulundugu indirgen ortamlarda deniz
suyundan sediman bosluk suyuna dogru hareket ettigini gostermistir (Barnes ve

Cochran 1993).

Deniz suyundaki uranyum, karbonat iyonlarma baglanarak UO,(COs)s™ formunu
olugturan uranil iyonlarinda U(VI) degerlikli olarak bulunmaktadir. Oksik denizel
kosullarda ¢6ziinmiis U(VI) ne termodinamik olarak tercih edilen U(IV)’a indirgenir ne
de partikiiller tarafindan siipiriliir (Anderson vd. 1989). U(VI)’'un U(IV)’e
indirgenmesi, deniz suyunun Karakteristik pH araligi ve alkalinite degerleri i¢in Fe
(ITI)’in Fe(Il)’ye indirgenmesine benzer kosullar altinda meydana gelir (Klinkhammer
ve Palmer 1991, Crusius vd. 1996, Zheng vd. 2000, Morford vd. 2001, Chaillou vd.
2002, McManus vd. 2005). Otijenik U zenginlesmesinin su kolonunda degil de
sedimanda birincil olarak yer almasi dikkatleri ¢cekmektedir. Ciinkii U(VI)’nun U(IV)’a
indirgenmesi serbest H,S miktar1 ile ilintilidir ve su kolonunda Fe ve Mn redoks
dongiisti tarafindan direkt olarak etkilenmemektedir (Algeo ve Maynard 2004,
McManus vd. 2005). Sonug olarak, sedimanlarda esas U zenginlesme siireci su
kolonundan UO,(COs)s™ difiizyonu, indirgenme reaksiyonlari ve UO, (uranit, en yaygin
form), U3zO; veya U3Og olarak adsorpsiyonu veya c¢okelmesi ile gergeklesmektedir
(Klinkhammer vePalmer 1991, Crusius vd. 1996, Zheng vd. 2000, Morford vd. 2001,
Chaillou vd. 2002, McManus vd. 2005). Zenginlesmenin su kolonunda degil sediman
icinde meydana gelmesinden dolay1, oksijenin giris derinligi ve sedimantasyon orani

onem arzetmektedir.
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U’u sedimanlara birakan faktorlere ek olarak, eger oksijen otijenik U’un biriktigi
derinliklere sizar ise U sedimanlar i¢inde remobilize olabilmektedir (Morford vd. 2001,
Zheng vd. 2002a,b, McManus vd. 2005). Oksijen sizma derinligindeki artis, ya taban
suyu oksijen bollugundaki artma ya da organik madde birikimindeki azalma (veya her
ikisinde) veya biyotiirbasyon/biyoirrigasyon derinligindeki mevsimsel degisiklerden
kaynaklanmaktadir. Bu reoksidasyon siireci ya birincil U birikimini ortadan kaldirabilir
(6rnegin; sedimandan su kolon ortiisiine dogru U kaybi ile) ya da yeniden ¢okelmeye
uygun kosullarin olustugu sedimanlarda baska bir lokasyona birincil U artis1 diisey

migrasyon ile sonuglanabilir (McManus vd. 2005).

Uranyum, kil mineralleri ile iliski gosteren Al,O3 ile farkli korelasyonlar
gostermektedir. Kayalik Dere ve Doruk Tepe OSK’larinda U ile Al,O3 negatif
korelasyon goriilirken, Harmancik Dere OSK’sinda zayif pozitif korelasyon
gbzlemlenmistir. Emzik Beleni ve Karanlik Dere OSK’larinda ise iyi pozitif korelasyon
gostermesi bu bolgede U ve Al,O3; zenginlesmesinin birbirleriyle iliskili oldugunu
gostermektedir (rpy = -0,07; rpr = -0,12; rye = 0,70; rpp = 0,23; rgp = 0,64). Calisma
alanina ait incelenen Orneklerde tiim kesitlerde ortalama seyle goére uranyum
zenginlesmesi belirlenmistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.52). Uranyum ile Coy arasindaki
iliskiye bakildiginda Kayalik Dere ve Doruk Tepe kesitlerinde diisiik (+), Emzik Beleni
kesitinde ise orta (+) pozitif, Karanlik Dere kesitinde diigilk (-) korelasyon
gozlemlenirken Harmancik Dere kesitinde herhangi bir iligki tespit edilememistir (Sekil

4.52).
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Cizelge 4.13 Calisma alanina ait 6rneklerin U, U/Al, Ugr degerleri

OSK Adi | Ornekler| U (ppm) (U/ANX10™ | Ug: | Ortalamalar

DH?29 038 1,1 2,39

DH30 0,9 0,21 0,46

DH33 1,2 0,43 0,94

DH37 15 0,39 0,83

DH38 1,2 0,77 1,67

DH41 1,8 0,65 14

DH42 15 0,66 1,43

DH44 16 0,58 1,26

DH47 07 1,56 3,36

DH50 1 0,39 0,84

DH55 07 0,4 0,86

DH57 18 0,43 0,94
5 DH59 1,1 025 [os5]
; DH60 2.2 1,8 3,89 UfAl‘ =107 37
g DH62 15 0,55 L19] (Er- 167
3 DH64 23 0,69 1,48

DH66 13 0,66 1,43

DH67 14 0,76 1,64

DH68 18 0,53 1,15

DH70 15 0,25 0,54

DH83 0,9 0,29 0,63

DH98 1,7 0,49 1,06

DH99 2 0,42 0,9

DH101 13 0,56 12

DH102 1,4 0,28 0,61

DH103 16 0,35 0,76

DH105 15 0,39 0,85

DH110 11,6 578 12,5

DT7 1,7 0,68 1,47
DT9 3,4 1,22 2,64

DT12 3.2 1,16 2,51

DT15 38 1,45 3,14

DT17 1 0,32 0,68
S DT20 4,2 3,71 8,02
- DT23 5.1 2.97 6a3| U2
E DT25 2.8 077 Top| DA=093
5 ' : 0 1 UEF = 2,00
a DT27 3,1 0,94 2,03

DT28 27 1,34 2,9

DT29 43 2.3 4,98

DT31 13 0,59 1,27

DT32 11 07 1,52

DT33 4 2,14 4,63
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Cizelge 4.13 Calisma alanina ait 6rneklerin U, U/Al, Ugr degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler| U (ppm) | (WANX10™ | Ug | Ortalamalar

DT35 1,8 1,64 3,55

DT38 1,2 0,95 2,05

DT40 1,8 0,72 1,56

DT42 11 0,47 1,03

DT44 11 0,57 1,23

DT50 1,5 0,94 2,04

DT53 0,6 0,18 0,38

DT54 0,5 1,06 2,3

DT56 0,7 0,44 0,94

DT57 1 0,44 0,96

DT65 1,8 0,57 1,24
g DT68 1,6 0,33 0,71 U =205
+ DT70 1,7 0,46 1 ’
E DT72 23 13 2g1| UAI=093
5 ‘ ’ —1 UEF=2,00
a DT73 2,7 0,58 1,24

DT74 1 0,19 0,42

DT76 1,4 0,48 1,04

DT77 1,3 0,26 0,57

DT82 1,9 0,53 1,14

DT84 1 0,37 0,8

DT85 2,7 0,66 1,42

DT88 3 1,48 3,19

DT90 1,8 0,45 0,97

DT92 2 0,91 1,97

DT98 1,2 0,37 0,8

DT99 1,6 0,4 0,86

HE27 1,6 0,96 2,08
= HE28 1,7 0,57 1,23
2 HE29 1,5 0,69 149| U=116
X HE32 1 0,52 112 | UIAI=0,63
£ HE34 1 0,4 0,86 | UEF=137
w HE41 06 0,66 1,43

HE42 0,7 0,64 1,39

HD3 2,2 0,35 0,75
. HD14 13 0,5 1,08
g HD17 1,3 0,35 0,75
= HD21 16 0,44 096| U=158
g HD22 14 0.43 094 | UAI=057
E HD23 11 0,39 0,85 | UEF=1.22
= HD25 45 1,91 4,12

HD27 1,1 0,41 0,88

HD29 1,9 0,52 1,13
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Cizelge 4.13 Calisma alanina ait 6rneklerin U, U/Al, Ugr degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler| U (ppm) | (W/ANX10* | Ug | Ortalamalar
» HD32 14 0,43 0,93
. HD38 06 0,56 122] u=1,58
g5 HD45 0,9 0,58 1,25 | u/AI=0,57
= 0
2 HD47 1,1 0,41 0,89 | UEF=1,22
HD50 17 0,64 1,38
KD2 36 0,74 16
KD3 2,9 0,93 2,01
KD4 08 1,1 2,39
KD5 14 1,02 2,21
KD18 08 1,99 43
2 KD22 15 0,3 0,65
i KD25 3,3 1,1 237 U=226
= KD26 3.2 1,03 2,23 | UIAI=0,92
g KD30 1,7 0,6 1,3 | UEF=1,8
< KD31 53 1,32 2,86
KD38 25 0,84 1,82
KD39 2,1 0,76 1,63
KD42 2 0,73 1,59
KD44 1,2 0,64 1,38
KD47 16 0,63 1,37
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4.5.4 Selenyum (Se)

Siyah seyllerdeki Se izotoplari, gegmisteki redoks ortamlarinin gelisimi hakkinda bilgi
sunan ¢ok kuvvetli isaretlere sahiptir (Mitchell vd. 2012).

Se dogal ortamlarda -I1I, 0, IV ve VI yiiklii oksit formlarinda bulunan redoksa duyarl bir
iz elementtir (Elrashidi vd. 1987, Seby vd. 2001) (Sekil 4.53). Bunlardan Selenat (Se
V1) oldukga ¢oziilebilir, mobil ve organik madde igerisinde bulunabilmektedir. Selenit
ve hidroselenit (Se(IV)) oldukga ¢oziilebilir olmasina ragmen organik madde, kil
mineralleri ve oksik minerallerce adsorblanmaktadir. Se (0) elementi diisiik ¢ozliniirliik
ve yavas mobiliteye sahiptir. Selenitler (Se(-II)) ¢oziilemez metal siilfit mineraller
icerisinde ya da organik Se bilesiklerinde bulunabilmektedir (Howard 1977, Balistrieri
ve Chao 1990, Nelson vd. 1996, Seby vd. 2001, Johnson 2004, Kulp ve Pratt 2004,
Stolz vd. 2006). Kisacas1 Se, mobilitesi, organik maddedeki tutunumu ve zehirleyici
ozellikleri ile oksik kosullarina bagli olarak genis bir yayilim sunmaktadir. Buna ilave
olarak Se, ¢ok dnemli bir mikro besleyici ve organik bag yapma 6zelligine sahip bir

elementtir.

Se ayn1 zamanda redoks ortamlarin1 belirlemede kullanilan belirleyici bir elementtir.
Yao vd. (2002) Se bakimindan zengin seyllerin, sig deniz ortamindan derin anoksik
ortamlar arasinda genis bir zon igerisinde olustugunu savunmustur. Calisma sahasindaki
Se zenginlesmelerinin 10-100 kat araliginda oldugu tespit edilmistir. Depolanma
ortaminin kismen karbonatli ve oksik-disoksik redoks kosulunu saglamasi neticesinde

Se’de ki bu zenginlesmelerin gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Calisma alanina ait incelenen oOrneklerde Se, seyl ve Al-normalize edilmis seyl
oranlarina gore zenginlesmis durumdadir ve Coyq ile korelasyonu dikkate alindiginda
Karanlik Dere OSK’sinda orta (+), diger OSK’larda ise diisiik (+) korelasyon tespit
edilmistir (Sekil 4.54, Cizelge 4.14). Buradan Se’nin diisiik derecede Cyg'na bagh

zenginlestigi sonucuna varilabilir.
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Cizelge 4.14 Calisma alanina ait 6rneklerin Se, Se/Al, Segr degerleri

(Se/Alx10™

OSK Adi | Ornekler| Se (ppm) Seg: | Ortalamalar
DH29 0,5 0,69 9,19
DH30 25 0,6 7,95
DH33 15 0,54 7,21
DH37 16 0,41 5,49
DH38 0,9 0,58 7,71
DH41 2.2 0,79 10,6
DH42 0,5 0,22 2,93
DH44 2,9 1,05 14,1
DH47 0,5 1,11 14,8
DH50 2.1 0,82 10,9
DH55 0,8 0,45 6,03
DH57 4,9 1,18 15,8
§ DH59 1 0,23 307 o i
= DH60 17 1,39 185 A= 064
= DH62 16 0,58 7.8 ’
> ' ' " | SeEF = 8,56
3 DH64 28 0,84 11,1
DH66 0,6 0,31 4,07
DH67 1,4 0,76 10,1
DH68 2,2 0,65 8,65
DH70 17 0,28 3,77
DH83 11 0,35 4,72
DH98 3,2 0,92 12,3
DH99 2.4 0,5 6,67
DH101 1 0,43 5,7
DH102 27 0,54 7,24
DH103 3,3 0,73 9,68
DH105 2.7 0,71 9,45
DH110 0,6 0,3 3,99
DT7 25 1 13,3
DT9 3,2 1,15 15,3
DT12 15 0,55 7,27
DT15 2.9 1,11 14,8
DT17 0,5 0,16 2,11
s DT20 0,9 0,79 10,6
- DT23 2.8 1,63 218 Ot =220
E DT25 26 071 952 | >¢/AI =102
) ’ ' =~ 1SeEF = 13,66
a DT27 3,1 0,94 12,5
DT28 25 1,24 16,5
DT29 2.9 1,55 20,7
DT31 3,2 1,45 19,3
DT32 0,5 0,32 4,26
DT33 16 0,86 11,4
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Cizelge 4.14 Calisma alanina ait 6rneklerin Se, Se/Al, Segr degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler| Se (ppm)| (Se/Ax10”* [ Sec:| Ortalamalar
DT35 17 1,55 20,7
DT38 2,9 2,29 30,6
DT40 33 1,33 17,7
DT42 3,5 1,51 20,1
DT44 45 2,33 31,1
DT50 2,5 1,57 20,9
DT53 0,9 0,26 3,52
DT54 2.1 4,46 59,4
DT56 2,6 1,62 21,6
DT57 3,2 1,42 18,9
DT65 1.2 0,38 5,09
=1 DT68 0.8 0,16 217 o o0
'; DT70 1,9 0,52 6,92 Se/Al :'1’02
s DT72 2.8 1,58 211 | o e - 1366
o) DT73 48 1,02 13,6
DT74 13 0,25 3,33
DT76 33 1,14 151
DT77 1 0,2 2,7
DT82 2.1 0,58 7,77
DT84 15 0,56 7,42
DT85 33 08 10,7
DT88 08 0,39 5,25
DT90 18 0,45 6,01
DT92 13 0,59 7,91
DT98 1 0,31 41
DT99 1 0,25 3,33
HE27 1,4 0,84 11,2
= HE28 1,1 0,37 4,91
ﬁ HE29 2,7 1,24 16,6 | Se=1,83
x HE32 2,4 1,25 16,6 | Se/Al=1,10
£ HE34 2,2 0,88 11,7 | SeEF = 14,70
- HE41 2,1 2,32 30,9
HE42 0,9 0,83 11
HD3 0,9 0,14 1,89
. HD14 34 1,31 17,5
g HD17 16 0,43 5,68
= HD21 18 05 6,65| Se=158
= HD22 0,5 0,16 2,07 | Se/Al=0,62
£ HD23 0,5 0,18 2,39 | SeEF=8,32
= HD25 4 1,69 22,6
HD27 2,7 1 13,3
HD29 16 0,44 5,89
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Cizelge 4.14 Calisma alanina ait 6rneklerin Se, Se/Al, Segr degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler| Se (ppm)| (Se/Ax10™ [ Seg| Ortalamalar
p HD32 1,6 0,49 6,54
S . HD38 1,7 16 21,3| Se=158
£ 5 HD45 0,5 0,32 4,28 | SelAl=0,62
= 0O
2 HD47 05 0,19 248 | SeEF =832
HD50 08 03 4
KD2 53 1,09 145
KD3 2,5 08 10,7
KD4 08 1,1 147
KD5 0,5 0,36 4,86
KD18 05 1,24 16,6
2 KD22 2.6 0,52 6,95
i KD25 4,2 1,4 186 Se=3,1
= KD26 3 0,97 129 | Se/Al=1,16
£ KD30 3,7 1,31 17,5 | SeEF = 15,50
= KD31 5,4 1,35 18
KD38 2,6 0,88 11,7
KD39 2.4 0,86 11,5
KD42 4.4 1,61 21,5
KD44 3,7 1,96 26,2
KD47 5 1,98 26,4
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Sekil 4.54 Calisma Alan1 OSK’larin Se/Al-Crq iliskisi
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4.5.5 Mangan (Mn)

Deniz suyu kolonu ve sedimanlar igerisinde bulunan mangan zenginlesmeleri redoks
ortamlarin belirlenmesinde kullanilan bir indekstir (Calvert ve Pedersen 1993). Anoksik
depolanma ortamlarinda Mn zenginlesmeleri tipik olarak Mn karbonatlar seklinde
olmaktadir (Jakobsen ve Postma 1989, Manheim 1961, Sternbeck ve Sohlenius 1997,
Suess 1979).

Mn karbonatlarin taban suyu oksijenlenme periyotlar1 boyunca Mn oksitlerden tiiredigi
diistiniilmektedir (Calvert ve Pedersen 1996, Huckriede ve Meischner 1996). Baltik ve
Karadeniz havzasindaki sediman igerisindeki Mn verileri, Mn zenginlesmelerinin ayni
zamanda anoksik taban suyu tarafindan ortiilmiis sedimanlar igerisinde gergeklestigini
gostermektedir. Fe miktarindaki artisla beraber olugsan H,S varliginda Mn zenginlesmesi
Mn siilfitler seklinde olmaktadir (Bottcher ve Huckriede 1997, Lepland ve Stevens
1998). Son olarak Mn zenginlesmelerinin diger bir kaynagi da; oksik taban sularinda
hizli sediman birikimi, Mn oksit yigilim1 ve gomiilme esnasinda Mn oksitlerin Mn

karbonata doniismesidir (Macdonald ve Gobeil 2012).

Deniz kiyisi taban su kolonu igerisindeki Mn kaynagi, nehir girdilerindeki (Ahl 1977,
Martin ve Meybeck 1979) ve sedimanlardan serbest kalan minerallerdir (Sundby vd.
1981, Yeats vd. 1979). Oksik taban sularinda yer alan sediman igerisindeki ¢oziinmiis
Mn oksitlenip Mn oksitlere doniiserek yilizey kisimlara hareket eder ve burada
sedimanlarca tutulur (Slomp vd. 1997). Su kolonundaki Mn tekrar oksitlenebilir ve Mn
oksit bilesikleri seklinde sediman c¢okelimine katilir (Dellwig ve Leipe 2010,
Turnewitsch ve Pohl 2010) ya da ¢dziinmils veya partikiiler seklinde yanal olarak
tagmabilir. Oksik selflerden derin basenlere yanal olarak taginan Mn burada
hapsedilmekte ve otijenik mineraller formunda birikmektedir (Lyons ve Severmann
2006).

Onceki calismalara dayanarak (Maynard 2003), sediman igerisindeki Otijenik Mn
zenginlesmeleri i¢in iki O6nemli mekanizmadan s6z edilmektedir. Birincisi; derin

anoksik okyanuslardan gelen ¢oziinmiis Mn ve bunun oksijenli s1§ deniz ortaminda
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¢okelmesi (Kirschvink vd. 2000, Maynard 2003). Ikincisi ise; okyanusal ve kitasal
kabuktan gelen Mn ve bunun hidrotermal aktivitelerce desteklenen sedimanlarda
birikmesidir (Maynard 2003).

Sonug olarak Mn’1n, indirgenmis sedimanlarda ¢ok hareketli olmasinin nedeni ya su
kolonuna kagabilir 6zelligi olmasi ya da otijenik Mn-karbonat veya oksitleri seklinde
bilesik olusturabilmesidir. Bdylece, OM’ce zengin sedimanlarda ve sedimanter
kayaglarda Mn ve toplam organik karbon (TOC) arasinda negatif bir korelasyon sikca

gozlense de Mn redoks belirleyicisi olarak kullanilamaz.

Incelenen &rneklerin ortalama Mn zenginlesmeleri seyl ortalamasina ve Al-normalize
edilmis seyl ortalamasina gore yiiksek olup maksimum 11,29’lara varan zenginlesmeler
sergilemektedir (Cizelge 4.15). Mn’nin Cqyyq ile olan iliskisine bakildiginda ise Emzik
Beleni kesiti hari¢ (orta pozitif korelasyon) diger Kesitlerde negatif bir iliski tespit
edilmemistir (Sekil 4.55). Bu durum manganin genelde organik madde ile bir iligkisinin

olmadigini gostermektedir.
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Cizelge 4.15 Calisma alanina ait 6rneklerin Mn, Mn/Al, Mngr degerleri

OSK Adi | Ornekler| Mn (%) (Mn/Al) [ Mng:| Ortalamalar
DH?29 0,06 0,09 8,04
DH30 0,04 0,01 0,87
DH33 0,06 0,02 2,1
DH37 0,05 0,01 1,31
DH38 0,05 0,03 3,28
DHA41 0,06 0,02 2,1
DH42 0,06 0,03 2,56
DH44 0,06 0,02 2,12
DHA47 0,05 0,12 11,3
DH50 0,07 0,03 2,56
DH55 0,06 0,04 33
DH57 0,06 0,01 1,41
5 DH59 [ 0,07 002 [151 B
S DH60 | 0,06 005 | 477 MMn?AI ?6033
g DH62 0,1 0,04 346 | \1neF = 2.90
S DH64 0,09 0,03 2,39
DH66 0,06 0,03 2,97
DH67 0,06 0,03 3,17
DH68 0,13 0,04 3,65
DH70 0,12 0,02 1,82
DH83 0,16 0,05 4,93
DHO8 0,08 0,02 2,1
DH99 0,08 0,02 1,52
DH101 0,04 0,02 1,56
DH102 0,06 0,01 1,17
DH103 | 0,07 0,02 1,44
DH105 | 0,05 0,01 1,15
DH110 | 0,05 0,03 2,54
DT7 0,06 0,02 2,32
DT9 0,08 0,03 2,62
DT12 0,1 0,04 3,44
DT15 0,09 0,04 3,34
DT17 0,06 0,02 1,85
a DT20 0,1 0,09 8,37
@ ’ ’ : Mn =0,10
. Lol Toes Lol
S ’ : MnEF = 6,21
a DT27 0,12 0,04 3,54
DT28 0,06 0,03 2,89
DT29 0,08 0,04 3,9
DT31 0,09 0,04 3,95
DT32 0,05 0,03 2,79
DT33 0,05 0,03 2,73
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Cizelge 4.15 Calisma alanina ait 6rneklerin Mn, Mn/Al, Mngg degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler| Mn (%) (Mn/Al)  |Mng| Ortalamalar
DT35 0,03 0,03 2,66
DT38 0,05 0,04 3,46
DT40 0,09 0,04 3,52
DT42 0,07 0,03 2,83
DT44 0,12 0,06 6,04
DT50 0,25 0,16 14,6
DT53 0,18 0,05 4,92
DT54 0,58 1,23 116
DT56 0,12 0,08 7,25
DT57 0,19 0,09 8,06
DT65 0,05 0,02 1,62
g DT68 0.1 0,02 LBl 010
v DT70 0,07 0,02 L79 | \mrial =007
2 DT72 0,12 0,07 CHE] ypstiaios
a DT73 0,06 0,01 1,24
DT74 0,09 0,02 1,54
DT76 0,05 0,02 1,76
DT77 0,12 0,02 2,21
DT82 0,05 0,02 1,42
DT84 0,05 0,02 1,62
DT85 0,05 0,01 1,06
DT88 0,03 0,02 1,43
DT90 0,09 0,02 2,01
DT92 0,04 0,02 1,66
DT98 0,05 0,01 1,35
DT99 0,05 0,01 1,28
HE27 0,12 0,07 6,56
= HE28 0,09 0,03 2,93
@ HE29 0,12 0,05 503| Mn=012
”; HE32 01 0,05 4,92 | Mn/Al =0,07
£ HE34 0,11 0,04 4,06 | MNEF = 6,99
u HEA1 0,12 0,13 12,1
HE42 0,15 0,14 13,4
HD3 0,03 0 0,46
. HD14 0,07 0,03 2,53
g HD17 0,09 0,02 2,33
= HD21 0,13 0,04 343| Mn=0110
g HD22 0,12 0,04 3,62 | Mn/AI =0,04
E HD23 0,07 0,02 2,35 | MnEF = 3,93
= HD25 0,09 0,04 371
HD27 0,12 0,05 43
HD29 0,09 0,03 2,42
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Cizelge 4.15 Calisma alanina ait 6rneklerin Mn, Mn/Al, Mngr degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler| Mn (%) (Mn/Al) [ Mng:| Ortalamalar

» HD32 0,12 0,04 3,58
S HD38 0,22 0,2 19,2 Mn=0,10
£ s HD45 0,05 0,03 3,28 | Mn/Al =0,04

= 0

g HD47 0,04 0,01 1,36 | MnEF = 3,93

HD50 0,07 0,03 2,46

KD2 0,07 0,01 1,34

KD3 0,07 0,02 2,1

KD4 0,12 0,17 16,1

KD5 0,12 0,09 8,51

KD18 0,5 1,23 116

= KD22 0,04 0,01 0,73
i KD25 0,1 0,03 3,15| Mn=0,11
= KD26 0,12 0,04 3,53 | M/AlI =0,12
£ KD30 0,08 0,03 2,58 |[MnEF =11,29

< KD31 0,09 0,02 2,18

KD38 0,08 0,03 2,45

KD39 0,07 0,03 2,36

KD42 0,07 0,03 2,41

KD44 0,08 0,04 3,87

KDA47 0,05 0,02 2,02
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4.5.6 Fosfor (P)

Fosfor yerkiire yasaminin her formu icin gerekli olup ayni derecede metabolik
stireclerde de temel rol oynayan ve iskelet materyalinin major bilesenini olusturan
onemli bir elementtir. Fosfor DNA ve RNA ve aymi zamanda bir¢ok enzim,
fosfolipidler ve diger biyomolekiiller i¢inde yapisal bir elementtir. Fosfor % 0.01°lik
diisiik bir ortalama ile yerkabugunda bulunmasina ragmen, pek ¢ok denizel sedimanda
ve sedimanter kayacta yiiksek igerik gostermektedir (Mackenzie vd. 1993, Trappe
1998). Sedimanlarda ve sedimanter kayaglarda P’un dagilimi OM’nin mevcudiyetine
bagl olmasina ragmen, muhtemel yiiksek tiretkenlik sonucu, bir belirleyici olarak P’un

kullanimi alt kisimlarda agiklandigi tizere ¢ok net degildir.

Sedimana tagman esas P kaynagi sediman-su arayilizeyine ulasan Olii fitoplankton
kiitlelerinin yani sira balik pullar1 ve kemiklerdir. Genellikle P, sediman-su arayiizeyi
altinda oksik, suboksik ve anoksik bakteriyel degradasyon siiresince OM’nin

bozulmasindan PO4~ olarak serbest birakilir.

Genel anlamda, gozenek sularindan remineralize olan fosfor ya sedimandan geri su

kolonuna kagabilir ya da sediman i¢inde ¢okeltilebilir ve tutunabilir formdadir (Span

vd. 1992, Louchouarn vd. 1997, Kidder vd. 2003).

Sedimanter OM’yi tiiketen bakteriyel reaksiyonlar P’un sulu PO4™ e organik olarak
baglanmasini yeniden saglar. Anoksik kosullar altinda, fosfor boylece genelde sediman-
su ara yiizeyinden su kolonuna geri doner. Bu P cevrimi ¢ok etkilidir: sadece % 1’°lik
organik fosforun ¢evrimden kurtuldugu, sediman ve sedimanter kayaglarda tutuldugu
tahmin edilmektedir (Benitez-Nelson 2000). Boylece taban suyundan serbest birakilmis
fosfor, fotik zona tekrar donebilir ve fitoplankton tiretkenligini destekleyebilir (Tyson ve
Pearson 1991, Ingall vd. 1993, Van Cappellen ve Ingall 1994, Ingall ve Jahnke 1997,
Vink vd. 1997, Filippelli 1997, 2001, Slomp vd. 2003).

Sucul sistemlerde P esas olarak durayh fosfat oksianyonlar (HPO4?) seklinde bulunur
ve kitalardan okyanusa genelde nehirler vasitasiyla tasinmaktadir (Mérz 2007). Fosfat

direkt redoksa duyarli olmayip gii¢lii olarak Fe ve organik maddenin dongiilerine
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baglidir. Fe oksihidroksitler genis miktarlardaki fosfati sadece adsorb etmez ayni
zamanda fosfat Fe oksihidroksitlerin olusumu siiresince birlikte ¢okelebilir. Boylece Fe
oksihidroksitler deniz tabanina P tasinmasi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir (Feely vd.
1990, Slomp vd. 1996, Poulton ve Canfield 2006). Diger bir P tasinma sekli denizel
organik maddeleri vasitasiyla olabilmektedir. Fe-P birlikteligi sadece eger Fe
oksihidroksitler oksitken siilfidik olmayan kosullara kadar olan kosullar altinda denizel
sular ve sedimanlarda korunursa aktif olabilmektedir. Fe oksihidroksitlerin disoliisyonu

cevre sulara fosfati serbest birakmaktadir.

Genel olarak incelenen drneklerde ortalama seyllere gore P zenginlesmesi belirlenmistir

(Cizelge 4.16, Sekil 4.56).

Caligma alanina ait bitiimlii 6rneklere ait Cory ile P konsantrasyonlar1 incelendiginde;
Kayalik Dere ve Doruk Tepe OSK’larda diisiik pozitif bir iligki tespit edilirken diger
OSK’larda herhangi bir iliski tespit edilememistir.. Bu durum P’un kaynaginin organik
madde tarafindan kontrol edilmedigini gostermektedir. Kayalik Dere OSK’sinda P
zenginlesmesi gozlemlenmezken diger OKS’larda bir zenginlesmeden bahsedebiliriz.
Bunun yani sira fosfor, Fe, Ca, U ve Sr ile orta-iyi pozitif korelasyonlar sergilemektedir.
Depolanma ortaminin Ca bakimindan olduk¢a zengin olmasina bagl olarak bahsi gecen

elementlerin karbonata bagl olarak zenginlestigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.16 Calisma alanina ait 6rneklerin P, P/Al, Per degerleri

OSK Adi | Ornekler| P (%) (P/AI) Pg | Ortalamalar

DH29 0 0,01 0,69

DH30 0,01 0 0,24

DH33 0,01 0 0,36

DH37 0,01 0 0,26

DH38 0 0 0,32

DH41 0,01 0 0,36

DH42 0,01 0 0,44

DH44 0,01 0 0,36

DH47 0 0,01 1,11

DH50 0 0 0,19

DH55 0,01 0 0,56

DH57 0,01 0 0,36
5 DH59 | 0,01 0 023
; DH60 0 0 0,41 P/Z\I_:O’OO,?) .
2 DH62 0,02 0,01 0.73| ber_oos
S DH64 0,03 0,01 1,04

DH66 0,01 0 0,51

DH67 0,01 0 0,54

DH68 0,03 0,01 1,03

DH70 0,03 0,01 0,58

DH83 0,04 0,01 1,44

DH98 0,03 0,01 1,01

DH99 0,04 0,01 1,04

DH101 0,01 0,01 0,64

DH102 0,03 0,01 0,6

DH103 0,02 0 0,44

DH105 0,01 0 0,26

DH110 0,19 0,1 10,9

DT7 0 0 0,2
DTY 0,03 0,01 1,07

DT12 0,01 0 0,54

DT15 0,02 0,01 0,95

DT17 0 0 0,16
g DT20 0,05 0,05 5,28
- DT23 01 0.06 ]
E DT25 0 63 0,01 0’96 PIAI=0,03
S : ’ ' PEF = 3,39
a DT27 0,03 0,01 0,91

DT28 0,41 0,21 23,5

DT29 0,06 0,03 3,47

DT31 0,59 0,27 30,7

DT32 0 0 0,32

DT33 0,05 0,03 3,2
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Cizelge 4.16 Calisma alanina ait 6rneklerin P, P/Al, Per degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler| Mn (%) (Mn/Al) | Mng:| Ortalamalar

DT35 0,03 0,02 273

DT38 01 0,08 9,07

DT40 0,08 0,03 3,61

DT42 0,04 0,02 2,15

DT44 0,05 0,03 31

DT50 0,14 0,08 9,71

DT53 0,03 0,01 1,17

DT54 0,03 0,06 6,35

DT56 0,07 0,04 4,65

DT57 0,04 0,02 221

DT65 0,01 0 0,48
=1 DT68 0,01 0 031 5 506
» DT70 0,04 0,01 136] o 0.03
s DT72 0,05 0,03 31 | per- 339
a DT73 0,08 0,02 2,02

DT74 0,03 0,01 0,67

DT76 0,01 0 0,34

DT77 0,04 0,01 0,91

DT82 0,04 0,01 1,25

DT84 0,01 0 0,37

DT85 0,01 0 0,24

DT88 0,01 0 0,49

DT90 0,01 0 0,37

DT92 0,01 0 0,46

DT98 0 0 0,15

DT99 0 0 0,12

HE27 0,03 0,02 2,09
= HE28 01 0,03 3,84
o HE29 01 0,05 527| P=0,06
X HE32 0,05 0,02 2,85 | PIAI=0,03
£ HE34 0,05 0,02 2,38 | PEF=354
- HE41 0,03 0,03 3,31

HE42 0,05 0,04 5,03

HD3 0,05 0,01 0,86
. HD14 0,01 0 0,38
g HD17 0,07 0,02 1,99
= HD21 0,04 0,01 124 P=005
£ HD22 | 013 004 449 PIAI=0,02
E HD23 0,06 0,02 2,32 | PEF=210
= HD25 0,08 0,03 3,8

HD27 0,06 0,02 2,39

HD29 0,04 0,01 1,24
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Cizelge 4.16 Calisma alanina ait 6rneklerin P, P/Al, Pgr degerleri (devam)

OSK Adi  |Ornekler| Mn (%) (Mn/Al) | Mng| Ortalamalar
y HD32 0,05 0,01 1,68
S . HD38 0,04 0,04 469]| P=0,05
g3 HD45 0,04 0,03 3,21 | P/IAI=0,02
= 0
= HD47 0,01 0 0,56 | PEF=2,10
HD50 0,01 0 0,56
KD2 0,03 0,01 0,82
KD3 0,03 0,01 1,28
KD4 0,02 0,02 2,75
KD5 0,03 0,02 2,18
KD18 0,05 0,13 14,9
g KD22 0,01 0 0,3
i KD25 0,02 0,01 0,66| P=0,04
= KD26 0,02 0,01 0,64 | P/AI=0,02
£ KD30 0,04 0,01 1,59 | PEF=2,84
4 KD31 0,06 0,01 1,62
KD38 0,05 0,02 1,85
KD39 0,08 0,03 3,23
K D42 0,04 0,02 1,83
K D44 0,06 0,03 3,44
K D47 0,12 0,05 5,53
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Sekil 4.56 P/Al-Corq korelasyon grafikleri
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4.5.7 Kadmiyum (Cd)

Ni, Cu ve Zn’un tersine Cd, su kolonunda ve sedimanlarda Cd(ll) formunda mevcuttur
ve nispeten kisa bir konaklama zamanina sahip besin benzeri davranisa sahiptir (Boyle
1981, 1988, Rosenthal vd. 1995, 1997, Morford ve Emerson 1999). Kadmiyum esas
olarak OM ile iliskili olarak denizel sedimana (Piper ve Perkins 2004) ve OM
bozulmasi siiresince sediman i¢i bosluk sularina serbest birakilir ve muhtemelen stilfid
formunda otijenik olarak sedimanlarda zenginlesir (Gobeil vd. 1997, Morford ve
Emerson 1999, Morford vd. 2001). H,S varliginda, Cd muhtemelen FeS es¢okeliminden
ziyade c¢oziinemez silfid fazimmi (CdS) olusturur (Huerta-Diaz ve Morse 1992).
Kadmiyum hem hafif hem de gii¢lii indirgeyici sedimanlarda zenginlesir (Calvert ve
Pedersen 1993, Rosenthal vd. 1995, Russell ve Morford 2001, Chaillou vd. 2002).
Bunlarin yan1 sira hidroksiapatitte Ca’un yerini kolayca alabilen Cd, fosforitlerde giiglii

olarak zenginlesebilir (Middleburg ve Comans 1991, Jarvis vd. 1994).

Incelenen drneklerde ortalama seyle gore ¢ok az bir Cd zenginlesmesi tespit edilmistir

(Cizelge 4.17).

Calisma alan1 Emzik Beleni ve Harmancik Dere OSK’sina ait rneklerdeki Corg, Cd ile
orta-diisiik pozitif bir korelasyon sergilerken diger OSK’larimizda herhangi bir iliskiye
rastlanmamistir. Bu durum yukarida anlatilan faktorlerle iliskili olarak depolanma

ortamimizin fazla siilfidik olmamasi ve H,S bakimindan zayif olmasina baglanabilir

(Sekil 4.57).
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Cizelge 4.17 Calisma alanina ait 6rneklerin Cd, Cd/Al, Cdgr degerleri

OSK Adi | Ornekler| Cd (ppm)| (CA/ANX10™*| Cde:| Ortalamalar
DH29 0,1 0,14 3,68
DH30 0,1 0,02 0,64
DH33 0,1 0,04 0,96
DH37 0,1 0,03 0,69
DH38 0,1 0,06 1,71
DH41 0,1 0,04 0,96
DH42 0,1 0,04 1,17
DH44 0,2 0,07 1,94
DH47 0,1 0,22 5,93
DH50 0,1 0,04 1,04
DH55 0,1 0,06 1,51
DH57 0,2 0,05 1,29
5 DH59 0,2 005 [123 )
S DH60 0,1 008 |218 c;:/dAl_:Ogé5
= DH62 0,1 0,04 0,97 ’
= ’ ' — CdEF = 1,39
S DH64 0,1 0,03 0,8
DH66 0,1 0,05 1,36
DH67 0,1 0,05 1,45
DH68 0,1 0,03 0,79
DH70 0,2 0,03 0,89
DH83 0,1 0,03 0,86
DH98 0,1 0,03 0,77
DH99 0,2 0,04 1,11
DH101 0,1 0,04 1,14
DH102 0,1 0,02 0,54
DH103 0,2 0,04 1,17
DH105 0,1 0,03 0,7
DH110 0,1 0,05 1,33
DT7 0,2 0,08 2,13
DT9 0,1 0,04 0,96
DT12 0,1 0,04 0,97
DT15 0,1 0,04 1,02
DT17 0,1 0,03 0,84
S DT20 0,1 0,09 2,35
@ : ’ : Cd =0,14
= DT2 1 1 ’
E; DT2: 8’2 g’gg 1,22 C/AI =0,06
S ’ ' 1 CdEF = 1,54
a DT27 0,2 0,06 1,62
DT28 0,2 0,1 2,64
DT29 0,1 0,05 1,43
DT31 0,1 0,05 1,21
DT32 0,1 0,06 1,7
DT33 0,1 0,05 1,43
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Cizelge 4.17 Calisma alanina ait 6rneklerin Cd, Cd/Al, Cdgr degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler| Cd (ppm)| (CA/ANX10™ | Cdge| Ortatamalar
DT35 0,1 0,09 2,43
DT38 0,1 0,08 2,11
DT40 0,1 0,04 1,07
DT42 0,1 0,04 1,15
DT44 0,1 0,05 1,38
DT50 0,1 0,06 1,67
DT53 0,1 0,03 0,78
DT54 0,1 0,21 5,66
DT56 0,1 0,06 1,66
DT57 0,1 0,04 1,18
DT65 0,2 0,06 17
g DT68 0.2 0,04 0]
» DT70 0,2 0,05 146 o] :’0’ 06
S DT72 0,1 0,06 L51 | Cer =154
A DT73 0,2 0,04 1,14
DT74 0,2 0,04 1,02
DT76 0,1 0,03 0,92
DT77 0,2 0,04 1,08
DT82 0,2 0,06 1,48
DT84 0,1 0,04 0,99
DT85 0,1 0,02 0,65
DT88 0,1 0,05 1,31
DT90 0,2 0,05 1,33
DT92 0,2 0,09 2,43
DT98 0,2 0,06 1,64
DT99 0,2 0,05 1,33
HE27 0,1 0,06 16
= HE28 0,1 0,03 0,89
2 HE29 0,1 0,05 1,23| €d=0,10
X HE32 0,1 0,05 1,38 | Cd/AI = 0,06
£ HE34 0,1 0,04 1,06 | CAEF = 1,65
w HEA1 0,1 0,11 2,95
HE42 0,1 0,09 2,45
HD3 0,1 0,02 0,42
. HD14 0,1 0,04 1,03
g HD17 0,1 0,03 0,71
= HD21 0,1 0,03 0,74] cd=0,10
£ HD22 0,1 0,03 0,83 | Cd/Al=0,04
E HD23 0,1 0,04 0,96 | CdEF =1,04
= HD25 0,1 0,04 1,13
HD27 0,1 0,04 0,98
HD29 0,1 0,03 0,74
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Cizelge 4.17 Calisma alanina ait 6rneklerin Cd, Cd/Al, Cdgr degerleri (devam)

OSK Adi | ©rnekler| cd (ppm)| (Cd/ANX10™| Cde:| Ortalamalar

. HD32 0,1 0,03 0,82
2 . HD38 0,1 0,09 251| Cd=0,10
g 3 HD45 0,1 0,06 1,71 | Cd/Al = 0,04
= HD47 0,1 0,04 0,09 | CdEF = 1,04

HD50 0,1 0,04 1

KD2 03 0,06 1,64

KD3 0,1 0,03 0,85

KD4 0,1 0,14 3,68

KD5 0,1 0,07 1,95

KD18 0,1 0,25 6,63

= KD22 0,2 0,04 1,07
i KD25 0,2 0,07 1,77| Cd=0,15
= KD26 0,1 0,03 0,86 | Cd/Al = 0,07
g KD30 01 0,04 0,94 | CdEF =191

= KD31 0,3 0,07 2

KD38 0,1 0,03 0,9

KD39 0,2 0,07 1,92

KD42 0,2 0,07 1,96

KD44 0,1 0,05 1,42

KD47 0,1 0,04 1,06
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4.5.8 Vanadyum (V)
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Sekil 4.57 Cd/AI-Cq korelasyon grafikler

Oksik sularda vanadyum, vanadat oksianyonlarin (HVO4'2 ve HyVOy) segici formu olan

V(V) seklinde mevcuttur. Pelajik ve yar1 pelajik sedimanlarda, vanadyum, Mn’1n redoks

dongiisii ile siki sikiya iliskilidir (Hasting vd. 1996). Vanadat hem Mn™ hem de Fe’

oksihidroksitlere (Calvert ve Piper 1984, Wehrli ve Stumm 1989) ve muhtemelen
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kaolinite kolayca adsorblanabilir (Breit ve Wanty 1991). Diisiik indirgeyici kosullar
altinda, V(V) V({V)’e indirgenir ve hidroksil tiirleri VO(OH)S' ve ¢oOziillemez
hidroksitlere VO(OH), bagl vanadil iyonlarini (VO™) olusturur. Bu reaksiyon hiimik ve
fiilvik asitlerin varligi ile desteklenir. Denizel ortamlarda, V(IV) iyonik tiirler sedimana
yiizey adsorpsiyon siiregleri ile veya organometalik ligandlarin olusumu ile tasinabilir
(Emerson ve Huested 1991, Morford ve Emerson 1999). Wanty et Goldhaber (1992)
oksalatlarin muhtemelen vanadil iyonlarini tasimada rol oynadigini belirtmistir. Giiglii
indirgeyici kosullar altinda, bakteriyel siilfat indirgenmesi tarafindan agiga ¢ikan serbest
H,S’lin varligi, jeoporfirinler tarafindan alinan veya kati oksit V,O3; veya V(OH)3
hidroksit faz olarak ¢okelen V(III)’e V’un daha fazla indirgenmis olmasina sebebiyet
verir (Breit ve Wanty 1991, Wanty ve Goldhaber 1992). Ek olarak H,S, organik
kompleksler ile iyonlarin (Ni gibi) baglanma aktivitesini engellemektedir (Breit ve
Wanty 1991). V’un iki basamakli indirgenme siireci, siilfidik kosullar altinda ayrilmis V
formlarinin olusumuna yol acabilir (Calvert ve Pedersen 1993, Algeo ve Maynard
2004). Vanadyum boylece Fe-siilfidler tarafindan kati soliisyonunda tutulamamakta
(Algeo ve Maynard 2004) ve Mn-Fe-oksihidroksitlerin rediiksiyon seviyesi altinda
gozenek sularindan taginabilmektedir (Hastings vd. 1996, Morford ve Emerson 1999).

Diyajenetik ortamda, V(III) kolaylikla otijenik kil minerallerinin oktahedral yapilarinda
veya rekristallesmis kil minerallerinde aliiminyumun yerini alabilir (Breit ve Wanty

1991).

Calisma sahasi bitimli 6rnekleri incelendiginde vanadyumun Coq ile Doruk Tepe ve
Emzik Beleni OSK’s1 diisiik-orta pozitif bir korelasyon gdzlemlenirken diger
OSK’larda ise herhangi bir iliski tespit edilememistir. (Sekil 4.58). Cizelge 4.13
incelendiginde c¢alisma sahasi Orneklerinde V zenginlesmelerine rastlanmistir. Bu
durum depolanma ortaminin fazla siilfidik olmayan disoksik redoks kosulunda
Vanadyumun Fe-Mn oksihidroksitler, kil mineralleri ve oksalat tarafindan
adsorblanarak  sediman-su araylizeyinde tasinmasi neticesinde zenginlestigi

disiniilmektedir.
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Cizelge 4.18 Calisma alanina ait 6rneklerin V, V/Al, Vgr degerleri

OSK Adi | Ornekler| v (ppm) | (V/ANX10™ | v | Ortalamalar
DH29 21 2896 | 1,78
DH30 77 1837 | 1,13
DH33 51 1839 | 1,13
DH37 81 2085 | 1,28
DH38 38 24,42 15
DH41 50 2123 | 1,31
DH42 49 2153 | 1,32
DH44 52 1889 | 1,16
DH47 8 1778 | 1,09
DH50 45 1757 | 1,08
DH55 51 2885 | 1,78
DH57 78 1885 | 1,16
5 DH59 93 2143 132 ~
; DH60 31 25,36 L56] ., A\I/;6241, o
2 DH62 56 2047 [126] \or %
3 DH64 94 2806 | 1,73
DH66 43 21,9 135
DH67 37 2009 | 1,24
DH68 77 22,7 1,4
DH70 120 1996 | 1,23
DH83 72 2318 | 1,43
DH98 77 2218 | 1,36
DH99 95 1979 | 1,22
DH101 53 2266 | 1,39
DH102 92 1851 | 1,14
DH103 85 18,7 115
DH105 80 2099 | 1,29
DH110 64 31,91 | 1,9
DT7 82 32,69 | 2,01
DT9 73 2622 | 1,61
DT12 87 3161 | 1,95
DT15 83 3168 | 1,95
DTL7 72 22,79 14
g DT20 69 6092 | 3,75
= DT23 57 3324 |205]. V768
E D125 93 2551 | 157] VA=2627
S ' ' VEF = 1,62
a DT27 88 2669 | 1,64
DT28 50 24,8 1,53
DT29 44 2355 | 1,45
DT31 59 2667 | 1,64
DT32 40 2553 | 1,57
DT33 68 36,4 2,24
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Cizelge 4.18 Calisma alanina ait 6rneklerin V, V/Al, Vgr degerleri (devam)

OSK Adi | Omekler| v (ppm) | (V/AX10™ | v | Ortalamalar

DT35 32 29,21 18

DT38 39 30,83 1,9

DT40 50 20,1 1,24

DT42 44 18,98 1,17

DT44 50 25,88 1,59

DT50 27 16,95 1,04

DT53 46 13,5 0,83

DT54 23 48,83 3

DT56 32 19,89 1,22

DT57 42 18,58 1,14

DT65 59 18,77 1,15
<3 DT68 74 15,08 0,93
= DT70 % 2621|161, %0
E DT72 51 2885 | L8| Lo - 20.27
S ’ ’ VEF = 1,62
o DT73 88 18,75 1,15

DT74 120 23,04 1,42

DT76 90 30,97 1,91

DT77 67 13,55 0,83

DT82 85 23,58 1,45

DT84 88 32,67 2,01

DT85 102 24,8 1,53

DT88 54 26,57 1,64

DT90 101 25,28 1,56

DT92 54 24,65 1,52

DT98 83 25,54 1,57

DT99 86 21,49 1,32

HE27 48 28,79 1,77
z HE28 74 24,79 1,53
2 HE29 50 22,99 141 V=44
X HE32 39 20,24 1,25 | VIAI = 24,38
£ HE34 42 16,71 1,03 | VEF=1,50
- HE41 26 28,73 1,77

HE42 31 28,43 1,75

HD3 105 16,52 1,02
. HD14 57 21,98 1,35
5 HD17 67 17,83 11
a
I HD21 71 19,67 121 V=60
£ HD22 53 17,99 1,11 | VIAI = 20,54
E HD23 71 25,46 157 | VEF=126
= HD25 64 27,11 1,67

HD27 44 16,24 1

HD29 62 17,13 1,05
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Cizelge 4.18 Calisma alanina ait 6rneklerin V, V/Al, Vgr degerleri (devam)

OSK Adi | Ornekler| Vv (ppm) | (VIANX10™ | v | Ortalamalar
» HD32 61 18,71 1,15
2 . HD38 14 13,16 081] V=60
g5 HD45 48 30,85 1,9 | viAI=2054
= 0
g HD47 57 21,24 1,31 | VEF=1,26
HD50 63 23,62 1,45
KD2 106 21,72 1,34
KD3 82 26,26 1,62
KD4 19 26,2 1,61
KD5 34 24,8 1,53
KD18 20 49,72 3,06
5 KD22 54 10,83 0,67
i KD25 66 21,96 1,35 V=65
= KD26 69 22,29 1,37 | VIAI = 26,01
g KD30 71 25,12 1,55| VEF=1,60
= KD31 86 21,47 1,32
KD38 108 36,37 2,24
KD39 85 30,59 1,88
KD42 70 25,68 1,58
KD44 50 26,54 1,63
KDA47 52 20,6 1,27
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Sekil 4.58 V/AI-Cqy korelasyon grafikleri

4.6 Redoks Kosullar

Redoks kosullarinin belirlenmesine yonelik yapilan Onceki ¢aligsmalarda bentik
biyotalarin su kolonunda oksijen seviyesine bagli olarak davraniglarina odaklanilmis ve
redoks ortamlar1 aerobik, disaerobik ve anaerobik olarak siniflandirilmistir (Rhoads ve
Morse 1971). Daha sonraki yapilan ¢alismalarda sedimanter ortamlara iliskin redoks

smiflamasi su kolonunun gesitli seviyelerindeki ¢oziilmiis O, konsantrasyonlarina gore

210



oksik, disoksik (veya suboksik), anoksik ve Oksinik olarak adlandirilmigtir. Bu
ortamlara iligkin tahmin edilen ¢Ozlinmiis oksijen miktar1 giincel bentik ortamlarin
calismalarina dayanmaktadir. Buna goére oksik ortamlardaki ¢oziilmis O2>2ml/l
suboksik ortamlar i¢in 2> 0,>0.2 , anoksik ortamlarda 0,<0.2 ml/l olarak 6l¢iilmiistiir
(Tyson ve Pearson 1991). Oksinik ortamlarda ¢oziilmiis O, miktar1 sifir olarak

degerlendirilmistir (Cizelge 4.19)

Cizelge 4.19 Depolanma ortamlariin redoks siniflamasi (Tyson ve Pearson 1991)

Redoks Kosulu | Oksik | Suboksik | Anoksik | Oksinik
Su kolonunda Su kolonunda
serbest H,S i serbest H,S

. bulunmamaktadir | bulunmaktadir

___________________________________________________________________________________________________________

Taban suyundaki O, 5 5 ;
konsantrasyonu : 0>2 ! 2>0,>0.2 ! 0,<0.2 ; 0,=0
(mI Oz/HzO) : :

Taban suyundaki O, konsantrasyonlar: giiniimiiz okyanus sular1 i¢in gegerlidir.

Redoksa duyarli iz element konsantrasyonlar1 veya oranlar1 giincel ve yasli sedimanter
sistemlerde redoks kosullarinin belirlenmesinde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir
(6rnek; Calvert ve Pedersen 1993, Jones ve Manning 1994, Wignall 1994, Crusius vd.
1996, Dean vd. 1997, 1999, Yarincik vd. 2000, Morford vd. 2001, Pailler vd. 2002).

Iz metaller, &zellikle ilk gegis serisi (V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn) elementler yash
kaynak kayalar ve giincel sedimentlerin anoksik depolanma kosullarin1 anlamak i¢in
jeokimyasal ara¢ olarak kullanilmaktadir (Ernst 1970, Lewan ve Maynard 1982, Dill vd.
1988, Telneas vd. 1991, Alberdi ve Lafargue 1993; Mongenot vd. 1996). Bu nedenle
paleoredoks kosullarini belirlemek i¢in Al ile normalize edilmis element oranlari
kullanilmistir (Dill vd. 1988, Kholodov ve Nedumov 1991, Hatch ve Leventhal 1992,
Jones ve Manning 1994, Kimura ve Watanabe 2001) (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 Cesitli arastirmacilarin kullandiklar1 element oranlarina gore paleoredoks

ortamlari
Oksik Disoksik Anoksik Oksinik
Ni/Co! <5 5-7 >7
V/Cr? <2 2-45 >4.5
V/(V+Ni)3 <0.46 0.46 —0.60 0.54 -0.82 >0.84
U/Th* <0.75 0.75 - 1.25 >1.25
V/Sc? <9.1
Th/U® >5 3-5 <2
Mo /Mn’ <0.01 indirgen ortamlar > 0.01

LJones ve Manning (1994), *Dill vd.(1988), *Hatch ve Leventhal (1992), “Jones ve Manning (1994),
®Kimura ve Watanabe (2001), ‘Kholodov ve Nedumov (1991)

4.6.1 Elementlerin redoks ortamlarindaki davranislari

Paleoortamsal kosullar1 belirlemede iz-element konsantrasyonlarini kullanmak igin,
goreceli  olarak  elementlerin  zenginlestigi  veya  tiiketildigi ~ durumlar
degerlendirilmelidir. Genellikle, bir 6rnekteki iz element zenginlesme veya tikkenme
derecesi, genellikle ortalama kabuk kayaglar1 veya ortalama seyle olan referans
konsantrasyonlarina bagli olarak degerlendirilir (Wedepohl 1971, 1991, McLennan
2001).

Degisken karbonat ve opal igerikli Orneklerde iz-element oranlarini karsilagtirma
yapabilmek i¢in, aliiminyum igerigi ile iz-element konsantrasyonlarini normalize etmek
gerekmektedir (Calvert ve Pedersen 1993). Sedimanlarin depolanma basenine taginmasi
ve depolanmasi esnasinda Al, bulundugu ortamlardan immobil ve durayli olmasi
sebebiyle etkilenmemektedir. Bu yiizden normalizasyon yapilirken genelde elementler
Al ile orantilanmaktadir. Normalizasyon prosediiriiniin sonug¢larim1 daha kolay
yorumlamak igin, zenginlesme faktorlerini (EF) kullanmak gereklidir: EFgjement X =
XIAlsmek | XIAlorialama seyl- Eger EFx 1°den biiyiik ise, o zaman X elementi ortalama seyle

oranla zenginlesmistir, ve eger EFx 1°den kiiglikse ortalama seyle gore tiiketilmistir.
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Baz1 redoksa duyarli elementler organik madde ile (Ni, Cu, Zn, Cd) iligkili olarak
sedimana birakilir ve organik maddenin indirgenmis sedimanda bozulmasindan sonra
pirit ile iliskili olarak sedimanda tutulabilir. Bu 6zellik organik C birikmesi i¢in temsilci
olarak Ni ve Cu’a iyi bir 6rnektir. Ba ve P gibi sadece oksidasyon durumlu elementler,
paleo-iiretkenlik seviyelerini belirlemede klasik olarak kullanilirlar. Fakat indirgen
kosullar altinda ¢oziinmeye ve oksijenden yoksun birakilan sedimanlardan
uzaklagtirilma islemine ugrarlar. U, V ve Mo zenginlesmeleri suboksik ortamlardan

ziyade anoksik ortamlarda gozlemlenmektedir.

Crusius vd. (1996) Re/Mo oranini paleoortamsal redoks belirleyici olarak
kullanmiglardir. Re’daki zenginlesme, muhtemelen Mo’e benzer yolla, sediman-su
araylizeyinde veya biraz altindaki sediman igerisindeki siirecler tarafindan kontrol
edilmektedir. Coziinmiis Re hem oksik hem de anoksik deniz suyu i¢inde kararli bir

davranis sergilemektedir.

Oksinik sartlar genellikle organik karbon, toplam siilfiir ve iz elementlerin oldukga
yiiksek konsantrasyonlarda zenginlesmesine olanak saglamaktadir (Leventhal 1983,
Arthur ve Sageman 1994, Wignall 1994). Bentik oksijen seviyeleri ¢cogunlukla redoksa
duyarli iz elementler baz alinarak tayin edilmistir. Bunlardan en yaygin kullanilanlar;
Mo, U ve V gibi organik madde ile kolayca kompleksler olusturubilen veya su
kolonunda degisken degerlikteki iyon sayisina sahip serbest halde dolasan veya siilfitler

seklinde bilesikler olusturabilen elementlerdir (Sekil 4.59).

Bircok iz element deniz suyunda ya partikiiller {istiine adsorb olarak ya da ¢oziilebilir
formda mevcuttur. Su kolonundan sedimentlere ¢6ziinmiis iz elementlerin ayrilmas: ya
biyotik ya da abiyotik siireclerden meydana gelir. Biyotik siiregler, planktonlar i¢in
(6zellikle fitoplanktonlar) mindr veya mikrobesin olarak kullanilan iz elementlerin ele
almisin1 kapsar. Abiyotik siirecler oksik ortamlarda nispeten sinirhidir, fakat suboksik
ortamlarda bazi zenginlesmeler su kolonundan sediman-su arayiizeyine ¢Oziinmiis iz
elementlerin yayilmas1 ile veya sedimanlar icinde yeniden tasinmasi vasitasiyla
meydana gelir. iz elementler ayn1 zamanda manganez ve demirin redoks ¢evrimi ile
etkili bi¢imde konsantre olabilirler. Abiyotik siire¢ler, organik veya mineral substratlar

tizerine metalik iyonlar veya iyonik tiirlerin adsorpsyonu, organometalik komplekslerin
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olusumu ve (demir-) siilfatlarin ve/veya ¢éziinemez oksihidroksitlerin ¢okelimini igeren
indirgeyici kosullar altinda 6zellikle etkilidir. Sonu¢ olarak, sedimanlar ve sedimanter
kayaglardaki iz element bolluklar1 bizlere paleodepolanma kosullarini belirlemeye
olanak saglamaktadir (Werne vd. 2003, Lyons vd. 2003, Riboulleau vd. 2003, Sageman
vd. 2003, Rimmer 2004, Rimmer vd. 2004, Algeo ve Maynard 2004, Algeo 2004,
Nameroff vd. 2004, Tribovillard vd. 2004a, 2005, Riquier vd. 2005).
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£ :SII‘IIF : :
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akisi redoks Ma(V1) = Mo (V) 2, Mo + Pb tutulumu
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= VW) = V(IV) = - adsorpsyonu . zidlemez oksihidrokstlorin|
% Mn (IV)s Mn (Il)ag vl ~ + olusumu ; (v, Cr7) gokesimi (raincut)
= Fe (ll)s Fe (ll)ag Cu(ll} = Cul(l) — (Mo, U, V, Pb, ~ " "
Cr{vl) = Cr{lll) — Cu, Ni, Cr) . E Dedigen O/H.S sin
— . - Kisfmi Corg bozulmas: + ik U
B serpart serhads Kabpr = (z olomont serbast kals [ctrass kaypr
L aw 1 i 1 444
TT T T T T T 17 T
o. B r— o —|=W I'de siifidierin (Mo, Pb, Cu, Ni, Zn, Co)
z Rediksyon [YUZEYIn altinda redoks sinirlara indirgenmis| eya oksihidroksitlerin (U, V. Cr7) cokelimi —
Fe/MnfNO5 ~ | zonlan tirlerin difizyonu + siilfid (Mo, Cu, Ni, Zn, Co, Pb) \
SO veya oksihidroksit (U, V, Cr?) olarak tutulumu dedisen redoks sinirar
“

Sekil 4.59 Redoksa duyarli elementlerin disoksik, anoksik, Oksinik fasiyeslerdeki
davraniglar1 (Algeo ve Maynard 2004)

Serbest H,S’in bulundugu ve iz elementlerin en diisiik degerlik durumuna indirgendigi
Oksinik kosullar altinda, ¢oziillemez metal siilfidler ve oksihidroksitler direk olarak su
kolonundan veya sediman-su ara yiizeyine bol miktarda ¢okelirler (Morse ve Luther
1999).

4.6.2 C-S-Fe iliskisi

Organik karbona (C) kars1 toplam siilfiir (S) oranlar1 kullanilarak denizel ortamlarin

redoks kosullart belirlenmeye ¢alisilmistir  (Berner 1984). Normal oksik deniz
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sedimanlarinda C/S orani yaklasik 3 civarindayken, organik madde bozulumu esnasinda
tiretilen H,S varliginda indirgen ortamlarda metal siilfitlerin (¢ogunlukla FeSy) birikimi

ile C/S oran1 3 den daha kii¢iik ¢ikmaktadir.

S/C oranindaki artma egiliminin 6ksinik ortamlar: isaret ettigini savunulmustur (Beier
ve Hayes 1989). Leventhal (1983) S/C oranmin 0,4’den biiylik olmasi durumunda
Oksinik deniz ortamlarini isaret ettigini vurgulamistir. Bu oranin 0,4’den kiigiik ¢ikmast
ise depolanma ortaminin oksik oldugunu gostermektedir. Yiiksek miktarda organik
karbon, kalsiyum karbonat ve biyojenik silika i¢eren siyah seyller pirit olusumu ig¢in

gerekli olan reaktif Fe igermektedir (Raiswell vd. 1988, Dean ve Arthur 1989).

Raiswell vd. (1988) piritlesme derecesinin (DOP) 06ksinik ve anoksik ortamlari
belirlemede kullanibilen bir indeks oldugunu savunmuslardir. Buna gére DOP < 0,45
olmas1 oksik taban sulari, 0,45 < DOP < 0,75 olmasi kisithh taban suyu ortamlari

(disoksik) ve DOP > 0,75 ¢ikmasi ise Oksinik ortamlari isaret etmektedir.

Hatch ve Leventhal (1992) disoksik ve anoksik ortamlara iliskin DOP degerlerini biraz
daha detaylandirmiglardir. Buna gére 0,67 ve 0,75 arasindaki degerler siilfidik su
kolonunu, 0,75’den biiyiik degerler ise daha fazla siilfidik (6ksinik) su kolonunu temsil

etmektedir.

Dean ve Arthur 1989 ve Arthur ve Sageman (1994) *in kullanmis olduklari tiglii Fe-S-C
diyagraminda; S/Fe ve S/C degerleri kullanilarak depolanma ortami hakkinda genel bir
bilgi sahibi olunabilecegi goriilmektedir. Bu iicgen diyagramda S/Fe degerleri arttikca
depolanma ortaminin indirgenliginin arttig1 goriilmektedir. Uggen diyagramda S/C=0,4
esdeger ¢izgisinin sol tarafi oksik ortami temsil etmektedir. S/Fe=1,15 ¢izgisinin alt

kisimlar1 agir1 siilfiirli 6ksinik ortamlari gostermektedir (Sekil 4.60).
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1.0 ¢ 0 SiFe = 0.30:
Fe'in tahmini % 5681 | Disoksik &rmek

piritin igindedir;
0.2 DOP ~ 0.56
S/Fe =042

Fe'in tahmini 978"
0.4 piritin igindedir;
DOP ~0.78

SC=04
Oksik Trend

Anoksik ormek

S/Fe=1.15
Tim Fe sufith

Asin sOlftr
{olas) organik 5)

» & W ™, & LY

1.0 0.8 1.6 0.4 0z il

Sekil 4.60 Genel Cog-S-Fe iliskisi (Dean ve Arthur 1989, Arthur ve Sageman 1994)

Corg-S-Fe iliskisi, iiggen diyagram iizerinde incelendiginde ornekler genelde oksik
kosullar1 temsil eden S/C (0.4) ¢izgisinin sol tarafinda yer almaktadir (Sekil 4.61).
Karbon ve siilfiir miktarinin artmasiyla disoksik bolgesine dogrudan bir kayma
gerceklesmektedir. C-S-Fe liggen diyagramina gore incelenen 6rneklerin siilfiirce fakir-
orta konsantrasyonlaria sahip olup, oksinik bir ortami temsil etmedigini, daha ¢ok
oksiklik igeren, disoksik depolanma ortamlarinda depolanmis olduklari goriilmektedir.
Bunun yaninda S-C,q arasindaki korelasyonlarin da ¢ok zayif pozitif bir iliskisinin

olmasi, birlikte bir hareketin olmadig1 yani zenginlesmenin olmadigini géstermektedir.

OSK’larimiz1 tek tek degerlendirdigimizde; Kayalik Dere OSK’s1 igerisinde yer alan
orneklerin yaris1 oksik diger yarisi ise disoksik bdlge igerisinde yer almistir. Doruk
Tepe, Harmancik Dere ve Karanlik Dere OSK ’larindaki rneklerin biiyiik bir cogunlugu
oksik zonda yer alirken ¢ok az1 disoksik alanda yer almistir. Emzik Beleni OSK’sindaki
tiim Ornekler oksik zonda yer almistir. Buna gore depolanma ortamimizin ¢ok stilfidik
olmadigi daha c¢ok oksik-disoksik gecisli bir ortama sahip oldugu sonucunu

c¢ikarabiliriz.
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Fe Kayalik Dere OSK Fe Doruk Tepe OSK

COTQ S Corg S

Fe Emzik Beleni OSK Fe Harmancik Dere OSK

Corg S Corg S

Fe Karanlk Dere OSK

Corg S

Sekil 4.61 Hatildag sahasma ait OSK’larda &rneklerin kiikiirt-demir ve Corg licgen
diyagram iliskileri

Toplam siilfiir degerleri Karanlikdere OSK (0.1-2.40), Harmancikdere OSK (0.06-2.41),
Kayalikdere OSK (0.05-3.50), Doruktepe OSK (0.08-1.90) ve Emzikbeleni OSK’da
(0.04-1.01) olup, ¢ok yiiksek degerler olmasa da Kayalik Dere OSK’sinda % 3,5’a
kadar ulagan degerler gostermistir. Seyllerdeki ortalamanin 0,24 oldugu dikkate
alindiginda Hatildag sahasi1 Orneklerinde siilfiir zenginlesmesinin seyl depolanma
ortamlarina nazaran ortamin daha siilfidik 6zelliklere sahip oldugunun gostergesidir.

Kiikiirt degerleri ortamin siilfidik 6zelliklere sahip oldugunun bir gostergesi olmasi
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yaninda organik madde korunumunun bir gostergesi olmast yoniiylede 6nem arzeder.
Bu nedenle orneklerdeki kiikiirt, demir iligkileri siilfitlesmeyi yani pirit olusumunu
yansitir. Karbon-siilfiir-demir iliskisi sediman depolanmasindaki redoks kosullarin
belirlenmesinde yararl bilgiler sunmaktadir (Dean ve Arthur 1989, Arthur ve Sageman

1994).

Hatildag sahasina ait OSK’lardan derlenen &rneklerin kiikiirt-demir ve Corq iliskileri
arastirilmistir. Incelenen OSK’larda kiikiirt-demir ve Corg’nin iligkilerinin belirli

katmanlarda birbirleriyle uyumlu olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.62).

Calisma sahas1 OSK’lar1 tabandan tavana incelendiginde; Kayalik Dere OSK’sinda yer
alan orneklerin orta seviyelere kadar bir uyumluluk icinde davrandigi goriillmektedir.
Orta seviyeden sonra S-Fe kendi i¢inde bir paralellik sergilerken Corg ile zit bir ikiski
sergilemektedir. Bu durum bize depolanma ortaminin ilk etaplarinda ortamimizin
stilfidik bir yapida oldugu ve OM korunumunu, ortamin siglagmasi ile oksik bir yapiya
biiriindiigii ve OM’nin fazla korunamadigim gostermektedir. Doruk Tepe OSK’sinda
genelde her ii¢ parametre parallelik gostermistir. Emzik Beleni OSK’sinda S-Fe
ikilisinin artig gosterdigi kesimlerde Corg miktarinda da artis oldugu gozlemlenmistir. Bu
durum piritlesmeye bagli olarak OM’nin korundugunu yani ortamin siilfidik oldugunu
gostermektedir. Harmancik Dere OSK’sinda S-Fe iliskisinin gdzlemlenmemesine
ragmen Corg’un yiiksek ¢ikmasi oksik bir depolanma ortaminda hizli sedimantasyon ile
aciklanabilmektedir. Karanlik Dere OSK’sinda taban seviyelerinde her ii¢ parametrenin
ortak hareket etmesi piritlesmeye bagli bir OM artisin1 gostermektedir. Orta seviyelere
yaklasildiginda Corg Fe ile paralellik gosterirken S ile zit bir iliskiye girmistir. Buda
yiiksek sediman girdisi ile ortamimizin disoksikten oksiklige dondiigiinii ve OM
miktarindaki artigin bu yiiksek sedimantasyon hizindan kaynaklandigini géstermektedir
(Sekil 4.62).
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Corg J
0 2 4 6 8 10 12 1

S%
000510152025 30 35 40

Fe,0;%
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DH110 | DH110 DH110 |
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DHO8 | DH98 | DH98 |
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DH67 | DH67 | DH67 |
DH66 | DH66 | DH66 |
DH64 | DH64 | DH64 |
DH62 | DH62 | DH62 |
DH60 | DH60 | DH60 |
DH59 | DH59 | DH59 |
DH57 | DH57 | DH57 |
DH55 | DH55 | DH55 |
DH50 | DH50 | DH50 |
DH47 | DH47 | DH47 |
DH44 | DH44 | DH44 |
DH42 | DH42 | DH42 |
DH41 | DH41 | DH41 |
DH38 | DH38 | DH38 |
DH37 | DH37 | DH37 |
DH33 | DH33 | DH33 |
DH30 | DH30 | DH30 |
DH29 ] DH29 DH29 "
Kayalik Dere OSK Kayalik Dere OSK Kayalik Dere OSK
CO,g S% Fe,0;%
10 12 14 00 05 1,0 15 20 25 30 35 4,0
DT99 | DT99 | DT99
DT98 | DT98 DT98
DT92 | DT92 DT92
DT90 | DT90 DT90
DT88 DT88 DT88
DT85 | DT85 DT85
DT84 | DT84 DT84
DT82 | DT82 D182
DT77 DT77 DT77
DT76 DT76 DT76
DT74 | DT74 DT74
DT73 | DT73 DT73
DT72 | DT72 DT72
DT70 | DT70 DT70
DT68 DT68 DT68
DT65 | DT65 DT65
DT57 | DT57 DT57
DT56 | DT56 DT56
DT54 DT54 DT54
DT53 DT53 DT53
DT50 | DT50 DT50
DT44 | DT44 DT44
DT42 | DT42 DT42
DT40 | DT40 DT40
DT38 DT38 DT38
DT35 DT35 DT35
DT33 DT33 DT33
DT32 DT32 DT32
DT31 DT31 D131
DT29 DT29 DT29
DT28 | DT28 DT28
DT27 | DT27 DT27
DT25 | DT25 DT25
DT23 | DT23 DT23
DT20 DT20 DT20
DT17 DT17 DT17
DT15 DT15 DT15
DT12 | DT12 DT12 |
DT9 | DT9 DT9 .
DT7 DT7 DT7 ~
Doruk Tepe 6SK Doruk Tepe OSK Doruk Tepe OSK

Sekil 4.62 Hatildag sahasina ait OSK’larda 6rneklerin S-Fe-Coyq iliskileri
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Cog S% Fe,0,%

0 2 4 6 8 10 12 14 00 05 1,0 15 20 25 3,0 35 4,0 0 1 2 3 4 5 6
HE42 HE42 HE42
HE41 HE41 HE41
HE34 HE34 HE34
HE32 HE32 HE32
HE29 HE29 HE29
HE?28 HE28 HE28
HE27 HE27 HE27

Emzik Beleni OSK Emzik Beleni OSK Emzik Beleni OSK

Cor S% Fe,05%

0 2 4 6 8 10 12 14 00 05 1,0 15 20 25 30 35 40 0 1 2 3 4 5 6
HD50 HD50 HD50
HD47 HD47 HD47
HD45 HD45 HD45
HD38 HD38 HD38
HD32 HD32 HD32
HD29 HD29 HD29
HD27 HD27 HD27
HD25 HD25 HD25
HD23 HD23 HD23
HD22 HD22 HD22
HD21 HD21 HD21
HD17 HD17 HD17
HD14 HD14 HD14
HD3 HD3 HD3

Harmancik Dere OSK Harmancik Dere OSK Harmancik Dere OSK

Sekil 4.62 Hatildag sahasina ait OSK’larda érneklerin S-Fe-Corq iliskileri (devam)
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Cog S% Fe,05%
0 2 4 6 8 10 12 14 00 05 10 15 20 25 30 35 40 0 1 2 3 4 5 6
KD47 KD47 KD47

KD44 7 KD44 KD44 7
KD42 7 KD42 KD42 7
KD39 7 KD39 KD39 7
KD38 7 KD38 KD38 7
KD31 7 KD31 KD31 7
KD30 7 KD30 KD30 7
KD26 7 KD26 KD26 7
KD25 7 KD25 KD25 7
KD22 7 KD22 KD22 7
KD187 KD18 KD187
KD5 7 KD5 KD5 7
KD4 7 KD4 KD4 7
KD3 7 KD3 KD3 7
KD2 7 KD2 KD2 7

Karanlik Dere 0SK Karanlik Dere OSK Karanlik Dere OSK

Sekil 4.62 Hatildag sahasina ait OSK’larda 6rneklerin S-Fe-Corq iliskileri (devam)

Hatildag sahasina ait OSK’lardan derlenen organik maddece zengin orneklerin S-Coyg,
Fe;03-Corg , S-Fe, S-Coyq iliskileri incelendiginde; S-Corg arasinda bir iliski olmadigi,
Fe;03-Corg arasinda Karanlik Dere OSK hari¢ zayif-orta negatif bir iligki, S-Fe arasinda
ise genellikle zayif pozitif bir iliskinin varligi gézlenmektedir (Sekil 4.63.a, b, c, d, e).
Bu durum Hatildag sahasi depolanma ortaminin genellikle oksik ve suboksik/disoksik

olduguna isaret eder.

Hatildag sahasi depolanma ortaminin genellikle oksik ve suboksik/disoksik oldugu
incelenen oOrneklerin  mineralojik  Ozellikleri ve Orneklerin ana/major oksit
incelemelerinde de net bir sekilde ortaya konulmustur. ilgili boliimlerde de deginildigi
tizere kayaglarin daha ¢ok karbonatli bir mineralojik yapiya sahip olmalar1 depolanma

otraminin oksik ve disoksik olduguna isaret eder.
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Sekil 4.63.a. Kayalikdere OSK’sina ait 6rneklerin S-Corg, F€203- Corg , S-Fe, S-Corg

iligkileri
40 - Doruk Tepe OSK 61 o Doruk Tepe OSK
35 4 5 e
30 il e o o * .
2,5 S e o ° .
S50 Ss | ¢
00
15 . i . ° 3 .
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4 - Doruk Tepe OSK 40
35 - Doruk Tepe OSK
31 3,0 -
25
X X
R =20
? ¢ * ? 15 A ¢
L) ' [}
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0,0 - —
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Sekil 4.63.b. Doruktepe OSK’sina ait drneklerin S-Corg, F€203- Corg , S-F€, S-Corg

iligkileri
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Sekll 4.63C Elekbelenl OSK,Slna alt bmeklel‘ln S'Corg, Fezog,- Corg y S'Fe, S'Corg

iliskileri
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Sekil 4.63.d. Harmancikdere OSK’sina ait 6rneklerin S-Corg, F€203- Corg, S-F€, S-Corg
iliskileri
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Sekil 4.63.e. Karanlikdere OSK’s1na ait incelenen drneklerin S-Corg, F€203- Corg , S-Fe,
S-Corg iliskileri

Calisma alam1 OSK’larinin S-Corg ortalamalar alindiginda Sekil 4.63fde gériilecegi

iizere depolanma bolgesinin oksik zon igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir.

®Kayalik Dere O5K
®Doruk Tepe 05K
Emzik Beleni OSK
CHarmancik Dere OSK
eKaranlk Dere 05K

S %

10 12 14

Sekil 4.63.f. Tiim OSK &rnek ortalamalarinin S-Corg iliskisi
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4.6.3 Redoks kosullarinin tespitinde kullanilan diger parametreler

Redoks ortamlarin belirlenmesinde kullanilan en giiglii isaretler iz elementlerin
zenginlesmeleri ya da tiiketilmeleridir (Brumsack 2006). Redoksa duyarli iz elementler
(Mn, U, V gibi), bulunduklar1 depolanma ortamlarindaki oksik, suboksik ve anoksik
ortamlara gore redoks sartlarin1 belirlemektedirler. Cd, Mn, Mo, Ni, V ve Zn gibi iz
elementler oksijenin olmadig1r redoks ortamlarinda depolanan sedimanlar igerisinde
zenginlesmeleri ya da tiiketilmeleri paleoredoks ortamlarin belirlenmesinde kullanilan
onemli isaretcilerdir (Francois 1988, Calvert ve Pedersen 1993, Dean vd. 1997,
Morford ve Emerson 1999, Brumsack 2006, Tribovillard vd. 2006, Cizelge 4.15).
V/(V+Ni) oranlar1 alterasyon siiresince etkilenmemekte (Lewan 1984) ve kaynak
kayalarin depolanma ortamlarinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Bunun yani sira
VI/Cr, U/Th ve Ni/Co oranlar1 paleoredoks ortamlar1 belirlemek igin kullanilmiglardir
(Hatch ve Leventhal 1992, Jones ve Manning 1994).

V/(V+Ni) oranlarina gore redoks ortamlar1 Hatch ve Levental (1992) tarafindan su
sekilde sunulmustur: 0,86 < V/(V+Ni) 6ksinik, 0,6 < V/(V+Ni) < 0,86 anoksik, 0,5 <
V/(V+Ni) < 0,6 disoksik ortamlar1 gdstermektedir.

V/Cr, Th/U ve Ni/Co oranlarina gore redoks kosullar1 Jones ve Manning’e (1994) gore
su sekilde gosterilmistir: 0 < V/Cr < 2 oksik, 2 < V/Cr < 4 disoksik, 4 < V/Cr
suboksik/anoksik.

0 < Th/U < 0,5 suboksik/anoksik, 0,5 < Th/U < 1,25 disoksik, 1,25 < Th/U oksik. 0 <
U/Th < 0,75 oksik, 0,75 < U/Th < 1,25 disoksik, 1,25 < U/Th anoksik. Ni/Co

oranlarinin 0,75 den biiyiik olmasi indirgen ortamlar: isaret etmektedir.

Calisma sahas1 OSK’larina ait drnekler Ni/Co parametresine gore degerlendirildiginde
depolanma ortamimiz bazi seviyelerde Corg miktarina bagh degiskinlikler sergiledigi
tespit edilmistir. incelenen érneklerinbir gogunlugu anoksik ortama diiserken bir kismi
ise disoksik zonda yer almistir. Bu durum Ni/Co oranlarina gére ortamimizin oldukga

siilfidik oldugunu gdstermektedir (Sekil 4.64.a, b, c¢). Ni/Co OSK ortalamalar
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alindiginda ise Emzik Beleni OSK’s1 ile Harmancik Dere OSK’larinin anoksik, diger

OSK’larmn ise disoksik zonda yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 4.64c).

Karanlik Dere OSK Doruk Tepe OSK
01234567891011121314 01234567809101112131
T " S T B N
1 1
L =
DH103 DT90 |
’ D83 |
DH102 | o185
DH101 DT84 |
| D82 |
RS9 DT77 |
DH9G | D76 |
DH83 DT74 |
DHT0. ng
DH68 DT70 |
’ D68 |
R 065
DHB6 D57 |
oK D56 |
o DTS4 |
DH? | D53 |
DH60 DT50 |
DHSS | it
DH57 DT40 |
| DT38 |
RS ! D135 |
DHS0. : DT33 |
DT32 |
ORiT i D31 |
DH44 ] 1 DT29
1 1 1
DHA2 . D128 |
1 1 1
) i o
DH38 ' o | ), " DT23
| R anoksi DT20 |
e 4 or17 anoksik
' DT15
] 1 1
OH3) i ~N DT12
: 4 DY |
DH29 1 I [ | DT7
=8-Corg =E=Ni/Co =8-Corg =E=Ni/Co

Sekil 4.64.a. Ni/Co oranlarmna gore Karanlik Dere, Doruk Tepe OSK 6rneklerinin
redoks kosullar1
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Emzik Beleni 05K Harmanaik Dere 0SK
0123456789101M12131 0123456789013
1 1 1 1 1 1 1 1 L L L | | | | i | I\ | | | | | |
1 1
HDS0 T
HEL2 i
HDA7 i
1
1
HD45 :
1
HEL N
HD38 ! /l
HD3?
HEM
HD29
HD2T i
HER \
HD25 |\
HD23 \
HE2 I
HD22 |
X
)
M HD21 X i
HE28 Y 0 /
0 T
7 HD17 ]
ko] 1
I : |
1
HD14 i |
i | | i : anoksik
HE2T oksik Rl anoksik Eo
P HD3 i
1 1 ! I
=#~Corg =E=NilCo =#-Corg =E=NilCo

Sekil 4.64.b. Ni/Co oranlarma gore Emzik Beleni ve Harmancik Dere OSK
orneklerinin redoks kosullari
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1| |
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1| |
1| |
1| |
1| |
1| |
1| |
1| |
1| |
1| |
1| |
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1| |
1| |
1| |
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1l |
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Hxp .
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1|
1 |

Sekil 4.64.c. Ni/Co oranlarma gére Kayalik Dere OSK 6rneklerinin redoks kosullart
ile Tiim OSK 6rneklerinin ortalamalar
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Calisma alan1 OSK’larindaki &rneklerinin V/Cr oranlari tabandan tavana incelenerek
hangi depolanma ortaminda yer aldiklar1 tespit edilmistir. Buna gdre tiim
OSK’larimizdaki V/Cr oranlarinm 0-2 araliginda yer aldigi ve OM miktan ile bir
iliskisinin olmadig1 goriilmistiir (Sekil 4.65).

V/Cr ortalamalar1 degerlendirildiginde tiim OSK’larimizin depolanma ortamimin oksik

zonda yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 4.65).

Karanlik Dere OSK Doruk Tepe OSK
012345678 91011121314 012345678 91011121314
1 i 1 \I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Dng .\ i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DHI10 | M IR
va DT98 | W 1
DH1057 ’l : DT92 | i :
DH103 | & 1 ng '
i e
DH102 | lI H DT85 | ‘|I : I
DH01 | N | pTes | Ay
l pre2 | f 1
DHo9 |4} DT77 ol i
DHog | X D76 | Z'?.:
DHS3 | N DT74 | whsi— |
1 DT73| & 1
DH70 | N DT72| W1 i
D63 |X DT70 | N 4 H
. DT68 ok i
DHo7 | DT65 | b ,
DH6 i DT57 | A :
l DT56 | M
| ] i
oo DT54 | i
DH6271 DT53 | & !
DH60 l\ BE{%.‘
1 I
DH9 | M oT42 | §
DHs7 | DT40 | &
| DT38 | &
DHS5 |§ DT35 | ¥
DHS0 | 8 DT33 | &
[ DT32 | M
prar DT31 | §
D44 | B DT29 [H 1 o
DH42 | D128 | B 17
DHL | § 1 DT27 /% 13
I pT25 | | 3
DH38 | B ! DT23 | & o)
11 pT20| M
DH37 ’x 17 DT17 | ,l' anoksik
DH33 | 5 1 anoksik DT15 | & x
DH30 [W X 1 § DT12 | B ¢
1101 _6 DT9 | .‘ [e)
DH29 (B 1 DT7 |
=8=Corg =E=V/Cr =8-Corg =E=V/Cr

Sekil 4.65 V/Cr oranina gore ¢alisma sahas1 OSK’larinin redoks kosullari ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu
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Emzik Beleni OSK Harmancik Dere OSK
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Sekil 4.65 V/Cr oranma gore ¢alisma sahas1 OSK’larmin redoks kosullari ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu (devam)
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Sekil 4.65 V/Cr oranina gore ¢alisma sahast OSK’larmin redoks kosullari ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu (devam)
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V/Sc oranlarma gére OSK’larimizdaki drnekler tabandan tavana incelenerek depolanma
ortami belirlenmeye calisiimistir. Buna gore OSK’larimizda V/Sc degerlerinin bazi
seviyelerde OM ile paralellik gosterirken bazi depolanma katmanlarinda zit bir iligki
sergilemistir. Bundan dolayida incelenen 6rneklerin bir kismi oksik bolgede yer alirken
bir kismida suboksik zonda yer almistir. Genelde OM’nin arttig1 kisimlarda depolanma

ortamimiz daha siilfidik bir redoks kosulu saglamistir (Sekil 4.66a, b, c).

OSK ortalamalar1 alindiginda; Karanlik Dere OSK’s1 suboksik zonda yer alirken diger
OSK’larimiz oksik bdlgede yer almistir. Buda bize depolanma ortamimizin ¢ogunlukla

oksik redoks kosulunu sagladigini gostermektedir (Sekil 4.66.c).
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Sekil 4.66.a. V/Sc oranina gore calisma sahast OSK’larinin redoks kosullari
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Sekil 4.66.b. V/Sc oranina gore ¢alisma sahast OSK’larinin redoks kosullari
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Sekil 4.66.c. V/Sc oranina gore ¢alisma sahas1 OSK’larmin redoks kosullari ile tiim
OSK ortalamalarinin redoks kosulu
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Calisma alant  Ornekleri  V/(V+Ni) oranlart agisindan  degerlendirildiginde
OSK’larimizda tabandan tavana farkliliklar gdstermistir. Orneklerin bir kismi oksik
zonda yer alirken bir kismi disoksik zonda yer almistir. Bu durum depolanma
ortamimmizin homojen olmadigim1 ve sik bir rejim degisikligine ugradigim
gostermektedir (Sekil 4.67). V/(V+Ni) ortalamalar1 alindiginda ise Doruk Tepe OSK’s1
disoksik bolgede yer alirken diger OSK’lar oksik kisimda yer almistir (Sekil 4.67). Bu
grafiklerde element oranlar1 Corg’a gore cok diisiik degerlerde kaldigi igin Corg degerleri

grafige islenmemistir.
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Sekil 4.67 V/(V+Ni) oranma gore calisma sahast OSK’lart ile tiim OSK

ortalamalarinin redoks kosulu
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Sekil 4.67 V/(V+Ni) oranina
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Sekil 4.67 V/(V+Ni) oranina gore calisma sahas1 OSK’lar1 ile tiim OSK

ortalamalarinin redoks kosulu (devam)
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Calisma alan1 OSK o6rnekleri U/Th oranlarma gére redoks ortami belirlenmistir.
Tabandan tavana oOrneklerdeki U/Th degerleri biiyiik bir c¢ogunlukla oksik zona
diiserken ¢ok az bir boliimi disoksik zona diismiistiir. Buda depolanma ortaminin ¢ok
az siilfidik oldugu, genelde oksijenli bir yapida oldugunu gostermistir (Sekil 4.68.a, b,
¢). U/Th ortalamalar1 alindiginda ise Karanlik Dere OSK’s1 disoksik zonda yer alirken
diger OSK’larimiz oksik zonda yer almistir (Sekil 4.68.c).
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Sekil 4.68.a. U/Th oranina gére calisma sahast OSK’larinin redoks kosullar
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Sekil 4.68.b. U/Th oranina gore ¢alisma sahas1 OSK’larinin redoks kosullar

241



KD47

KD44

KD42

KD39

KD38

KD31

KD30

KD26

KD25

KD22

KD18

KD5

KD4

KD3

KD2

UTh

00020406081012141618 20

oksik

I i
Karanlik Pere OSK

disoksik

anoksik

000204060810121416 1820

UTh

oksik

1 I 1
i
i
il
il
i
i
il
il
i
i
i
i
il
i
i
i
i an
i
i
i
i
i
i
i n
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i n
i
i
i
i n
i
i an
i n
i
i
i an
i
i n
i n
i
i
mn
i
i
i
i
i

disoksik

— DH
)|
- HE
— HD

KD

anoksik

Sekil 4.68.c. U/Th oranina gore calisma sahas1t OSK’larmin ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu
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Mo/Mn oranlarina gore ¢aligma alani depolanma ortami tepit edilmeye calisilmistir.

Sekil 4.69°daki grafikler incelendiginde; Emzek Beleni OSK’sindaki drneklerin disinda

diger OSK’lardaki 6rneklerin cogunlukla indirgen ortam alanina diistiigii goriilmektedir.

Mo/Mn oranma gore depolanma ortamimizin kismen silfidik bir yapida oldugu

sOylenebilir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69 Mo/Mn oranina gére calisma sahast OSK’larinin redoks kosullari ile tiim
OSK ortalamalarinin redoks kosulu
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Sekil 4.69 Mo/Mn oranina gére ¢alisma sahast OSK’larinin redoks kosullari ile tiim
OSK ortalamalarinin redoks kosulu (devam)
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Sekil 4.69 Mo/Mn oranina gore ¢alisma sahast OSK’larinin redoks kosullari ile tiim

OSK ortalamalarinin redoks kosulu (devam)
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Calisma alan1 organik maddece zengin 6rneklerin S-Corg grafiklerinde hangi redoks
ortamma diistiikleri incelenmistir (Sekil 4.70). Orneklerin cogunlugu oksik redoks
kosulunu saglarken az bir kismi disoksik zonda yer almustir. OSK ortalamalar1 goz
oniinde bulunduruldugunda ise tiim OSK’larimizin normal denizel ortam ¢izgisinin alt

kismina yani oksik kisimda yer aldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.70).

7 "
Kayalik Dere OSK] Doruk Tepe OSK
8 B3
n %)) °
°
[ ]
[
T T T . T

4,0 4,0
35 - Emzik Beleni OSK 35 - .
Harmancik Dere OSK|
30 - 30 -
25 1 2,5
o o’ i
=20 - =20
(%] %]
15 - 15 -
1,0 1,0 -
05 05
0,0 T T 0,0 T T
10 12 14 10 12 14
4,0 4,0
35 1 Karanlik Dere OSK 35 1 ®Kayalik Dere OSK
3,0 3,0 EN ®Doruk Tepe GSK
25 | 25 | & EmzkBeleni Osk
< 2’0 | N 2:0 | ’o\o\g,*\ -.,.-EarmanukDer.e 03K
n n \0 eKaranlk Dere OSK
15 - 157
1,0 1,0 1
05 - . 05
00 ‘ ‘ ‘ 0,0 . . . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Corg % Corg %

Sekil 4.70 Calisma alan1 OSK’lariin toplam S — Corg grafikleri ile tiim OSK S-Corg
ortalamalar1 grafikleri

Diger bir redoks belirleyici parametre olan V/Cr-Ni/Co grafikleri incelendiginde
bitlimlii 6rnekler V/Cr oranina gore oksik zonda, Ni/Co oranina gore ise ¢ogunlukla

disoksik-anoksik alanda yer almistir (Sekil 4.71). OSK ortalamalari
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degerlendirildiginde; V/Cr oranma gore tiim OSK’lar oksik zonda yer alirken, Ni/Co
oranma gore Doruk Tepe, Kayalik Dere ve Karanlik Dere OSK’lar1 disoksik, diger
OSKlar anoksik zonda yer almistir (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71 V/Cr —Ni/Co oranina gére ¢alisma sahast OSK’lar1 ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu
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Sekil 4.71 V/Cr —Ni/Co oranina gore ¢alisma sahas1 OSK’lar1 ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu (devam)
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Sekil 4.71 V/Cr —Ni/Co oranina gore ¢alisma sahast OSK’lar1 ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu (devam)

Calisma alan1 OSK 6rneklerinin V/(V+Ni)-Ni/Co grafiklerinde de hangi redoks alanina
distiigli hesaplanmistir. Sekil 4.72°de goriilecegi tizere V/(V+Ni) degerlerine gore
Kayalik Dere, Doruk Tepe ve Karanlik Dere OSK’larinda &rneklerin degisik oranlarda
oksik-disoksik-oksinik alanlara diistiigii, buna karsilik Emzik Beleni ve Harmancik
Dere OSK 6rneklerinin bir gogunun oksik alana diistiigii goriilmiistiir. Ni/Co degerlerine

gore ise; Kayalik Dere ve Doruk Tepe OSK 6rneklerinin oksik-disoksik-anoksik
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alanlarma degisik oranlarda dagildigi buna karsilik diger OSK’lardaki &rneklerinin
cogunlugu disoksik-anoksik zonda yer aldigi goriilmiistiir (Sekil 4.72).
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Sekil 4.72 V/(V+Ni) - Ni/Co oranina gore ¢alisma sahas1 OSK’lar1 ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu
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Sekil 4.72 V/(V+Ni) - Ni/Co oranina gére calisma sahas1 OSK’lar1 ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu (devam)
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Sekil 4.72 V/(V+Ni) - Ni/Co oranina gore ¢alisma sahas1 OSK’lar1 ile tiim OSK
ortalamalarinin redoks kosulu (devam)

Calisma sahasinda yapilan 5 adet OSK igerisindeki bitiimlii kaya¢ 6rneklerine ait iz
element oranlar1 kullanilarak redoks kosullar1 belirlendiginde Ni/Co oranina gore
depolanma ortaminin indirgen, V/Cr-V/Sc-V/(V+Ni) ve U/Th oranlarina goére oksik-
disoksik, Mo/Mn oranina gore ise indirgen-oksik redoks kosulunu isaret ettigi

goriilmektedir. Bu oranlarin OSK icerisindeki ortalama degerleri dikkate almdiginda
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DH, DT, HE ve HD OSK’larmin %50 ile %83 araliginda oksik, KD OSK’sinin ise %67
indirgen-%33 oksik redoks kosulunu sagladigini sdyleyebiliriz (Cizelge 4.21).

S-Corg grafiklerine gore ise tim OSK’larimizin ortalamalarinin oksik alanda yer aldig

gorilmistiir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Redoks belirleyicilere gore g¢aligma ortami OSK’larina ait redoks
kosullar

4.7 Detritik Koken Tayini

Cogu sedimanlarin iz-element igeriginin bir kism1 dedritik kokenlidir. Bir iz element
iceriginin detritik kaynaklarca baskin olarak kontrol edilip edilmediginin kolay
anlasilmasiin bir yolu, genellikle detritik kokence ¢ok kuvvetli olan ve ¢ogunlukla
diyajenez siiresince sabit olan Al veya Ti’ye karsilik iz element diyagramini ¢izmektir
(Calvert ve Pedersen 1993, Tribovillard vd. 1994, Hild ve Brumsack 1998, Bonin vd.
2004). Eger karsilastirilmas: yapilacak iz element Al veya Ti ile pozitif bir korelasyon
sergiliyorsa ve bu iz element ortalama seyl konsantrasyonlarindan daha ¢ok miktarlara
sahip ise, iz elementin esas olarak detritik kokenli oldugu ve paleoortamsal analizlerde

kullanilamayacag: ¢ikartilabilir.

Brumsack (2006) asagidaki formiilii kullanarak elementlerin kdkeninin detritik ya da

detritik olmayan seklinde ayirt etmistir.

IEdetritik olmayan = IEtirnek - Alérnek (IE/ Al)seyl
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Bu formiil kullanilarak ¢aligma alani 6rneklerinde yer alan elementlerin kaynaklarmin
detritik ve detritik olmayan kokenleri tespit edilmistir (Sekil 4.73-4.77). Calisma alani
organik maddece zengin kayaglardaki element zenginlesmelerinin kaynagi genellikle
deniz suyudur. Detritik kokenli element kaynaklari akarsularin karalardan akarken
gectikleri glizergahlardaki ana kayalardan ¢ozerek biinyelerine aldiklart elementler ile
rlizgarlarin  depolanma  ortamlarina  getirmis  olduklar1  elementler seklinde

yorumlanabilirler (Sar1 vd. 2008).

Kayalik Dere OSK’sina ait 6rnekler incelendiginde Cd, Pb, Mo, V, U, Ta, Hf, Cs, Ba,
Sc, Ti ve Fe elementlerinin detritik kaynaktan geldigi, diger iz elementlerin ise (Se, Ag,
As, Ni, W, Ni, Cr, Mn, Na, Ca, Mg ve Si) detritik olmayan kaynaktan geldigi Sekil
4.73’de goriilmektedir.

Doruk Tepe OSK’s1 érnekleri incelendiginde Sb, Cd, Pb, Mo, Y, Th, Ta, Hf, Cs, Be,
Ba, Sc, K ve Fe elementlerinin detritik kaynaktan, Se, Ag, As, Ni, W, Sr, Co, Ni, Cr,
Mn, P, Na, Ca, Mg ve Si elementlerin ise detritik olmayan kaynaktan geldigi
gozlemlenmistir (Sekil 4.74).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kayalik Dere OSK Hdetolmayan M detritik

Sekil 4.73 Kayalik Dere OSK 6rneklerine ait elementlerin detritik-detritik olmayan
yiizde miktarlari
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Doruk Tepe OsK Bdetolmayan M detritik

Sekil 4.74 Doruk Tepe OSK &rneklerine ait elementlerin detritik-detritik olmayan
yiizde miktarlari

Emzik Beleni Osk’sina ait elementlerden Cd, Pb, Cu, V, U, Ta, Hf, Ga, Cs, Be, Ba, Sc,
Ti ve Fe detritik, Se, Ag, Sb, As, Ni, W, Sr, Co, Ni, Cr, Mn, P, Na, Ca, Mg ve Si detritik
olmayan kaynaktan geldigi tespit edilmistir (Sekil 4.75).

Harmancik Dere OSK’sina ait 6rnekler incelendiginde Sb, Pb, Cu, V, U, Ta, Hf, Cs, Co,
Ba, Sc, P, Ti, K ve Fe elementlerinin detritik kaynaktan, Se, Ag, As, Ni, W, Sr, Ni, Cr,
Mn, Ca, Mg ve Si elementlerin detritik olmayan kaynaktan geldigi gozlemlenmistir
(Sekil 4.76).

Karanlik Dere OSK’s1 incelen érneklerinden Sb, Cd, Pb, Mo, V, U, Ta, Hf, Ga, Cs, Ba,
Sc, P, K, Na ve Fe elelmentlerin detritik kokenden Se, Ag, As, Ni, Cu, W, Sr, Co, N, Cr,

Mn, Ca, Mg ve Si elementlerin detritik olmayan kokenden geldigi tespit edilmistir
(Sekil 4.77).
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Emzik Beleni OSK ®detolmayan M detritik

Sekil 4.75 Emzik Beleni OSK &rneklerine ait elementlerin detritik-detritik olmayan
yiizde miktarlar

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Harmancik Dere OSK Hdetolmayan M detritik

Sekil 4.76 Harmancik Dere OSK 6rneklerine ait elementlerin detritik-detritik olmayan
yiizde miktarlari
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Karanlik Dere OSK B det.olmayan ™ detritik

Sekil 4.77 Karanlik Dere OSK &rneklerine ait elementlerin detritik-detritik olmayan

yiizde miktarlar

4.8 Kaynak Alan, Asinma Etkileri ve Tektonik Kosullar

Sedimanin erozyonu, tasinmasi, depolanmasi ve gomiilmesinin siiregleri birbirleri ile

yakin iliski icerisindedir ve bu durum sediman kompozisyonunu kontrol eden kompleks

mekanizma agini olusturmaktadir (Johnsson 1993). Sedimanter kayaglarin fiziksel ve

kimyasal O6zelliklerinin belirlenmesi asagida siralanmis olan konular hakkinda bilgi

vermektedir (Boggs 2009) ;

Taneciklerin kaynaklari

Tanecikleri, kaynak kayadan depolanma alanina tagiyan mekanizmalar ve erozyon

Sedimantasyonu (depolanma ortamini) kontrol eden depolanma siirecleri ve

depolanma kosullar
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e (GOmiilme ortammin fiziksel ve kimyasal kosullari, gomiilme ve yiikselme

stiresince silisiklastik sedimanlarda olusan diyajenetik degisimler.

Klastik sedimanter kayaglarin jeokimyasi yogun olarak calisilmakta olup elde edilen
veriler; provenans, kimyasal giinlenme (weathering) siddeti ve depolanma baseninin
tektonik yapisini tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Y, Sc, Th, Hf, Cr ve Co gibi baz1 iz
ve nadir toprak elementleri immobil 6zellige sahiptir ve gilinlenme siiresince kati
partikiilde degismeden kalmakta ve kaynak kayacin karakteristik element dagilimini
korumaktadir. Bunun sonucunda birer indikator olarak kullanilan bu elementler jeolojik
stirecler, provenans ve tektonik yapi hakkinda bilgi saglamaktadirlar (Bhatia ve Taylor
1981, Taylor ve McLennan 1985, Cullers vd. 1988, Cullers ve Stone 1991, McLennan
vd. 1993, Armstrong-Altrin 2004). Bunun yanisira immobil olan iz element oranlart,
sedimanter proses etkilerinden fazla etkilenmediklerinden kaynak kaya hakkinda daha

saglikli veriler sunmaktadir.

Sedimanin mineralojik olgunlugu, gilinlenme etkisindeki mineral bozulmalari ve
iklimsel kosullar hakkinda bilgi saglayabilir. Cok soguk ve ¢ok kurak kosullar altindaki
giinlenme durayli olmayan minerallerin korunmasina izin vermemektedir. Bunun aksine
sicak ve nemli kosullar altinda siddetli glinlenme gozlenmemektedir. Bu sekilde detritik

mineraller iklim hakkinda bazi ipuglarini iiretmektedir.

Iklim (yagmur, sicaklik) ve rolyef (yiikselti farkliliklari, sev agis1) giinlenmenin siddeti
ve siiresi lizerine direkt etkileri bulunmaktadir. Yiksek sicakliklarda kristallenen
mineraller (olivin, piroksen, amfibol, kalsiyum plajiyoklas) daha diisiik sicakliklarda
kristallenen minerallerden (sodyum plajiyoklas, potasyum feldispat, muskovit, kuvars)
kimyasal glinlenme kosullar1 altinda daha az durayhdirlar. Geng ve yash denizel
ortamlarda depolanan kil mineralleri, ilksel kayacin glinlenmesi ve taginmasi sonrasinda
mevcut sediman igerisinde korunmasindan dolay: paleoklimatik ortamlarin

belirlenmesinde faydali ipuglar1 saglamaktadir (Chamley 1989).
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Kimyasal giinlenme indeksleri gen¢ ve yasl giinlenme c¢aligmalarinda yogun olarak
kullanilmaktadir (Le Pera vd. 2001, Begonha ve Sequeira Braga 2002, Lan vd. 2003,
Price ve Velbel 2003, Kirschbaum vd. 2005, Goldberg ve Humayun 2010, Cizelge
4.22).

Cizelge 4.22 Giinlenme (weathering) profillerinin belirlenmesinde kimyasal glinlenme
indisleri (Price ve Velbel 2003)

% = Qo
- g2 | g2 5E3
Indeks Formiil 39 | 3 Eg| =8 %
£ 525|857

S |o&8 |~ "
R! SiO,/Al,04 >10 0 Negatif
WIP? (100)[(2Na,0/0,35)+(Mg0/0,9)+(2K,0/0,25)+(Ca0/0,7)] >100 0 Negatif
V3 (AlL,O5+K,0)/(MgO+CaO+Na,0) <1 Infinite | Pozitif
CIA” (100) [Al,04/(Al,O5+Ca0+Na,0+K,0)] <50 100 Pozitif
CIW® (100) [Al,04/(Al,O;+Ca0+Na,0)] <50 100 Pozitif
PIA® (100) [(Al,05-K,0)/(Al,05+Ca0+Na,0-K,0)] <50 100 Pozitif
STI” | (100) [SiOL/TiO,)/((SiOx/TiO)+(SiOL/Al,03)+(Al,04/TiO,))] | >90 0 Negatif

! Ruxton 1968; * Parker 1970, * Vogt 1927);* Nesbitt ve Young 1982, ° Harnois 1988, ° Fedo vd. 1995, ’
Jayawardena ve Izawa 1994

Gilinlenme indeksi ve kimyasal alterasyon indeksi sedimanin depolanmasi ve
olusumundan Once gilinlenme derecesini 6l¢gmede kullanilir. Seyllerin olgunlasma
derecesi i¢in giinlenme indeks grafigi kullanilarak yaklasik bir sonuca varilabilir. Bunun

i¢in agagidaki formiillerden yararlanilmaktadir (Kronberg ve Nesbitt 1981).
Y ekseninde [(CaO+Na,0+K;0)/(Al,03+Ca0O+Na,0+K,0)]
X ekseninde [(SiO,+Ca0+Na,0+K;0)/(Al,03+Si0O,+Ca0+Na,0+K,0)]

Y ekseni, feldsparlarin bozulmasi ile ikincil kil minerallerine (illit, smektit, kaolinit)
dogru bir degisimi temsil etmektedir. X ekseni ise kaolinit, kuvars ve gibsit gibi Al ve
Si oksitlerin glinlenme boyunca zenginlesme derecelerini gostermektedir. Bu
hesaplamalara gore Kayalik Dere ve Doruk Tepe OSK 6rneklerinin Na-K feldspar ile
illit arasindaki alan igerisinde kaldig1 goriilmektedir. Emzik Beleni, Harmancik Dere ve
Karanlik Dere OSK &rneklerinin ise genelde Illit-Montmorillanit arasindaki bdlge
igerisinde yer aldigi tespit edilmistir (Sekil 4.78).
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(S|OZ + Na,0 + Kzo) / (Aleg +Si0, + Na,0 + Kzo)
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0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0
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(S|02 + Na,O + Kzo) / (A|203 + Si0, + Na,0 + Kzo)

Sekil 4.78 Kayalik Dere, Doruk Tepe, Emzik Beleni, Harmancik Dere, Karanlik Dere
OSK 6rneklerine ve tiim OSK &rnek ortalamalarina gore giinlenme indeks

grafikleri
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4.8.1 Kimyasal giinlenme indeksi (CIW)

CIW, Harnois (1988) tarafindan onerilmis ve CIA (Kimyasal Alterasyon indeksi)

denkleminde yer alan K,O’nun ¢ikarilmasi ile hesaplanan yeni bir giinlenme indeksidir.

CIA gibi CIW da esas olarak feldispatlarin killere doniisiim biiylikliigiiniin 6l¢iisiidiir ve
asagida gosterilen formiil ile hesaplanmaktadir (Nesbitt ve Young 1984, 1989, Fedo vd.
1995, Maynard vd. 1995).

CIW = 100 x [Al,O3/(Al,03+Ca0*+Na,0)] (CaO* sadece silikat fraksiyonundaki CaO
miktaridir). Glinlenmeye ugramamis potasik granit 80, taze K-felspar 100 CIW degerine
sahiptir (smektit CIW=80; kaolinit, illit ve gibsit CIW=100) (Fedo vd. 1995). CIW
degerinin <50 olmasi glinlenmenin olmadigi, 50-70 arasinda zayif giinlenme ve 100’e
dogru yaklastikca kuvvetli kimyasal giinlenmenin oldugunu gostermektedir. Calisma
alanina ait incelenen orneklerde CIW degerlerinin 70-100 araliginda yer almasi kuvvetli
giinlenmeye maruz kaldigin1 gostermektedir. Buradaki kuvvetli kimyasal giinlenme,

feldispatlarin killere doniisiimiiniin yogun oldugunu isaret etmektedir (Sekil 4.79).
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CIW (Kayalik Dere OSK) CIW (Doruk Tepe OSK) CIW (Emzik Beleni OSK)
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DH44 DT29
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DT25 HE28
DH38 DT23
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DH37 o7
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DH29 DT7 HE27
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Sekil 4.79 Kayalik Dere, Doruk Tepe, Emzik Beleni,Harmancik Dere ve Karanlik Dere

OSK &rneklerinin CIW degerleri ile tiim OSK 6rneklerin ortalama CIW

degerleri
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4.8.2 Kimyasal alterasyon indeksi (CI1A)

Kuvvetli kimyasal gilinlenme silikatli sedimanlarin minerolojisini ve ana element
jeokimyasal yapisini etkilemektedir (Nesbitt ve Young 1982; Johnsson vd. 1988,
McLennan 1993). Kimyasal giinlenmenin derecesini hesaplamak i¢in kimyasal
alterasyon indeksi (CIA) kullanilmaktadir (Nesbitt ve Young 1982). Yiiksek CIA
degerleri Ca*?, Na* ve K* gibi kararsiz katyonlarin tasmmasimi Al ve Ti* gibi
iyonlarin ise stabil kaldigin1 géstermektedir (Nesbitt ve Young, 1982). Bunun tersine
diisiik CIA degerleri neredeyse kimyasal alterasyonun olmadigmi ve serin ve/veya
kurak ortamlari gostermektedir (Fedo vd. 1995). CIA, plajiyoklas ve K-felsparin kil
mineraline dogru ilerleyen alterasyon seviyesini gostermektedir ve asagidaki formiil ile

hesaplanmaktadir (Nesbitt ve Young 1982).

CIA = 100 x [Al,Os/ (Al,O3 + CaO* + Na,O + K;0)] (CaO* sadece silikat
fraksiyonundaki CaO miktaridir).

CIA kaynak bolgesinin aginma derecesini verir. CIA degerinin 80-100 arasinda ¢ikmasi
asir1 siddetli alterasyonu; 50-80 arasinda ¢ikmasi siddetli alterasyonu ve <50 ya da daha
az degerde cikmasi ise alterrasyonun siddetli olmadigimmi gostermektedir. Giinlenme
siiresince aliiminyum ve silis killeri olustururken, feldispatin kalsiyum, sodyum ve
potasyumu soliisyona girer. CIA degeri ylikseldik¢e kalsiyum, potasyum ve sodyum
miktarlar diiser. Ortalama seyller i¢in CIA aralig1 70-75 arasinda degismektedir (Taylor
ve McLennan 1985). Bu da genis kil mineral oran katkisin1 yansitmaktadir. Asinmaya
ugramamis magmatik kayaclarin CIA degerleri 50’ye yakin iken kaolinit ve jips
mineralleri ihtiva eden kayaglar 100°¢ yakin bir CIA degeri gosterirki buda bu
kayagclarin ¢ok siddetli alterasyona ugradigini gostermektedir (Nesbitt ve Young 1982).
Calisma alanina ait 6rnekleri degerlendirdigimizde CIA degerlerinin ¢ogunlugunun orta
ve az bir miktarinin ise yiiksek kimyasal giinlenme araligina diistiigii goriilmektedir
(Sekil 4.80). Buda bize kaynak bolgesinin soguk/kuru iklime tabii oldugunu
gostermektedir. K;O/Al,O3 oraninda belirlendigi gibi illitin soguk periyotlar siiresince
sedimanlarin derivasyonunu dogrulamaktadir (Singer 1984, Chakrabarti vd. 2009).
Al,O3-( Na;O + Ca0*)-K,0 tliggen diyagrami (Sekil 4.81) da aynmi sekildeki CIA
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degerlerinin 70-80 dolaylarinda degistigini ve kaynak olarak kil minerallerini (simektit,
illit, muskovit alan1) isaret etmektedir (Kayalik Dere ve Doruk Tepe OSK’larindaki bazi

orneklerin biyotit ¢izgisine yaklastig1 goriilmektedir).

CIA (Kayalik Dere OSK) CIA (Doruk Tepe OSK) CIA (Harmancik Dere OSK)
010 20 30 4 5 60 70 80 % 100 0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 010 20 30 40 5 60 70 8 90 100
DHI1) ——————p—— D99 p————p— HDSQ +—————————
disik o Drog| dsik i i diisiik i i
DHIOS | giinlenme i o |..9”9|“ Do | giinlenme ioo i"guglu ginlenme | ofa i“guglu
DHIG3 i giinlerne - giinlenme, TS0 giinlghme Egunlenma o giinlen Egunlenme
DH102 or88 ] ]
DT85
DH101 i i DT84 HD45
DH99 D182
i i D177
DH8 i i 0776 ! ! HD38 i
DH83 D174
D173
DHTO i ! DT72 HD32
DH68 DT70 i
- DT68 i
DT85 HD29
DH66 : : D7 : .
DHBA DT56 i i
DTS4 Ho27
DHE2 i i DT53 f
DHEO D750 i
D74 HD25 i i
DH&9 D142
DH57 i i DT40
DT38 i i HD23
DFHS5 DT35
DH50 i i DT33 i i i i
DT DT32 i ! HD22
D131
DH44 D729
DHA2 ; ; D728 Hoat
D127 ! i
DHAL i i D15 i i
DH38 i H o123 HD17 ! !
DT20 i ; i :
D37 oT17
DH33 I ! DT15 HD14
DT12
DH30 oTg : !
DH29 D17 ! } HD3 !

Sekil 4.80 Kayalik Dere, Doruk Tepe, Harmancik Dere, Emzik Beleni ve Karanlik
Dere OSK &rneklerin CIA degerleri ile tiim OSK 6rneklerin ortalama CIA
degerleri
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Sekil 4.80 Kayalik Dere, Doruk Tepe, Harmancik Dere, Emzik Beleni ve Karanlik
Dere OSK &6rneklerin CIA degerleri ile tiim OSK orneklerin ortalama CIA

degerleri (devam)

Kayalik Dere OSK ALO;,
100— L(lii}illunl. jibsit, 100 =
4 80 -
80 Muskovit
« 60 Biyofit < 60 -
] Plajioklas K-feldispat o
40 4 Ust kabuk 40 4
20 4 Homblend 20 1
i Klinopiroksen -
0 Dogal slular . . 0
Ca0* + Na,0 K0

Emzik Beleni OSK

Plajioklas

Hornblend
Klinopiroksen

ALO,
Kaolinit, jibsit,
klorit

Muskovit

Biyotit
K-feldispat
A |
Ust kabuk

Dofal sular

Ca0* + Na,0

Sekil 4.81 Kayalik Dere, Emzik Beleni, Doruk tepe, Harmancik Dere ve Karanlik Dere
OSK &rneklerinin CIA ile Al,03—(Na,O + CaO*)-K,0 ii¢gen diyagrami
(McLennan vd. 2003)
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Doruk Tepe OSK ALO; - Harmancik Dere OSK  Al,0; -
Kaolinit, jibsit, 100 — Kaolinit, jibsit,
100 Klorit Kot
80 1 _ 80
Muskovit
- 60 4 Biyotit e 60 4
0 Plajioklas K-feldispat U Plajioklas
|
40 4 Ust kabuk 40 4 Ust kabuk
20 Hornblend 20 Hornblend
_ Klinopiroksen _ Klinopiroksen
0 Dodal sular ) 0 Dogal sular .
Ca0* +Na,0 K0 Ca0* + Na,0 K0
Karanlk Dere 0SK ~ ALOs Tiim OSK Ortalamalar1 A]EOKS i
init, jibsi aolinit, jibsit,
100 — L(litr}illunl. jibsit, 100— I
Simektit
807 Muskovit 2 Muskavit
< 060 Biyotit « 60 4 Biyotit
U K-feldispat O Plajioklas K-feldispat
40 4 40 4
20 Homblend 20
_ Klinopiroksen i Klinopiroksen
0 Dojal sular . 0 Dogal sular
Ca0* + Na,0 K,0 Ca0* + Na)0 K0

Sekil 4.81 Igayahk Dere, Emzik Beleni, Doruk tepe, Harmancik Dere ve Karanlik Dere
OSK o6rneklerinin CIA ile Al,03—(Na,O + Ca0*)—K,0 tiggen diyagrami

(McLennan vd. 2003) (devam)

4.8.3 Plajiyoklaz alterasyon indeksi (P1A)

Sadece pljiyoklaslarin giinlenmesi esnasinda kullanilan PIA denklemi ilk defa Fedo vd.
(1995) tarafindan asagidaki formiil seklinde kullanilmistir. Taze kayaglarda PIA degeri
50 ¢ikarken, kaolinit, illit ve gibsit gibi kil minerallerinde bu deger 100’e
yaklagmaktadir (Fedo vd. 1995).

PIA =100 x [(A|203— Kzo)/(A|203 + CaO + Na,O — KzO)]

Buna gore PIA degerinin <50 ¢ikmasi bozulmamis kayaglar1 gosterirken PIA nin 100’e

dogru artig1 giinlenme etkisinin arttigim gostermektedir. Incelenen &rneklerde PIA
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degerlerinin orta-giiclii giinlenme araliginda degisim gosterdigi goriilmektedir (Sekil
4.82).

PIA (Kayalik Dere OSK) PIA (Doruk Tepe OSK) PIA (Emzik Beleni OSK)
010 20 30 40 50 60 70 8 90 100 0010 20 30 4 5 6 70 8 9 100 010 20 30 40 5 60 70 80 % 10
DHllO 1 1 1 1 II 1 1 II 1 Dng 1 1 1 1 II 1 1 =I 1 HE42 1 1 1 1 I| 1 1 I| 1
; i ||| ome ) I b ) i i
DHIOS | ginlenme 1 ona i giihi | || oo girlenme & ora | 1 gili ginlenme  {gia ¥ i
DHI03 yok i giinlenme l;iinlenme 0TS) yok 1 giinlenm giinlenme yok giinlenme 'pﬁm hmd
H i
! 1
DH02 | 3122 , ; | :
DHL01
; : o HEAL
DH99 | ! D782 ! ! H i
1 i D77
Dr38 DT76 . . .
DHB3 DTT4 ' i
] D173
DHIO i D72 i !
DHS ! D170 HEY
] D168
DH67 o : i
DH66 | EY
DH64 i DT56 i 1
i DTS4 |
" : ored HER ! i
DHGO D50 !
D744
DH59’ DT42 1 1
DH57 ! DT40 i
| i D738 i i
DH&S 5 D135 i
DHS0 D133 HE2) .
] J K i !
o < o131 !
D41 : : DT29 | |
DHA - i i D128 |
D127
DH41 DT2%5 1 1
oHs DT : HE2S
| i i D120 :
DT H H D17
DH33 | i i DT15 i
DH30 1 D712 !
DT i
DH29 D17 : HEX?

Sekil 4.82 Kayalik Dere, Doruk Tepe ve Emzik Beleni OSK &rneklerinin  (PIA)
sonuglari
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PIA (Harmancik Dere OSK) PIA (Karanlik Dere OSK) PIA (5 OSK'NIN ORTALAMASI)
0 10 20 30 4 5 60 70 8 9 10 010 20 30 40 50 60 70 8 9 100 00NN L0 0T H D 0
HD80 ———————i— K47 p—— g Dt
" 1 | - . -
R G o gk | o | | g BT e
HD47 yol giinlenme  \giinlenmg K44 yok igumenm pﬁmenma i
i i
: : '
HO5 kD42 i
i
1
i KD39 :
HD38 |
i HD
i KD3s i
HD32 i i
i
1
! Kp3t i i
1 1
HD29 H ! !
1 1
1
kD30 i
HD27 ! i
] i
i KD26 i HE
HD25 i
: 1
! KD2s i
1
1
Hoz3 i :
1
i Kp22 i i
| '=
Ho22 ! ;
kD18 i
: :
HD21 | d :
KD5 i
i
HD7 : : i
KD4 i
1
1
i
HD14 H KD3 H
i
1
1
1
HD3 KD2 ' DH

Sekil 4.82 Harmancik Dere ve Karanlik Dere OSK 6rnekleri ile Tiim OSK &rnek
ortalamalarinin (PIA) sonuglari (devam)

4.8.4 Parker giinlenme indeksi (WIP)
Asagida gosterilen WIP denklemi Parker (1970) tarafindan silikath kayaglar igin
kullanilmistir. Diger gilinlenme indeklerine nazaran WIP, aluminyumun mobilize

olmasina izin vermesi ve denkleminde sadece alkali ve alkalin toprak metallerin

bulunmasi esasina dayanmaktadir. Kimyasal glinlenme siiresince mobiliteleri sebebiyle
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alkali ve alkalin metallerin (Na, K, Mg ve Ca) konsantrasyonlarinda biiyiik degisikler
gozlemlenmistir (Ceryan 2007).

WIP = 100 x [(2Na,0/0,35)+(Mg0/0,9)+(2K,0/0,25)+(Ca0/0,7)]

WIP degerinin >100 olmas1 giinlenmenin olmadigini, sifira dogru degerlerin azalmasina
bagli olarak giinlenmenin arttigini isaret etmektedir. Calisma alanina ait incelenen
orneklerin WIP degerleri 2,16 ile 54,03 arasinda degiserek, bu degere gore siddetli
giinlenme sunmaktadir (Sekil 4.83).

WIP (Kayalik Dere OSK) WIP (Doruk Tepe 0SK) WIP (Emzik Beleni OSK)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 010 20 30 4 50 60 70 80 90 100 110 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110
DHIIO N —————— TgY ———"—f————— HEQ H+—t————
DHIOS giinlenme artigi DT%8 giinlenme artigi giinlenme artigi

21 | o g %
DH103 € > || — 7 — I3
DH102 £ || oms £ E
g DT85 g §
DH101 s DT84 5 z
s 5 | o 5| || Heat 3
D177
DHo8 DT76
DH3 D174
D173
DHT0 D72
DHG8 D170 HE34
oHE7 D68
DT65
DHG6 D157
DHB D56
D754
DH62 DT53
- T )
D744
DHS9 DT42
DHS57 DT40
D138
DH35 D135
DHS0 D733 HE29
a7 D722
D73l
DH44 D129
oHi D728
St D727
D725 .
DHSS D123
D120
DH37 D117
DHA3 D15
D712
DH30 oTo
DH29 D17 HE27

Sekil 4.83 Kayalik Dere, Doruk Tepe ve Emzik Beleni OSK 6rnekleri igin Parker
giinlenme indeksi
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Sekil 4.83 Harmancik Dere ve Karanlik Dere OSK &rnekleri ile Tiim OSK o6rnek
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HD38
HD32
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Ho27
HD25
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HD21L
HD17
HDY

HD3
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4.8.5 Vogt rezidiiel indeksi (V)

Vogt (1927) rezidiiel sediman olgunlasmasini degerlendirmek icin jeokimyasal bir
metod sunmus olup bu metodu Vogt rezidiiel indeksi olarak adlandirmistir. Roaldset
(1972) Norve¢ Numedal Bolge Kuaterner depolarinda killerin giinlenme durumunu
belirlemek i¢in bu indeksi kullanmistir. Vogt rezidiiel indeksi asagidaki formiilde

oldugu gibi hesaplanmaktadir:

V = (Al,03+K,0)/(MgO+Ca0+Na,0)

Buna gore V’nin <l hesaplanmasi giinlenmenin olmadigr durumlar1 gosterirken, >
1’den sonsuza kadar devam edebilen aralik ise glinlenme artisin1 sunmaktadir. Bu
indekse gore incelenen ¢aligma alanina ait 6rneklerde zayiftan giigliiye varan giinlenme

sonuglari elde edilmistir (Sekil 4.84).

Calisma sahasindaki Orneklerin giinlenme indeks deger ortalamalarinin (CIW, CIA,

PIA, WIP ve V) toplu sonuglari ¢izelge 4.23°de sunulmustur.

V (Kayalik Dere OSK) V (Doruk Tepe OSK) V (Emzik Beleni OSK)
00 05 10 15 20 25 30 35 40 00 05 10 15 20 25 30 35 40 00 05 10 15 20 25 30 35 40
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HE41
DH99 > DT82
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DT70
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DH44
praz DT27
DH41 DT25 HE28

-
DH38 DT23
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DH37 DT17
DH33 DT15
DT12

DH30 > >3
=

HE34

DT57
> DT56

DT54
DT53
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DT42
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~
BN

<

-

/\/\/\/\/\/\/—\ A/

DT9
DH29 D17

HE27

Sekil 4.84 Vogt Rezidiiel indeksine gore kesitlerin grafikleri
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V (Harmancik Dere OSK) V (Karanlik Dere OSK) V (5 OSK'NIN ORTALAMASI)
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Sekil 4.84 Vogt rezidiiel indeksine gore kesitlerin grafikleri (devam)

Cizelge 4.23 CIW, CIA , PIA, WIP ve V giinlenme indekslerinin incelenen
kesitlerdeki ortalamalari

OSK CIW CIA PIA WIP \Y
Emzik Beleni 86,11 | kuwvetli | 7548 | orta 83,79 | sigli | 1233 |BUnartis| g |gUnarts
yéniinde yénilinde
Harmancik Dere| 85,93 | kuvvetli | 72,23 orta 82,36 giicli 24,03 gun.artig 1,06 glin.artis
ybniinde yéniinde
Kayalik Dere 84,13 | kuwvetli | 65,1 orta 78,39 orta 3445 |BUn-arts| oo,  |glnlenme
! yéniinde yok
Doruk Tepe 78,84 | kuwvetli | 67,09 orta 74,3 orta 25,1 |BUM-arts y  |[glinlenme
ybniinde yok
Karanhk Dere 86,94 | kuwvetli | 73,17 orta 83,77 gliclii 2271 |BUnES | g | BUNartS
yéniinde yénilinde

CIW: Kimyasal Giinlenme indeksi
CIA: Kimyasal Alterasyon indeksi
PIA: Plajiyoklaz Alterasyon indeksi
WIP: Parker Giinlenme Indeksi

V  :Vogt Rezidiiel indeksine
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4.9 Calisma Alanina Malzeme Temin Eden Kaynak Alanlarin Tektonik Kosullar:

Provenans ve paleocografyayr daha iyi yorumlamak i¢in kaynak alaninin depolanma
baseni ve bolgesel tektonik cevre arasindaki iliskiyi de anlamak gerekir. Tektonik
kosullar1 yorumlamak i¢in temel mineralojinin ve jeokimyanin yalnizca kaynak kaya
litolojisini degil ayn1 zamanda plaka tektonigi kosullarininda bilinmesi gerekmektedir.

Plaka tektonigi iki 6zelligi kapsar;

1. Ana terran provenansi (kratonik bloklar, volkanik-yay sistemleri, carpisma

kusaklari)

2. Plaka sinir tipleri (pasif veya riftlesmis kitasal kenarlar, aktif veya orojenik

kitasal kenarlar, transform fay kenarlar1)

Ana ve iz element analizleri klastik sedimanter basenlerin tektonik ve sedimanter
kosullarinin yeniden yapilandirilmas: icin cesitli calismalarda kullanilmistir. Farkli
plaka tektonigi konfiglirasyonlarinin  farkli magmatik  birimlerin  kimyasal
karakteristiklerini sunmasindan dolay1 kimyasal paternler sedimandan jeotektonik
kosullar1 ayirt etmede ve provenans farkliliklarini yansitmasi i¢in kullanilmistir (Crook
1974, Bhatia 1983, Bhatia ve Crook 1986, Roser ve Korsch 1986, Floyd ve Leveridge
1987, Roser ve Korsch 1988; Skilbeck ve Cawood 1994, Burnett ve Quirk 2001,
Zimmermann ve Bahlburg 2003, Armstrong-Altrin vd. 2004, Maravelis ve Zelilidis
2009). Ayn1 zamanda bazi iz elementler (6zellikle immobil olan, La, Y, Th, Zr, Hf, Nb,
Ti ve Sc) bu ¢aligmalarda yardimcir olmaktadir (Taylor ve McLennan 1985, Bhatia ve
Crook 1986).

Sedimanter kayaglarin tektonik yapilarini tespit etmek ig¢in SiO,’ye karsi K;O/Na,O
diyagramlar1 kullanilmistir (Roser ve Kosh 1986). Bu diyagram igerisinde 3 farkl
tektonik diizen bulunmaktadir (Pasif Kitasal Kenar (PM), Aktif Kitsal Kenar (ACM) ve
Okyanus Adast Yay1 (ARC)). PM i¢inde yer alan sedimanlar aktif plaka sinirindan uzak
duragan kitasal alanlardan kaynaklanmiglardir. ACM igerisindeki sedimanlar kitasal

kenar magmatik yaylardan ve yanal atimli faylarla iligkili yiikseltilerden
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kaynaklanmistir. ARC’da yer alan sedimanlar ise ada yayindan kaynaklanmakta olup

on-orta-arka yay basenlerinde depolanmislardir (Roser ve Korsch 1986).

Calisma bolgesine ait 5 adet Olgiilii stratigrafik kesitten alinmis olan Orneklerin
K,O/NaO,’ye karsilik SiO, grafikleri incelendiginde; ada yayi—aktif kitasal kenar
bolgelerinde depolandiklart belirlenmistir (Sekil 4.85). SiO,/Al,O3’¢ karsilik K,O/Na,O
grafiginde de benzer sonuglar ile karsilasmaktayiz. Ornekler provenans bédlgesi

paleotektonik diizeninin yay- aktif kitasal kenar alanlarini isaret etmektedir (Sekil 4.86).

100 . 100 - .
Kayalik Dere OSK Doruk Tepe OSK
Aktif Kitasaj Aktif Kitasal
10 { Kenar ' L] 10 4 Kenar
[ ] : .
o PasifKenar o PasifKenar
< <
£ £
9 9
9 ¥
1 14
0,1 0,1 T T T T T T \ r r y
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sio, Sio,
100 . 100 - .
Emzik Beleni OSK Harmancik Dere OSK
Aktif Kitasal Aktif Kitasal
10 Kenar 10 4 Kenar
o Pasif Kenar o PasifKenar
< <
£ £
S S
X X
1 14
AdaYay AdaYayl
0,1 - - - - - - \ - - Y 0,1 - - - - - - \ - - Y
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sio, Sio,

Sekil 4.85 Kayalik Dere ve Doruk Tepe OSK &rneklerinin tektonik diizendeki
konumlar1 (Roser ve Korsch 1986)
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100 - . 100
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o itk genelor
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0,1 T T T T T T \ T T | 0,1 T T T T T ™ \- T T
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o
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01
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Sio,

Sekil 4.85 Emzik Belenti, Harmancﬂg Dere, Karanlik Dere OSK 6rnekleri ile Tiim OSK
ornek ortalamalarinin OSK orneklerinin tektonik diizendeki konumlari
(Roser ve Korsch 1986) (devam)

14 % Kayalik Dere OSK gg L] Doruk Tepe OSK
%, 2
12 % 24
S,
%V . 22 1
010 - 4:9 Pasif Kenar 020
0, %, Q181 4,
<8 N 16 lf"r/{ Pasif K
~ o8 dw 14 1 ase/ ° enar
Q 6 - Q12
0 o8 ? 10 Q)
[ ]
4 8 °
& ‘]
7 Yay 4 1 Yay ®
2 g
O T T T 1 0 T T T 1
0,01 0,1 1 10 100 0,01 0,1 1 10 100
K,0/Na,0 K,0/Na,0

Sekil 4.86 Tektonik diizeni belirlemek igin kullanilan diyagramlar (Roser ve Korsch
1986)
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Sekil 4.86 Tektonik diizeni belirlemek i¢in kullanilan diyagramlar (Roser ve Korsch

1986) (devam)
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Bhatia (1983), okyanusal ada yayi, kitasal ada yayi, aktif kitasal kenar ve pasif kenar
bolgelerini iceren tektonik bolgelerinin tespitini Fe,O3+MgO’ya karsilik Al,03/SiO; ve
TiO, grafikleri ile yapilabilecegini savunmustur. Bu diyagramlar sonucunda incelenen
orneklerin yogun olarak okyanusal ada yayi alanlarma diistiigiinii, ve seyrek olarak
Karanlik Dere OSK’sinda bazi &rneklerin kitasal ada yayi-aktif kitasal kenar zonuna

diistiigi tespit edilmistir (Sekil 4.87-4.88).

04 04
Okyanusal Ada Yayi Kayahk Dere OSK
0,35 0,35
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0 T T T T T 1 0 T T T T T 1
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0 4 0 4 a
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7] @ [ ]
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Fe,0,+Mg0 % Fe,0,+Mg0 %

Sekil 4.87 Major element kompozisyonlar1 ile tektonik kosullar1i ayiran diyagram
(Bathia 1983)
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Sekil 4.87 Major element kompozisyonlar: ile tektonik kosullart ayiran diyagram

(Bathia 1983) (devam)
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Kayalik Dere OSK Emzik Beleni OSK
Okyanusal Yay Okyanusal Yay
1 1
X Kitasal Yay b3 Kitasal Yay
o) o o)
= (S
0,5 [ ] 0,51
Aktilelas‘.. o o0 ‘ Aktif Kita@ Kenar
Pasif Kenar [ ] .‘ Pa.ﬁlar
0 T T T T T T T 0 T T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24
Fe,0,#+Mg0 % Fe,0,+Mg0 %

Sekil 4.88 Major element kompozisyonlar1 ile tektonik kosullari ayiran diyagram

(Bathia 1983)
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15 = 15
Doruk Tepe OSK Harmancik Dere 0SK
Okyanusal Yay Okyanusal Yay
14 14
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9 o
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0,51 0,5
{ I ]
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(Y o] ° B ¢
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 il 24
Fe,0,+Mg0 % Fe,0,#Mg0 %
15 5
Tiim OSK
Ort. Okyanusal Yay
14
N Kitasal Yay
=
0,5 4
Aktif Kitasal Kenar
(]
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0 T T T T T T T
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Fe,0,+MgO0 %

Sekil 4.88 Major element kompozisyonlar1 ile tektonik kosullart ayiran diyagram

(Bathia 1983) (devam)
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Ti/Zr-La/Sc oranlar1 kullanilarak yapilan diyagramlarda okyanusal ada yay1, kitasal ada
yay1, kitasal kenar yay1 ve pasif kenar ortamlar tespit edilebilmektedir (Bhatia ve Crook
1986). Paleotektonik kosullari belirlemede kullanilan bu diyagramlara gore de incelenen
orneklerin ¢ogunlugunun okyanusal ada yayi bolgelerini isaret ettikleri belirlenmistir
(Sekil 4.89). Buna gore Karanlik Dere OSK’s1 hari¢ diger OSK ve tiim OSK

ortalamasinin okyanusal ada yay1 alaninda yer aldigi tespit edilmistir Sekil 4.90).

Bhatia ve Crook (1986) tarafindan sunulan La-Th-Sc liggen diyagraminda da tektonik
diizen okyanusal ada yayi, kitasal ada yayi, aktif kitasal kenar ve pasif kenar seklinde
ayrilabilmektedir. Calisma sahasina ait incelenen Orneklerin bu diyagrama gore
dagilimlarina bakildiginda okyanusal ve kitasal ada yayr bolgelerinde dagildiklar
goriilmektedir (Sekil 4.91). Toryum ve lantanyum riyolitlerde oldukca yiiksek iken
skandiyum bazik magmatik kayaclarda tipik olarak yiiksek miktarda bulunur. Boylece
okyanusal ada yayma diisen drneklerin daha bazik kitasal yaya diisen Orneklerin ise

daha silisik oldugunu sdyleyebiliriz.

90 - 20
Kayalik Dere OSK Doruk Tepe OSK
80 1\, 80
\ \
\ X
704\ o %
A ‘\ (Okyanusal Ada Yay1) A \ (Okyanusal Ada Yay1)
60 \ 60 - \
\ \
‘0 [ ]
& 50 - s 50 - '
- =
= 40 4__ 40 -
30 A 30 4

g g (AKtif Kitasal Kenar) 7 <& (AKtif Kitasal Kenar)

20 A . 20 .
il oA
104 T ety | 10 1 N e,
B (Kitasal Ada Yayi) :'. D (Pasif Kitasal Kenar) < B (Kitasal Ada Yay1) :" D (Pasif Kitasal Kenar) 5
0 T T - T e 0 T —a asssssseesses presssanet?
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
La/Sc La/Sc

Sekil 4.89 Tektonik diizeni belirlemek amaciyla ana ve iz element diyagramlar1 (Bhatia
ve Crook 1986)
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90 90
Emzik Beleni OSK Harmancik Dere OSK
80 1\ 80 %
AY AY
‘\ E ‘\
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60 “ 60 1 “
\\ 1
] @ ]
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40 4 __. 40 __ .
30 30 A » .
\&(Akllf Kitasal Kenar) ¢ i {(Akllf Kitasal Kenar)
20 | 20 %
R
(]
10 {1 N e, 104 N e,
B (Kitasal Ada Yayi) :' D (Pasif Kitasal Kenar) l B (Kitasal Ada Yayi) 3 D (Pasif Kitasal Kenar) s
0 . . K Afisssssssess paosssssen® 0 . o . SRTTTLLL
0 2 8 10 0 2 6 8 10
La/Sc La/Sc
20 90 —4—DH
Karanlik Dere OSK OSK Ortalamalar
80 \‘ 80 -\‘ —&-DT
AY \
AY \
70 % 70 4\ —A—HE
a\ (Okyanusal Ada Yayi) A \\ (Okyanusal Ada Yay1) —*%~=HD
60 \‘ 60 - \‘
\ \ —#=KD
= 50 \ n 50 4 \‘
N = =0 genelqrt.
= = 40 *
40 4__ . Tr= X
30 £ 7 * g AKtif Kitasal Kenar) i £~ 7t g AKtif Kitasal Kenar)
20 i 20 K
0 sl -
10 1 N e, 101 N e,
B (Kitasal Ada Yay1) :'. D (Pasif Kitasal Kenar) | B (Kitasal Ada Yayr) 3 D (Pasif Kitasal Kenar)
o T T hES presesrzsececs |' --------- o T T LY fasizssessses |' -------- )
0 2 8 10 0 2 6 8 10
La/Sc La/Sc
20
80 1\ Tiim OSK
X Ort.
70 - ‘\
A ‘\ (Okyanusal Ada Yay)
60 - “
\
E 50 - \
B
40 1__ . ‘
S0 e T <G (AKtif Kitasal Kenar)
20 1 b
C—
101 N e, .
B (Kitasal Ada Yay1) :" D (Pasif Kitasal Kenar) 5
0 T e T T -
0 2 4 6 8 10
La/Sc

Sekil 4.89 Tektonik diizeni belirlemek amaciyla ana ve iz element diyagramlar: (Bhatia

ve Crook 1986) (devam)
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Emzlk Belenl OSK L2

Kayalik Dere OSK

Th Sc

. La . . La
Doruk Tepe OSK Harmancik Dere OSK

B} La Tiim OSK'lar La
Karanlk Dere OSK

Th Th Sc

Sekil 4.90 Iz elementler kullanilarak olusturulan tektonik kosullar1 belirleyen iicgen

diyagram (Bhatia ve Crook 1986)
A, OIA=okyanusal ada yayi; B, CIA=kitasal ada yayi; C, ACM=aktif kitasal kenar; D,
PM=pasif kitasal kenar
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La

Tiim OSK Ort.

Th Sc

Sekil 4.90 Iz elementler kullanilarak olusturulan tektonik kosullar1 belirleyen iiggen
diyagram (Bhatia ve Crook 1986) (devam)

Th

N . Th
Kayalik Dere OSK Doruk Tepe OSK

Sc Zri10| | sc Zr/10

Emzik Beleni OSK Th Harmancik Dere OSK  1h

Sc Zr/10

Sekil 491 OSK’lara ait iz elementler kullanilarak olusturulan tektonik kosullari
belirleyen iiggen diyagram (Bhatia ve Crook 1986)
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Tiim OSK'lar h Tiim OSK Ort. n

Sc Zrl10| | Sc Zr/10

Sekil 4.91 OSK’lara ait iz elementler kullanilarak olusturulan tektonik kosullari
belirleyen iiggen diyagram (Bhatia ve Crook 1986) (devam)

K ve Rb, metamorfizma sirasinda olduk¢a mobil olmalarina ragmen, bu elementlerin
varliklar1 asidik-orta kompozisyondaki magmatik kayaclar1 gostermektedir (Campo ve
Guevara 2005). Arenitlerin K/Rb oran1 yaklasik 230 degerindedir (kabuk ortalamasina
esit (Shaw 1968)) fakat mevcut Rb miktarlar1 kaynaginin asitik-orta magmatik
kayaclardan geldigini gostermektedir (Floyd vd. 1989). incelenen kesitlere ait kayagc
ornekleri genel olarak benzer bir dagilim gostermektedir (Sekil 4.92). Buna gore
incelenen orneklere bakildiginda; Kayalik Dere ve Doruk Tepe OSK’larindaki kayag
ornekleri bazik-ortat+asidik kompozisyon sergilerken, Emzik Beleni, Harmancik Dere
ve Karanlik Dere OSK’larindaki &rneklerin ¢ogunlugu bazik kompozisyonda yer
almaktadir. OSK 6rneklerinin  K,O-Rb ortalamalar1 dikkate alindiginda ise tim

OSK’larm bazik kompozisyon alani iginde yer aldigi goriilmiistiir (Sekil 4.92).
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Sekil 4.92 K,0’a karsilik Rb diyagrami (Floyd ve Leveridge 1987)
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Sekil 4.92 K,0O’a karsilik Rb diyagrami (Floyd ve Leveridge 1987) (devam)

Cogu klastik kayacin TiO,‘ye karsilik Al,O3 oranlart kaynak kayacin kompozisyonunu
belirlemek amaciyla sik olarak kullanilmaktadir. Granitik ve bazaltik kayaclarin
kimyasal kompozisyonu belirlemek i¢in TiO,-Al,O3 grafiklerinden istifade edilmistir
(Amajor 1987). incelenen orneklerin TiOy’ye karsilik Al,Oz diyagrami Sekil 4.93’de
gosterilmis olup, kaynak materyalinin bazaltik granitik karisik kayaglari arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Al,O3/TiO, oram1 mafik magmatik kayaglarda 3-8,
karigik kayaglarda 8-21 ve felsik kayaglarda 21-70 arasinda artislar sergiler. Al,O3/TiO;
oranina gore inceleme alanimiza ait 6rneklerin 18,34-20,59 (DH 19,78; DT 20,22; HE
18,34; HD 19,14; KD 20,59) deger araliginda yer almakta olup, karisik kayacglara isaret

etmektedir.
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Sekil 4.93 TiO;’e karsilik Al,O3 diyagrami




2.5

Tiim OSK

2.0

1.5

TiO, (%)

1.0+

0.5+

Sekil 4.93 TiO,’e karsilik Al,O3 diyagrami (devam)

Y, Th ve Sc gibi nadir toprak elementleri taneli sedimanter kayalara olduklar1 gibi
transfer olmalarindan dolay1 iyi birer kaynak tayini isaretcileridir (Taylor ve McLennan
1985).

Bundan dolay1 sedimanter ortamlarin kaynak kaya 6zelliklerini korumakta ve giivenilir

kaynak indikatorleri saglamaktadir (McLennan vd. 1990, 1993).

Th/Sc oranlart da sedimanter kayaglarin kaynak kayasi hakkinda bilgiler
verebilmektedir. Incelenen &rneklerinde Kayalik Dere OSK ~0,44, Doruk Tepe OSK
~0,58, Emzik Beleni OSK ~0,39, Harmancik Dere OSK ~0,43, Karanlik Dere OSK
~0,51 ortalamalar1 ve grafiklerden kaynak kayanin mafik-felsik karisimli, mafik’e daha
yakin bir kdken gostermektedir (Sekil 4.94).
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Sekil 4.94 OSK ’lara ait Th’e karsilik Sc diyagrami
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Tiim OSK

Ort.
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Kitasal isaret

15 4

Th

10 4

Mafik isaret
T

T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Sc

Sekil 4.94 Tiim OSK 6rneklerinin ortalama Th’e karsilik Sc diyagrami (devam)

Zr/Sc oranlar1 zirkon zenginlesmelerini belirlemede faydali bir isaretci olmakla birlikte
kaynak belirlemede de iyi bir indikatordiir (McLennan 1989a). Th/Sc oranlari ise
magmatik kayaglarin kimyasal yapisinin belirlenmesinde oldukca 6nemli bir isaretcidir

(McLennan vd. 1993).

Zr/Sc’e karsihik Th/Sc diyagramima gore Ornekler andezite — yakin degerleri
gostermektedir. Andezit volkanik kayacglar1 ve 6zellikle dalma-batma zonlarini isaret
etmektedir (ada yaylar1). Tiim OSK’ler degerlendirildiginde genel olarak Th/Sc
oranlariin <I oldugu, ve Zr/Sc <10 dolaylarinda degistigi goriilmektedir. Sekil 4.95°de
goriildiigii tizere felsikten mafik kayacglara dogru bir kaynag: isaret etmektedir. Zr/Sc
<10 olmasi Zr katilimin ve sediman geri doniisiimiiniin olmadigin1 géstermektedir ki Zr

zenginlesmesi dikkate alindiginda seyl ortalamasina gore Zr tiiketilmesi belirlenmistir.
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Sekil 4.95 Kaynak kompozisyonunun Th/Sc ve Zr/Sc’a gore belirlenmesi (McLennan
vd. 1993, Roser 2000).
PHG=Fanerozoyik granit; FEL=Felsik volkanik kayag; AND=Andezit; BAS=Bazalt
(Condie 1993). PAAS: Post-Archean Australian shales; NASC: North American Shale

Composite; UCC: iist kitasal kabuk
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Sekil 4.95 Kaynak kompozisyonunun Th/Sc ve Zr/Sc’a gore belirlenmesi (McLennan
vd. 1993, Roser 2000) (devam)

Kumtaslarinda yer alan Cr, kaynak alandaki ultramafik kayalarin varligina isaret
etmektedir (Bjorlykke 1974). Seyller icerisindeki Cr ve Ni konsantrasyonlarinin
kaynaklarinin ultramafik kayaclardan geldigini savunan galismalar yer almaktadir
(Papavassiliou ve Cosgrove 1982, Yiicesoy ve Ergin 1992, Thiebault ve Clement 1992,
Garver ve Royce 1993, Garver ve Scott 1995). Cr ve Ni arasindaki kuvvetli korelasyon,
Cr/Ni oranlarinin 1,4-1,6 arasinda ¢ikmasi ve c¢alisma alaninin yakininda yer alan
kaynak bolgede ultramafik kayaglarin varligi, kaynak alandan Cr ve Ni’in hemen hemen
tamaminin giinlenmeye ugramadan tranfer oldugunu dogrulamaktadir (Garver ve Smick

1996).

Incelenen 6rneklerde de Cr ve Ni arasinda oldukca kuvvetli pozitif korelasyonlar
bulunmaktadir (rpn = 0,85; rpt = 0,63; rue = 0,85; ryp = 0,90; rkp = 0,84). Orneklerdeki
yiiksek Cr igerigi biiylik olasilikla degisen kaynak igeriginin ve orta/bazik 6zellikteki
detritik materyalin yansimasidir (Floyd ve Leveridge 1987; Sekil 4.96). Mafik
kaynaklardan girdi ayn1 zamanda V ve Ni zenginlesmesini de getirecektir. Genellikle
UCC (iist kitasal kabuk) ortalamalar1 daha diisiik Cr/V ve daha yiiksek Y/Ni degerlerine
sahiptir (Cizelge 4.24). Buda depolanma alanina mafik veya ultramafik katilimin

isaretcisi oldugunun altin1 ¢izmektedir (Floyd ve Leveridge 1987).
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Sekil 4.96 Cr’a karsilik Ni diyagrami ve ortalama seyle gore zenginlesmeleri
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Cizelge 4.24 Incelenen drneklerin ve iist kitasal kabuk Cr/V ve Y/Ni ortalamalari

Kesitler CrlvV Y/Ni Kaynak
Ust Kitasal Kabuk (UCC) 0,58 1,1 mafik/ultramafik
Kayalik Dere OSK 1,36 0,1 orta/bazik
Doruk Tepe OSK 1,14 0,13 orta/bazik
Emzik Beleni OSK 1,91 0,07 orta/bazik
Harmancik Dere OSK 1,97 0,09 orta/bazik
Karanhk Dere OSK 1,39 0,09 orta/bazik
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

5.1 Tartisma

Bolu ilinin Go&yniik ilgesinde bulunan Paleosen-Eosen yasli Hatildag Formasyonu
icerisinde yer alan organik maddece zengin birimlerler igerisinden derlenen 6rnekler
incelenerek, depolanma ortamimin paleoredoks kosullari, buna bagli element

jeokimyasi, kaynak alan, asinma etkileri ve paleotektonik kosullarin tayini yapilmistir.

Elde edilen veriler 1s1ginda depolanma ortamimin oksik-disoksik paleoredoks
kosullarinda oldugu tespit edilmistir. Oksik-disoksik paleoredoks kosullarinda
depolanan yiiksek miktardaki Corq (Ortalama % 4,6) birikimini depolanma ortaminin
denizle kismen baglantis1 olan esikli bir deniz ortamina baglayabiliriz. Derin
denizlerden gelen bol oksijenli, plankton ve algler i¢in besin kaynagi olan ¢dziinmiis
fosfat ve nitratlarca zengin sularla fotik zondaki biyolojik iiretkenlik ¢ok yiikselmekte,
denizin ¢ekilmesi neticesinde depolanma alani kapali bir ortama donerek basendeki
canlilarin ihtiya¢ duyduklar1 besin ve oksijen kaynak tarafindan karsilanamadigi igin
oksijen ve besin konsantrasyonlarinda bir tiiketilme gerceklesmektedir. Bunun
neticesinde canlilar Kitlesel olarak 6lmekte, tabana ¢okelerek deniz tabaninda kalin bir
organik madde birikimine sebebiyet vermektedir. Hizli sedimantasyon ile bu oranik
madde yiginlar1 siiratle oOrtiilerek oksijenle temasi kesilmekte ve korunakli hale
gelmektedir. Deniz seviyesindeki yiikselme ile ortama tekrar ¢oziinmiis oksijen ve
fosfat ve nitratlarca zengin sular girerek sistem tekrar algal canlilarin yagamasina uygun
hale gelmektedir. Bu rejim degisimlerinin siklikla tekrarlanmasi ile bitiimlii kayaclar ile

sedimanter kayaclarin ardalanmasi ger¢ceklesmektedir.

Calisma sahasindan derlenen bitiimlii 6rnekler iizerinde yapilan analizlerde deniz
seviyesindeki ylikselme ile depolanma ortaminda Ca ve Mg ’mun oldukca zenginlestigi
goriilmektedir. Denizel etki ile ortamdaki kayacglarin dolomitlesme etkisinde kaldigi
gorilmustiir. Bitlimlii 6rneklerde ana elementlerle Corg arasinda herhangi bir iliskisi
gozlenmemistir. Bunun yanisira redoksa duyarli bazi 1z elementlerle (Mo, U ve Se) Corg

arasinda disiik-orta pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Buda elementlerdeki
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zenginlesmenin, organik maddeyle zayif, muhtemelen Fe-Mn hidroksioksitler, kil
mineralleri ve oksalatlar tarafindan sediman-su ara ylizeyine tasinmasi neticesinde
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bunun yanisira depolanma ortaminin ¢ok sik denizel
etki altinda kalmasi neticesinde Sr ve Ba gibi elementlerin karbonatlar fazinda

zenginlestigi tespit edilmistir.

Calisma sahasi depolanma ortaminin paleoredoks kosullar1 c¢esitli arastirmacilarin
kullandiklar1 element oranlar1 (Ni/Co, V/Cr, V/Sc, V/(V+Ni), U/Th ve Mo/Mn)
kullanilarak tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu tez ¢alismasinda her ne kadar bilimsel bir
temele dayanmasa da paleoredoks kosullarinin daha kolay anlasilabilmesi agisindan, her
arastirmacinin sonuglarina %100 rakamina ulasilacak sekilde esit bir oran verilerek
paleoredoks kosullarinin oranlari tespit edilmistir. Buna gére Kayalik Dere OSK’s1 %67
oksik, %16 disoksik ve %17 anoksik, Doruk Tepe OSK’s1 %50 oksik, %33 disoksik ve
%17 anoksik, Emzik Beleni OSK’s1 %83 oksik, %17 ve anoksik, Harmancik Dere
OSK’s1 %67 oksik ve %33 anoksik, Karanlik Dere OSK’simin ise %33 oksik, %50
disoksik ve %17 anoksik redoks kosulunu sagladigi belirlenmistir. Buradan da
anlagilacagi lizere depolanma alaninin, ¢6ziinmiis oksijen, fosfat ve nitratlar gibi besin
bakimindan yiiksek oldugu donemlerde oksik paleoredoks kosulunu saglarken, sularin
cekilmesi neticesinde lagiinel s1g bir ortamda ise oksijen ve besinin azalmasina miitakip

canlilarin kitlesel 6liimleri sonucunda disoksik paleoredoks kosullarina donmiistiir.

Jeokimyasal verilerini kullanarak Goyniik havzasinin paleotektonik konumu ortaya
konulmaya calisilmistir. Oncel ¢alismalarda kullanilan veriler, genellikle bazi element
ciftleri ve oranlaridir (SiO,/Al,03-K;,0/Na;0; La, Th, Sc liggen diyagrami vb.). Calisma
alaninin paleotektonik konumu, 6rnek ortalamalar1 bu grafiklere yerlestirildiginde
cogunlukla “kitasal ada yay1 ve aktif kitasal kenar” bolgesinde yer aldig1 gézlenmistir.
Ayrica orneklerin kayag bileseni olarak mafik—felsik karisik kaynak kaya¢ kokenini

isaret etmektedir.
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5.2 Sonuclar

Hatildag Formasyonu igerisinde 5 farkli alanda yapilmis olan Olgiilii Stratigrafi
Kesitlerinden (Kayalik Dere (KD), Doruk Tepe (DT), Emzik Beleni (HE), Harmancik
Dere (HD) ve Karanlik Dere (KD)) derlenen 6rnekler {izerinde yapilan piroliz analizi
sonucunda incelenen drneklerden elde edilen % Corg verilerinin ortalama degerleri OSK’
lara ait orneklere gore sirasiyla %3.76, %5.64, %5.14, %4.68 ve %3.82 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen bu yiiksek degerdeki Corg Verileri incelenen bitiimlii kayaclarin

cok 1yi kaynak kaya potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Calisma sahasina ait incelenen bitiimli 6rneklerin genel olarak detritik (SiO;) ve kil
(Al,O3) fraksiyonuna oranla karbonat igerikli litolojik bir yapiya sahip olduklar

belirlenmistir.

Major oksitler (Al,03-SiO,-Ca0) kullanilarak yapilan determinasyonlarda, calisma
alanindan derlenen 6rneklerin biiyiik bir ¢cogunlugunun marn litolojisinde oldugu tespit

edilmistir.

Ana elementlerin zenginlesme katsayilari ortalama seyle gére normalize edildiginde, Ca
ve Mg elementlerinin 10-100 kat araliginda; Si, Mn ve P elementlerinin 5-10 kat
araliginda; Na, Fe, K ve Ti elementlerinin ise 1-5 kat araliginda zenginlestigi

belirlenmistir.

Iz elementlerden W, As ve Se’mun ortalama seyle gore 1-100 kat araliginda; Ni, Sc, Ba,
Be, Co, Cs, U, V, Cu, Cd ve Sb’nun 1-10 kat aralifinda zenginlestigi diger iz

elementlerin ise genelde tiiketildikleri goriilmiistiir.

W, As ve Se’daki yiiksek zenginlesme degerleri, depolanma ortaminin karbonatca

zengin olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Redoksa duyarli olan iz elementlerden Sr, U, Mo ve W genelde diger iz elementlerle (-)
korelasyon sergilemektedir. Bu durum Sr, U, Mo ve W kaynaklarinin diger iz
elementlerden farkli oldugunu gdstermektedir.
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Karbonatca zengin bir depolanma ortamina sahip ¢alisma alanina deniz seviyesinin
yiikkselmesine paralel olarak, Mg girdisi ile ortam zaman zaman dolomitlesme etkisinde

kalmistir.

Incelenen orneklerin minerolojik bilesimleri, giinlenme etkisine bagl olarak Na&K

Feldspar ve Illit-Montmorillit araliginda dagilim gdstermistir.

Calisma alaninda Ca, Mg, P ve Mn elementlerinin genellikle beraber hareket ettigi
goriilmiistiir. Bu durum adi gecen elementlerin genellikle karbonatli mineraller

olusturabileceklerine isaret etmektedir.

Calisma sahasinda yapilan 5 adet OSK igerisindeki bitiimlii kaya¢ orneklerine ait iz
element oranlar1 kullanilarak paleoredoks kosullari belirlenmeye ¢alisilmistir. Buna
gore Ni/Co oranina gore depolanma ortaminin indirgen, V/Cr-V/Sc-V/(V+Ni) ve U/Th
oranlarma gore oksik-disoksik, Mo/Mn oranina gore ise indirgen-oksik paleoredoks

kosulunu isaret ettigi belirlenmistir.

S-Corg grafikleri ile Fe-Cog-S liggen diyagramlarina gore tiim OSK’larimizin

ortalamalarinin oksik alanda yer aldig1 goriilmistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda depolanma ortaminin genelde oksik kismende disoksik

paleoredoks kosulunu sagladigi sdylenebilir.

Calisma sahast OSK’larm element zenginlesme ortalamalar ile diinyadaki indirgen
ortamlardaki iz element ortalamalar1 karsilastirildiginda, calisma sahasindaki As, Ba,
Co, Cu, Ni, Rb, Sr, V, Zn ve Zr iz elementlerinin daha ¢ok zenginlestigi, bunun yanisira
Cd, Mo, Sb ve U iz elementlerinin ise daha az zenginlestigi goriilmiistiir. Bu durum
depolanma alaninin oksik-disoksik paleoredoks kosulunda karbonatli bir yapida olmasi

ve siilfidik bakimindan indirgen olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Bitiimlii Orneklerin detritik ve detritik olmayan kaynak bakimindan incelemeleri

yapilmistir. Buna gore; ana elementlerden Si, Na, Mn, Ca, Mg, iz elementlerden Se, Ag,
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As, Ni, W ve Cr detritik olmayan (deniz suyundan), diger elementlerin ise detritik

kaynaktan geldigi tespit edilmistir.

CIW, CIA, PIA, WIP, V giinlenme indeks parametreleri kullanilarak incelen 6rneklerin
ortalama degerlerin giinlenme siddeti tespit edilmistir. Buna goére CIW indeksine gore
70-100 araliginda kuvvetli glinlenme, CIA indeksine gore 50-80 araliginda orta
giinlenme, PIA indeksine gore 80-100 araliginda gii¢lii glinlenme, WIP indeksine gore
giiclii glinlenme ve V indeksine gore ise zayiftan giiclii giinlenme alaninda yer aldigi

tespit edilmistir.
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