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cevirisidir. Ender olarak benim yaptigim eklemeleri igerir.



2. SEDIMANTOLOJI BiLiMi NE iSE YARAR? DiGER BiLIMLERLE iLiSKiSi NEDiR?

Yerkabugunu olusturan her tiir kaya¢ kendine 6zgii bilgileri igerir. S6zgelimi metamorfik kayaclar
(pek kullanilmayan Tiirk¢e ifadesiyle baskalasim kayalar1) belli bir cografyada kayaclarin
baskalasim kosullartyla bunlarin zaman ve mekan igindeki degisimlerinin ipuglarini, izlerini
kapsarlar. Magmatik kayaclar dogrudan ulasilmasi imkansiz kabugun ve hatta {ist mantonun
derinliklerinden oralarin basing ve sicaklik kosullariyla jeokimyasini yansitacak bilgilerle

yuklidiirler.

Yeryliziinlin dortte liclinii kapsayan sedimanter kayaglar (ki bunlar ayni zamanda bir kisim
metamorfik ve magmatik kayacin da ilksel kayaclaridir) boylesine biiyiik yayilimlarn ve yiizeyde
(denizaltinda, karada, bazen buzullarda oldugu gibi yiiksek daglarda, ama mutlaka yerkabugunun
ylizeyinde) olustuklarindan yeryiizii kosullarim1 yansitan bilgileri kapsamalar1 yiiziinden dikkatimizi
cekerler. Ote yandan her jeolojik ¢alismanin nihai amacini olusturan yer “tarihinin aydinlatilmas:”
acisindan sedimanter kayaglarin diger kayaclar arasinda pek 6zel bir konumu vardir. Sedimanter
kayaclarin dokularini, yapilarint ve onlar igerisinde korunan (hatta bazan kayacin tamamin
olusturan) fosilleri inceleyerek bir jeolog gecmis jeolojik zamanlardaki iklimleri, okyanusal
kosullar1 ve ekosistemleri, (belkide c¢oktan silinip siipiiriilmiis) eski kitalarin ve yiiksek dag
silsilelerinin konumlarini, eski fay zonlarini ortaya cikarabilir. Su halde sedimanter kayaglarin
incelenmesi (genis anlamda sedimantoloji calismalar1) paleoklimatoloji, paleocografya,
paleoekoloji ve paleooseonografi (eski okyanus sekillerini inceleyen bir dal) bilimlerinin temelini

olusturur.

Cogu sedimanter kaya¢ ekonomik oneme de sahiptir. Petrol ve dogal gazla komiir sedimanter
kokenlidir ve sedimanter kayaclar i¢cinde bulunurlar. Niikleer yakit olarak kullanilan Uranyum ve
Toryum, ancak sedimanter kayaclar icerisinde zenginlesmis olarak yataklanir. Yasadigimiz cagda
insaat sektoriinden gidaya metalurjiden cam ve seramige kadar giinliik yasamimizin bir pargasi olan
pek cok sektdre girdi olusturan endiistriyel hammaddelerin yine énemli bir kismu (yalitim killeri,
kirectasi, jips, pomza, dolomit, sepiyolit, bor tuzlar ilk akla gelenler) sedimanter siiregler sonucu

olusurlar.

Su halde sedimantoloji, yukarida siralanan nihai hedeflere yonelik olarak sedimanter kayaclarin ve
sedimanlarin (yani heniiz kayaca donlismemis gevsek malzemenin) smiflanmasi, kokenlerinin

incelenmesi ve yorumlanmasi ¢alismalariyla ilgilenir.
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Sedimantoloji, yerbilimleri yelpazesi i¢indeki diger dallarla farkli yogunlukta iliski diizeyine
sahiptir. En temel ve dolaysiz iliskisi sedimanter kayaclarin icinde cokeldikleri “sedimanter havza”
adi verilen c¢okel alanlarinin boyut, geometri, ve tektonik yerlesimini belirleyen Global
Tektonik’ledir (Levha Tektonigi de deniyor). Global tektonik yerkabugunu olusturan “levha” adi
verilen litosfer pargalarinin birbirine gore hareketleri sonucunda sedimanter havzalarin olusumlarini

saglar; havzalarin evrimini biiyiik 6l¢iide belirler.

Stratigrafi, basitce ve genel olarak tabakali kayaclar bilimi, halen yer yer sedimantolojiden kesin
olarak ayrilamayacak bir daldir. Genel olarak sdylenebilir ki, sedimantoloji, sedimanter kayaclarin
fiziksel (doku, yap1 ve mineralojileri), kimyasal ve biyolojik O6zellikleriyle ve bu ozellikleri
olusturan siireclerle ilgiliyken, stratigrafi tabakalarin ve tabaka istiflerinin yas iligkileriyle; yerel ve
diinya oOlgekli korelasyonlartyla ve jeolojik kayitta tabakalarin zaman dizinsel (kronolojik)

diizenlenmesiyle ve stratigrafik diizeyiyle ilgilidir.

Sedimantoloji, 6zgiin sorunlara ¢6ziim aranirken jeokimya, mineraloji ve jeofizik bilimlerinin temel
ilke ve yontemlerinden yarar saglar. Tabakali kayaclar icerisinde 6nemli bir yer tutan volkanik
kayaclar ve volkanik yapilarla ilgilenen volkanoloji bilimi sedimantolojik prensipleri yogun olarak
kullanir. Boylece kirmtili volkanik kayaclarin (yani piroklastik kayaglarin) tasinma ve ¢okelme

siiregleri daha iyi anlasilir hale gelir.

Jeomorfoloji, sedimantolojinin hedeflerinden biri olan sedimanter siireclerin ve giderek
paleocografyanin anlagilmasinda sedimantoloji bilimiyle pek yakin bir iligkiye sahiptir.

Sedimantoloji ve jeomorfoloji birlikte fiziksel yiizey siire¢lerinin tam bir resmini olustururlar.

Paleontoloji, fosiller sedimanter kayaslarin hem hacimce hem de tasidiklar1 bilgi agisindan 6nemli
bir bileseni olduklarindan paleocografya ve paleoekolojinin belirlenmesinde sedimantoloji ile yakin

iliski icindedirler.

Son olarak sedimantoloji bilimiyle insan topluluklar1 arasinda dogal afetlerde ortaya ¢ikan iliskiler
mevcuttur. 1998 yilinin bahar aylarinda biitin Karadeniz bolgesini etkileyen giiclii yagislar
(klimatoloji), izleyen seller ve miinferit heyelanlar sedimanter siireglerin (sedimanlarin taginmasi ve
cokelmesi siireclerinin) yerlesik yasama etkilerini gosterdi. 1999 yilinda Marmara bolgesinde

gergeklesen iki biiylik deprem belirli niteliklere sahip sedimanter kayaclarin, zemin mekanigi



anlaminda dayanimsiz veya sivilasmaya uygun olmalar1 yiiziinden —bagka toplumsal nedenlerle

birlikte- ililke ¢capinda etki yaratan afetlerin ortaya ¢ikmasina yol acti.

Hangi kaynaklardan beslenerek nasil gelismistir?

1950’11 yillara kadar bugiin sedimantoloji biliminin kapsamindaki genig bir alan stratigrafi biliminin
karasular1 olarak degerlendiriliyordu. 1960 tarihli bir ders kitabinda' “tabakali ve sedimanter
kayaclarin incelenmesi ve yorumlanmasiyla ve tabakali kaya¢ birimlerinin belirlenmesi,
tanimlanmas1 ve korelasyonlariyla ilgilenen jeoloji dali” olarak tanimlaniyordu. 1955 tarihinde 2.
Baskis1 yapilan Maurice Gignoux adli Fransiz arastirmacinin ders kitabinda® sedimantoloji
sOzciigline rastlanmadigi gibi bugiin anladigimiz anlamda (ayrintili fasiyes tanmimlari, buradan
hareketle siire¢ ve ¢okelme ortami yorumlari) sedimantolojinin varligi géziikmemektedir. Yerine,
sinirh litolojik tanimlamalar ve paleontolojinin ortam yorumlarinda baskin olarak kullanilmasi
s6zkonusudur. Daha da eskilere gidildiginde 1932 tarihli Amadeus W. Grabau’nun (Cin Jeoloji
Kurumu sef jeologu ve Ulusal Pekin Universitesi hocasidir) Principles of Stratigraphy” adli ders
kitabinda tabakali kayaglarin kokenlerinin (olusumlarimin) incelenmesine stratigrafi adi veriliyor.
Bu kapsamli ders kitabinda degisik ¢okelme ortamlarina ve bunlarin sedimanlarma iliskin giincel

gozlemler ve eski ¢okellere iliskin cogunlukla deskriptif saptamalar bulunuyor.

Bir kag istisnasi bulunmakla birlikte*, modern sedimantolojinin Kuenen ve Migliorini (1950)‘nin
tiirbidit akintilarin olusturdugu dereceli tabakalanma iizerine makalesiyle basladig1 sdylenebilir. Bu
zamana kadar Daly (1936) denizalti kanyonlarinin tiirbidit akintilarin agindirmalar1 sonucu ortaya
cikabilecegini ileri siirmils Kuenen de laboratuvarda yaptigi kanal deneyleriyle tiirbiditlerin
cOkelimlerini incelemistir. Boylece dogan tiirbidit kavrami zaten uzun zamandir Alpler’deki filigler
iizerinde ¢alisan jeologlarca dereceli tabakalarin taginmasi ve ¢okelmesini agiklamak i¢in kullanildi.
Derin deniz c¢okelleriyle ilgili tiirbidit modelini Allen’in 1965 yilinda ileri siirdiigii Aliiviyal

istiflerle ilgili modeli izledi.

1980’lerin basina kadar gecen 20-25 yilda sedimanter kayaglarin yapisi, dokusu ve bilesimleri

iizerine yapilan ¢alismalar hacimli bir veri tabaninin olugmasini sagladi. Verilerin kaynagi dogrudan

! Stratigraphic Principles and Practice, 1960, Geoscience series, J. Marvin Weller.

? Stratigraphic Geology, Maurice Gignoux (Fransizca’dan ingilizceye geviri)

? Principles of Stratigraphy, Amadeus W. Grabau.

* Sorby (1859, 1879) adl1 arastirmaci tabakali kayaclarin olusumu sirasinda akintilarin yarattigs yapilari ve ayrica
kirectaglarinin yapilarini inceliyor. Ondan ¢ok daha 6nce 1788’de meshur kimyaci Antoine Laurent de Lavoisier,
bilimler akademisine deniz tarafindan ¢dkeltilen giincel yatay tabakalarin olusumu ile ilgili bir ¢alismasini sunuyor.



gozlemler ve sedimanter siireclerin laboratuvardaki deneyler vasitasiyla anlasilmasi oldu. Bunlara
ek olarak, arastirmacilar arazide gozlediklerini 6zel siire¢ ve ortamlara ait model Ongoriileriyle
siirekli karsilagtirdilar. Boylelikle modeller, bugiin giincel ¢okelme ortamlarinda gozlenen olgular
kapsayacak bir olgunluga ulasti. Dogrudan izlenemeyen siirecler ise (0rnegin derin denizel
ortamlardaki siiregler) jeofizik tiiriinden dolayli yontemlerle degerlendirilerek modellere dahil

edildi.

1980’lere gelindiginde (hatta 1977°de) sedimantolojiyi yakindan ilgilendiren iki kavram, sismik
stratigrafi ve sekans stratigrafisi icat edildi. Sekans stratigrafisi sayesinde sedimanter ¢okellerin
birbiriyle olan yatay ve diisey gecisleri daha saglam bir zeminde kuramsallagtirildi ve ongorii
temeline oturtularak hidrokarbon aramalarinda etkin bir sekilde kullanilmaya baslandi. 80’li yillar
boyunca da, arka planda bir ka¢ 6zel ortama iligkin (akla ilk gelenler kaba taneli deltalar “fan-
deltalar” ve firtina ¢okelleri) modeller gelistirildi ve genel olarak tiim ¢okelme ortamlariyla ilgili

modeller olduk¢a incelmis (rafine) hale getirildi.

2000’11 yillara gelindiginde, diinyanin dort bir yaninda deniz seviyesi degisiminin jeolojik kayida
yansimasi, 0zellikle yiiksek frekansli cevrimlerin jeolojik kayitta ayirtlanmalari, yerin yakin ve uzak
gecmisindeki iklim durumlari, ve tektonik ve sedimantasyon arasindaki iligkilerin sedimanter

kayitta algilanmasi {izerine sedimantolojik caligmalar olanca hiziyla devam ediyor.

Sedimantolojik Calismalarda Yontem

Sedimanter kayaglar kokenleri itibariyla biiyiik ¢esitlilik sunduklarindan ve bir sedimantolojik
caligma farkli amaglar1 hedefleyebileceginden genellikle bir tek ayrintili ve vazgegilmez
sedimantolojik yontemden sozedilemez. Yine de basit olmakla birlikte genel gecer su adimlarin

1zlenmesi s6zkonusudur.

1- Gézlem: Arazi calismalarimin ¢ekirdegi

Ilk asamada bir sedimanter kayacin fiziksel 6zelliklerinin (calisma amacinin zorladig1 ayrintida)
belirlenmesi gerekir. Bu adimin kalitesi biiylik Olgiide gdzlemcinin ne aradigini bilmesine,
incelenen kayaglar {izerine literatiir bilgisine, uzam (3 boyutlu) kavrayis yetenegine ve sorgulayici
davranabilme Olciisiine baglidir. Ayrintili jeolojik harita alimi, sematik el ¢izimleri, hava
fotograflarin1 asgari degerlendirme kabiliyeti bu asamada olduk¢a dnemlidir. G6zlenecek fiziksel

ozellikler oldukga cesitlidir (Tane boyu ve litoloji, gdzeneklilik, renk, tabakalanma, hidrodinamik



sekillendirme ile ilgili sedimanter yapilar, hidrodinamik asindirma ile ilgili sedimanter yapilar,

fosiller, biyojenik sedimanter yapilar).

2-Ornekleme Plani: Hangi amagla nasil 6rnekleme yapilir?

Incelenen bir sedimanter istiften degisik nedenlerle 6rnek almak gerekebilir. Ornegin arazide el
ornegi diizeyinde tanmmamayan kayaclarin kesin tanimlamasinin yapilabilmesi igin petrografik
amacl ince kesit veya kimyasal/optik analiz i¢in Ornekleme yapilabilir. Bu amagclarla yumruk
bityiikliigiinde (1 kg kadar) taze bir drnek yeterlidir. Ozellikle kaba tanelilerin bulunmadigi
istiflerde kumtas1 bilesenlerinden itibaren kaynak bolgedeki kayac tiirlerinin belirlenmesi igin
petrografik amach 6rnekleme yapilabilir. Boyle bir ¢alismada kumtasi bilesenlerinin yani sira
kayacin nokta sayimi vasitasiyla tane boyu dagilimimin belirlenmesi sayesinde taginma siireclerine

iligkin baz1 yaklagimlar da yapilabilmektedir.

Sedimanter istiflerde en yaygin Ornekleme biyostratigrafik amagla gerceklestirilir. Bu yolla
incelenen istifin yas1 ve istifteki fosillerin zamanla degisimi ortaya ¢ikarilmig olur. Biyostratigrafik
amagh Orneklemenin niteligi incelenecek fosil tlirline gore degisir. Nanoplankton amagh
orneklemelerin bir kibrit kutusu biiyiikliigiinde olmas1 yeterliyken pelajik ve bentik foraminiferler
icin bir kac kilogram, mikromemeli fosilleri (jeolojik devirlerde yasamis fare, sincap tiiriinden

memelilerin kemik ve disleri) i¢in ise 100’lerce kilograma ulasan yikama 6rnegi almak gerekebilir.

Karbonat kayaclarmin ¢okelme ortamlarinin ve bazi diyajenetik ozelliklerinin belirlenmesinde
kayac dokusu onemli bir yer tutar. Karbonat istiflerinin sistematik 6rneklenmesi ve bunlarin ince
kesit altinda degerlendirilmesiyle bir karbonat istifini olusturan ortamlarin zaman iginde
degisimlerini ortaya koymak miimkiin olur. Bu amacla alinacak 6érneklerde yumruk biiytikliigiinde

ve taze olmalidir.

Kil minerali 6zelliklerini ve vitrinit yansimalarin1 bir kesit boyunca sistematik 6rnekler {izerinden
ortaya koymak suretiyle petrol aramaciliginda oldukc¢a 6nem tasiyan Isil (termal) havza olgunlugu

konusunda bazi yorumlar yapilabilir. Bunun i¢in 1kg kadar taze 6rnek yeterlidir.

Arazideki sedimanter kayaglardan yonlii olarak alinmig karot ornekleri iizerinde yer manyetik
alaninin ge¢mis jeolojik devirlerde terslenmelerinden yararlanarak (Manyetostratigrafi) yas tayini

yapilabilmektedir. Bunun i¢in 6zel matkaplar kullanilir.



Son olarak Uranyum, Toryum, Karbon, Rubidyum gibi duraysiz radyoniiklidleri bulunan bazi
elementlerin yarilanma omiirlerinden yararlanilarak radyometrik yas tayinleri yapilabilmektedir. Bu
yontem sedimanter kayaclarda 6zellikle organik camurlarla volkanik kayaglara (tif ve lavlara)
uygulanirlar. Ornek miktar1 kullanilacak radyoniiklide gore degisir. Radyokarbon analizi igin ¢ok az

(gr mertebesinde) 6rnek yeterliyken Digerleri igin 2 kg kadar taze 6rnek alinmalidir.

3-Sedimantolojik loglarin hazirlanmasi

Bir stratigrafik kesit iizerinde yapilan ayrintili sedimantolojik gozlemlerin sozlii olarak kaydedilip
bilimsel iletisimde kullanilmas1 genellikle iyi sonu¢ vermeyecek etkin olmayan bir yontemdir.
Bunun yerine arazide yapilan biitiin gozlemlerin baz1 kodlar ve 6zel simgeler kullanilarak 6lgekli
bir sekilde ¢izilmesi sedimantoglar arasinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Sonugta ortaya
¢ikan driliniin (ki buna grafik sedimantolojik log deniyor) bugiin icin genel kabul goren bir
standard1 yoktur ve olmasina da ihtiya¢ bulunmuyor. Bir sedimantolojik logun agiklamalarini kendi

icinde bulundurmasi, gereksiz bilgileri icermemesi yeterlidir.

4- Fasiyes Analizi

Bu asama, gozlemleri ¢alismanin nihai asamasi olan yorumlara gotiirecek kritik bir asamadir.
Gozlenen ogeler, fasiyes ya da litofasiyes ad1 verilen, her biri ayr1 bir ¢okelme olayina tekabiil eden
cekirdek birimlere ayrilir. Bu ¢ekirdek birimlerin (litofasiyesler) ardil ve anlamli dizilimiyle fasiyes

birlikleri ya da fasiyes modeli olusur ki, bunlar bir ¢okelme ortamina karsilik gelir.

5- Havza haritalama yontemleri

Bir havzanin nasil doldugunu, havza evrimi siiresince ¢okelme ortamlarinin zaman ve mekan
icindeki degisimini ortaya koymak i¢in degisik tiirden haritalar olusturulur. Bunlardan bazilar
yapisal ve stratigrafik verilere gore olusturulur (6rnegin yapi ve izopak “eskalinlik” haritalarn).
Simdiye degin siralanagelen sedimantolojik ¢aligmalarin iiriinii olarak ta degisik tiirden litofasiyes
haritalar1 olusturulur ki bunlar gerek havzanin sedimanter evriminin anlasilmasinda, gerekse yeralti

kaynaklarinin (6zellikle hidrokarbonlarin) arastirilmasinda oldukca énemli bilgiler igerirler.



2. YERYUZUNDEKI AYRISMA SURECLERI, URUNLERI VE SEDIMAN TASINMASI

Bozunma kimyasal, fiziksel ve biyolojik siiregleri igerir. Bu siireglerin etkinligi cografyadan

cografyaya degismekle birlikte kimyasal siirecler diinya ¢apinda daha baskin olarak izlenir.

En genel anlamda bozunma (ing. weathering) yerin farkli derinliklerine gomiilen degisik tiirden
kayaclarin yapisal kuvvetlerin etkisiyle ve iizerindeki oOrtiiniin aginmasiyla yiizey kosullar1 altinda
doniisiime ugramalar (kayag¢ partikiillerinin serbestlesmesi, bazi elementlerin ¢oziinmesi, varolan
minerallerin kismen ya da tamamen bozunmasi, yeni minerallerin olusmasi) siirecidir. Yiizey
kosullarinda gerceklesen bozunmayi bir kayacin fiziksel ve kimyasal yollarla, ¢ogunlukla
hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle) mineralojik bilesiminde meydana gelen degisim anlamina gelen

“alterasyon”la (dar anlamda) karistirmamak gerekir.

Bozunma, bir yerylizii pargasimnin sedimanter evriminin anlasilmasi agisindan biiyilk 6nem tagir.
Oncelikle bozunma asinma siirecinin erken baslangici olarak diisiiniilebileceginden jeomorfoloji,
dolayisiyla sedimantoloji agisindan 6nem tasir. Bozunma, iiriinleri ya paleosol (eskitoprak)’lerde
oldugu gibi dogrudan jeolojik kayda gectiginden, ya da bazi ajanlarla havzalara tasinarak
sedimanter istifleri olusturduklarindan sedimantolojinin 6nemli bir konusunu olusturur. Ozellikle
kimyasal bozunmanin mekanizmas1 ve karakteri, jeolojik kayittan yola cikarak paleoklimatik

yorumlar yapacak bir sedimantologun mutlaka bilgi sahibi olmasi1 gereken bir alandir.

2.1. Yiizeysel Bozunma Siirecleri

Fiziksel Bozunma

Kayacim belirgin bir mineralojik veya kimyasal degisim gecirmeksizin degisik nedenlerle daha
kiigiik pargalara ayrilmasi siirecidir. Siireg, sicaklik ve nemlilik farklarinin biiyiik oldugu bdlgelerde
yaygindir. Bunun disindaki alanlarda kimyasal bozunmayla birlikte ortaya cikar.

Fiziksel bozunmanin nedenleri ve mekanizmalar1 agagida verilmektedir.

Buz kamasi gelisimi: Suyun tekrar tekrar donup yeniden eridigi subarktik iklimlerde (Kanada,
kuzey ABD, kuzey Avrupa ve eski SSCB’nin biiyiik kesimi) en énemli fiziksel siiregtir. Kayalarin
catlak ve gdzeneklerini dolduran su +4 °C’de dondugunda hacminde %9’luk bir artis ortaya ¢ikar ve
boylece aciga ¢ikan basing en giiclii kayaglarin bile kiriklanmasimi saglayabilir. Donmanin kayag
iizerinde kiriklanma etkisi yaratabilmesi i¢cin donma ve ¢dziilmenin defalarca tekrarlanmasi gerekir.

Bu siire¢ sonugta iri, koseli bloklarin gelismesine yolagar. Ancak granit tiiriinden iri bilesenli

10



kayaclarda bilesen boyu 6l¢eginde ufalanma gozlenebilir. Dayanimi az, mikrogatlaklari bolca iceren
kayaclar donma ve yeniden erimeden en ¢ok etkilenirler.

Gece ile giindiiz arasindaki sicaklik degisimleri yiiziinden gelisen kiriklanma, iizerinde halen
tartismalarin siirdiigii bir konudur. Burada sicaklik degisimleriyle kaya kiitlesinde ortaya ¢ikan
genlesme ve biiziilmenin de tane smirlarindaki baglar1 zayiflattigi, bu yolla kayaglarin daha kolay
dagilabilir bir hale geldigi ileri siiriilmektedir. Griggs (1936)’in laboratuvar deneyleri 244 yil
boyunca gerceklesecek genlesme ve biiziilmenin etkisini temsil etmek tlizere 110 °C sicaklik
araliginda yapilmis, ve burada suyun olmamasi durumunda pek az bir ayrisma gozlenebilmistir.
Daha sonra 1969°da Ollier, Griggs’in deneyinde kullamig1 6rnegin sinirlandirilmamis oldugunu,
halbuki dogadaki 6rneklerin bir boyutu disinda (havaya acik kismi) sinirlandiklarini, bu yiizden
genlesme ve biiziilmenin etkisinin Griggs’in tahmininden daha biiyiik olacagini belirtmistir. Ayrica
Griggs deneyinde olaym zaman boyutunu karsilamak iizere kullanilan genis sicaklik araligi yerine
dogadakine benzer sekilde sik araliklarla tekrarlanan genlesme ve biiziilmenin daha etkin bir
ufalanmaya da yol agabilecegi belirtilmektedir.

Col ortamlarindaki yiiksek sicakliklar da gbézenek ve catlaklarda tuzlarin kristallesmesine yol
actigindan, kristal biiylimesi sonucu ortaya ¢ikan basing sonucu bir fiziksel ufalanma
gerceklesebilir. Ozellikle yar1 kurak iklim alanlarinda, deniz kiyilarina yakin tuz diizliiklerine
(bunlara arapca kokenli bir kavram olarak “sabka” deniyor) yakin ana kayalarda geceleyin
ortamdaki tuzlu nem kayaclar iizerinde yogunlasir, giindiizleyin de buharlasarak tuzun olusumuna
hedef olur. Sonugcta tuz kristallesmesiyle ilgili bir kiriklanma ortaya cikar.

Kil mineralleriyle diger baz1 minerallerin hidrasyonu (yapilarina su molekiillerini almalar1) sonucu
hacimsel geniglemeleri ile ¢evre kayaglarda bir fiziksel ufalanma olusabilir.

Biyotit ve plajyoklazlarin kil minerallerine doniismeleri ile ortaya ¢ikan hacimsel degisme sonucu
kayaclarda kiriklanma ortaya ¢ikabilir.

Bitki kokleri ve liken (yosun) benzeri biyolojik organizmalar da {lizerinde gelistikleri kayaclarin
ufalanmasina yolagabilirler.

Heyelanlar sonucu kayan kiitlenin momenti (kiitlesi ve hiz1) yiiziinden ana kayaclar ufalanabilir.
Biitiin bu fiziksel bozunma siiregleri sonucu ortaya cikacak fiziksel bozunma iriinlerinin tane
boyunu siirecin niifuz giicii/sertligi ile anakayacin tane boyu ile ¢imentolanma derecesi ve kayacin
biinyesindeki biiyiik ve kilcal ¢atlaklarin bollugu belirler. Genel olarak ince bilesenli kayaglar (ince
bilesenli sedimanter kayaclar, metamorfik ve volkanik kayaclar) iri bloklar vermek egiliminde iken
iri bilesenli kayaclar (pliitonik kayagclar, iri taneli sedimanter kayaclar) bilesenleri biiylkliiglinde

ufalanmaya ugrarlar.
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Kimyasal Bozunma

Yerkabugu iizerinde fiziksel bozunmadan ¢ok daha yaygin olarak gozlenir ve ondan farkli olarak
kayacin kimyasal ve mineralojik bilesiminde degisim yaratir. Kimyasal bozunma, aginmayla yiizeye
cikmis kayaclarin yiizey kimyasal kosullariyla denge haline gelmesi ihtiyacindan ortaya cikar.
Siirecte baslica su ve ¢oziinmiis atmosferik gazlar (oksijen ve karbondioksit) rol oynar. Bunlar
kayacin bilegeni olan minerallerle etkileserek onlar1 ¢oziindiiriir. Ana kayaya ait bilesenlerin bir
kismi ¢oziinerek sivi ¢ozeltilerle uzaklastirilarak geriye yeni yeni mineral olusumlar1 ortaya ¢ikar.
Kayactaki kimyasal degisimler fiziksel bozunma siiregleri ile el ele c¢alisarak orijinal kayag
dokusunu bozarlar. Bu kimyasal uyum (adaptasyon) siireci sonunda ikincil mineral olusumlariyla
kimyasal bozunmaya dayanikli tanelerden olusan bir gevsek kalinti (ing. Residue) kalir. Litosfer,
hidrosfer ve biyosfer arasindaki kimyasal etkilesim sonucu ortaya c¢ikan bu malzeme giderek
topraga doniistir.

Bir toprak profilinin mineral evrimi, su halde asagidaki gibi sematize edilebilir.

Birincil mineral + etkileyen ¢ozeltiler —> Ikincil mineral + yikama ¢ozeltisi (drenaj suyu)

(Anakaya)  (az ¢ok iyon yiiklii sular)  (bozunma kompleksi,yani kalint1 veya toprak)

Kimyasal bozunma siiregleri sunlardir (Tablo2.1) :

Hidroliz

Silikat mineralleri ile asitler (H' iceren ¢ozeltiler) arasinda, silikat minerallerinin ¢kmesi ve metal
katyonlar ile silikanin ortaya ¢ikmasina yolagan son derece 6nemli bir kimyasal reaksiyondur. Eger
anakaya aluminosilikatlardan olusuyorsa sonucta kaolinit, illit ve simektit gibi hidrolizin yan

iirtiinleri olusur. Ortaklazin hidrolizi siirecin nasil isledigine bir 6rnektir:

2KAISi;05+2H+9H,0 =  H4ALSi,O9 + 4HsSi0O4 + 2K

Ortoklaz Asit Kaolinit silisik asit ~ ¢Ozeltiye

Reaksiyon sonucu Potasyum iyonlariyla silisik asidin bir kism1 yikanmayla ortamdan uzaklasirken

silisik asitteki bir miktar silika amorf veya kolloidal kalint1 i¢inde kalabilir.
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Hidrasyon ve dehidrasyon

Bazi molekiillerin kristal yapisina su molekiillerinin katilmasi siirecidir. Hidrasyon bir hacim
artisina neden olarak kayacin parcalanmasina yolagar. Hidrasyonun iyi bilinen bir 6rnegi hematitin
gotite ve anhidrite dontisiimiidiir.

Belirli kosullar altinda (genellikle yiiksek sicaklik ve basing kosullari altinda) bazi mineraller
sularin1 kaybedebilirler. Buna da dehidratasyon denir. Daha az yaygin olan bu siirece 6rnek olarak

gomiilmenin belli bir agamasinda jipsin anhidrite doniigsmesi verilebilir.

Oksidasyon

Silikat minerallerindeki demir ve manganezin suda ¢oziinmiis oksijen vasitasiyla indirgenmesi
siirecidir. Ozellikle silikat minerallerini etkileyen yaygin bir kimyasal siirectir. Olay sirasinda Fe™
ortamdaki oksijene bir elektron vererek Fe™’e indirgenir; bu kristal yapisindaki Si™ gibi bazi
katyonlarin uzaklagtirilmasia neden olur. Katyon uzaklastirilmasiyla birlikte kristal yapis1 ¢oker
veya diger alterasyon tiirlerine daha acik hale gelir. Siilfiir de oksitlenmeye agik elementlerden

biridir.

Basit ¢coziinme
Kalsit, dolomit, jips gibi bazi mineral (ve kayaglarmm) meteorik sularla dogrudan ¢d6ziinerek
bozunmasini saglar. Meteorik su icerisinde CO;’in varlig1 ¢oziiciiniin asiditesini artirarak hizli ve

etkin ¢oziinme saglar.

Iyon degisimi

Kil mineralerinin birbirlerine doniisiimiine neden olan 6nemli bir kimyasal bozunma tiiriidiir.

Jellesme

Metal iyonlarinin organik maddelere baglanarak yiiziik yapili organik molekiilleri olusturmasi
siirecidir. Bozunma sirasinda jellesme metal iyonlarmin kristal kafesten sokiillmesini ve bozunma
ortamindan uzaklagana kadar katyonlar1 ¢ozeltide tutma iglevlerini yerine getirir. Jellesen metal
iyonlari, jellesmeyen iyonlarin ¢okeldigi uygun pH kosulu ve konsantrasyon seviyesi saglanana
kadar ¢oezeltide kalirlar. Yosunlar dogal jellesmenin iyi bir 6rnegini verirler. Kaya¢ zemin tizerinde
yasayan yosunlar (likenler) salgiladiklar1 organik jellestirici ajanlarla kaya¢ ylizeyinde bozunmay1

hizlandirirlar.
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Kimyasal bozunmanin hizi

Kimyasal bozunmanin ne 6l¢iide ilerleyecegi iklim, anakayacin mineral bilesimi ve tane boyu gibi
degiskenlere baglidir. Bozunma siiregleri nemli, sicak iklimlerde soguk ve kuru iklimlerde
oldugundan c¢ok daha hizli gerceklesir. Ortalama yagis miktar1 bozunma hizin1 kontrol eden bir
faktor olarak biliniyorsa da, sicakligin bozunma hiz1 iizerindeki etkisini sayisallagtirmak giictiir.
Genel bir ifade olarak her 10 °C ‘lik artigla birlikte kimyasal bozunma hizinin ikiye katlandigi
sOylenebilir.

Silikat kayaclarin bozunma hizi, bunlari olusturan silikat minerallerinin goreli dayanikliliklarina ve
tane boylarina baghdir. Kimyasal duraylilik, minerallerin kimyasal siireclerle bozunmaya ve yikima
kars1 direnglerinin bir ifadesidir. Tablo 2.2°de Goldich (1938)’in toprak profilinde kum ve silt boyu
partikiillerle yaptig1 deneysel caligmalarla ortaya koydugu, felsik ve mafik mineraller i¢in bir

kimyasal direng

SkalaSI Verllmlstlr‘ TABLE 2.2 Relative .\‘Ii]lli]il_\' of common sand-size minerals and various 1:|;J_\'-5im! minerals
under conditions of weathering

Bu skalanin Bowen

Sand- and silt-size minerals* Clay-size minerals**
reakSlyon serist Mafic minerals Felsic minerals 1. Gypsum, halite
- . 2. Calcite, dolomite, apatite
olarak blhnen, bir Olivine 3. Olivine, amphiboles, pyroxenes
Ca plagioclase 4. Biotite
magmadan itibaren Pyroxene 5. Na plagioclase, Ca plagioclase,
Ca-Na plagioclase K-feldspar, volcanic glass
. . Amphibole Na-Ca plagioclase 6. Quartz
minerallerin Na plagioclase 7. Muscovite
. Biotite 8. Vermiculite (clay mineral)
krlsta11€$m6 K-feldspar, muscovite, 9. Smectite (clay mineral)
quartz 10. Pedogenic (soil) chlorite
e 11. Allophane (clay mineral)
sirasini gOSteren 12. Kaolinite, halloysite (clay minerals)
v 13. Gibbsite, boehmite (clay minerals)
s€maya oldukg:a 14. Hematite, goethite, magnetite
(Increasing stability) 15, Anatase, titanite, rutile, ilmenite (all,
benzedigi géZden titanium-bearing minerals), zircon
Source: *Goldich (1988); **Jackson [1968).

ka¢cmayacaktir. Bu
benzerlik yiliksek sicaklik (ve basing) kosullar altinda kristallesmis olivin ve piroksen gibi
minerallerin, cok daha farkli yiizey sicaklik kosullarinda duraysiz hale gelmesini kolaylikla
aciklanabilir. Aynm1 mantikla Goldich’in skalasinda en durayl gosterilen K-feldispat, muskovit ve
ozellikle kuvarsin yiizey sicaklik kosuluna gorece yakin kosullarda kristallenmesi nedeniyle o
ol¢tide kimyasal agidan durayli olduklar1 sdylenebilir.

Ozetlenen bu bilgiler 15181nda az ¢ok aymi tane boyuna sahip bir bazik magmatik kayacin, bir asidik
magmatik kayactan daha hizli kimyasal bozunmaya maruz kalacagi sdylenebilir. Buna gore gabro

granitten ve bazalt riyolitten daha hizli bozunmaya ugrar.
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Sedimanter kayaclarin kimyasal bozunmaya hassasiyeti i¢in genel bir kural bulunmuyor. Bu
kayaclarin bozunma hizi mineralojileri, kayactaki baglayici tip ve miktar1 ve iklim tarafindan
belirleniyor. Ornegin kirectaslar1 yagishi iklimde kurak ve soguk iklimdekinden ¢ok daha hizlh
bozunuyor. Bol kuvars taneleri igeren, baglayicis1 da kuvars olan kumtaglarinin bozunmasi pek
yavag gergeklesir.

Son olarak bozunma hizinin iklim ve bitki ortiisiiniin bir fonksiyonu olarak jeolojik zaman boyunca
degismis oldugu bir gergektir. Kara bitkilerinin heniiz gelismedigi Erken Paleozoyik’te hem toprak
neminin eksikligi, hem de organik asitlerin yoklugu yiiziinden kimyasal bozunma hiz1 diisiik, buna
karsin fiziksel bozunma hiz1 daha yiiksekti.

Kimyasal bozunma iizerine teorik, ampirik ve deneysel calismalar hala devam etmektedir. Farkli

kimyasal siireglerin hiz ve mekanizmalar ile ilgili halen ¢6ziilemeyen sorunlar bulunuyor.

Yiizey Bozunmasinin iiriinleri

Yiizeysel bozunma ii¢ tiir bozunma iiriinii olusturuyor (Tablo2-3).

1- Kimyasal agidan direnc¢li mineral ve kayag parcgalarindan ibaret anakayag kalintist

2- Baglica hidroliz ve oksidasyon siiregleri sonucu kimyasal birlesmeyle ve kristallesmeyle yerinde
(ing. “In situ”) olusan ikincil mineraller

3- Hidroliz ve ¢oziinmeyle ana kayagtan uzaklastirilan ¢ozliinmiis bilesenler

Kalmt1 ve ikincil mineraller, erozyonla uzaklastirilana kadar (ki bu bazen hi¢ gergeklesmez ve bu

ikisi jeolojik kaydin bir parcasi haline gelirler) farkli bilesim ve tane boyu dagilimia sahip bir

toprak oOrtiisii halinde bozunmanin gergeklestigi yerde birikirler. Bir toprak ortiisiiniin bilesim ve

tane boyu, anakayacin bilesim ve tane boyuyla bozunma siirecinin hizina ve dogasina baglidir. Bu

sonuncu ise dogal olarak iklim, topografya ve bozunma siirecleriyle belirleniyor.

Bozunma siire¢lerinin siire ve niifuz giiciine bagh olarak sonugta olusan toprak profillerini olgun

TABLE 2.3 Principal kinds of products formed by subaerial weathering processes and the types of sedimentary
rocks ultimately formed from these products
Type of weathering Ultimate
Weathering process product Example depositional product
Physical weathering Particulate residues Silicate minerals such as quartz Sandstones, conglom-
and feldspar; all types of rock erates, mudrocks
Chemical weathering fragments
Hydrolysis Secondary minerals Clay minerals; fine quartz Mudrocks; mud matrix
Soluble constituents Silicic acid; K*, Na*, Mg**, Ca**, Chert, limestones,
etc. evaporites, etc,
Oxidation Secondary minerals Fine-grained Si0, minerals; Mudrocks; mud matrix
ferric oxides
Solution Soluble constituents Silicic acid, S0,*", etc. Chert, evaporites, etc.
Soluble constituents Bicarbonate, SO,*", Ca*', Mg, Limestones, evaporites,
etc, elc.
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olmayan (ya da genc) ve olgun toprak profilleri olarak ug {iyelere bolmek, bunlar arasinda pek ¢ok

gecis toprak profillerinin varligin1 ummak gerekir.

Ana kayag kalintilar

Magmatik veya metamorfik kayaglar iizerindeki gen¢ (yani olgun olmayan) topraklarda gelismis
kalintilarda anakayag¢ parcalarinin yaninda diisiik kimyasal durayliliga sahip minmeraller de
(biyotit, piroksen, hornblend ve Ca-plajyoklazlar) bulunur. Olgun topraklarda ancak kimyasal
durayliliga sahip kuvars, muskovit, K-feldispat gibi mineraller korunabilir.

Sedimanter kayaglar iizerinde gelisen kalintilar, toprak profili olgun da olsa, anakayacin bilesenleri
sedimanter cevrim sirasinda daha 6nce en az bir kez bozunma gecirdiklerinden ancak yiiksek
kimyasal durayliliga sahip mineralleri icerebilirler. Kirectaglarinin kalintisi, genellikle anakayag
icerisinde bulunan c¢oziinemez silikatlart ve impliritelerin oksidasyonuyla olusmus Fe-oksit

minerallerini icerir.

Ikincil Mineraller

Bozunma yerinde olusan baslica mineraller kil mineralleri, demir oksitler ve hidroksitler ve
aluminyum hidroksitlerdir. Yaygin ikincil demir mineralleri gétit, limonit ve hematittir.

Olusacak ikincil mineraller anakayacin bilesimine ve bozunmanin siddeti ile dogasina baglhdir.
Olgunlagsmamis topraklarda orta siddetteki kimyasal bozunma kosullarinda illit ve simektit
olusabilir. Kimyasal bozunma kosullarinin siddetli ve uzun siirmesiyle birlikte olgunlagmis
topraklarda siirekli yikanmanin da etkisiyle illit ve simektit giderek kaolinite doniigiir. Cok daha
siddetli bozunma kosullar1 gibsit ve diyaspor gibi aluminyum hidroksitlerin olusumuna yol agar. Bu
kil mineralleri ayn1 zamanda birer aluminyum cevheridirler.

Bozunma firiinleriyle anakayacin kimyasal bilesimlerinin karsilastirilmasi, bozunma nedeniyle Al
ve Fe disindaki (¢linkli bunlar oksit formundadir ve kismen ¢dziinemez niteliktedir) biitiin ana
katyonlarda bir kaybi1 gosterir. Bozunma sirasinda her ne kadar ¢oziinmiis silisik asit yoluyla bir
silika kaybi1 oluyorsa da Mg, Ca, Na ve K kaybi1 bundan cok daha fazla gergeklesir. Sonucta

bozunma iirliniinde Al, Fe ve Si acisindan anakayaca gore bir zenginlesme ortaya ¢ikar.

Coziinebilir Maddeler

Anakayagtan kimyasal bozunma siirecleriyle ¢ikarilan ¢oziinebilir maddeler bozunma alanindan
siire¢ boyunca ylizey sular1 veya topraktaki yeraltisuyuyla uzaklastirilir. Son tahlilde bu ¢éziinmiis
maddeler akarsularla gollere veya okyanuslara taginir. Akarsularin tasidigi inorganik olmayan bu

¢oziinebilir maddeler goktan aza HCO3, (bikarbonat), Ca™, H,SiOy (sislisik asit), SO,  (siilfat), CI
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, Na', Mg, ve K”dir (Garrels ve McKenzie, 1971). Bu bilesenler, okyanuslarda kimyasal ve

biyokiyasal olarak ¢okelen kayaglarin (kirectasi ve ¢ort gibi) hammaddesini olustururlar.

2.2. Denizaltindaki Bozunma Siirecleri

Denizaltindaki sediman veya kayaglarin denizsuyuyla etkilesimi sonucu olusan bozunmaya

halimroliz denir. Kil minerali doniisiimleri, feldispat ve mikadan glokonitin, ve volkanik kiilden

palagonitin olusumu halimroliz siireglerine bazi Orneklerdir. Denizaltinda karbonatli ve silisli

organizma kavkilarinin ¢dziinmesi
de bir tir bozunma olarak
diistiniilebilir.

1970’lere kadar denizaltt bozunma
siireclerine iliskin fazla bir arastirma
yoktu; distelikk bu bozunmanin
okyanuslarin genel kimyasal
bilesimini  belirgin bir sekilde
etkileyebilecegi bilinmiyordu.

1977°de Galapagos rifti boyunca

FIGURE 2.1 A multiple-orifice
black smoker issuing from its con-
structional chimney of chalcopyrite-

».ph ilerite-anhydrite on the East
The temperature of I||¢

presence of fine-grained
cipitates that form by

water, (Photo by Fred Spiess. [ “our-
tesy of Seripps Institution of

Oceanography, University of Califor

nia, San Diego.)

sicak denizalti kaynaklarinin kesfiyle birlikte, bugiin okyanus ortasi sirtlar boyunca ¢ok genis

Olcekli bir hidrotermal aktivitenin varligim biliyoruz. Bu ilk kesiften bu yana gerek dogrudan

denizalt1 seferleriyle gerekse farkli derinliklerden denizsuyu orneklerini alma tekniklerinin

FIGURE 2.2 Hypothetical struc-
ture of a hydrothermal black
smoker system underlying a
spreading ridge. (From J. R. Cann
ind M. K. Strens, 1688, Modeling
" egaplume emissions by
oms: Jour. Geo-

. v. 94, Fig. 1, p. 12,
ed by permission.)

magma chamber

ocean floor

gelismesiyle okyanusal kabuk
iizerinde gelisen halimrolizin
dogasi daha iyi anlagilabilmis
durumdadir.  Buna  gore
okyanus  suyu, okyanus
kabugunun en tiist magmatik
katmanini olusturan
bazaltlarin catlak ve
bosluklar1 boyunca yer yer
kabugun 2-5 km asagilarina
kadar siiziilityor (Sekil 2.2).
Asagr  dogru  siiziiliirken

bazaltlarin olivin ve camsi
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kesimlerini bozundurarak simektite ve hatta zeolit minerallerine ve klorite doniistiiriiyorlar. Bu
yolla suyun bir kismi ile sudaki Mg ve SO4 iyonlar1 dogrudan bozunma iiriinii olan yukaridaki sulu
kil mineralleri ve zeolitlerin yapisinda hapsediliyor. Bu arada bosluklarda dolasan ve hizla 350 °C
sicakliga ulasan deniz suyu okyanusal kabuk kayaclariyla temasi sonucu Ca, Mn, Si, K, Fe, ve Cu
acisindan oldukca zenginlesiyor. Sicaklik gradyamiyla deniz tabanina ulagan su, sicak kaynaklar
seklinde acik veya koyu renkli, ince taneli pirit, kalkopirit ve diger mineralleri piiskiirtmeye
basliyor(Sekil 2.1.). Bunlardan ilkine zenci tiryakiler (black smokers), ikincisine de beyaz tiryakiler

(white smokers) deniyor.

2.3. Topraklar

Yiizeyde gelisen fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunma siirecleri anakayac iizerinde bir toprak
ortlisii olusturur. Gelisecek toprak ortiisiiniin 6zellikleri ve kalinlig1 anakaya tiiriine, iklime (yagis
ve sicaklik) ve anakayanin yamag¢ egimine gore degisir. Bu etkenler, bozunmanin siddetini, hangi
minerallerin toprak profilinde korunacagini, hangi yeni minerallerin olusacagini, ve toprak
profilinin ne kadar zaman asinip ¢okel havzalarina taginmadan olusumunu siirdiirecegini belirler.
Bilinen yiizey bozunma siireglerine ek olarak bagka bazi siire¢ler de toprak profilinin genel
ozelliklerinin kazanilmasinda rol oynarlar. Bu siireclerden daha 6nemli olanlar1 hiimifikasyon,
gleyzasyon, podzolizasyon, yikanma, ferralizasyon, kalsifikasyon, salinizasyon ve
desalinizasyondur (Sekil 2.3).

Hiimifikasyon:
Birincil organik
maddelerin  humus
topragina (koyu
renkl, kismen
ayrismis, az c¢ok
durayh organik

malzeme) ve

Ay

¢Oziinebilir organik

NN S_nz_".

asitlere
/ \ doniismesidir.
||
/' Dbéniigiim,  biiyiik
GLEIZATION PODZOLIZATION LESSIVAGE FERRALLITIZATION CALCIFICATION SALINIZATION blyo_] enik yapllarln
FIGURE 2.3 Schematic illustration of the major regimes in which the common soil-forming o
processes take place. (From G. ]. Retallack, 1990, Soils of the past: Unwin Hyman (Chapman & (m01ekU1
Hall), Fig. 4.12, p. 87, reproduced by permission.)

gruplarimin) daha
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kiictik, amorf organik maddeye indirgenmesi ve organik maddelerin kimyasal oksidasyonla daha
basit (6rnegin CO; gibi) bilesiklere ayrismas1 seklinde gerceklesir.

Gleyzasyon: Demirin anoksik veya aneorobik (az oksijenli) toprak kosullarinda, sonugta mavimsi
yesilimsi gri, suya doygun biri toprak (gley) olusturacak sekilde indirgenmesidir. Bu siirecte aerobik
mikroorganizmalar 6nemli bir rol oynar. Gleyzasyon siireci, genel olarak minerallerin bozunmasini
geciktirici 6zellige sahiptir.

Podzolizasyon: Bir toprak profilinde demir aluminyum ve organik maddelerin asag1 dogru (yani
topragin derinliklerine dogru) kimyasal gociidiir (ing. migration). Bu siire¢ sonucunda, topragin iist
katman silisyum acisindan bagil olarak zenginlesirken, alt kesimlerde aluminyum, demir ve
organik madde birikimi gergeklesir. Podzolizasyon, kil minerallerinin yikimma ve Ca™, Mg™, K
ve Na' gibi ornatilabilir katyonlarin ligine (uzaklastirilmasina, ing. Leaching) neden olur.

Yikanma (Fr. Lessivage): Kil boyutundaki (0.02 mm) mineral parcalarinin topragin en iistteki A
seviyesinden daha alttaki B seviyesine mekanik olarak taginmasi olayidir. Sonugta acik renkli, kilce
fakir bir iist seviye ve daha koyu renkli, killerin zenginlestigi bir alt seviye gelisir.

Ferralitiasyon (demir sapka olusumu): Yogun ve derin bozunma sonucu, ornatilabilir katyonlar
acisindan oldukca fakirlesmis kalin, tekdiize (iniform) toprak olusumudur. Bu toprak, genel olarak
bozunmaya karsi direngli kil ve ince taneli demir ve aluminyum oksit mineralleri agisindan
zengindir.

Kalsifikasyon: Yarikurak (semiarid)-subhiimid bolgelerdeki iyi drene olan topraklarda, ortalama
yagis nemliligi derinligine yakin toprak diizeyinde kalsiyum birikmesidir. Birikme diizeyinde
ornatilabilir (ing. Exchangable) katyonlar: (Na+, K+, Mg™) uzaklastirmaya yetecek fakat Ca™ ‘u
uzaklastirmaya yetmeyecek miktarda suyun varligi siireci hizlandirir.

Salinizasyon-Desalinizasyon (tuz olusumu, tuz ¢éziinmesi): Ca, Mg, Na ve K’un siilfat ve kloriir

gibi ¢oziinebilir tuzlariin toprak profili i¢inde olusmasi, ya da varolan bu tuzlarin ¢oziinmesidir.

Eskitopraklar (paleosoller)

Jeolojik gegmiste olusarak gomiilmeyle bugiin jeolojik kaydin bir pargasi haline gelmis topraklardir.
Fosil topraklar da denir. Gegmiste az c¢ok yliksek bir arazi {izerinde gelismis topraklarin ¢ogu,
aginma biitiin arazinin seviyesini alcalttigindan ¢cogunlukla degisik etmenlerin marifetiyle yokolur
ve bu yiizden jeolojik kayda gegemez. Topraklardan pek azi, yalmzca ¢okel havzalarin kenar
kesimlerini olusturan diisiik egimli diizliiklerde olusanlar, jeolojik kaydin bir parcasi olabilirler.
Buzul ve akarsu cokelleri iizerinde halen gelismekte olan topraklar paleosollerin en sik

rastlanilanlaridir. Heniiz gémiilmemis olan bu topraklara kalinti toprak (ing. Relict soil) deniyor.

20



Paleosoller eski ortamsal ve iklimsel kosullarin iyi birer gostergesi olduklarindan jeologlar
tarafindan giderek daha biiyiik bir ilgiyle ¢alisiliyorlar.

Paleosoller stratigrafik kayitta biiylik uyumsuzluklarda (ing. Unconformity) gelisebiliyorlar. Biiyiik
uyumsuzluklar genis 6l¢ekli karaolus ve izleyen yiizeydeki fizikokimyasal bozunma siireclerini
temsil ettiklerinden paleosol olusumlar i¢in uygun stratigrafik seviyelere tekabiil ediyorlar.

Paleosoller yasl sedimanter istiflerle aratabakali olarak ta bulunabiliyorlar.

Paleosoller nasil taninir?
Jeolojik kayitta aratabakali (ing. interbeded) olarak bulunan paleosoller, yiizeysel bir bakisla
sedimanlara ya da ince taneli bir sedimanter kayaca benzediginden jeolojik kayitta pek cok paleosol
taninmadan kalmistir. Pek ¢ok jeolog/jeoloji mithendisi onu arazide gri, kirmizi, kahverengimsi ve
bazen yesil camurtagi olarak tanimlar.
Fenwick (1985) bir paleosolii tanimlamak i¢in kullanilabilecek kriterleri soyle siraliyor.

I- Organik maddece zenginlesmis bir en {ist seviyenin varligi

2- En iist kesimine dogru kirmizilig1 giderek artan seviyeler

3- Ust kesimine dogru bozunabilir mineralleri giderek azalmis seviyeler

4- Jlksel yapilarin solucanlar veya buz etkisi gibi bazi fiziksel biyolojik siireglerle kopup

parcalanmast

Retallack (1988), iisttekilere eklenebilecek li¢ tanimlama kriteri daha sunmaktadir.
1- Bitki kok izleri: ilgili seviyenin
ylizeye ¢iktigini ve {izerinde bitki
kolonizasyonunun s6zkonusu
oldugunu, dolayisiyla  toprak
gelisiminin -~ varhi@in1  gosterir.
Paleosoliin  {ist seviyesi bitki
koklerinin catallandig1 diizeydir.
Kok izleri asag1 dogru incelir ve
dallanir (Sekil 2.4).
2- Kok izleri bataklik benzeri

anoksik, suya doygun ortamlarda

bitkisel malzemenin iyi korunmasi
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nedeniyle en iyi gozlenir. Aerobik ortamlarda gelismis topraklarda kok izleri tiip sekilli, asil
apaleosolden farkli bilesim ve renkte (cogunlukla hafif grimsi yesilimsi) ¢izgisellikler olarak
izlenir.

Farkli toprak seviyelerinin varligi: lyi gelismis bir toprak profilinde kimyasal bozunma ve
yikanmanin sonucunda farkli seviyelerin gelismesi, paleosollerin ayirtlanmasinda bir arag
olabilir. Bir eski topragin en iist kesimi genellikle bir aginma ylizeyi tarafindan kazinmig
durumdadir. Ancak daha alt seviyeler birbirinden ve anakayag¢/sedimandan dereceli
gecislerle ayrilirlar. Iste bu dereceli gegisler tipiktir. Toprak profilini olusturan herbir
seviyenin tane boyu, rengi, hidroklorik asite karsi reaksiyonu farkliliklar gosterir.

Toprak yapilar: Bitki ve hayvanlarin sebep oldugu biyotiirbasyon (ufalanma), kuruyup
1slanma gibi toprak olusturucu siirecler, anakayacin ilksel tabakalanma ve sedimanter
yapilarin1 bozarak toprak iginde karakteristik yapilar olusturur. Bu yapilardan biri “ped”
denen daha durayl toprak agregalariyla ¢evrelenmis diizensiz diizlemler (ing. Cutans)
agidir. Bu yap1 topraga kiriklanmis bir goriiniim verir (Sekil 2.5).

Diger bir toprak yapisi, toprak icinde gelisen sert, belirgin, kalkerli, demirli veya sideritik
yuvarlaklar (ing. globiil) dir (globiil, nodiil ve konkesyonlarin tamami i¢in kullanilan bir
terimdir). Bunlardan kalkerli globiiller kali¢i veya Kkalis olarak bilinirler, mikroskopik
Olgekten desimetrik boyutlara kadar ulasabilirler. Bazi 6rneklerde globiiller birbirine gegerek

birka¢ metre kalinliginda tabakalar olusturabilirler.

§ o ANGULAR SUBANGUL AR L
PLATY PRISMATIC COLUMNAR - GRANULAR CRUMB
| TIFE L BLOCKY BLOCKY
|
SKETCH
< =]
) gﬁc
[ tabular and elongate with fiat | elongate with equant with sharp [ equant with dull spheroidal with rounded and
DESCRIPTION | horizontal to land |fop ond vertical | domed fop ond interlocking edges | interlocking edges | shghtly interlocking| wharoldal but not
surface fo land surface | vertical to surface edges interlocking
USUAL HORIZON EBs,K.C Bt Bn Bt Bt A A
initial drsruption of |sweliing and os for prismatic, |crocking oround | os for anguiar octive bioturbation|as for gronular;
MAIN relict bedding; shrinking on but with greater | roots and burrows] blocky, but with | and coating of sail | including fecal
LIKELY occretion of wetting and erosion by swelling ond more erosion and | with films of clay, | pellets and relict
CAUSES cementing material | drying percolating wafer, | shrinking on position of q ond | soil closts
bt ond greater wetting and material in crocks | organic matter
swelling of clay drying
very thin<|mm |very fine<lcm |very fine<lcm |very fine =OScm|very fine=05cm |very fine <imm |very fine<Imm
thin 1to 2 mm |fine | fo 2 em fine | to 2 em fine 05 folem  |fine O5tolem  |[fine | 10 2 mm  |fine | to 2 mm
SIZE .
CLASS medium 2 to 5 mm|medium 2 fo 5 cm | medium 2 to Scm| medium | to 2ecm  |medium | to 2 cm |medium 2 to 5mm |medium 2 to 5 mm
o
thick 5 to I0 mm |coarse 5 to IQ em| coarse 5 1o 10 cm | coarse 2 to 5 cm [coarse 2 to 5cm |coarse 5 to 10 mm |not found
very thick =10 mm|very coarse=> 10 cm| very coarses I0cm) very coarse= Scm |very coorse = Scm| very coarse=i0mmnot found
FIGURE 2.5 Characteristics of various kinds of soil peds. (From G. J. Retallack, 1988, in J. Rein-
hardt and W. R, Sigleo, eds., Field recognition of paleosols: Geol. Soc. America Spec. Paper 216.

Fig. 9, p. 216.)
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3. SEDIMANTER YAPILAR

Sedimanter yapilar (tabakalanma birimleri, ripillar, ¢amur c¢atlaklar1 vb.), sedimanter kayaglarin
biiylik 6lgekli 6zelliklerindendir. Bunlar en iyi arazi dlgeginde ¢alisilirlar. Bu yapilar, akigkan akigi
(fluid flow), sediman gravite akisi, yumusak sediman deformasyon yapisi, canli hareketleri gibi pek
cok degisik yollarla iiretilebilirler. Sedimanter yapilar, ¢okelim sirasindaki veya ¢okelimden hemen
sonraki kosullar1 yansittigindan eski cokelme ortamlarimin yorumlanmasinda jeologlara yararh
araglar1 olustururlar. Laboratuvar deneylerinden veya dogrudan arazi caligmalarindan saglanan
sedimanter yapilarla ilgili bilgilerimiz sadece eski ¢Okelme ortamlarinin sediman tasima
mekanizmalari, paleoakint1 yonii, su derinligi ve gorece akis hizi verilerini tahmin etmemizi
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda tektonik acidan karmasik bolgelerde tabakalarin alt ve {istlerinin
belirlenmesinde yardimci olur.

Sedimanter yapilara ve kokenlerine ayrilmis pek ¢cok makale ve kitap bulunmaktadir. Allen (1982)
ve Reineck ve Singh (1980) ilk elde onerilebilecek iki kitaptir.

Sedimanter yapilarin yorumlanmasinda akildan ¢ikarilmamasi gereken 6énemli noktalardan biri, bir
tek yapinin bir ¢okelme ortaminin ayirtman (diyognastik) 6zelligi olamayacagi, yerine, yalnizca o
ortamda bir zaman egemen olan bir hidrodinamik kosulu yansittigidir. Ortamin tam bir yorumu i¢in
daha cok ¢esitlilikteki sedimanter yap1 yelpazesinin dikkate alinmasi gerekir.

Sedimanter yapilar, olusum zamanlarina gore birincil ve ikincil olarak gruplanabilir. Birincil
sedimanter yapilar sedimanter kayacin olusumu sirasinda veya hemen sonrasinda olusurken, ikincil

sedimanter yapilar diyajenetik evrede gelisirler ve ¢cogunlukla kimyasal kdkene sahiptirler.

3.1. Birincil sedimanter yapilarin siniflandirilmasi

En yaygin birincil yapilar Tablo 5.1°de gosterilmektedir. Bu siniflama biiyiik 6l¢iide gozlenebilir
ozelliklere dayanan tanimsal (descriptive) bir siniflamadir.
Buna gore sedimanter yapilar kabaca ii¢ ana gruba ayriliyorlar.

1- Tabakalanma yapilar ve yatak seklilleri

2- Tabakalanma diizlemi isaretleri

3- Diger yapilar
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Tabakalanma Ve Yatak Sekilleri

Tabakalanma ve Laminasyon

Tabakalanma kavrami: Tabakalanma sedimanter kayaglarin ayitman bir 6zelligidir. Tabaka (ya da

katman) tablams1 veya mercek sekilli, litolojik, dokusal ve yapisal biitiinliige sahip; bu 6zellikleriyle

altindaki ve {stlindeki katmanlardan ayrilan bir nesnedir. Tabakanin alt ve ist ylizeyleri

tabakalanma diizlemi veya baglayici diizlemler olarak isimlendirilir. Otto (1938) duragan fiziksel

kosullar altinda ¢okelmis bir sedimantasyon birimine tabaka adin1 veriyor. Ancak pratikte, tek tek

sedimantasyon birimlerini saptamak miimkiin olamayabiliyor. Ustteki kriterlere gore saptanacak bir

sedimantasyon birimi bazen birden fazla sedimantasyon birimini igerebilir.

1 cm’den kalin katmanlara tabaka (bed), 1 cm’den ince katmanlara lamina (laminae)

adi1 verilir.

Farkli tabaka
kalinliklarina gore
kullanilan kalinlik
sifatlar1  Sekil 5.1°de
verilmigtir.

Tabakalar kendi
iclerinde bircok
kuralsiz birime
ayrilabilir (Sekil 5.2).
Blat et al. (1980),

laminadan daha kalmn,

FIGURE 5.1 Terms used for
describing the thickness of beds
and laminae. (Modified from
McKee, E. D., and G. W, Weir, 1953,
Terminology for stratification and
cross-stratification in sedimentary

rocks: Geol, Soc. America Bull., v. 100
64, Table 2, p. 383; and Ingram, ;
R. L., 1954, Terminology for the Thick bed
thickness of stratification and part-
ing units in sedimentary rocks: 3
Geol. Soc. America Bull., v. 65, Fig. :
ll ‘ e ¢ Sitiae = Medium bed
. p. 937.) w
w0
)
E 10
o
[= Thin bed

Beds

[,

Very thick bed

Lamina

Very thin bed Vs

Lamina

Thick lamina

Thin lamina

Thickness (mm)

birbirlerinden belirgin dokusal ve bilesimsel farkliliklar gdsteren bu kuralsiz birimlere katman

(layer) demeyi Oneriyor. Fakat bazen buradaki katman yerine daha gevsek bir terim olarak

FIGURE 5.2 Informal subdivi-
sions of beds based on internal
structures. (From Blaw, H., G. V.
Middleton, and R. Murray, Origin
of sedimentary rocks, 2nd ed., ©
1980, | .1, p. 130. Reprinted by
i of Prentice-Hall, Engle-
wood Cliffs, N.J.)

1
Division

L
L

Division
{

Amalgamation
surface

_t  lof eross-lamination)

of plane lomination)

Lens (of pebbles)

Cementation band

tabakanin da kullanildig1
oluyor.

Tabakalar icindeki keskin
dokanaklar amalgamasyon
ylizeyleri adini aliyor.
Bolim (division),

katmanlar
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TABLE 5.1 Classification of common primary sedimentary structures

Depositional Erosional Biogenic
structures structures Deformation structures structures
GENETIC
CLASSIFICATION
- =
g B 5 &
@ = ] ] =
g g 2 ER - £ g
2ol 8| 3. g 2l e - o z | 2
=g | 5| 88 E 8 | 5 @ = 5 g
= =] = M ©
$E| | %2 || g8 2]¢8)¢
é &£ = =T :2 w g =] é’ 8- =] g g E
S| El =2 5| 2| E| S| =8| e8| &= |
W > = =] g El w g =] @ = w = =
= @ = R =] @ o p ] =1
s:| 5| E&|s5| E| &S| §|3 gl 8| 5| E
MORPHOLOGICAL e = s 9 2 =] g = 8| = 5 =% = @
CLASSIFICATION a§|s|8a|d| el | S| E|e|&| E|&|=
STRATIFICATION AND BED-FORMS
Bedding and lamination
Laminated bedding X X X
Graded bedding X X
Massive (structureless) bedding X X
Bedforms
Ripples X X
Dunes X X
Antidunes X
Cross-lamination
Cross-bedding X X
Ripple cross-lamination X X
Flaser and lenticular bedding X
Hummocky cross-bedding X
Irregular stratification
Convolute bedding and lamination X
Flame structures X
Ball and pillow structures X
Synsedimentary folds and
faults X
Dish and pillar* structures X
Channels X
Scour-and-fill structures X
Mottled bedding X
Stromatolites X
BEDDING-PLANE MARKINGS
Groove casts; striations; bounce,
brush, prod, and roll marks X
Flute casts X
Parting lineation X
Load casts X
Tracks, trails, burrows’ X
Mudcracks and syneresis cracks X
Pits and small impressions X
Rill and swash marks X
OTHER STRUCTURES
Sedimentary sills and dikes X

*Not wholly stratification structures "Mot wholly bedding-plane markings



arasinda, keskin dokanaklara sahip olmayan ancak farkli sedimanter yap1 gruplariyla karakterize
edilen alt birimlerdir.

Bantlar ve mercekler renk, bilesim, doku ve ¢imentolanmasina gore ayrilabilen alt boliimlerdir.
Bunlardan farkli olarak mercek, ortasi kalin kenarlara dogru incelen her boyuttaki (bazen 100’lerce
m) kaya kiitlesi i¢in de kullaniliyor.

Tabakalar birbirlerinden tabakalanma diizlemleri veya tabakalanma ytiizeyleri diye adlanan, ¢cogu bir

cokelmemeyi, cokelme kosullarindaki ani bir degisikligi veya bir asinmayi anlatan yiizeylerle

ayrilmigtir
(Campbell, 1967). [T he contgumtion ofbed- =

[ es. [From nphell, = | : _ I 3 : . = ~ —_— _—
Bazi tabakalanma t , Lamina, lam g — - 1 - ‘ - — e —

ylizeyleri s s

diyajenetik Bl ]——J
stireclerle veya “:__ = ’ =1 | ___I
bozunmayla o ul G, e o st i, v,
(¢cOkelme 15== '-‘| I~ =] [=—_]
sonrasinda) gelisir. \ ~—— |' = = | [— - ‘
Sekil s 3t e Coms et oot o

tabakalanma diizlemlerinin sekline gore tabakalanmanin sifatlar1 gosterilmistir.

Benzer tabakalar veya capraz tabakalar tabaka takimlarimi (bedset) olustururlar (Sekil 5.4). Bir
basit tabaka takimi, iki veya daha cok sayida, benzer bilesim, doku veya i¢ yapiyla karakterize
edilen ardalanan tabakalardan olusur. Bir bilesik tabaka takimi ise (composite bedset) bilesim, doku
ve yapi Ozellikleri agisindan farkli, ancak kokensel olarak bir ¢okel sekans tipini olusturan bir
tabaka grubudur
(Sekil 5.4).

Tabakalar bazen yanal

devamliliklartyla da

karakterize edilirler.

Baz1 tabakalar yanal

yonde kilometrelerce

devam ederken

bazilar1 sadece mostra

Olceginde

'! '. | sonlanabilirler.

Tabakalarin yanal

FIGURE 5.4 Diagram illustrating the terminology of bedsets. (From Collinson, ). 1., and D. B.
Thompson, 1982, Sedimentary structures: George Allen & Unwin, London, Fig. 2.2, p. 8.)
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sonlanmasi su ii¢ yolla gergeklesir.

1- st ve alt baglayic1 yiizeylerin birbirine yaklasarak kavusmasi (pinch out)

2- bir tabakanin bilesiminin yanal yonde giderek degismesi ve baska bilesimde bir tabakaya

geemesi. Bu durumda baglayici yiizey kaybolur, silinip gider.

3- Tabakay capraz kesen bir 6zellikle (6rnegin kanal, fay veya uyumsuzluk diizlemi gibi)

grained sandstone, Elkton Forma-
tion (Tertiary], southern Oregon

Tabakalanmanin
k(')'keni FIGURE 5.5 Laminated fine-
Tek tek tabakalar esas coast. The knife is approximately

9 cm long.

olarak sabit fiziksel,
kimyasal ve biyolojik
kosullar altinda olusur.
Cogu tabaka bir kag
saat ya da gilin siiren

bir tek olay tarafindan

cokeltilir. Kum diinlerinin 6n yiizlerinde

saniye/dakikalik siire yeterlidir.

capraz laminalarin olugumu i¢in bir kag

Ote yandan, ¢ok ince kil tabakalarinin siispansiyondan itibaren ¢dkelimi aylar hatta yillar

alabilir.

Tabakalar arasindaki gercek tabakalanma diizlemleri

daha oOnce de belirtildigi gibi

¢cokelmemeyi, erozyonu ya da ¢okelme ortam kosullarinda ortaya c¢ikan biiyiikk bir degisimi

yansitir. Yeni tabaka gelisimi siirecinde pek ¢ok eski tabaka varliklarin1 koruyamazlar, izleyen

k4
=
¥
&
s
3

bir olaym agindirict etkisiyle
stipiiriiliip gotiiriiliirler, jeolojik
kayda  gegemezler. Biiyiik
boyutlu, siddetli ¢okelme
olaylarinin jeolojik kayda ge¢me
olasilig kiigtik siddetteki
olaylarina gore daha biiyiiktiir.

Laminasyonun kékeni

Laminalar,  tabakalara  gore
sedimantasyon kosullarindaki

daha az siddetli, kisa Omiirlii
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salinimlar
nedeniyle
gelisirler.
Laminalar;
1)tane boyu,
2)organik madde
ve kil igerigi,
3)mineral bilesimi,
4) mikrofosil

iceriginde

farkliliklar yaratan
gokelme  kogulu o e waan B e
dalgalanmalari
yliziinden olusurlar. Laminasyonun en yaygmn goziikeni ardalanan kaba ve ince taneli
sedimanlardir. Tek tek laminalar tekdiize bir tane boyu dagilimina (iyi boylanmis) sahip
olabilecegi gibi kotii boylanmig ta olabilir. Laminalar arasi sinirlar keskin ya da gegisli olabilir.
Ozellikle sahil kumlarinda siyah laminalar (agir mineralce zengin) ve acik renkli laminalar da
bagka bir laminalanma mekanizmasini anlatirlar. Evaporitlerdeki ince anhidrit ve dolomit
ardalanmas1 ise kimyasal kokenli bir laminasyondur. Kirntili sedimanlarla pelajik
organizmalarin ardalanmasi da benzer sekilde bir laminasyon yaratir.
Capraz laminalardan farkli olarak paralel laminalar hem siispansiyondan hem de siiriinme
akintilarindan (traction current) itibaren ¢okeltilebilir. Paralel laminalar pek degisik ortamlarda
olugabilir. Ancak dipte, ¢amurlar i¢inde yasayan organizmalarin bulunmadigi indirgeyici ve
zehirleyici ortamlarda laminalarin korunma potansiyeli daha yiiksektir. Tersi durumda dipte olusan
laminalar ¢ogunlukla canli hareketi (kagma, eseleme gibi) nedeniyle bozulacaktir. Laminalar
sedimantasyonun c¢ok hizli gerceklestigi ortamlarda da canli aktivitesine ragmen bozunmadan

kalabilir.
Siispansiyondan itibaren laminalarin olugsum mekanizmasi
Kil-ince silt boyu malzeme degisik ortamlarda farkli mekanizmalarla ¢okelebilir.

1- Organik aktivitenin yogun olmadig1 gol tabanlarinda siispansiyondan itibaren ¢okelme

2- Gelgit diizliiklerinde gelgit cevrimleri sirasindaki diisiik enerjili zamanlarda
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3- gelgitaltt

FIGURE 5.8 A, Plan view of oscil-
lation (wave-formed) ripples on the
alanlarda upper surface of a fine-grained
> sindstone bed, Elkton Siltstone

e g [Eocene), southwestern Oregon.
qulu flrtlna The knife is approximately 9 em
long. B. Cross-sectional view of
nearly symmetrical ripples in

dénemleri Holocene sand, deposited in a side

canyon of the Colorado River (Ari-
2oma) as a result of waves from the
ardlndan river washing into standing water
at the mouth of the canyon. (Photo-
graph B courtesy of John E.
OI‘taya (;lkan Bircher.)
slispansiyon
bulutlarinda

n itibaren
¢okelme

4- derin deniz
ortamlarina
tuzluluk
farklar
sayesinde
taginan

sedimanlari

n yavas
¢okelimi

5- evaporit havzalarinda kimyasal ¢okelim

Traksiyon (yerde siiriinme) mekanizmasiyla lamina ¢okelimi

1- Sahilde dalgalarin 6ne arkaya (swash and backwash) hareketi ile paralel laminali kumlar
cokelebilir. Bu siiregte laminalarda ters derecelenme ve agir mineral zenginlesmeleri ortaya
cikar.

2- Duragan akmti akist (steady flow of currents) sirasinda su ii¢ farkli kosulda paralel
laminasyon ortaya ¢ikabiliyor.

e Ust akis rejiminin diizlem yatak fazinda
e Alt akis rejiminde ¢ok s1g su derinliklerinde

e (Cok yavas akis hiz1 kosullarinda ripil olusturmaya yetmeyecek kritik alt1 hizlarda
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Dereceli Tabakalanma (graded bedding)

Dereceli tabakalar, tabaka i¢inde diisey yonde belirgin tane boyu degisimi ile karakterize edilirler.
Tabaka kalmliklar1 bir kag cm’den bir kag m’ye (hatta daha fazla) degisebilir. Bunlarda genellikle i¢
laminasyon gozlenmez (her ne kadar tipik bir Bouma sekansinda gozleniyorsa da!).

Altta kaba taneli, iiste dogru daha ince partikiilleri iceren tabakalara “normal derecelenmeli”
(normal grading) tabakalar deniyor (Sekil 5.6). Altta ince partikiillerle baslayip yukari dogru
kabalasan tabakalarin ise “ters derecelenme” (reverse grading) gosterdigi soOylenir. Dereceli
tabakalar cogunlukla keskin taban dokanaklaria sahiptirler.

Normal derecelenme bir kac farkli siirecle olusabilirse de jeolojik kayittaki dereceli tabakalarin
cogunlugunun tiirbidit akintilar tarafindan ¢okeltildigi disiiniiliir. Tiirbiditlerdeki normal
derecelenmenin tiirbidit akintmin giderek soniimlenen, hiz1 giderek azalan farkli ardil evreleri
sirasinda siispansiyondan itibaren ¢okeltildigi diistiniilityorsa da bu ¢dkelmenin niteligi halen tam
olarak anlasilabilmis degildir.

Ters derecelenme (reverse grading), normal derecelenmeden daha ender bulunur. En sik sahil
kumlarinda, daha yogun olan agir minerallerin (altta) ve daha hafif olan acik renkli minerallerin
ayrilmasindan (segration) kaynaklanir. Bazi “base surge”lerde (bir piroklastik akis tipi), tane
akislarinda ve goc¢ eden kum ripillarinda da ters derecelenmeye rastlanabilir. Ters derecelenme iki
farkli mekanizmayla olusabiliyor. 1- sacic1 kuvvetler (tane akiglarini animsayiniz) 2- kinetik eleme
(kinetic sieving). Sacic1 kuvvetlerin tane boyu artigiyla iistel olarak arttigi biliniyor. Farkli tane
boylarinda malzemeden olusan bir karisim i¢inde daha iri partikiillere daha fazla sagilma kuvveti
tesir ediyor. Kinetik ayiklanma bir karisim i¢inde ince partikiillerin kaba partikiiller arasindan asagi

diismesi ve boylece kaba partikiiller arasinda bir rahatlama yaratmasiyla olusuyor.

Masif (vapisiz) Tabakalanma (structureless bedding)

Bu terim, i¢ yap1 gostermeyen, homojen tabakalara uygulanir (Sekil 5.7). Aslinda distan masif
goziiken bu tabakalara X-isinlar veya boyanma teknikleri uygulandiginda bunlarin hi¢ te masif
olmadiklar, tersine belli belirsiz yapilar icerdigi anlasilmaktadir. Yine de ender olarak arazi
Olceginde hi¢c bir i¢c yap1 gostermeyen kumtaslariyla karsilasilabiliyor (6zellikle de tiirbidit
kumtaslar1 arasinda).

Masif tabakalardan bazilar1 tamamen yogun biyotiirbasyonla ilgilidir. Bazen ¢okelmeden hemen
sonra ani sarsintt sonucu olusan sivilagsma da ilksel tabakalanmalar1 bozup yok ederek homojen
tabakalar yaratabiliyor. Bunlarin higbiri degilse masif tabakalarm, traksiyonla (siiriinmeyle)
tasinmanin olmadigi, biitiin malzemenin siispansiyondan itibaren aniden ¢okeldigi veya yiiksek

oranda sediman yiiklil bir sediman gravite akisi ile gelistigi diistiniilir.
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karsilasilan

sedimanter yapilardandir (Sekil 5.8).

Ripillar akint1 yonii konusunda bilgi verdiklerinden havza analizi ¢alismalarinda énemli paleoakinti
verileri saglarlar.

Capraz tabakalar genellikle takimlar halinde bulunurlar. 5 cm’den daha ince capraz tabakalara
kiigtik olcekli ¢apraz tabakalanma, daha biiyiiklerine biiyiik dlgekli ¢apraz tabakalanma (Sekil 5.9)
denir.

Allen (1963)’m Onerdigi daha geliskin bir ¢apraz tabaka simiflamasi (ki bunda capraz
tabakasetlerinin 6beklenmesi, baglayici yiizeylerin niteligi vb.dikkate alinmistir) bulunmaktaysa da,
Mc Kee ve Weir (1953)’iin onerip Potter ve Pettijohn (1977)’in gelistirdigi daha basit bir sema
Sekil 5.10°da sunulmustur.

Bu smiflamaya gore, ¢apraz tabakalar genel sekilleri ve baglayici yiizeylerinin niteligine gore iki

ana gruba boliiniiyorlar.

Diizlem (tabular) capraz tabakalanma: takim kalinlifiyla karsilastirdiginda yanal devamliliklar

biiytiktiir, ve esas olarak

FIGURE 5.11  Tabular cross-

baglaylc1 yuZeyler bedding in pebbly sands of the
Coquille Formation (Pleistocene),
duzlemseldir (Sekll 5.10 southern Oregon coast, Note the
e opposing dip directions in the two

cross-bedded units, suggesting pos-
5.1 1). DliZlem Qapraz sible deposition by r ing tidal

currents (current direction from

right to left in the lower unit and

tabakalarln laminalarl da from left to right in the upper unit).
cogunlukla diizlemseldir,

ancak yer yar tanjansiyel

laminalara da rastlanilabilir.
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FIGURE 5.13 Diagram illustrating large-scale tabular cross-bedding formed by migrating

straight-crested dunes (with rippled surfaces). Flow is from left to right. (From Harms, I. G ] B.

Southard, and R. G. Walker, 1982, Structures and sequences in clastic rocks: Soc. Econ. Paleontol-

fllgilsts ‘}l}lill I\f{inumlngists Short Course No. 9. Fig. 3-11, p. 3-21, reprinted by permission of SEPM,
ulsa, Okla.

Diizlem capra tabakalanma baglica biiyiik olgekli ripillar ve diinlerin gogliyle ortaya ¢ikar;
dolayisiyla alt akis rejiminde gozlenir.Tek tek tabakalar bir ka¢ 10 cm’den bir kag m’ye kadar
degisebilir (Harms et al. 1975, 10 m kalinlikta bir diizlem capraz tabakadan sdzediyor).

Tekne (trough) capraz tabakalanma: baglayici ylizeyleri kavisli olan ¢apraz tabakalardan olusur.

Tekne ¢apraz tabaka setleri uzunlamasina eseleme yuvalarin1 dolduran, kendileri de kavisli olan

tabanla tanjansiyel iligkili tek tek laminalardan olusur.

Ripil capraz laminasyon (ripple-cross lamination ya da climbing ripples) :

Bu, akint1 veya dalga ripillar1 go¢ ederken ¢ok hizli bir sedimantasyon sdzkonusu ise olusur (Sekil
5.13, 5.16). Bu durumda go¢ eden biiyiik 6lgekli ripillar iizerinde bir dizi kiiglik dlgekli capraz
laminalar gelismeye baslar. Ripil ¢apraz laminasyonun olusumu igin 6zellikle siispansiyondan
itibaren oldukca yiiksek sediman getirimine ihtiya¢ vardir. Yiiksek siispansiyon oranina ek olarak
siirinmeyle taginma
ripillar1  olusturacak,
ancak kaziyip
gotiirmeyecek bir

hizda olmalidir.

Bazi ripil laminalar

« 2 : ¥t
faZda (ln phase) FIGURE 5.14 Diagram illustrating large-scale trough |.r|u:l:;-ht’.<ir|i.r|;_: formed by migrating, trough-
shaped dunes, Flow is from left to right. (From Harms, . C., J. B. Southard, and R. G. Walker,
1982, Structures and sequences in clastic rocks: Soc. Econ, Paleontologists and Mineralogists

Olabilir’ yani ﬁStteki Short Course No. 9. Fig, 310, p. 3-19, reprinted by permission of SEPM, Tulsa, Okla.)
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laminanin zirvesi alttakinin tam istiine gelir. Bu, siispansiyon ve siiriinme ile taginma arasinda bir

dengeyi anlatir.

Flaser ve merceksel tabakalanma

Flaser tabakalanma: capraz

. . FIGURE 5.17 Flaser bedding in
tabaka Setlerl aI‘aSlnda mce the Elkton Siltstone (Eocene), near

Cape Aragn, southern Oregon coast.

¢amur diizeylerinin bulunmasi
ile tipiktir (Sekil 5.17). Camur
baslica ripil teknelerinde birikir.
Flaser tabakalanma dalgalanan
hidrolik kosullar1 yansitir. Boyle
bir tabakalanma = siiriinmeyle

tasinmanin  (traction)  etkin

oldugu bir ¢apraz lamina seti olusum evresi ve bunu izleyen ¢amur ¢okeliminin oldugu sakinlik

evresinin varligmni anlatir. Bir sonraki akinti evresi ¢amurlart biiylik 6l¢iide asindirir, belki de

yalnizca ripil ¢ukurlarinda kalanlar jeolojik kayda gecebilirler.

Merceksi tabakalanma: {sttekinin tersine kalin ¢amur tabakalar1 ve bunlar arasinda olusan az

FIGURE 5.18 Lenticular bedding,
Elkton Siltstone (Eocene), near
Cape Arago, southern Oregon coasl.
Lenses of light-colored fine sand-
stone are interbedded with dark
mudstone.

gelgit ortamlarinda rastlanir.

Tepecikli capraz katmanlanma

(hummocky cross stratification)

Isimlendirme Harms vd. (1975)
tarafindan yapilmakla birlikte Onceki

arastirmacilar aynm yapiya farkli isimler

FIGURE 5.19 Schematic dia,
|I1|!’F|]!_'I]i|l.‘d with bioturbated mudstone. (From Walker. B (3 1984 Shalf and ch.

miktarda c¢apraz tabaka
setlerinden olusur
(Sekil 5.18) . Bu
ikinciler ayni
stratigrafik seviyede
birbirinden ayrik olarak
bulunurlar.

Flaser ve merceksi

tabakalanmaya en ¢ok

HUMMOCKY CROSS STRATIFICATION - HCS
LONG WAVELENGTH, I-5 M
LOW HEIGHT, FEW I0'S OF CM
HUMMOCKS AND SWALES CIRCULAR TO ELLIPTICAL IN PLAN VIEW

LAMINATIONS DRAPE

INDIVIDUAL SSTS. AVERAGE HUMMOCKY SURFACE

SEVERAL 10'S OF cM

SHARP BASE; IN PLACES,
DIRECTIONAL SOLE MARKS

7 LOW ANGLE CURVED
i :gulm INTERSECTIONS,
5575 ¥ AND SWALES
WITH BlOTURBaI'E:I:ml:sTs_ MIGRATE SLIGHTLY

HCS CHARACTERIZED BY -
I, UPWARD CURVATURE OF LAMINATIONS
2, LOW ANGLE, CURVED LAMINA INTERSECTIONS
3, VERY LONG WAVELENGTHS, LOW HEIGHTS;
LAMINA DIPS NORMALLY LESS THAN 10*

gram of hummocky cross-stratification, which typic

ally occurs
Ml el
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veregelmislerdir. Tepecikli

gapraz katmanlanma FIGURE 5.20 Hummocky cross-
stratification in fine-grained sand-
0 stone of the Lower Member of the
Ondulasyon (lerlmlanma) Coaledo Formation (Eocene), near
Sunset Bay, southern Oregon coast.
gésteren capraz tabaka Arrows point to the hummocky ero-

sional surface.

setlerinden olusur. Setler,

tekneler (swales) ve
tiimsekler (hummocks)
mozayigi seklinde
diizenlenmistir. Capraz

tabaka setleri birbirini diisiik

acilarla traslarlar (Sekil 5.19, 5.20).

Tepecikli capraz katmanlanma, c¢ogunlukla 15-50 cm kalinliginda, tabanlar1 dalgali erozyon
gosteren, list kisimlari ripilli ve biyotiirbasyonlu takimlar olarak bulunuyor.

Tabanda akinti tarafindan olusturulan taban yapilar1 bulunabiliyor.

Bu yap1 en ¢ok ince kum-kaba silt boyu malzemede gelisiyor.

Tepecikli capraz katmanlanma laboratuvar kanal deneylerinde ve giincel bir ¢okelme ortaminda
heniiz gozlenebilmis degildir. Harms et al, 1975, bu yapmin farkli yonlere sagilmis bir salinim
hareketiyle olusabilecegini, en ¢ok ta gii¢lii firtina dalgalariyle gelistiklerini belirtmistir. Bu yap1 s1g
denizel ortamlarin karakteristik bir yapisi olarak bilinir. Duke (1985) bazi golsel istiflerde de bu

yapinin varligim belirtmektedir.

Diizensiz tabakalanma (Irregular stratification)
Deformasyon yapilari
Konvoliit tabakalanma ve laminasyon

Konvoliit tabakalanma, tabaka
FIGURE 5.21 [:ml\'u]u:n lamina-
tion in fine-grained sandstone,

Veya laminalarln gogunlukla Coaledo Formation (Eocene), south-

ern Oregon Coast, Note truncation
of convolute laminae by parallel-

kﬁgﬁk 619ekli antiklinal ve laminated sandstone above.

senklinallar seklinde
kivrimlanip burugmasidir. Bu
yap1 genellikle bir tek ¢okel

birimi i¢inde yer alir, alttaki

ve uistteki tabakalar
deformasyondan hi¢ etkilenmez veya cok az etkilenirler (Sekil 5.21). En iyi ince kum ve ya silttli

tabakalarda gozlenir. Faylanma gostermezler, ancak iiste gelen sedimantasyon birimi kivrimli
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tabakalarm bir kismini traglayabilir. Konvoliit laminasyon gosteren birimlerin kalinlig1 ¢cogunlukla
3-25 cm arasinda degisir.

Konvoliit laminasyon

FIGURE 5.22 Flame structures in

en yaygin olarak the base of a fine-grained sandstone
unit overlying laminated mud-
tiirbidit istiflerinde stones and siltstones, Coaledo For-

mation (Eocene), near Sunset Bay,
. . . southern Oregon coast. Some
gozlenir.  Gelgitarasi flames are overturned toward the
left, suggesting slight downslope
= . movement of the sand during load-
QOkellerl, ta§k1n ing. (Photograph by E. M. Baldwin.)
¢Okelleri ve nokta bar
cokelleri bu yapiy1
igerebilirler.

Konvoliit

laminasyonun

¢okelmeden hemen sonra gevsek sedimanlarin kismi sivilasmasindan kaynaklanan plastik bir
deformasyonun {iriinii oldugu diisiiniilityor. Baz1 durumlarda bu sedimanlar ¢okelirkenki paleoakinti
yonleri ile konvoliit laminasyonlarin kivrim eksenleri arasindaki tekabiiliyet nedeniyle bu yapilarin
¢okelme sirasinda olustugu ileri siirliliiyor. Konvoliit tabakalanmanin mekanizmasi olarak

diistiniilen s1vilagma ise farkli yiiklenme, deprem soklar1 veya dalga etkisi ile gelisebilmektedir.

Alev yapilar (flame structures)

Dalga ya da alev sekilli, iistteki (genellikle kumtasi) bir tabaka i¢in sokulmus bir ¢amur dilidir. Baz1
alev yapilarinin tepeleri yanal yonde biikiiliir hatta yatar (Sekil 5.22). Alev yapilar1 cogunlukla diger
sediman yiikklenme yapilar (loading structures) ile birarada bulunurlar. Cogunlukla suya doygun
yogun ¢amurlarin yiiklenme etkisi yiiziinden iistteki kum tabakasi i¢ine sokulmasi ile olustugu
diistiniiliir. Baz1 alev yapilarinin tepelerinin bir tarafa dogru tercihli biikiilmesinin olay sirasinda

kum ile ¢amur arasinda

FIGURE 5.23 Ball and pillow
b' t k structures (arrows) on the base of a
1r yatay gekme thin, steeply dipping sandstone
.. bed, Lookingglass Formation
kuVVCtlnln de (Eocene), near [llahe, southwest

Oregon.

varoldugunu

gosterdigine inanilir.

Top ve yastik yapilar
(ball-and-pillow

structure):
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Kumtagi tabakalarmin alt kisimlarinda gozlenir. Bazen seyller lizerinde kiregtaslarinda da bu yapi
izlenebilir. Top ve yastik yapilar1 yar1 kiiresel veya mercimek sekilli, i¢c laminasyon gosterebilen
kiitlelerdir (Sekil 5.23). Bazilarinda laminalar hafif kivrimli /deformedir. Bu yap1 asil tabakaya
bagl olabildigi gibi ana tabakadan tamamen kopmus olarak ta camurtas:1 i¢inde yeralabilir. Bu
yapinin yari tikizlasmis kum veya kirecli sedimanlarin bir ¢camur {izerinde kismi sivilagmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
Sinsedimanter kivrimlar ve faylar
Heniiz tikizlasmamis olan veya yar tikizlasmig sedimanlarda gravite etkisiyle ortaya c¢ikan
sedimatasyonla yasit bu deformasyon yapilarinin tamamina kayma (slump) yapilar1 adi veriliyor
(Sekil 5.24).
Potter ve Pettijohn (1977) kayma yapilarin1 asagidaki siireclerden herhangi birinin iirlinii olarak
degerlendiriyor.
1- Tasmnan kiitlenin i¢ini de etkileyen niifuzlu bir hareket, sonugta farkli tiir sedimanlarin
kaotik karisimi ortaya ¢ikiyor (6rnegin kumlu sedimanlar i¢inde kirilmis ¢amur tabakalart).
2- Yanal hareketin bir kayma diizlemi tlizerinde yogunlastig1, bu arada tasinan kiitlenin kivrim

veya nap benzeri yapilarla deforme oldugu olaylardir.

Kayma kiitlelerinin kalinliklar1 gogunlukla 1-50 m arasinda degisebiliyor.
Kayma yapilar alt ve iistlerinde deformasyon kanit1 gostermeyen tabakalarla kucaklaniyor. Bazi
diizeylerde ozellikle seylli seviyelerde gozlenen tektonik kokenli deformasyonlarin kaymalardan

ayrilmasi ¢ok zor olabilir.

Tabak ve siitun yapilar FIGURE 5.25 Strongly curved to
nearly flat dish structures (large
] / arrow) and pillars (small arrow)
(dlSh and plllar formed by dewatering of siliciclas-
tic sediment, Jackfork Group (Penn-
structures) sylvanian), southeast Oklahoma.
(From Lowe, D. R., 1975, Water
1 escape structures in coarse-grained
Tabak yapisi, mce koyu sediment: Sedimentology, v. 22,
. Fig. 8, p. 175, reprinted by permis-
renkll, az QOk yatay, sion of Elsevier Science Publishers,

Amsterdam.)

kenarlar1 hafifge yukari
dogru biikiilmiis,
cogunlukla kumtagi ve
silttag1 i¢inde bulunan
killi laminasyonlardir
(Sekil 5.25). Cogunlukla
kalin, bagka hi¢ bir yap1
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gostermeyen tabakalar i¢inde gézlenirler.

Siitun yapilari, ¢ogunlukla tabak yapilariyla birarada bulunurlar. Bunlar, dikey, dikeye yakin
laminalar1 kesen kum kolonlaindan olugur. Boyutlar1 1 cm-1 m arasinda degisir.

Tabak ve siitun yapilar1 en sik sediman gravite akislarinda gelisir. Bunlar ¢ok hizli ¢okelme
nedeniyle konsolide olmayan sedimanlardan su kacisi ile iligkilendiriliyor. Tikizlagma siirecinde
gbznek suyu basinciyla yar1 gegirimli/gecirimsiz kil bariyerler kivrimlantyorlar ve tabak yapilarini

olusturuyorlar.

Erozyon yapilan

Kanallar, 6nceden olusmus tabaka/laminalar1 kesen, kesit goriiniimiinde veya U veya V sekilli
yapilardir (Sekil 5.26). Bunlar akintilar veya kiitle taginmalar1t marifetiyle olusurlar. Kanallarin
boyutlar1 cm’den bir kag m’ye kadar degisebilir. Hatta haritalanabilir boyutlara bile ulasabilirler.
Ozellikle akarsu ve gelgit ortamlarinda yaygindirlar.

Oyma doldurma yapilart (scour and fill), kanal gibidir, ancak daha kii¢iik boyutludurlar.
Asimetriktirler, akintinin geldigi kesim daha egimli gittigi kesim ise daha az egimlidir. Akintilar

tarafindan olusturulurlar.

Tabakalanma diizlemi isaretleri (bedding plane markings)

Asindirma-

¢okelmeyle olusan

Postulated stages of

of sole markings
1 of a mud bottom
of coarser

isaretler

Bunlarln (;Ogu ||‘:|1|1|;'st‘!_;rl\.;:!ll"pl‘m. Erosion of bed Deposition Burial and
* i lithification

tabakalarin altinda

bulunduklarindan Sy h
< tary siructures, ; ‘
taban  yapilari- d by permis- I
llen & Unwin, Lon- Tectonic Subaerial Tectonic Subaerial
-Lucchi, F, 1970, tilting erosion overturning erosion

sole marks” admi

Sedimentografia: Zanchelli,
Bologna, Italy.)

da aliyorlar (Sekil

5.27). Akmtilarin asindirma etkisiyle (current formed structure) olustuklarindan c¢ok iyi
paleoakinti verisi

takimini olusturuyorlar.

Olusumun ilk evresinde ) niwdtety
Oregon

kohezif, ince taneli

(camurlu) bir zemin




iizerinde akintinin marifetiyle degisik yatak izleri olusur. Dipteki sedimanin kohezyonu olusan yara
izinin hemen kaybolmasina ya da baskalasmasma engel olur. Ikinci evrede sediman yiiklii akinti
kumlu malzemesini biitiin zemine, bu arada ¢ukurluklar {izerine de yayar. Gomiilme ve tikizlasma
ile birlikte kumtag1 tabakasinin altinda bu ¢ukurlugun kalibi ¢ikar.

Asindirma iglemi her zaman akintilarin marifetiyle olmaz; bazen akinti icinde taginan iri bilesenler,
odun pargalart1 ve kavkilar da carpma ile zeminde cukurluklar yaratabilir. Bunlara “aletin
olusturdugu yapilar- tool formed structures” denir

Oluk dolgular (groove casts): Uzun, ¢izgisel, ¢cakil, kavki, odun pargasi gibi aletlerin zeminde
siiriklenme veya yuvarlanmasindan olusan olugun dolgusudur (Sekil 5.28). Genislikleri mm-cm
mertebesindedir. Paleoakinti gidisine paralel uzanirlar. Bu yap, akintinin ancak dogrultunu verir,
yonil hakkinda bilgi vermez. Ancak ¢ok 6zel durumlarda aletin kohezif camur {istiinde biraktig1 V-
sekilli isaretler akint1 yoniinii ¢ikarsamamiza yardim eder.

Carpma, yuvarlanma ve sicrama izleri : bazi aletlerin zemin iizerindeki kesikli hareketleri
sonucu olusurlar (Sekil 5.29). Carpma izi (bounce mark) alet yiizeye diisiikk agiyla carpip ve geri

firladiginda

olusurlar. Fir¢a izleri

(brush mark), alet _ ~. ]

- A Bounce marks. The tool approaches the
‘ sediment surface at a low angle and
immediately bounces back into the current.

ylizeye diisiik agiyla

carpip geri doner.
Yuvarlanma izi (roll
mark), strekli bir
yuvarlanmanin izidir.
Sigrama izleri, alet
belirli araliklarla yere

carparak ilerler.

Kaval Dolgusu
(flute cast):
Uzunlamasina

kabariklik ve

sirtlardir (Sekil 5.30).
Bir ugta tombul bir
burunlari vardir;

diger uca dogru

Brush marks. The tool approaches the
sediment surface at a very low angle, with the
axis of the tool inclined upcurrent, and is then
lifted away by the current, producing a ridge
of mud downcurrent of the mark.

Prod marks. The tool reaches the sediment
surface at a fairly high angle and is then lifted
up and away by the current.

Roll marks. The tool rolls over the sediment
surface, producing a continuous roll mark.

Skip marks. The tool travels downcurrent with
a saltating movement, hitting the sediment
surface at near regular intervals.

FIGURE 5.29 Development in a cohesive mud bottom of (A) bounce marks, (B) brush marks, (C)
prod marks, (D) roll marks, and (E) skip marks by the action of tools making contact with the bot-
tom in various ways. These tool-formed depressions are subsequently filled with coarser sedi-
ment to produce positiv -relief casts. (After Reineck H. E., and [. B. Singh, 1980, Depositional
sedimentary environments, 2nd ed. Figs. 127, 129, 125, 132, 131, p. 82, 83, reprinted by permis-
sion of Springer-Verlag, Heidelberg.)

isaret genisler ve siliklesir. Bir tabaka altindaki fliitler az cok ayni boyutta olma egilimindedir.




Kaval dolgular tabandaki kohezif sedimanlarda bir engelin (genellikle iri bir ¢akil ya da kavki)

arkasinda veya sans eseri akint1 girdaplarinin eseledigi , agindirdigi oluklarin daha sonra sedimanla

FIGURE 5.30 Flute casts on the

base of a turbidite unit, For-
mation (Eocena), near V £
northwestern Oregon ilbous
terminations of the flute casts indi-

cate that paleocurrents moved from
the bottom toward the top. (Photo-
graph by F. D. Snavely, Jr.)

asagisinda dar, yar1 ¢embersel, at
nali bigimli bir oluk seklinde
gozlenir  (Sekil 5.31). Eski
sedimanlarda kumtas1
tabakalarinda bir taban yapisi
olarak gozlenirler.
Deformasyonun olusturdugu izler:
Yiik kaliplar1 (Load casts)

Yiik kahiplar1 (load casts), bir

camurtagini lizerleyen kumtaginin

FIGURE 5.31 Current crescent

formed around a pebble on a mod-

ern beach, southern Oregon coast.
Current flow was from top to
bottom.

dolmasindan olusuyor. Bu
oyuklarda akintinin geldigi
taraf daha dar ve derin
oluyor. Kaval dolgular1 su
halde iyi bir paleoakinti
verisidirler.

Akmt1 hilalleri (current
crescent): Engel kazimalari
(obstacle scours) adi da
veriliyor. Giicel ortamlarda
bir engelin (fosil, iri

sediman vb.)akint

tabaninda gozleniyor. Tercihli yonlenme gostermezler (Sekil 5.32). Her ne kadar “kalip” diye

adlandiriliyorlarsa da bunlar 6nceden varolan bir boslugu doldurmaz. Tersine top ve yastik

yapilarinda oldugu gibi plastik bir deformasyonla gelisirler.

BiYOJENIK YAPILAR

iz fosiller (trace fossils)

Dipte yasayan organizmalarin hareket, beslenme, eseleme gibi aktiviteleri deniz tabanindaki

camurda veya yar1 tikizlasmis zeminde ¢esitli izler, ¢okiintiiler ve oyuk ve eselemeler yaratir. Bu

¢okiintii ve oyuklarin farkl tiirde veya paketlenme 6zelligine sahip sedimanlarla dolmasi bazi1 6zel

yapilar1 ortaya ¢ikarir. Bunlar ya distteki tabakanin altinda ¢ikintilar (pozitif rdliyef) seklinde
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gbzlenir; ya da alttaki ¢amurun en {istiinde dolgular seklinde izlenir. Sert ve yumusak zemin
oyuklar1 (sirasiyla burrows ve boring) genellikle tabaka i¢ine dogru gider, yani sadece tabaka
ylizeylerine has yapilar degildir.

Dipteki canli aktivitesiyle ilgili yapilarin tiimiine iz fosiller veya “iknofosil- ichnofossils” deniyor.
Iz fosiller ¢ok uzun zamandan beri jeologlar tarafindan biliniyorsa da, asil incelenmeye

baslanmalar1 1950’lerden itibarendir.

iz fosillerin siniflanmasi
Biyojenik yapilar kabaca soyle gruplanabilir.
1- Biyotiirbasyon yapilar1 (oygulamalar, izler, kdk niifuz yapilar1 vb.)
2- Biyostratigrafikasyon yapilar1 (algal stromatolitler, biyojenik kokenli dereceli tabakalanma
vb.)
3- Biyoerozyon yapilari (boringler vb.)
4- Daiskilar
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TABLE 5.2 Descriptive-genetic classification of trace fossils

A Tracks and Trails

Track—impression left in underlying sediment by an individual foot or podium

Trackway—succession of tracks reflecting directed locomotion by an animal

Trail—trace produced during directed locomotion and consisting either of a surficial groove
made by an animal having part of its body in continuous contact with the substrate surface
or of a continuous subsurface structure made by a mobile endobenthic organism

B Burrows and Borings

Boring—excavation made in consolidated or otherwise firm substrates, such as rock, shell,
bone, or wood

Burrow—excavation made in loose, unconsolidated sediments

Burrow or boring system—highly ramified and/or interconnected burrows or borings, typically
involving shafts and tunnels

Shaft—dominantly vertical burrow or boring or a dominantly vertical component of a burrow
or boring system having prominent vertical and horizontal parts

Tunnel (= gallery)—dominantly horizontal burrow or boring or a dominantly horizontal
component of a burrow or boring system having prominent vertical and horizontal parts

Burrow lining—thickened burrow wall constructed by organisms as a structural reinforcement;
may consist of (1) host sediments retained essentially by mucus impregnation,

(2) pelletoidal aggregates of sediment shoved into the wall, like mud-daubed chimneys,

(3) detrital particles selected and cemented like masonry, or (4) leathery or felted tubes
consisting mostly of chitinophosphatic secretions by organisms. Burrow linings of types (3)
and (4) are commonly called “dwelling tubes.”

Burrow cast—sediments infilling a burrow (= burrow fill); may be either “active,” if done by
animals, or “passive,” if done by gravity or physical processes; active fill termed “back fill”
wherever U in U laminae, etc., show that the animal packed sediment behind itself as it
moved through the substrate -

C Bioturbation

Bioturbate texture—gross texture or fabric imparted to sediments by extensive bioturbation;
typically consists of dense, contorted, truncated, or interpenetrating burrows or other traces,
few of which remain distinct morphologically. Where burrows are somewhat less crowded
and thus are more distinct individually, the sediment is said to be “burrow mottled.”

D Miscellaneous

Configuration—in ichnology, the spatial relationships of traces, including the disposition of
component parts and their orientation with respect to bedding and (or) azimuth

Spreite—bladelike to sinuous, U-shaped, or spiraled structure consisting of sets or cosets of
closely juxtaposed, repetitious parallel or concentric feeding or dwelling burrows or grazing
traces. Individual burrows or grooves comprising the spreite commonly anastomose into a
single trunk or stem (as in Daedalus) or are strung between peripheral “support” stems (as
in Rhizocorallium). “Retrusive” spreiten extended upward, or proximal to the initial point
of entry by the animal, and “protrusive” spreiten extended downward, or distal to the point
of entry.

Source: After Frey, R. W., 1978, Behavioral and ecological implications of trace fossils, in P. B. Basan (ed.),
Trace fossil concepts: Soc. Econ, Paleontologists and Mineralogists Short Course No. 5. Table 2, p. 49, reprinted
by permission of SEPM, Tulsa, Okla.

Bundan ayr1 iz fosiller morfolojileri temelinde de gruplanabiliyor (Tablo 5.2). izler, yumusak
zemin oygulari (burrows), biyotiirbasyon dokusu yumusak sedimanlarda olusurlar (Sekil 5.34).
Sert zemin oygular1 (borings) ise taglasmis zeminlerde gelisirler.

Iz fosiller, kendilerini olusturan organizmalarin davranislarma gére de gruplanabilir. Bu tiir
siniflamaya etolojik smiflama deniyor. Buna gore izfosiller, kisa konaklama izleri (resting
traces), stirlinme izleri (crawling traces), styirma izleri (grazing traces), beslenme izleri (feeding
traces), asil konaklama izleri (dwelling traces) ve kagma izleri (escape traces) olarak

gruplanabiliyor (Tablo 5.3).
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Ortamsal

Onemi
Iz fosiller
B T TSl PR S Oﬁ%
yengec, mollusk, ' - ' ' o :
Fecal pellets |
solucan vb. pek 7 7 wal lining ————
Kk . '  Burrow ——————
¢Oo organizma Meniscate backfill / / Organism —
tarafindan #
olusturulabilir.
Cok farkl
organizmalar
benzer isleVleri FIGURE 5.34 Two Kinds of burrows: a mobile crawling trace or track of an irregular echinoid
(left) and a permanent, U-shaped dwelling burrow of an unidentified worm (right). Where the
PROUR K0 : wall lining consists of cemented grains, it is called a tube. (From Ekdale, A. A., R. G. Bromley,
gordU’klerlnden and S. B. Pemberton, 1984, [chnology: Trace fossils in sedimentology and stratigraphy: Soc. Econ.
i Paleontologists and Mineralogists Short Course No. 15. Fig. 2.3, p. 15, reprinted by permission of
biraktiklar1 izler SEPM, Tulsa, Okla.)
de benzer

olabilir. Bu yilizden hangi izin hangi organizma tarafindan yapildigi her zaman aciklikla
belirlenemez.
Ancak belirli iz fosil gruplarinin giderek belirli sedimanter fasiyesleri karakterize ettigi
soylenebilir. Tknofasiyes (ichnofacies), Scheilacher (1964) tarafindan bu tiir iz fosil gruplarim
anlatmak i¢in kullanilmistir.
Iz fosillerin yayilimlarinda tuzluluk, su derinligi ve zeminin niteliginin (sert mi yumusak m?)
belirleyici oldugu anlasilmaktadir. iz fosiller karasal ortamlardan derin deniz ortamlarina kadar
her ortamda gelisebilmektedir (Sekil 5.38).
Karasal ortamlarda bocekler, Oriimcekler, solucanlar, tirtillar, stimiikliibocekler ve timsahlar
oldukgea ¢esitli tiinel ve oyuklar olustururlar. Omurgalilar ayakizlerini, bitkiler kokizlerini birakirlar.
Tatlisu ortamlar1 (akarsu ve goller) ¢ok ¢esitli canlilar1 barindirir.
Tatlisu-karasal ortamlardaki izfosiller skoyenya (scoyenia) izfasiyesi adin1 aliyorlar. Bu fasiyes
ayirtman olmayan, diisiik cesitlilikli omurgali ve omurgasiz canlilarin iz ve eselemeleri ile
karakterize edilir.
Iknofasiyes calismalar1 6zellikle denizel sedimanlar iizerinde yogunlasmistir. Bu ortamlardaki
iknofasiyesler ¢ogunlukla omurgasiz olan solucan, istakoz, yengeg, gastropod, pelespod gibi
organizmalar tarafindan olusturur.
Denizel ortamda her biri tipik bir iz fosille temsil edilen 7 iknofasiyes ayriliyor. Bunlar terodolit,

tripanit, glossifungit, skolites, cruziana, zoofikos ve nereites fasiyesleridir.
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FIGURE 5.38 Schematic representation of the relationship of characteristic trace fossils to sedi-

mentary facies and depth zones in the ocean. Borings of 1, Polydora; 2, Entobia; 3, echinoid bor-

ings; 4, Trypanites; 5, 6, pholadid burrows; 7, Diplocraterion; 8, unlined crab burrow: 9,

Skolithos; 10, Diplocraterion; 11, Thalassinoides; 12, Arenicolites; 13, Ophiomorpha; 14, Phy-

codes; 15, Rhizocorallium; 16, Teichichnus; 17, Crossopodia; 18, Asteriacites; 19, Zoophycos; 20,

Lorenzinia; 21, Zoophycos; 22, Paleodictyon; 23, Taphrhelminthopsis; 24, Helminthoida; 25,

Spirorhaphe; 26, Cosmorhaphe. (From Ekdale, A. A, R. G. Bromley, and S. B. Pemberton, 1984,

Ichnology: Trace fossils in sedimentology and stratigraphy: Soc. Econ. Paleontologists and Miner-

alogists Short Course No. 15. Fig. 15.2, p. 187, reprinted by permission of SEPM, Tulsa, Okla.

Modified from Crimes, T. P., 1975, The stratigraphical significance of trace fossils, in T. P. Crimes

and J. C. Harper (eds.), The study of trace fossils, Fig. 7.2, p. 118: Springer-Verlag, New York.)
Tripanitler, sert zeminlerin karakteristigidir. Glossifungitler yumusak ve c¢imentolanmamis
zeminlerde geligirler. Diger iknofasiyesler hep yumusak zeminlerde olusurlar ve dagilimlar biiyiik
6l¢tide su derinligi ile kontrol edilir.
Glossifungitler, cogunlukla dik, U-sekilli ve dalli budakli izfosillerdir.Siispansiyon yiyiciler veya
baz etcil organizmalar (istiridye, yengeg, kurtcuk vb.) tarafindan olustururlurlar.
Skolitos izfasiyesi, yliksek enerji kosullarinin (dalga gibi) egemen oldugu, tuzlulugun biiyiik 6lciide
degistigi, alanin zaman zaman suiisti oldugu litoral-gelgitarast zonda siklikla godzlenir.
Organizmalar bu zor kosullara, kuma kagip oraya gomiilerek kars1 koyarlar. Bu litofasiyes te dik ve
U-sekillidir.
Neritik zon (veya gelgitalt1 zonu) daha az talep edilen, daha az g¢ekici, yer yer akinti etkinliginin

hiikiim siirdiigii bir alandir. Bu zonda dikey konaklama oygular ve U-sekilli oygular daha az
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gozlenir. Oygular daha kisadir, krustasya gibi yiizey organizmalarinin olusturdugu izler daha
yaygindir.

Daha derin neritik ortamlarda sediman yiyiciler igin daha ¢ok organik malzeme bulunur, bu yiizden
beslenme oygular1 daha yaygindir. Dogal olarak daha s1g ortamdaki dikey oygular giderek yerlerini
yatay beslenme oygularina birakirlar. Bu kesimdeki iknofasiyese kruziana (Cruziana)
iknofasiyesi ad1 verilir.

Okyanuslarin derin batiyal ve abisal (ki buralar dalga tabaninin altinda genelde diisiik enerji
kosullarmin egemen oldugu alanlardir) zaman zaman tiirbid akintt ve okyanus dip akintilarinin
bulundugu alanlardir. Buralarda karmagik beslenme olgulari, 6zellikle zoofikos ve korenzinialar
yaygimdir. Bu alandaki izifosiller zoofikos iknofasiyesini olusturur. Artik okyanuslarin daha da
derin, ince taneli sedimanlarin biriktigi kesimlerinde ¢ok daha kompleks, spiral, menderesli formlar
(sprizorafe) veya desenli izfosiller (paleodiktiyon) gozlenmeye baslar. Bu alan nereites

iknofasiyesinin alanidir.

Simdiye kadar 6zetlenen her bir izfasiyes bir takim derinlik sinirlar1 i¢inde yorumlandiysa da bugiin
biliyoruz ki bazi izfosiller bu derinlik sinirlarin1 agabiliyor. Surasi bilinmelidir ki hi¢ bir biyojenik
yap1 tek basina bir ortam derinlik gostergesi olamiyor.

Evaporitler ve yiiksek indirgeyici ortamlar canli dip yasami igin zehirleyici Ozellige sahip

oldugundan buralarda canli yasami, dolayisi ile izfasiyesler gelisemiyor.

Baska kokenli
FIGURE 5.42 Parting lineation in

tabakalanma sandstone, Haymond Formation,
. . Texas. Current flow is parallel to
diizlemi 1$aretler1 the hammer. (Photograph courtesy
of E. F, McBride.)

Camur catlaklar
ve sineresiz
catlaklari: Giincel
sedimalardaki

camur  catlaklar

derinlere dogru
kamalanan, V-
sekilli, plan
goriiniimleri

kabaca  poligonal

yapilardir.
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Poligonlarln kenar FIGURE 5.44 Sand crystals,

Miocene sandstone, Badlands,
South Dakota. The e f

kisimlari yukari spocimen is about 15 cm. (From
Sedimentary rocks, 3rd ed., by
- F is ]. Pettijohn. 3. Copy
dogru kivriktir. right 1949, 1957 by Harper & Row,
Publishers, Inc. Copyright © 1975
by Francis ]. Pettijohn. Reprinted
Camur catlaklart i permission of HarperCollins

Publishers, Inc.)

silisiklastiklerde ve
karbonat kayaclarda

kuruma  nedeniyle

olusurlar. Catlaklarin
gelisiminden sonraki
bir sedimantasyon evresinde c¢atlak sedimanla dolar. Catlak derinlikleri bir ka¢ 10 cm’ye kadar
cikabilir. Bir ka¢ metrelik ender ¢amur catlagi Ornekleri bilinir. Camur catlaklarn en azindan
dénemsel olarak su {istiine ¢ikmay1 ve kurumayi anlatir. Bunlar su altinda sineresiz g¢atlaklar ile
karistirilmamalidirlar.

Sineresiz catlaklar siirekli, diizenli poligonal ¢amur ¢atlaklarindan farkli olarak kesik kesiktir, ve
sekli poligonalden siniizoidale kadar degisebilir.

Sineresiz catlaklari, killi sedimanlarda sualtinda gelisen bir yapidir. Olusumu, sisen kil
minerallerinin kafes yapilarindaki suyun g¢evreleyen ortamin tuzlulugunun ani degisimi nedeniyle
uzaklastirilmasindan, veya killerin gézenek sularin1 aniden kaybetmelerinden kaynaklanabilir. Yagh

kayaclarin hem karasal hem de denizel olanlarinda gézlenmistir.

Cukurlar ve baska isaretler: Camur catlaklariyla birlikte genellikle ortasi derin, kenarlari
yuvarlak ve yiiksek krater benzeri yapilar gozlenir. Bunlarin diisen yagmur damlalarinin etkisi ile
gelistigi diistiniiliir.

Sizint1 izleri (rill marks): cok kiiciik dalsekilli (dendritic) kanalciklardir. Giincel sahil kumlarinda,
deniz diisiik gelgit seviyesine ¢ekilirken gézenek sularinion kumlar terketmesi nedeniyle olusur.
Hareket cizgiselligi (parting lineation): bazen akinti ¢izgiselligi de denir. Paralel laminal
kumlarda tabakalanma yiizeylerinde gelisir (Sekil 5.42). Cok cok kiiciik (mm o6lgekli) sirt ve
uzunlamasina gukurlardan olusur. Bu ¢izgisellik akintiya paralel gelisir ve iist akis rejiminde akinti

akimi ve tane yonlenmesinden kaynaklandig diistiniliir.

DIGER YAPILAR
Kumtas1 dayk ve silleri: yash kayaglarda, ¢atlaklar1 dolduran diizlemsel sekilli kum kiitleleridir.
Kalinliklar1 bir kag cm’den 10 m’ye kadar degisebilir. i¢ yapilar1 yoktur. Bu yapilarin sivilasmis

kumlarin catlaklara zorla girmesiyle olustugu diisliniilir. Kumtas1 silleri ayn1 mekanizmayla
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tabakalanmaya

FIGURE 5.45 Well-developed, R P e i
paralel sokulan sutured stylolites in Cretaceous ~a 3 B, sl e ;
limestone, Calcare Massicio, Tus- h . ' A
. <3 cany, Italy. (Photograph courtesy of
kum kiitleleridir. E. F. McBride.)

Bu ikinciler ilgili
bir dayka
yaslanana kadar
fiziki olarak
izlenemedikleri
siirece istif i¢inde
¢Okelmis bir
kumtas1
diizeyinden ayirt

edilemeyebilir.

Ikincil
sedimanter
yapilar
Bunlar, ilgili yapilar1 igeren sedimanlarin olusumu sirasinda veya hemen sonra olusan, birincil
sedimanter yapilardan (kumtasi1 dayk/silleri ile konvoliit laminasyon da bu gruba sokulabilir) farkli
olarak sedimanlarin olusumundan epey sonra ortaya cikan, c¢ogunlukla kimyasal kokenli
yapilardir. Bu yiizden ikincil sedimanter yapilar adin1 alirlar.

Yumrular: kalsit, hematit, dolomit, ¢ort, jipsten olusan yumrular kayacin gozeneklerinsde ikincil
olarak gelisirler.

Kum kristalleri: Cok iri 6zsekilli ya da yart 6zsekilli, kum inkliizyonlar: ile dolmus kalsit, barit,
veya jips kristalleridir.

Stilolitler: Ozellikle kiregtaslarinda basing nedeniyle ergime/yeniden kristallesme hatlaridir (Sekil

5.45). Bu hatlar boyunca ¢dziinemeyen minerallerin yogunlasmasi izlenir.
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5. SEDIMANTER KAYACLARIN BILESiMIi, SINIFLANMASI, KOKENi VE
DIYAJENEZI

Silisiklastik sedimanter kayaclar

Silisiklastik sedimanter kayaglar, yasli kayaclarin bozunmasiyla ortaya ¢ikan silikat partikiillerinden
ve piroklastik volkanizmanin iirettigi partikiillerden olusan kayaclardir. Kumtaslari, ¢akiltaglar1 ve
seyller silisiklastik sedimanter kayaclarin ii¢ ana grubunu temsil ederler.

Silisiklastik sedimanter kayaglar toplam sedimanter kayaglarin kabaca %’iinii olustururlar, ve
Prekambriyen’den Holosen’e her jeolojik devirde karsimiza c¢ikarlar. Bunlar yerin gec¢mis
donemlerinin agikliga kavusturulmasi acisindan olduk¢a Onemlidirler. Bu kayaglar dokusal ve
yapisal olarak incelenerek bilesenlerini tasiyan ve ¢okelten ajanlar hakkinda bilgi sahibi oluruz. Bu
kayaclarin mineralojik agidan incelenmesi ise tiiredikleri eski kaynaklarm (dag kusaklarinin)
konumu ve dogalar1 konusunda bilgiler saglar.

Bu kayaglardan kumtaslar1 petrol jeologlari agisindan biiylik 6nem tasir, ¢ilinkii bunlar petroliin
hazne kayasini olustururlar ve bilinen diinya rezervlerinin yaklagik yaris1 bunlarin iginde yeralir.
Seyller de petroliin tiiredigi organik malzemenin ig¢inde biriktigi kayaclar olduklarindan petrol

jeolojisi acisindan énemlidirler.

Kumtaslar

Kumtaglar1  toplam  sedimanter
kayaclarin  %20-25’ini  olusturur.
Tane boyu 1/16-2 mm arasindaki
partikiillerden olusur. Bu partikiiller
kumtaglarmin  ¢atisini  olusturken
bunlar arasindaki ¢ok ince tane
boylu (<0,03 mm) malzeme de
kumtaginin matriksini teskil eder.

Bilesenlerinin seyllere gore daha

kaba olmasi sayesinde kumtaglar

standart mikroskop altinda belirli bir FIGURE 6.1 Photomicrograph of a
. polycrystalline quartz grain (arrow)

hassasiyetle calisilmaya ve surrounded by monocrystalline

. oo quartz grains. Polarized light.

istatistiki yaklagimlara cok uygun

litolojilerdir. Ote yandan toplam

kimyasl bilesim X-i1gim1 flordsans veya ICP (inductively coupled argon plasma) teknikleriyle
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saptanabilir. Hatta tek tek bilesenlerin kiyasal bilesimleri elektron mikroprobe teknigiyle

incelenebilir.

Mineraloji

Kumtaglarini olusturan bilesenler cogunlukla kum boyu ve silt boyu minreal ve kayac parcalarindan
ibarettir. Bilesenler farkli mineralojik nitelikte olmakla birlikte bir ka¢ ana mineral ve kayag tipi
kumtaglarmin biiyiik bir bélimiinii olugturur. Bunlar Tablo 6.1°de verilmistir.

Kuvars: Bilesenlerin ortalama %50-601m1 olusturur ve kumtaglarinin baskin mineralidir. Feldispat
ile karistirilabilirde de hem el drneginde hem de mikroskop altinda kolaylikla taninabilecek bir
mineraldir. Yiiksek sertligi ve kimyasal duraylilig1 nedeniyle kuvarslar bir ka¢ sedimanter ¢evrim
yasayabilirler.

Kuvars, kumtaslar1 icinde tek tek kristaler (monokristalin) veya bitisik kristaller (polikristalin)
olarak bulunabilir. Mikroskop altinda c¢ok c¢ok kiiciik pek c¢ok kristalden olusan parcaya
mikrokristalin kuvars deniyor. Bunlar cogunlukla ¢ort pargalarina tekabiil eder.

Polarize mikroskop altinda incelendiginde bazi kuvarslar mikroskop tablasi ¢evrildik¢e dereceli
olarak renk degistirirler. Buna kuvarsin dalgali sénmesi denir.

Kuvars taneleri plutonik kayaclardan (6zellikle granit gibi felsik plutonik kayaglardan) metamorfik

kayaclardan ve daha yasl kumtaglarindan tiirerler.

Feldispatlar:  Toplam  kumtagi
tanelerinin ortalama %10-20
kadarmi olustururlar. Kumtaglarinda
ikinci en sik rastlanan mineraldir.
Iki ana gruba ayrilirlar.

Alkali feldispatlar: saf potassik
(Albit) ve saf sodik (Anortit) ug
iiyeleri arasinda tam bir kat1 ¢dezelti
serisi olustururlar. Bunlardan K-

feldispatlar daha yaygin olarak

rastlanirlar.

Feldispatlar kimyasal olarak
0 0.1 mm

kuvarsa gore daha az durayh

minerallerdir.  Yiizeysel bozynma FIGURE 6.2 Plagioclase feldspar
grain (Fp), potassium feldspar grain

ve diyajenez sirasinda kimyasal (Fk), and monocrystalline quartz
(Qm). Polarized light.
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bOZunmaya daha kOlay FIGURE 6.3 Electronmicrograph

o of kaolinite clay minerals magnified

ugrarlar Ayrlca kuVarsa 4700%. Note the arrangement of the
pseudohexagonal kaolinite plates

in distinct “books.” (Photograph by

gore daha yumusak M. B. Shaffer)
olduklarindan tasinma

sirasinda  daha  kolay
yuvarlaklasirlar. Varsa

klivajlari nedeniyle

mekanik olarak daha kolay

ayrilmaya uygundurlar.

Kumtaglarinin yiiksek

oranda (>%25) feldispat 2 104

icerigi dogrudan kristalin

kaynak kayaclardan beslenmeyi anlatir.

Kil Mineralleri: ki boyutlu tabaka yapilariyla karakterize edilen filosilikatlar grubundan olan kil
mineralleri, kumtaglarinin ¢ogunlukla %5’ten az bir kesrini tegkil eder, ve matriks i¢inde yeralir.
Cok kiiciik tane boylart nedeniyle petrografik mikroskopla tayin edilemezler. Ancak elektron
mikroskobu veya X-isim1 kirinim teknikleriyle varliklari ve tiirleri anlasilabilir. Kumtaglarinda
siklikla karsilagilan bashca tiirlerini llit, smektit, kaolinit ve klorit olusturur. Kil mineralleri
cogunlukla yiizeysel bozunma siirecleri sonucu olusup sedimanter havzalara taginirlar. Ancak bazen

diyajenez siirecinde de olustuklar1 bilinir.

Tali mineraller: Kumtaglar1 iginde oranlar1 %1-2’yi gegmeyen mineraler bu baslik altinda toplanir.
En yaygm olanlar mikalar (muskovit ve biyotit) ve agir mineraller (kuvarstan daha agir
olanlardir)’dir.

Mikalardan muskovitler (beyaz mika da deniyor) kimyasal bozunmaya daha dayanikli
olduklarindan kumtaglarinda daha bol bulunurlar. Mikalar 6zellikle metamorfik ve plutonik
magmatik kayaclardan tiirerler.

Agir minerallerden bazilar1 (zirkon ve rutil gibi) kimyasal olarak duraylidir (stable), bir kag
sedimanter ¢evrimi tecriibe edebilirler. Daha az stabil olan manyetit, piroksen ve amfibol gibi agir
minerallerin yeni sedimanter cevrimler tecriilbe etmeye dayanimlari yetmez. Ote yandan farkli
kaynak kayagclar farkli agir mineraller liretmek egilimindedirler.

Sonug¢ olarak, agir mineraller kumtaslarinda ¢ok diisiik oranlarda bulunduklarindan sedimanter

petrografik caligmalar i¢in zenginlestirilmeleri gerekir. Zenginlestirme islemi onlarin agir sivilar
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icerisinde (cogunlukla
bromoform veya sodyum
politungusten) hafif
minerallerden ayrilmalariyla
gergeklestiriliyor.  Ayrilan
agir mineraller lam {izerine
yapistiriliyor ve petrografi

mikroskobu ile inceleniyor.

Kayag pargalar
Kumtaglari iginde . [ |
cogunlukla tek tek 0 0.1 mm

minerallerine  ayrilamayan
Y Y FIGURE 6.8 Rounded, monocrys-

kayac pargalari da talline quartz grains cemented by
microcrystalline quartz (chert) (Ch).

bulunuyor. Bunlar Polarized light.

kumtaglar1 i¢inde ortalama

%15-20 oraninda

bulunuyorlar. Her tiirden kayag¢ parcasi kumtaglar iginde bulunabiliyor. Yine de kaynak kayagtaki
minerallerin boyutu olusacak kayag pargalarinin boyutunu biiyiik 6l¢iide belirliyor.

Kayag parcalar1 kaynak bdlgenin saptanmasinda 6zelikle 6nemlidir. Ve bu amag i¢in diger kumtasi
bilesenlerine gore daha dogrudan ve giivenilir bilgiler saglarlar.

Mineral Cimentolar (mineral cements):

Kumtaglarinin tek tek silisiklastik taneleri gogunlukla bir mineral ¢imentoyla birbirine tutturulur. Bu
cimento ya silikat minerallerinden (kuvars ya da opal), ya da silikat olmayan minerallerden (kalsit
veya dolomit) olusur. Pek ¢ok kuvars baglayicili kumtaginda baglayici, varolan kuvars kirintilarinin
kristal kafesine tutunur; bdylece biiyiime (overgrowth) adi verilen ¢imento ¢eperleri olugur. Varoan
kritallerin kristal yapisinin uzantistymiscasina gelisen bu tiir biiylimelere sintaksiyal biiylime
(syntaxial overgrowth) denir. Sintaksiyal biiyiimede tane ve c¢imentonun mikroskop altinda
sontimlenmesi (extinction) birlikte gergeklesir.

Cimento olarak karbonat mineralleri silikat minerallere gore daha sik¢a gozlenir. Kalsit bunlarin en
yaygimidir. Bu, tanelerarasindaki bosluklar1 bir kristal mozayigi olusturacak sekilde kaplar. Daha az
yaygin olan karbonat ¢imentolar dolomit (Mg-karbonat) ve siderit

(Fe-karbonat)’tir. Cok daha ender olarak hematit ve jips te ¢imento malzemesi olabilir.
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Kimyasal bilesim

Kumtaglarinin kimyasal bilesimi sedimantologlar acgisindan fazla ilging gézilkmemektedir. Bunun
nedeni, bir zamanlar kiyasal analizlerin pahalilifinin yanmisira kimyasal bilesimin mineralojik
bilesim kadar anlamli bilgiler icermemesidir. Ayrica bir kumtaginin kimyasal bilesimi pekala
olusum sirasindaki kosullar1 yansitmayabilir; 6zellikle diyajenez sirasinda olusan kimyasal
doniisiimler hep kimyasal bilesimi etkiler

Ancak, son yillarda ortaya ¢ikan ayrintili kimyasal analiz teknikleri (elektron prob analizorleri, X-

1isinlart flordsans gibi) hizli ve ucuz kimyasal analizler yapma olanagi saglamaktadir.

Kumtaslarinin Stmiflanmasi

Tanmimlamaya doniik (descriptive) kumtasi simiflamalar1 temel olarak mineralojiye dayanir. Tane
boyuna dayanan bazi siniflamalar da bilinmektedir.

Simdiye degin 50’ye yakin kumtasi siniflamasinin onerildigine bakilirsa biitiin kumtaslarina

uygulanabilecek ¢cok amagli bir siniflamadan s6zedemiyoruz.

Karisik sedimanlarin dokusal adlandirmasi

Konsolide olmayan sedimanter malzeme tane boyuna gore 3 ana gruba ayriliyor (Udden-Wenthwort
skalasin1 animsaymiz!). Cakil (>2 mm), kum (1/16-2 mm) ve camur (<1/16 mm)

Bunlarin taglagsmis karsiliklaria sirasiyla konglomera (cakiltasi), kumtasi ve ¢amurtasi (seyl) adi
veriliyor. Farkli tane boyundaki sedimanlar dogada cogunlukla bir arada ve kanisik olarak
bulunduklarindan bunlarin kayac¢ olarak tek bir sozciikle isimlendirilmesinde giicliiklerle
kargilagilir. Bunun {istesinden gelmek ic¢in Sekil 6.10’da gdsterilen iiggen smiflama Onerilmistir.
Sayet elimizdeki kayagta ¢akil boyu malzeme yoksa o halde Sekil 6.10B ve C’yi kullanarak

isimlendirme yapariz (bunlar1 6neren arastirmacilarin farkli olduguna dikkat ediniz).

Mineralojik siniflama

Cogu kumtas1 baskin olarak bir ka¢ farkli bilesenden olusur. Bunlar kuvars (+¢ort), feldispat ve
kayag parcalaridir. Bu basit bilesimlerine karsin jeologlar kumtas1 adlamalarinda bir tiirlii ortak bir
yol bulamamuslardir. Onerilen smiflamalar kokensel nitelikli olanlardan, tamamen gdzlemsel
nitelikli olanlara kadar genis bir yelpaze sunar.

Aragtirmacilarin ¢ogu QFR —bu Quartz Feldspar Rock fragments ‘ten kisaltmadir- (ya da QFL-
burada L Lithics (kirmtilar anlamindadir))iicgen diyagramlarini kulanirlar.

En basit siniflamalardan biri Gilbert siniflamasidir (Sekil 6.11).
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Gravel Sand
80%
MG | SG 50% 50%
30%
/ M S \ C z
Mud 11 Sand Clay 2:1 1:2 Silt Clay 50% Silt
A B Cc

FIGURE 6.10 Nomenclature of mixed sediments. A, B. Simplified from Folk. C. After Robinson.
G = gravel, S = sand, M = mud, C = clay, Z = silt, MG = muddy gravel, SG = sandy gravel, CS =
clayey sand, MS = muddy sand, ZS = silty sand. (From Folk, R. L., 1954, The distinction between
grain size and mineral composition in sedimentary rock nomenclature: Jour. Geology, v. 62. Fig.
1a, p. 346, and 1b, p. 349, reprinted by permission of University of Chicago Press. Robinson,

G. W., 1949, Soils, their origin, constitution, and classification, 3rd ed.: Murby, London.)

kullanilan diger baz1 siniflamalar Sekil 6.12de verilmistir.

McBride siniflamasinda géziiken arkoz adlamasi jeologlar arasinda yaygin ve kuralsiz olarak,
%25’ten daha fazla feldispat iceren kumtagslar1 i¢in kullanilmaktadir. Benzer sekilde Grovak
(graywacke) sozciigli de baglayicisi ¢cok, kismen derin gémiilmeye maruz kalmis, matriksinde bolca

klorit bulunan koyu gri, yesil, sert ve yogun kayag icin kullanilagelmektedir.

Ana kumtasi siniflarinin genel ozelikleri

Kuvars arenitler: 9%90°da fazla silisli taneden olusurlar. Cogunlukla beyaz-acik gri renge
sahiptirler. Pembemsi yesilimsi, kirmiziya boyanmis ta olabilirler. Iyi tikizlasmislardir. Silis veya
karbonat baglayici ile baglanmiglardir. Kuvars arenitler tipik olarak kratonik alanlarda kumullar,
sahil ¢cokelleri ve self ¢cokelleri ile bir arada bulunurlar. Cogu Folk (1951) siniflamasina gore olgun
ya da siliper olgun smifina girerler (Sekil 6.13). Bu kayag tiirlinde ¢apraz katmanlanma ve skolitos
izfasiyesi yaygindir. Pettijohn (1963) biitin kumlarin 1/3’{iniin kuvars arenit oldugunu
belirtmektedir.

Kuvars arenitler kristalin ve metamorfik kayaglardan tiireyen birinci ¢evrim ¢okelleri olabildigi gibi
asil sedimanter kaynak kayalarin yeniden yeniden ¢evrimlenmesiyle olusurlar.

Kuvars arenitler 6zellikle Mesozoyik ve Paleozoyik’te ¢ok yaygindirlar.

Feldispatik arenitler:%90’dan az kuvars ve kayag pargasindan ¢ok feldispat i¢ceren kumtaglaridir.

Azilan icerdikleri K-feldispat ve Fe-oksitler yiiziinden pembe-kirmizi olabilir.
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FIGURE 6.11 Classification of sandstones on the basis of three mineral components: Q = quartz,
chert, quartzite fragments; F = feldspars; L = unstable, lithic grains (rock fragments). Points within
the triangles represent relative proportions of Q, F, and R end members. Percentage of argillaceous
matrix is represented by a vector extending toward the rear of the diagram. The term arenite is
restricted to sandstones essentially free of matrix; sandstones containing matrix are wackes.
(From Williams, H., F. J. Turner, and C. M. Gilbert, Petrography, an introduction to the study of
rocks in thin sections, 2nd ed. W. H. Freeman and Company, San Francisco. © 1982, Fig. 13.1, p.
327. Modified from Dott, R. H., Jr., 1964, Wacke, graywacke, and matrix—what approach to imma-
ture sandstone classification?: Jour. Sed. Petrology, v. 34, Fig. 3, p. 629, reprinted by permission of
Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Tulsa, Okla.)

Ozel bir yap1 karakteristikleri yoktur. Bazi arkozlar granitlerin yerinde bozunmasindan olusurlar.
Bunlara grus ad1 verilir. Bu kalint1 arkozik materyal bazen kisa mesafede tasiip aluviyal fan ya da
etek ¢okeli olarak birikirler.
Cogu feldispatik kumtagi granitik tip kristalen kayaclardan tiirer.
Bir feldispatik arenitin varlig
1- Soguk veya ¢ok kurak bir iklimin varligin1 gosterebilir (ki yilizeysel bozunma siiregleri pek
islemesin).

2- Ihman ve nemli ikim kosullarinin ve ¢ok sarp topografyanin varligimi gosterebilir.

Mineral bilesiminin provonans anlami

Bir silisiklastik sedimanter kayacin silikat mineralojisi ve kaya¢ pargalarin bilesimi, onu
digerlerinden ayiran temel 6zelliklerdendir. Mineraloji, sedimanter kayaclarin kékenini ¢alismak
i¢in Ozellikle onemli bir degerdir. Ciinkii, jeolojik zamanlar boyunca gelisen siireclerle kaybolup
giden kaynak bolgelere iliskin yegane bilgiler kirintili kayaclarin mineralojisinden saglanir. Kirmtil
kayaclar icerisinde bilesenlerinin boyutu itibariyla istastistiki degerlendirmeye en uygun kayac ise

kumtasidir.
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Q Quartz, Quartzite,

59 and Chert
Quartz arenite Sublith-
Subarkose arenite
25% 25%

Lithic
Sub-
arkose

Lithic
arkose

Feldspathic
litharenite

F
10% 50% 10%
Feldspar Rock
A Fragments
Q
95% Quartzarenite
Subfeldsarenite Sublitharenite
SS,SH Sandstone- or
Shale-litharenite
Chert arenite
K-feldspar Chert
K-feldsarenite Sedimentary-
litharenite
50 /o 5|

Phyllarenite

F/R Ratio

Plagiocla \
Ab feldsarenite

FIGURE 6.12 Classification of sandstones according to (A) McBride and (B) Folk, Andrews, and
Lewis. In Folk et al.'s classification, chert is included with rock fragments at the R pole, and gran-
ite and gneiss fragments are included with feldspars at the F pole. SS = sandstone, SH = shale,
CRF = carbonate rock fragments, SRF = sedimentary rock fragments, IRF = igneous rock frag-
ments, MRF = metamorphic rock fragments (A, from M(,Bricl(' E. I, 1963, A classification of com-
mon sandstones: Jour. Sed. Pl‘ll(]l(]{.,_\_"’ v. 34, Fig. 1, p. 667, rt,plmt('d by permission of Society of
Economic Paleontologists and Mineralogists, Tulsa, Okla. B, from Folk, R. L., P. B. Andrews, and
D. W. Lewis, 1970, Detrital sedimentary rock classification and nomenclature for use in New
Zealand: New Zealand Jour. of Geology and Geophysics, v. 13, Fig. 8, p. 955, and Fig. 9, p. 959,
British Crown copyright, reprinted by permission.)

I ]| Pk

B Igneous-litharenite

MRF

Kayag parcalari1 kaynak bolgeye (provonans) iliskin dogrudan bilgiler saglarken feldispat, kuvars ve
diger bilesenler de kaynak kayaclarin dogasi, yiizeysel bozunmanin niteligi ve tasinma mesafeleri

konusunda bilgiler tasir.
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FIGURE 6.13 Textural maturity classification of Folk. Textural maturity of sands is shown as a
function of input in kinetic energy. (From Folk, R. L., 1951, Stages of textural maturity in sedi-
mentary rocks: Jour. Sed. Petrology, v. 21, Fig. 1, p. 128, reprinted by permission of Society of
Economic Paleontologists and Mineralogists, Tulsa, Okla.)

Agir mineral birlikleri de provénans hakkinda ipuclar1 verirler. Ornegin apatit, biyotit, hornblend,

monazit, rutil, titaniti pembe kuvarsit ve zirkon alkalin magmatik kayaglardan tiirerken, ojit, kromit,

diyopsit, hipersten, ilmenit, manyetit ve olivin bazik magmatik kayaglardan gelir.

Konglomeralar

Konglomera, bilesenlerinin 6nemlii bir boliimii (en az % 30’u) 2mm ‘den bilyiik pargalardan olusan

silisiklastik kayaglar bu adla anilirlar. Bunlar her yasta jeolojik kayit iginde bulunurlar ve toplam

jeolojik kaydimn %1’den azimi olustururlar. Olusum ve koken agisindan kumtaglarma oldukga

benzerler. Kumtaslarina benzer sedimanter yapilari igerirler (degisik tiirden ¢apraz tabakalanmalar

FIGURE 6.14 Poorly sorted fluvial
(river-deposited) conglomerate,
Holocene, Oregon. Note hammer

for scale.
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vb.)

Partikiil Bilesimi: Her ne kadar tekce minerallerden de olusabilirse de, cakiltasi bilesenleri
genellikle kayac parcalarindan olusur. Bilesenlerin bilesimi tamamen kaynak bolgedeki kayaclarin
tiiriine, ve bir ol¢lide egemen olan iklime, tasinma sekli ve mesafesine ve topografyaya baglhdir.
Pettijohn (1975), ¢akiltas1 bilesenlerini dikkate alarak oligomikt konglomeralar (tek tiir cakillardan
olusan konglomeralar), polimikt konglomeralar (gok cesitli bilesenlere sahip olanlar) ve petromikt

konglomeralar1 (hem stable hem de metastable bilesenlerden olusan ¢akiltaglar1) tanitmaktadir.

Simiflama:
Konglomeralar Tablo 6.32’te verilen bir ¢ok siire¢le olusabilirler. Ancak bunlardan en yaygin

gergekleseni epiklastik (yani, ylizeydeki aginma, tasinma ve ¢dkelme siiregleri sonucu gergeklesen)

olusumlardir.
Ana tip Alt tip Tanelerin kokeni
Epiklatik konglomera ve bresler Ekstraformasyonal konglomera ve | Yash kayaclarin bozunmasi ve
bresler tasinmasi; akiskan akislari  ve
Intraformasyonal konglomera ve | sediman gravite akiglar1 vasitastyla
bresler ¢okelme
Heniiz tikizlasmamais sedimanlarin
¢okelmeyle yasit ufalanmalari,
degisik yollarla taginip
¢okeltilmeleri
Volkanik breg Piroklastik bres Patlamali volkanizmada havadan
Otobres diismeyle veya piroklastik akisla
Hiyaloklastik bres ¢Okelme
Lavin akarkenki kirklanmasi
Sicak,  kaynagsmig  magmanin
yagmur, kar veya suya doygun
sedimalar yiiziinden pargalanmasi
Kataklastik bres Heyelan veya kayma bresi
Tektonik bres
Cokme bresi
Coziinme bresi
Meteor ¢arpma bresi

Epiklastik konglomeralar, taneleri birbirine degiyorsa tane destekli (clast supported), taneler bir
birine degmiyor, ancak bir matriks i¢inde yliziiyorsa matriks destekli (matrix-supported) diye
isimlendirilirler. Baz1 arastirmacilar, yalnizca tane desteklilere konglomera derken digerleri matriks

desteklilere diyamiktit demeyi tercih ediyor.
Konglomeralarin Kokeni

Kuvarsli konglomeralar kuvars igeren degisik kayaclardan (kuvarsit seviyeleri iceren

metasedimentler, kuvars ¢atlak dolgusu iceren magmatikler ve sedimanter kayaclar, ¢ort nodiillii
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kirectaslar1) asindirilan malzemelerin bir ka¢ ¢evrimden sonra yalniz en dayanikli olan kuvars
parcalarinin korunmasi ile olusur. Derin deniz konglomeralar1 résedimante konglomeralardir.
Bunlar akarsularin yakinkiyrya/selfe tasidigi cakillarin kiitle ¢gekim kaymalariyla daha da havza
icine dogru aktarilmalari sonucu olusurlar. Intraformasyonal konglomeralar, bilesenleri havza
icindeki heniiz olugsmakta olan sedimanlardan tiireyen konglomeralar i¢in kullanilir. BU durumda
yarikonsolide sedimanlarin, fazla uzaklara taginmaksizin, ¢okelmeyle esyash bir deformayonla bir
bagka tarafa aktarilmasi esastir. Siire¢ karada (¢camur ¢atlaklari sonucu olusan ¢amur toplari) veya

sualtinda (0zellikle resifler civarinda) gergeklesebilir.

Seyller

Camur boyu kirintilardan (yani kil ve silt) ibaret silisiklastik kayaglardir. Kumtasi gibi genel kabul
gbrmiis bir sinif olmakla birlikte bazi arastirmacilar seyli yalnizca laminasyon gosteren ince taneli
sedimanter kayaglar i¢in kullanmak egilimindeler. Ama uygulanmasi 6nerilen camur boyu malzeme
iceren kayaca seyl demek, ve bunu tiirk¢e ¢amurtasi ile kargilamaktir.

Seyller, jeolojik kayittaki sedimanter kayaglarin neredeyse yarisini olustururlar. Bu kayaglar tarihsel
olarak az ¢aligilmig kayaclardir. Ancak SEM, Elektron Probe mikroanalizcisi gibi kii¢iik partikiilleri

inceleyebilecegimiz yeni tekniklerle birlikte bu kayaclarin incelenmesine dogru biri kayma var.
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FIGURE 6.17 Systematic changes

in relative abundance of major clay /7] smectite E!:! kaolinite
minerals as a function of geologic o _
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Science Publishers, New York.) Conostic /
Mesozoic /

Paleozoic /

= B B 0 E BN
X -

=T

Proterozoic

Bilesimi: Seyller baslica kil minerallerinden ve ince taneli kuvars ve feldispat mineral par¢alarindan
ibarettir. Baska mineraller (karbonat mineralleri (kalsit, dolomit), siilfitler (pirit, markazit) FeO
mineralleri ve agir mineraller) ve organik maddeler de az oranda bulunabilirler. Bu bilesim pek ¢ok
faktore (baglica, tektonik yerlesim ve kaynak bolge, ¢okelme ortami, taen boyu, iklim, vb.) baglhdir.
Ancak Sekil 6.17°de kil minerallerinin zamanla bazi degisimler ortaya koydugu anlasiliyor. Bu,
kaolinit ve smektitin zamanla klorit ve illite doniistiigii seklinde yorumlaniyor.

Swniflama: Seyllerin mineralojilerini ortaya koymak zor oldugundan smniflama igin tane boyu,
laminasyonun varlig1 ve tikizlagma derecesi dikkate alinir (Cizelge 6.7).

Seyllerin kokeni ve olusumu: Seyller, her ortamda, ortam enerjisinin ince tane boylu malzemelerin
cokelmesine izin verecek Olclide az oldugu her anda cokelebilirler. En yaygin olarak, denizel
ortamlarda, firtina dalga tabaninin altinda, goéllerde, lagiinlerde, deltalarda olusabilirler. Bunlar

bazen 100’lerce metre kalinliga ulasabilirler. Denizel seyller biiyiik yanal devamlililara sahiptirler.
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Silisiklastik Kayaclarin Diyajenezi

Litifikasyon (taglasma) siireci fiziksel, mineralojik ve kimyasal degisimlerle gerceklesir.
Gomiilmeyle birlikte gevsek istiflenme yerini siki istiflenmeye birakir. Bu ise gézenek miktarim
azaltir.

Gomiilmeyle birlikte artan sicaklik yiiziinden gozenek sivilarinin jeokimyasi degisir, gdzeneklerde
kimyasal ¢okelim gerceklesir. Ayn1 zamanda ve daha ileri evrede bazi bilesenler kimyasal a¢idan

duraysiz hale gelerek bozunmaya baslarlar.

Diyajenez evreleri

Diyajenez, yiizey bozunma kosullari ile metamorfizma kosullar1 arasinda genis bir aralikta olusur.
Yine de metamorfizma ile olan smirma kesin gizgiler konamaz. Kabaca metamorfizmanin 300 °C
sicaklikta bagladigi belirtilebilir. Diyajenez, daha sediman havza tabanina gelip c¢okeldigi anda
baslar ve gomiilmeyle birlikte devam eder. GOomiilmeyle jeostatik (kaya¢ agirligi) basincin,

hidrostatik (gdzeneksuyu basinci) basincin ve sicakhigin degisimi Sekil 6.19°da gdsteriliyor.

FIGURE 6.19 Average geothermal 0 1.0 20 3D 4.0 Kb
gradient, geostatic pressure gradi- ™~ T T T T T T T T 17 T T T T T T T 711
ent, and hydrostatic pressure gradi- A \ |
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GoOmiilmeyle birlikte gézenek suyunda bir tuzluluk artis1 da ortaya ¢ikar. Degisik yazarlar sayilar1 3
ile 6 arasinda degisen metamorfizma evrelerini tanimliyorlar. Bunlardan en yaygin kabul goreni
Choquette ve dig (1970) tarafindan Onerilendir. Bu arastirircilarin tanimladigi diyajenez evreleri
sunlardir.
1- Eodiyajenez (s1g gomiilme): bir ka¢ metre ile bir kag 10 m arasindaki derinliklere
gomiilmedir. Biyotiirbasyon, yeniden tane istiflenmesi ve mineralojik degisimler bu evrenin

karakteistigidir. Ozellikle az oksijenli ortamlara ¢dkelmis seimanlarda olusan pirit bu
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evrenin karakteristiklerindendir. Oksijenli gozenek sularinda klorit, glokonit, illit/smektit
killeri ve demir oksit olusumu ve hatta K-feldispat ve kuvars ¢imento ¢okelimi bile yer yer
bu evrede gerceklesebilir.

Mezodiyajenez (derin gémiilme): Bu evrede fiziksel sikisma devam eder (Sekil 6.21). Daha
belirleyici olarak kimyasal siire¢ ve degisimleri ortaya cikar. Bunun temel nedeni de
gomiilmeyle birlikte sicakligin artigidir (Bu ise kimyasal reaksiyon hizlarini 2-3 katina
cikartyor). Bunlar kimyasal sikisma, ¢,imentolanma, godzenek akiskanlarinin g¢bézmesi,
mineral ornatmalari, kil minerali otijenez (kendiliginden olugumu).

Telodiyajenez: mezodiyajenez kosullarini tecriibe etmis olan sedimanlarin dag olusum
stirecleriyle yiizeye dogru yiikselmesi, ve bunun sonucunda kayaglarda ortaya c¢ikan
doniisiimlerdir. Bu yeni kosullarda fosil gézenek sular1 uzaklasip yerine daha oksijenli, ve az
tuzlu meteorik sular dolacaktir. Bu yeni kosullarda kayaci olusturan bilesenler ergimeye yiiz
tutabilir. Buna ikincil porozite olusumu ad1 verilir. Bunlardan ayr1 olarak oksidasyonla yeni

Fe-oksit mineralleri olusabilir.
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Karbonat sedimanter kayaclar

Kimyasal-biyokimyasal sedimanter kya¢ gruplarinin en yaygin bulunanlarindandir. Toplam jeolojik
kaydin %?20-25’ini olusturur. Prekambriyen dahil, her jeolojik devirde rastlanirlar. Karbonat
kayaglarin en yaygini olan kiregtaslar1 oldukca zengin doku ve yapilar ve fosil igerir. Ozellikle bu
sonuncu igerigi sayesinde eski denizel ortamlar, paleoekolojik kosullar ve canli yasaminin evrimi
konusunda oldukca 6nemli bilgiler tasir. Karbonat kayaglar ekonomik a¢idan da 6nemli kayaglardir.
Ozellikle tarimda ve endiistriyel amaglarla kullanilirlar. Iyi yap: taslaridir. Ayrica diinya petrol

rezervlerinin 1/3’ii bu kayagclar icinde bulunur, yani iyi rezervuar kayaclardir.

Kimyast

Elemantel olarak biiyiik oranda Ca, Mg, C ve O’den ibarettirler. Bir kiregtas1 ve bir saf dolomitte bu
elementlerin oksitler olarak bollugu Sekil 7.1B’de gosterlmektedir. Kayag i¢cinde az oranda bulunan
baz1 elementler (baslicalar1 Si, Al, K, Na ve Fe) cogunlukla karbonat olmayan impiiritelerin (baslica
kuvars, feldispat ve kil minerallerinde) mineral yapisinda bulunurlar. Karboat kayaglarinda yaygin
olan iz elementler B, Be, Ba, Sr, Br, Cl, Co, Cr, Cu, Ga, Ge ve Li’dur. Bu elementlerin bollugu

bunlar1 yapilarinda bulunduran iskelet tanelerin tip ve bolluguna baglidir.

Mineralojisi

Karbonat kayaglar1 olusturan baglica mineraller (ki bunlardan yalnizca bir ka¢1 6nemli bilesenlerdir)

Tablo 7.1°de verilmistir.
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ve dolomit te bulunabilir. Kalsit

and

(CaCO:s), kristal yapisinda belirli by )

miktarda Mg igerebilir, ¢iinki
Mg ve Ca’un iyon ¢ap ve yiikleri birbirine olduk¢a benzerdir. Bu yilizden kalsitin de diigiik
magnezyumlu (%4’ten az Mg) ve yiiksek magnezyumlu (%4’ten ¢ok Mg) olarak iki tiirlinden
sozedilir. Dolomit, bir ka¢ sinirli yayilima sahip giincel ortamda (baz1 gelgitiistii ortamlarla tatlisu

gollerinde) olusur. Diger karbonat mineralleri, manyezit, ankerit ve siderit giincel sedimanlarda ¢ok
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daha az rastlanir. Karbonat kayaglarin mineralojisi, bunlar1 olusturan kalkerli fosil lerin bilesimiyle

yakindan iligkilidir.

Giincel s1g denizel ortamlarda aragonitin baskin olmasia karsin, Kretase’den daha yash karbonat
kayaclarda pek az aragonite rastlanir. Bunun nedeni, aragonitin bir metastable (yani duraysiz) bir
CaCOs polimorfu olmasi, sulu kosullar altinda olduk¢ ahizli bir sekilde kalsite doniismesidir. Yas
arttikca dolomit/kalsit bollugu oraninin da arttigir saptanmistir ki, bu gomiilme ve diyajenez

sirasinda kalsitin Mg’ca zengin gozeneksularina maruz kalarak dolomitlesmeye ugramasidir.

Kirectasi Dokular:

Yukarida belirtildigi gibi yash kiregtaglar1 baslica kalsitten olusurlar. Kalsit, en azindan {i¢ farkl

dokusal bi¢imde bulunabilir.

1- Karbonat taneleri: Silt boyu ve daha biiyiik kalsit minerali birikimleridir. Ornegin ooidleri

iskelet taneleri gibi.

2- Mikrokristalin kalsit: Kire¢ camuru da denir. Silisiklastik sedimanter kayaglardakilerden farkli
olarak bu yine kiiciik boyutlu kalsit kristallerinden olusur.

3- Sparikalsit (durukalsit): Iri (0,02-0,1 mm) kalsit kristallerinden olusur.

1. Karbonat taneleri:

Erken jeologlar kirectaglarini, biiyiik 6l¢iide deniz suyundan pasif olarak, kimyasal yolla c¢okelmis
kalsit kristallerinden ibaret kristalin kayaclar olarak algilamislaridir.Halbuki sonraki c¢aligmalar
karbonat kayaclarimi olusturan bazi bilesenlerin kalsit kristali yigisimlarindan olustugunu, iistelik
bunlardan bazilarmin ¢okelimleri dncesinde bir miktar tasindiklarini gostermistir. Iste bu nedenledir
ki ilk karbonat kaya¢ siiflamalarin1 yapan Folk (1959), bu tanelerin normal kimyasal ¢okelim
iriinii olmadiklarin1 vurgulamak iizere allokem olarak isimlendirmistir. Karbonat taneleri tipik
olarak silt kum tane boyuna sahiptirler; ancak kiregtaslarindaki bazi fosil kavkilari ¢ok daha iri

olabilirler.

Karbonat taneleri, herbiri farkli sekle, i¢ yapiya ve olusum sekline sahip bes temel tipe ayrilirlar: 1-

Karbonat parcalari, 2- Iskelet kirintilar, 3- Ooidler, 4- Peloidler 5-Agrega taneler
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Karbonat parcalarr: Bunlar, daha 6nceleri olusup ylizeye ¢ikmis kayaglarin erozyonuyla veya bir
depolanma ortaminda kismen veya tamamen tikizlasmigs karbonat kayaglarinin denizaltinda

erozyonundan tiirerler. Eger litoklastlar ¢cokelme alan1 disinda karadaki

Yagh kirectaglarindan tiirerlerse bunlara ekstraklast adi verilir. Parcalar sayet depolanma alani
icinde heniiz yaritikiz vaziyetteki deniz tabanindan tiiremislerse bunlara da intraklast adi verilir.
Intraklast ve ekstraklast arasindaki ayrimim yapilabilmesi kirectaslarinin ¢dkelme tarihi yorumunda
oldukca onemlidir. Ekstraklastlar yiizeysel bozunma siirecinde bir Fe-oksit zarla kaplanabilirler.

Daha 6nceki tektik gegmisleri sirasinda sahip olduklar1 ¢atlak dolgularini icerebilirler.

Iskeletimsi (biyojen) parcalar: Denizel mikroorganizmalarin ve daha biiyiik fosillerin iyi korunmus

tam fosileri veya kiriklar1 bu
gruba girer. Bunlar karbonat
kayaclarin en yaygin
bilesenleridir.  Hemen  biitiin

denizel  organizma  kavkilari

kirectaglar1 iginde yeralabilirler.
X . . . Sekil -14 Ince kesitte biyoklast tanelerinin gdrinimd. A. Aragonitik mollusk kabuklari,
Kalkerli denizel organizmalara ait G- Gastropod kavkist (Adams vd., 1984)

kavkilarin kirectaglarinda

bulunabilirligi eski¢okelme ortamlarinin konumuna baghdir.

Denizel organizmalarin zaman igindeki evrimleri yiiziinden belirli organizma kavkilar1 belli
yaslardaki kirectaslarinda zenginlesmislerdir. Ornegin Trilobitler Erken Paleozoyik’te bulunurken
hi¢ Senozoyik’te bulunmazlar. Foraminiferler Senozoyik’te daha baskin hale gelirler. Belirli
organizma kavkilar da belirli ortamlarda
cokelmis kirectaglar1 iginde gozlenirler.
Ornegin mercan kolonileri s1§ ve
calkantili denizlerde, dalgalara karsi
dayanikli  rijit  kiitleleri  (resifler)
olustururlar. Biiyiik Olgiide

Globotruncana’lardan ibaret (bir tiir

pelajik foraminifer) kiregtaglar1 derin

Sekil - 10 Pisoid tanelerinin laminali konsantrik yapisi, a- (Inden ve Moore, 1983), . e e g
b- (Atabey vd.,1997) denizel ortamlarin karakteristigidir.

Ooidler: Her tiir sarimli (bazen giysili de deniyor, ingilizce “coated” sézciigiiniin kargilig1) karbonat

tanesi i¢in kullanilan ortak bir kavramdir. Ooidlerde ¢ogunlukla bir kavk: kirigi, pellet veya kuvars
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tanesinden ibaret bir ¢ekirdek cevresinde bir veya daha ¢ok ince katmandan (veya sarimdan)
ibarettir. Bazi ooidlerde ¢ekirdek goriilemeyecek kadar kiigiik olabilir. Ooidlere bazen oolit (oolith)
dendigi de olur, ancak yine de ilkinin kullanilmasi onerilir. Biiyilk oranda ooidlerden olusan
karbonat kayact oolit (oolite) adim alir. Cekirdeginden daha biiyilik (kalin) sarilima sahip ooidler
normal veya olgun ooidler olarak tanimlanir. Tersine yalniz, bir ka¢ sarilimh ooidlert yiizeysel

ooidler veya yalanct ooidler (pseudoooids) olarak bilinir.

Ooidler calkantili ve kalsiyum bikarbonat agisindan doygun sularda olusurlar. Giincel ooidlerin

sarimlar1 biiyiik dl¢iide aragonitten ibaretken yasli ooidler cogunlukla kalsiyumdan ibarettirler.

Ooidlerin i¢ yapisina gelince; ¢agu ooid, merkezi ¢ekirdek gevresinde i¢ ice halka gdriiniimii sunar.
Bazilar1 ise 1gmsal (radyal) yapiya sahiptir. Radyal ooidler, olasilikla normal ooidlerin
rekristalizasyonu sonucunda olusurlar; bazi durumlarda bunlarin birincil olarak, yani sedimantasyon

sirasinda da olustugu bilinmektedir.

2 mm’den daha biiyiik ¢apa sahip taneler pizoid, ve bunlarin olusturdugu kayaca da pizolit adi

verilir.

Bazi pizoidler tipki stramotolitlerin olusumu gibi, mavi yesil alglerin (Cyanobakterilerin)
sedimanlar1 yakalama ve baglama etkinligi sonucu olusurlar. 1-2 cm ¢apa ulasabilen bu tiir kiiresel

stromatolitlere onkoid ad1 verilir.

Oolitler her tiir ortamda olusabilmektedir (Gdller, nehirler, magaralar, kalkerli topraklar, plajlar,

denizalti tepeleri, vb.. Sekil 9).

Peloidler: I¢ yap1

gostermeyen,
oldukca degisik
siirecler sonucu
olusabilen,

mikrokristalin

veya

kriptokristalin Sekil - 16 Peloid tanelerinin ince kesit gbrinimi (Atabey, 1995).

kalsitten ibaret karbonat tanelerine bu ad verilir. Peloidler, silt-ince kum boyutundadirlar (0,03-0,1

mm) ve ¢ogunlukla ooidlerden daha kiigtiktir.

Peloidlerin en yaygini, kalsiyum karbonat ¢camuruyla beslenen organizmalarin digkilar1 olan
pelletlerdir. Digki pelletler, (fecal pellets) kii¢iik, oval veya yuvarlagimsi, ve az ¢ok iyi boylanmaya
sahip kiitlelerdir. Koyu renkleri, yliksek organik madde igerikleri ytiziindendir. Pelletler, ooidlerden
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konsantrik ve radyal i¢ yapilarinin olmamasi ile, intraklastlardan da tekdiize sekil, iyi boylanma ve

kiiciik boyutlari ile ayrilir.

Peloidler, bagka siireclerle de olusabilirler. Bunlardan biri, kii¢lik ooid veya yuvarlaklagmig iskelet
parcalarinin bazi delici/oygulayici organizmalar (6zellikle algler yiliziinden) mikritizasyonudur. Bu

islem sonucunda 6ceki parga tamamen homosen bir mikrokristalin kalsit kiitlesine doniisiir.

Agregat Taneler:

Iki veya daha fazla karbonat parcasinin (pellet, ooid veya fosil pargasi) karbonat ¢camur matriksi
tarafinddan baglanamasindan olusmus, diizensiz sekilli bilesik tanelerdir. Baglayict koyu renkli ve
organik maddece zengindir. Agregat tanelerin sekilleri baz1 giincel ortamlarda (6rnegin Bahama
Adalarinda) bir liziim salkimina benzediginden bunlara salkimtasi adi da verilmektedir. Yiizey

goriliniisli daha piiriizsiiz olan agregat tanelere yumru (lump) adi verilir.

Salkimtas1 ve yumrularin
gelisimi  yandaki sekilde
Ozetlenmektedir. Baslangicta
karbonat taneler foraminifer,

mikrobiyal filamentler ve

mukoza ile baglanir.

Sekil - 19 Agregat tanelerinin ince kesit grintdleri, a- (Scholle, 1978), b- (Atabey, 1995)

Kazmolitik
mikroorganizmalar tanelerarasinda yeralirken endolitik mikroorganizmalar tane icine sokulurlar.
Sonucta mikrobiyal etkinlik sonucu gelisen yiiksek magnezyen kalsit taneleri birbirine baglar,
boylece salkimtaslar1 olugur. Daha sonra tane dokanaklarindaki ¢imentolanma ilerledikce bosluklar

dolar, piiriizliiliikk ortadan kalkar.

Bunlar jeolojik kayitta pek sik karsimiza ¢ikmazlar. Agregat taneleri intraklastlarla karistirmamak

gerekir.

Ustteki ana bilesenlerden ayr1 olarak kirectaglarmin yapisina terrijen taneler ve otijen taneler de
katilir. Bunlardan ilki karadaki yash kayaclardan tagsinan karbonat olmayan her boyuttaki tane i¢in
kullanilir. Taginmus kil mineralleri kuvars ve feldispat parcalart bunlardan baslicalaridir. Otijen
taneler ise ¢okelmeyle yasit kimyasal yolla olusan mineralizasyonlardir. Baglicalar1 Samozit (bir Fe-

oksit minerali), glokonit (bir otijenik kil minerali) ve denizel fosfat mineralleridir.
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2. Mikrokristalin kalsit:

Karbonat kayaclari, karbonat tanelerine ek olarak bunlar arasini dolduran oldukga ince boylu kalsit

1
Baglanma
evresi

2
Salkimtagy
evresi

Yumru
evresi

4
Olgun
yumru

evresi

Sekil - 22 Salkimtagi ve lump olusumu (Gebelein, 1974
Winland ve Mattews, 1974, Fabricius, 1977).

kristallerini de igerir. Buna mikrokristalin kalsit veya
kire¢ ¢amuru denir. Bu, Folk (1959) tarafindan mikrit
olarak kisaltilmig, ve bu kisaltma yerbilimciler arasinda
bliytik kabul goérmiistiir. Kire¢ ¢amuru giincel karbonat
¢cokelim ortamlarinda da bulunur, ve buralarda biiyiik
Olciide igne sekilli, 1-5 mikrometre uzunlugunda
aragonit kristalleri olarak gozlenirler. Kire¢ camuru
icinde terrijenik parcalara siklikla rastlamir. Mikrit,
mikroskop altinda kahverengimsi, 15181 zayif geciren bir

kiitle olarak goézlenir.

Yasgh kirectagllarinda mikritin ~ varhigi  sakin su
kosullarinda (yani akintilarin bulunmadigi) karbonat
cokelimi ile aciklanir. Akintilarin egemen oldugu
alanlarda kil boyunda olan mikrit ortamdan
uzaklastirirlir, boOylece olusacak  c¢okeller kireg

camurundan yoksun olur.

Mikritin bir b6liimii terrijenik kokenlidir, ve bir kismi1 da

iskelet pargalarinin pek kiigiik kiriklarindan olugur. Ama

cogu mikrit, dnceki ragtirmacilarin tahmin ettiginin tersine, deniz suyundan itibaren fizikokimyasal

olarak ¢okelmez. Onun yerine, sudaki kalsiyum ve karbonatin ¢ok kiiciik bazi denizel kalkerli

organizmalar (baslica algler ve nannofosiller) vasitasiyla Oziitlendigi, onlarin iskelet yapisina

alindig1 anlasilmaktadir. Bagka deyisle, mikrit diye bilinen bu pek kiiciik partikiillerin bir boliimii,

cogunlukla bu nannofosilerin kalkerli kavkilarindan bagka bir sey degildir.

3. Sparry kalsit (duru kalsit):

Cogu kiregtagi bir lup veya polorize mikroskopla bakildiginda, iri (0,02-0,1 mm) kalsit

kristallerinden olustugu anlagilmaktadir. Bu tiir iri kalsit kristallerine sparry kalsit ad1 verilir. Sparry

kalsit mikritten, daha iri olmasi, berrak goriintiisii ve 6z veya yariszsekilli kristal yapisi ve i¢ yapisiz

olmasi sayesinde ayrilir. Bazi duru kalsitler taneler arasi bosluklar1 veya erime boslularin1 doldurur
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vaziyette bulunurlar. Bu durumda hareketli (ajite) bir ¢okelme ortamindaki ¢okelim sirasinda
mikritin ortamdan uzaklastirildigina, bdylece taneler arasinin bos kaldigina, bu boslugun erken
gOmiilme sirasinda kalsiyum bikarbonat¢a doygun gdzenek sularindan itibaren kristallesen spary

kalsit cimentoyla dolduguna kanat getirilir.

Spary kalsit, yash kirectaslarinda birincil tanelerin ve mikritin, diyajenez sirasinda yeniden
kristallesmesiyle olusabilir. Baz1 durumlarda diyajenetik yeniden kristallenme sonucu olusan spary
kalsitleri birincil olanlardan ayirmak olduk¢a zor olabilir. Ancak, bu ayrim, yanlis ortamsal

yorumlara ulagmamak i¢in mutlaka yapilmalidir.

Karbonat Kayag¢larin Siniflandirilmasi

Karbonat kayaglarm siniflandirilmasinda en yaygin kullanilan sema Folk (1962) siniflamasidir. Bu siniflandirmada
ortokemler (mikrit ya da sparit) en sona konur. Bunun 6niine %5’ten fazla bolluga sahip allokemler azdan ¢oga
stralanir.

Allochemical Orthochemical
Rocks Rocks
I I II
SPARRY CALCITE MCROCRYSTALLINE MICROCRYSTALLINE CALCITE
CEMENT CALCITE MATRIX LACKING ALLOCHEMS
INTRACLASTS Foredaiindon _
(i) e by
5 i
= MICRI TEQ
Q A
—
g Dy 7.
g OOLITES [
| .77
(@] lo) g % @
OE_) OOMICRITE (o) DISMICRITE (mX)
i -
= FOSSILS ¥
= () o) Autochthonous
= o T A | I piete
BIOSPARITE(TE) BIOMICRITE(TS) Heefﬂeocks
PELLETS
(p)
PELSPARITE(Ip) PELMICRITE(Tp) BIOLI T HITE)
[;r /'fd. Sparry Colcite
} Migrogryntalling Calcite
FIGURE 7,12 Schematic representation of the constituents that form the basis for ['inlk's classifi-
cation of carbonate rocks (Table 7.2). (After Folk, R. L., 1962, Spectral subdivision of limestone
tvpes, in W. E. Ham (ed.), Classification of carbonate rocks: Am. Assoc. Petroleum Geologists
Mem. 1. Fig, 3, p. 71, reprinted by permission of AAPG, Tulsa, Okla.)
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Folk’un diger bir siniflama gemas1 , karbonat kayacin dokusal 6zelliklerini dikkate alir (asagiya

bakiniz). Siniflandirmada mikrit/biyoklast ve sparit/biyoklast oranlari dikkate alinir.

—
OVER 2/3 LIME MUD MATRIX|SUBEQUAL|OVER 2/3 SPAR CEMENT‘

SPAR 8 | 5oRTING[ SORTING [ROUNDED 8|

Percent
~ ) # 5 = /) VER 50%
Allochems 0-1 % =10 % | 10-50% |OVE TLIME MUD POOR 600D ABRADED|

MICRITE & | FOSSILI- | spaRrRSeE | packep | POORLY |UNSORTED| SORTED | ROUNDED

FEROUS WASHED
DISMICRITE | MicrITE |BIOMICRITE|BIOMICRITE BIOSPARITE BIOSPARITE |BIOSPARITE |BIOSPARITE

S USSR (OISR
4857 “"‘\ﬁ A .&t\ @)

Representative
Rock

Terms

—
),
by ‘.-'&."ﬁ. 2

Micrite & | Fossiliferous 8 i 3 ; ; :
Terminology| pismicrite | Micrite ERIm € oaract: § Biosparite
Terrigenous Cd yad vhe Sandy Clayey or Submature |Mature |Supermature
Analogues Claysfone | Immature Sandstone | Sandstone |Sandstone|Sqndsfone
- LIME MUD MATRIX 7] sPARRY CALCITE CEMENT

FIGURE 7.13 Textural classification of carbonate sediments based on relative abundance of lime
mud matrix and sparry calcite cement and on the abundance and sorting of carbonate grains
(allochems). (After Folk, R. L., 1962, Spectral subdivision of limestone types, in W. E. Ham (ed.),
Classification of carbonate rocks: Am. Assoc. Petroleum Geologists Mem. 1. Fig. 4, p. 76,
reprinted by permission of AAPG, Tulsa, Okla.)
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Evaporitler

Evaporit kavrami, evaporasyon (buharlasma) yoluyla bir tuzlu ¢ozeltiden itibaren ¢okelmis biitiin
kimyasal kayaclar1 icerir. Evaporitler, bilinen her yasta sedimanter kayaclar iginde bulunurlar.
Jeolojik kayitta toplam oranlar1 karbonat kayacglarindan az olmakla birlikte bazi evaporit ¢okelleri
(6rnegin Akdeniz Messiniyeni’ndekiler) yer yer 1 km kalinliga ulasabiliyorlar. Evaporitler hem
denizel hem de denizel olmayan kosullarda olusabiliyorlar.

Tiirkiye’de yaygin evaporitler Ge¢ Eosen’de Sivas, Cankiri-Corum ve Tuz golii havzalarinda
bilinmektedir. Oligosen boyunca Sivas havzasinda denizle dogrudan baglantis1 olmayan kita ici
alanlarda evaporit ¢okelimleri gerceklesmistir. Miyosen boyunca yine Sivas, Cankiri-Corum ve

Beypazar1 havzalarinda jips ¢okelimleri yaygin olarak gerceklesmistir.
Bilesim

Evaporit ¢okelleri degisen oranlarda halit (kayatuzu), anhidrit ve jipsten olusur. Simdiye degin

80 kadar mineral evaporit ¢okellerinde belirlenmisse de bunlardan yalnizca bir diizine kadari

TABLE 8.1 Classification of marine evaporites on the basis of mineral composition

Chemical

Mineral class Mineral name composition Rock name

Halite NaCl Halite; rock salt
Chlorides

Sylvite KCl

Carnallite KMgCl; - 6H,0

Potash salts

Langbeinite K:Mg,(S0,),

Polvhalite K,Ca,Mg(50,); - H,O

Kainite KMg(S0,)Cl - 3H,0
Sulfates

Anhydrite CaS0, Anhydrite

Gypsum CaS0, - 2H,0 Gypsum

Kieserite MgS0, - H,0 —

Calcite CaCO, Limestone
Carbonates Magnesite MgCO, —_

Dolomite CaMg(CO;), Dolomite; dolostone

Source: Data from Stewart, F. H., 1963, Marine evaporites, in M. Fleischer (ed.), Data of geochemistry: U.S. Geol.
Survey Prof. Paper 440-Y; Borchert, H., and R. O. Muir, 1964, Salt deposits: The origin, metamorphism, and
deformation of evaporites: Van Nostrand, London.

cogunlukla evaporit ¢okellerinin mineralojik bilesimlerini olusturur.
Karbonat kayaglarmin olusumunda kimyasal siireclerden ¢ok biiyiikk Olgiide biyojenik (canl

kokenli) siiregler ise karistigindan kirectas: ve dolomitler has anlamda evaporitlerden sayilmazlar.
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Tablo 8.1’de 3 ana evaporit mineral
grubuna ait denizel mineraller (ancak
bunlardan  bazilart ayn1  zamanda
karalarda da olusabiliyor), bilesimleri ve
bunlarin olusturdugu kayaglar
listelenmistir.

Gilincel ortamlarda jipse daha g¢ok
rastlanirken yaslh istiflerde anhidrit daha
yaygindir.

Denizel olmayan evaoritler  deniz
suyundan daha farkli kimyasal bilesime

sahip karalardaki sulardan itibaren

gelisirler. Bunlarin baglicalar1 trona, mirabilit, globerit ve borakstir. Anhidrit, jips ve halit denizel

olmayan evaporitlerde de bulunur.

Anbhidritler jeolojik kayitta en sik karsilasilan evaporit kayaglar1 oldugundan iizerinde durmakta

FIGURE 8.2 Chickenwire struc-
ture in anhy A erios

(From Bouroullec, )., 1981
tial study of the top of
C

nip, Paris, and Gulf
Publishing Co., Houston, Tx. Photo-
graph courtesy of |, Bouroullec.)

yarar vardir. CaSO4, baslangicta
kristal yapisinda yiiksek oranda su
icerecek sekilde jips olarak ¢okelir.
Daha ¢okelme ortamindayken jips
suyunu vererek anhidrite doniigebilir.
Uzerine  yeni  sedimanlar  gelip
gomiildiikge jips suyunu tamamen
verip bir kag 100 m derinde tamamen
suyunu kaybedip %38 oraninda
biiziilerek tamamen anhidrite
dontisiiyor.

Anbhidritler, tabakalanma tiplerine gore
3 ana grupta inceleniyorlar.

Yumru (Nodiiler) anhidritler: Tuz, kil
veya  karbonat  matriks  icinde
birbirlerinden kismen veya tamamen
ayrilmis yumrulardan olusuyor (Sekil
8.1). Benzer yapilara kiiciik niianslarla

mozayik yapt  veya  kiimesteli
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(chickenwire) yapisi da deniyor (Sekil
8.2). Yumru anhidritler karbonat veya
killi sedimanlar icinde jips kristali

biiylimeleri sonucu ortaya cikiyorlar.

Yumru anhidritler
ortamlarinda

olusabiliyorlar.

Laminalr Anhidritler: Koyu renk kiltasi
veya dolomitlerle ardalanan pek ince

beyaz seviyelerden ibarettirler (Sekil

giincel

yaygim

FIGURE 83 Laminated anhydrito
from the Prairie Evaporite (Devon-
ian), Canada.

sabkha

olarak

8.3). Aralara yer yer kayatuzu seviyeleri

de katilabiliyor. Alt ve iist dokanaklar1 keskindir. Laminalar son derece yanal devamli olabilirler.

Bu laminasyonlarin mevsimsel degisimlerden olustugu ileri siiriilityor. Laminali anhidritlerin sakin

sularda ve dalga tabaninin altinda olustugu belirtilmektedir.

Masif Anhidritler: Hig bir i¢ yap1 igermiyorlar.

Evaporit ¢okellerinin kokeni

Arastirmacilar daha
19 yy.’da okyanus
suyunu
buharlastirdiklarinda
sistemli bir evaporit
mineral dizisinin
olustugunun farkina
vartyorlar. Ilksel
denizsuyunun  %’si
buharlastiginda  ilk
kez karbonat
mineralleri
¢okelmeye basliyor.
8/10’u
buharlastiginda jips,

9/10’u

CONTINENTAL

i
, e ; SABKHA-PLAYA
v : ﬁ Z (fluvial-lacustrine)
X s /" - : ] \

COASTAL SABKHA
(marine-dominated)

BEACH RIDGE
(buried)

TIDAL DELTA MARINE

FIGURE 8,5 Principal settings in which modern evaporite deposils are accumulating. (From
Kendall, A. C., 1984, Evaporites, in R. G. Walker (ed.), Facies models: Geoscience Canada Reprint
Ser. 1. Fig. 1, p. 260, as modified slightly by Warren, 1989, reprinted by permission of Geological
Association of Canada.)
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buharlastiginda

evaparation from halitﬂ ve artlk
brine surface & % 5
twme crystal g!c\n’\jlh- e .__- : 3 being lavel . 0’5/10’1’1 buharlaslp
s A\ gittiginden Mg ve
DEEP BASIN sl
MODEL \ K-tuzlar
R, T s cokelebiliyor.
ORI, gravity displaced
srograding supratidal sediments
Lty Y T Arastirmacilar
ST benzer kimyasal
SHALLOW WATER =
MoeL o % dizilerin giincel
ek shallow water
subsidence evaporites . .
___ﬂ_h__%\ e evaporit ¢Okelme
overflow
,//j— ortamlarinda da
SHALLOW WATER™ ~~. -
DEEP BASIN g = O
DeErm / » ‘Y — olustugunu
\ belirtiyorlar.

Modern evaporit

shallow water
& continental

sl ¢Okelme
ortamlarinin ~ ¢ogu

Sekil 8.5’te gosteriliyor. Bunlardan suiistii (subaerial) ortamlar kiy1 ve kitasal sabkhalr, tuz
diizliikleri ve diinler aras1 alanlardan olusuyor. S1g sualt1 alanlar ise tuzlu kiy1 golleri veya salinalar
olarak biliniyor. Kita icinde bu ortamlara tuz tavalar1 (salt pans) karsilik geliyor. Olii deniz disinda
giincel derin sualt1 ortami bilinmiyor.
Evaporitlerin olusumu icin gerek ve yeter kosul yagistan ¢ok daha yiiksek orandaki evaporasyon ve
varsa ¢evedeki daha az tuzlu su sistemleriyle baglantiyr kesecek bariyer adalari tiiriinden bazi
topografik engellerdir.
Bazi eski havzalarda (kuzey denizindeki permiyen Zeichtein’1 gibi) olusan ¢ok aklin evaporitlerin
kokeni halen tartismalidir. Tiim evaporit ¢okellerinin kdkenine yonelik olarak halen ii¢ model
bulunmaktadir (Sekil 8.6). Derin havza-derin su modeli, bir engelle kismen ana denizden ayrilan bir
derin havzada kimyasal ¢okelimi esas alir. Bu modelde kimyasal kristallenme biiyiik oranda yiiksek
buharlagmanin mevcut oldugu yiizey sularinda gergeklesir. Yiizey ve yakininda olusan kristaller
yercekimiyle dibe dogru batarlar. Ana su kiitlesinden donemsel beslenme buharlasan suyun yerine
yenisini saglar. Bu modelde belirsiz olan derin sularin fizikokimyasal kosullarinda yiizey sularindan
itibaren olusacak kristallerin durayli kalip kalamayacagidir.
S1g havza-sig su modelinde havza ana su kiitlesinden yine bir bariyerle ayrilmaktadir. Engel, ana su
kiitlesiyle karigmaya engel olarak alandaki buharlagsmayla olusan tuzlulugu garanti altina

almaktadir. Diger taraftan havza tabanindaki siirekli ¢okme yeni evaporit olusumlarma karsin
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havzanin s1§ konumunu siirdiirmesini saglamaktadir. Bu model, iran korfzi civarmdaki yaygmn
denizel evaporit ¢okelimlerini iyi temsil etmektedir.

S1g su-derin havza modeli ise ¢evredeki bir ana tuzlusu kaynagindan ¢ok daha derin ve genellikle
kuru ve kurak bir havzanin varhigini ileri siirer. Dénemsel olarak ana kiitleden aktarilan su

buharlasir ve boylece evaporit ¢cokelimi siirilip gider.
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Silisli sedimanter kayaclar (cortler)

Silisli sedimanter kayaglar, cogunlukla SiO2 minerallerinden (kuvars, kalsedon ve opal) olusan,
ince taneli, tikiz, ¢cok sert kayaclardir. Bazen silisklastik taneler ve diyajenetik mineraller de
igerebilirler. Cort, biitiin silisli kayaglar i¢in kullanilan genel bir isimlendirmedir. Cortler jeolojik
kayitta her yasta kayaclar icinde rastlanmakla birlikte karsilasilma siklig1 bolgenin gecirdigi jeolojik
evrime gore degisir. S6zgelimi lilkemizde ¢ortler eski okyanus kusaklarini takip edecek sekilde ve

cogunlukla Jura-Kretase donemlerinde olusmusglardir.

Jeologlar silisli sedimanter kayaglarla 06zellikle ilgilidirler, ¢ilinkii onlar Yer tarihinin
paleocogafyasi, paleoosinografyasi ve okyanusal sirkiilasyon desenleri konularinda pek ¢ok bilgi
saglarlar. Bunlara ek olarak 6zellikle son 20-30 yildir silisli kayaclarin ana bilesenlerinden biri olan
radyolaryalar {izerine yapilan biyostratigrafik calismalar yaslandirma konusunda da oldukca yararh

olmaktadir.

Mineraloji ve Doku

Cort, az miktarda kalsedon ve

opalle birlikte biiyiik olgiide

mikrokristalin kuvarstan

men unknown., Cros
Scale bar = 0.1 mm.

olusur. Opal, genellikle
duraysiz oldugundan zaman
icinde kuvarsa doniisiir. Cort 3

ana dokusal tipe ayrilabilir.

1- Mikrokuvars: 1-5 mikron
boyutunda esboyutlu
miklrokristalin kuvars tanelerinden olusur 2- Kalsedonik kuvars: 0,1 mm uzunlugunda, oldukca
ince 151nsal doku gosteren yigisimlar halindedir.3- Megakuvars: 20 mikrondan biiyiik esboyutlu

kuvars tanelerinden olusur.

Silisli organizmalarin kavkilarin1 olusturan kuvars amorf silika veya opal-A formundadir. Bu
ylizden Opal-A silisli kayaglarin yapisinda bulunabilir. Ancak duraysiz (metastable) oldugundan

belli bir siire sonra Opal-CT’ye ve sonunda kuvarsa kristallesir.
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Siniflama ve Bulunugu:

Cortlere rengine,
FIGURE 8.8 Thin, well-bedded
kapanimlarmma ve dokularina cherts in the Mino Belt Group (Tri-
assic), near Inuyama, Honshu,

Japan.

gore degisik kuralsiz isimler
verilmigtir.  Flint, ¢ort ile
esanlamli  kullamildig1  gibi,
ozellikle Kretase tebesirleri
icindeki ¢oOrt nodiilleri igin
kullaniliyor. Jasper, hematit

kapanimlar1 nedeniyle kirmiz

renkte  olan  ¢Ort  igin
kullaniliyor. Novakiilit, ¢ok
yogun, ince taneli tekdiize dokulu ¢orte Arkansas, Oklahoma ve Teksas dolayinda verilen isim

oluyor. Genel morfolojilerine gore ¢ortler iki sinifta toplanabiliyorlar.

1- Tabakali ¢ortler: kalmligi bir ka¢ cm’ye ulasabilen, tamamen ¢ortten ibaret tabakalarla
ardalanan ¢ok ince (mm kalinlikta) silisli camurlardan olusur. Tabakalasma tekdiize oldugu gibi,
tabakalar kamalanip kalinlasabilir de. Cogu ¢ort tabakasi i¢ yap1 gostermez. Ancak bazilarinda
derecelenme, capraz katmanlanma, taban yapilari gibi 6zellikler saptandigi rapor edilmistir.
Tabakali ¢ortler cogunlukla volkanik kayaclarla, pelajik karbonatlarla, silisklastik ve karbonat
tiirbiditleriyle bir arada bulunurlar. Tabakali ¢ortler baglica silisli organizma kavkilarindan

olusurlar. Bu kavkilarin bir

FIGURE 8.9 Radiolarian chert
from the Otter Point Formation

Olciide buzunup rekristalize

(Jurassic), southwestern Oregon.
O 1 1 mi Most of the small, rounded bodies
Olduklarl gOZIenlr' Kendllerlnl in this sample are radiolarians, The
. . large fracture at the lower right is
filled with silica (quartz) cement.
Olu$turan SlllSh Organlzma Ordinary light. Scale bar = 0.2 mm.
. (Phatograph courtesy of Shelia A.
kalintilarina  gore  tabakali Monro.)

cortler soyle gruplanirlar.

1.1. Diyatomeli  ¢okeller:
Diyatomitler ve

diyatomeli  ¢ortlerdir.

Diyatomitler, acik
renkli, yumusak,
kirilgan silisli

kayaglardir. Diyatome
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adi verilen sucul alglerin kalintilarindan olusurlar. Denizel veya golsel kokenli

olabilirler. Diyatomitler lensler seklinde bir ¢ort baglayici iginde yeralir.

1.2. Radyolaryali c¢okeller: Baskin olarak radyolarya adi verilen denizel planktonik
organizmalardan olusurlar. Bunlar da radyolaritler ve radyolaryali c¢ortler olarak
gruplanirlar.Rdyolaryal1 ¢ortler iyi tabakali mikrokristalin c¢ortlerden olusurlar.
Cogunlukla tiifler, mifik volkanikler (yastik bazaltlar gibi), pelajik kirectaslar1 ve
tirbiditlerle birlikte

bulunurlar ve derin
FIGURE 8,10 Nodular chert
. . . [arrows) in limestones of the
deanel kokenl Onondaga Formation (Devonian),
New York. (Photograph by E. M.

gésterirler Baldwin.)

1.3. Silisli spikiil
¢okelleri
(spikiilarit):

omurgasiz
organizmalarin, g¢ogunlukla siingerlerin silisli spikiillerinden olusurlar. Sig ortam

kosullarini yansitirlar

1.4. Iskeletce fakir ¢ortler: kokenleri tam anlasilamamustir.Baz1 giincel gollerde dogrudan
silis ¢oeklimi gdzlenmistir. Ancak bu fosilsiz ¢ortlerin silisli organizmalarin ¢oziiniip

yeniden kristallesmesinden olustugu sanilmaktadir.

2- Yumrulu Cértler: yar kiiresel, mercek sekilli, diizensiz tabakali ¢ortlerdir. i¢ yapilar1 yoktur.

Bunlarin diyajenetik ornatma sonucu olustuguna inaniliyor.

Cortlerin Kokeni

Silikanin kaynagi: Denizel ortama silika (Si) getirisi 1- karadan akarsularla kirintilar halinde, 2-
karadan akarsularla ¢6ziinmiis olarak 3-okyanus-ortasi magmatizmayla 4- okyanus ortasi bazaltlarin
diisitk sicaklik alterasyonuyla (halimrolizle)  gergeklesir. Denizel ortamda ortalama silika
konsantrasyonu 1 ppm civarindadir (Tablo 8.2). Ote yandan deneysel ¢alismalar amorf silikanmn
cokelebilmesi icin Okyanus pH’t ve 25 derece sicaklikta 60-130 ppm civarinda silika
konsantrasyonunun gerekliligine isaret ediyor. Bu veriler silika ¢okeliminin ilging bir niteligini,

inorganik olamayacagini ortaya koyuyor.
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Deniz suyundan silikanin alinmasi, silisli iskelet yapilar1 olusturan radyolarya veya diyatome gibi

organizmalar vasitasiyla ger¢eklesiyor.

TABLE 8.2 Dissolved ion species in mean world river water and ocean water

A  Mean river water B Ocean water
% Df t(}tﬂl n/o Df tntal

Tonic species ppm dissolved solids ppm dissolved solids
HCO,", CO,* 58.7 48.6 140 0.4
Ca** 15.0 12.4 400 1.2
H,Si0, 13.1 10.8 1 <0.01
S0,* 11.2 9.3 2,649 7.7
cl 7.8 6.5 18,980 55.0
Na* 6.3 5.2 10,556 30.6
Mg*! 4.1 3.4 1,272 3.7
K 2.3 1.9 380 1.1
NO,~ 1.0 0.8 0.5 <0.01
Fe®*, Fe't 0.67 0.6 0.01 <0.01
Al(OH), 0.24 0.2 0.01 <0.01
F 0.09 0.07 1.3 <0.01
Sr*t 0.09 0.07 8 0.02
B(OH), 0.1-0.01 0.08—<0.01 26 0.07
Mn*' 0.02 0.02 — -
Br . — 65 0.02
Total 120.8 34,479

Source: A, Livingston, D. A., 1963, Data of geochemistry. Chap. G, Chemical composition of rivers and lakes:
U.S. Geol. Survey Prof. Paper 440-G. B, Mason, B., 1966, Principles of geochemistry: John Wiley & Sons, New
York.
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Demir iceren sedimanter kayaclar

Hemen biitiin sislisiklastik sedimanlar bir dlgiide Fe icerirler. Omegin seyllerde bu oran %4.8,
kumtaslarinda %2.4 ve kirecgtaglarinda %0.4 civarindadir. Ancak Demir i¢eren (bazen “demirce
zengin” de deniyor) kayaglar en az %15 Fe icerigine sahiptirler. Bunlar toplam sedimanter
kayaclarin pek azini (%1°den az) olustururlar, ancak Fe cevheri olarak biiylik 6neme sahiptirler.

Fe-ce zengin kayaclar diinya tarihinin 3 déneminde yogun olarak olusmuslardir.

1-Prekambriyen
2-Erken Paleozoyik
3-Orta-Geg¢ Mesozoyik (Jura-Kretase)

Dimroth (1979), Fe zengin kayaclar1 su 3 gruba ayirtyor.

1- Kirintili kimyasal Fe’ce zengin kayaglar.
2- Fe’ce zengin seyller

3- Diger demir ¢okelleri

Bunlardan yalnizca ilk grup hacimce 6nemli olabiliyor. Ve kendi i¢inde a- Demir olusuklar b-
Demirtas1 olasarak bdliimleniyor. ilki iyi tabakali ve ¢ortliidiir ve Perkambriyen c¢okelleri icin
kullanilir. Ikincisi, tabakalasma gdstermez, genellikle oolitiktir, Fanerozoyik sedimanlari igin

kullanlir.

Demir Olusuklar:

Yaglar1 Prekambriyen’den Devoniyen’e degisir, ancak baskin olarak Prekambriyen’de bulunurlar.
50-600 m kalinliginda, tipik olarak bantli Fe-zengin ve ¢ort zengin seviyelerden olusur. Bunlarin
dokusu kirecttaslarinkine benzer. Mikritik, pelletli, intraklastik, peloidal, oolitik vb. dokular

taninabilir.

Demirtaslari:

Orta Kambriyen’den Pliyosen’e her yasta bulunmakla birlikte Erken Paleozoyik-Jura kretase’de
bulunur. Kalmliklar1 bir ka¢g metreden bir kac 10 m’ye kadar degisen ince, genellikle oolitik 1yi
bantlagsma gosteren demirli kayaglardir. Tamamen Fe mineralleri tarafindan ornatilmis bazi fosilleri

icerebilirler. Bunlarda sedimanter yapilar da yaygin olarak bulunabilir.
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Demirce zegin seyller:
Piritik siyah seyller, yer yer %75’e kadar pirit icerebilirler. Pirit siyah, bol organik maddeli

camurtasi i¢cinde sagilmis olarak bulunur.

Diger demirce zengin sedimanlar:

Bataklik demir
. FIGURE 8.15 Ironstone ooids
Cevherler yuksek with quartz nuclei, cemented with
sparry calcite cement, Clinton For-
. mation (Silurian), New York. Ordi-
kOdlardakl tatllsu nary light. Scale bar = 0.5 mm.

gollerinde olusurlar.
Sert, oolitik, pizolitik
Vs.
Olabilirler.Demirce

zengin lateritler, asirt

kimyasal
alterasyonun
gerceklestigi alanlardaki toprak profillerini olustururlar. Manganez kabuk ve nodiiller, bugiin
okyanuslarin derin kisimlarinda, sediman birikim hizinin ¢ok yavvas oldugu kesimlerde halen
olusumlarm siirtidrmektedirler. Bu seviyelerden bazilar1 %15-20 oraninda Fe igerir.

Agir mineral plaserleri: Ozellikle sahil ve aluviyal ortamlardaki tasinma siiregleri sayesinde
yogunlugu fazla minerallerce zenginlesmis kiitlelerdir. Kalinliklar1 genellikle bir ka¢ metreyi

asmaz. Demir igerikleri %5-10 kadar olabilmektedir.

Demirce zengin sedimanlarin kékeni

Cok yaygin Prekambriyen Fe’ce sedimanlarinin giincel esdegerleri bulunmuyor. Ancak, kapali,
duragan sualti ortamlarindaki FeS’in giincel &rneklerine siklikla rastlanir. Ornegin Karadeniz.
Glincel okyanus tabanlarinda olusan kabuk ve nodiiller de hayli ilgingtir.

Prekambriyen’de ise atmosferdeki (ve dolayisiyla sudaki) Oksijen orami pek diisiik oldugundan
ylksek oranda Fe iyonu okyanuslari doldurmustur. Tam olusum igin 6nerilen 3 model Cizelge

8.8’de goriilmektedir. Bunlar suiistii bozunma modeli, kabarma modeli ve hidrotermal modeldir.
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Sedimanter fosforitler

Kayaglarin fosfor igerigi P,Os yiizdesi olarak ifade edilir. Sedimanter fosforitler, diger kayaclara
gore P,Os orani belirgin sekilde yiiksek kayaglardir. Bunlar %15-20’den fazla P,Os igerigine
sahiptirler. Bu kayaglar fosforitin yam sira fosfat kayasi, kaya fosfat ve fosfat gibi isimlerle de
bilinirler. Diger kayaclar i¢in ortalama P,Os oranlan soyledir. Seyller: %0.11-0.17 kumtaglart:
%0.08-0.16 kirectaslar1 %0.08-0.16. Ortalama degerden daha yiiksek, ancak fosforitlerden daha
diisiik P,Os oranina sahip kayaclar fosfatik sifatini alirlar. Fosfatik seyl gibi.

Sedimanter fosforitler toplam kayaclarin ¢cok cok kiiciik bir kesrini olusurmakla birlikte ¢ok 6zel bir
ekonomik Oneme sahiptirler. Bunlar diinya fosfat iiretiminin %80’inden fazlasmi karsilarlar.
Toplam rezervleri 160 milyon ton civarindadir. Sedimanter fosforit olusumlar: biitiin jeolojik
zamanlara yayilmis olmakla birlikte en yaygin olusumlar Orta ve GD Asya’da Prekambriyen ve
Kambriyen’de; Kuzey Amerika’da Permiyen’de, Dogu Avrupa’da Jura ve Erken Kretase’de; Orta
Dogu ve Kuzey Afrika Tetis provensinde Ge¢ Kretase-Eosen araliginda gergeklesmistir.

Fosforit nodiilleri ve fosfatik sedimanlar bugilinkii okyanuslarda sahil ¢izgisine yakin si1g
derinliklerde

halen
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mlnerallerlnden = Mesozoic = Uncertain symbol  but unlikely to be exploited in near future)
olusurlar. FIGURE 8.17 Worldwide distribution of major sedimentary phosphorite deposits. [After Cook,
P. 1., 1976, Sedimentary phosphate deposits, in K. H. Wolf (ed.), Handbook of strata-bound and
Bunlarin tamami stratiform ore deposits. Fig. 1, p. 505, reprinted by permission of Elsevier Science Publishers,
Amsterdam.)

degisiktiirden

apatitlerdir. Yaygin bulunan sedimanter fosforit mineralleri sunlardir.



Karbonat apatit Ca;oCO;3 (PO4)s

Florapatit Cas(POy)sF
Klorapatit Cas(PO4);Cl
Hidroksiapatit Cas(PO4);OH

Bunlardan en yaygini karbonat apatitlerdir.

Bunlara ek olarak fosforitlerin bilesiminde kirintili kuvars, otijenik ¢ort, Opal CT, kalsit ve dolomit
te yer alir. Baslica fosfat ¢okeli tiirleri: Fosfatca zengin sedimanter kayaglar bir ka¢ mm kalinlikta
ince laminalardan bir ka¢ m kalinliga tabakalara kadar degisebilirler. Fosforitlerin dokusu
kiregtaglarina benzer. Dolayisi ile peloid, ooid, fosil (biyoklast) ve diger parcalardan olusurlar. Bazi
fosforitler taneli dokuya sahip degildirler, tersine mikrit benzeri tamamen dokusuz kollofan
(collophane)’dan (kimyasal bilesimi kestirilemeyen apatit tiirii igin genel bir ad) olusur. Kayag
icindeki fosfatik taneler organik madde, kil mineralleri, silt boyu kirintili taneler ve pirit igerebilir.
Peloidal ve pelletal fosforitler yaygindir, bazen fosfatli kavki kirintilar1 ve fosfatlagmis fosiller
kayacin O6nemli bir bolimiinii olusturabilirler. Kayag¢ icindeki fosfatik taneleri ¢ogu kum
boyutundadir. Biraz daha biiyiik olanlar (bazen bir ka¢ 10 cm) yumru (nodiil) adinmi alirlar.
Yaygin fosfatik ¢okellerin cogu tabakali denizel ¢cokeller iginde bulunurlar. Bunlar:

e tabakali fosforitler

e biyoklastik fosforitler

e nodiiler fosforitler

o fosforit cakiltaslari

e guano (kus ve yarasa digki birikimleri) yigisimlaridir.

Fosforitlerin kokeni:

Nehir sular1 20 ppb, okyanus suyu ortalama 70 ppb fosfor konsantrasyonuna sahiptir. Okyanuslarin
yiizey sulari biyolojik etkinlik yiiziinden buradaki fosfatin tiikketilmesi yiiziinden fakirken, 200-400
m derinlerde konsantrasyon 50-100 ppb’ye ulasir. Normal kosullarda fosforun bir kismi karbonat
minerallerinin yapisina katilir (kiregtaginda P,Os konsantrasyonunun % 0.7’lere ulastigini
amimsay1niz). Bir kism1 organizmanin kas ve kemiklerinde kullanilir; geri kalan bir kismi da metalik
sedimanlarin yapisina katilir. Bu genel dagilim yine de eski okyanuslarda olusan fosfatlarin nasil

olup ta deniz suyundakinden 2 milyon kat zenginlestigini aciklayamamaktadir.
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Bazi aragtirmacilar bu zenginlesmeden, sonraki ornatmalarin sorumlu oldugunu belirtmekte, baska
deyisle fosforun sonradan yapiya katildigini ileri siirmektedirler. Ancak bu, pek cok fosforitin
kirintili kokene sahip olmasi nedeniyle pek gozlemlere uymamaktadir. Yani, pek ¢ok fosforit capraz
tabakalanma,

laminasyon gibi Phosphate-rich

pelagic organisms

kirmtili  kayaclara
yag Zone 3 i Zone 2 \ 1 Zone 1

O0zgli bir doku

gostermektedir.
Yani bu fosfor bir
sekilde deniz

suyundan itibaren

zenginlesmektedir.

Eldeki veriler

Erosion surface — mechanical
reworking and concentratation
of phosphate nodules

fosforit ¢okelimi ile

o= I SO T e e o © 0 o
. S G I o e A ® o9 o 0 g
okyanuslardaki su b e e
Carbonate Siliciclastic Biogenic — Phosphate Phosphate
ylikselim sediment sediment siliciclastic nodules — nodules—
& carbonate consolidated unconsolidated
(upwelling) zonlar1 sediment
arasinda bir lllskl FIGURE 8.21 Schematic illustration of the formation of phosphorites in areas of upwelling on
open ocean shelves, Near-shore, shallow-water siliciclastic deposits form in zone 1. Zone 2 is the
. zone where high contents of phosphate-rich biogenic detritus accumulate in the sediment from
oldugunu rain-out of pelagic organisms; phosphate nodules form in this zone by diagenetic processes, fol-
lowed by reworking of phosphate-rich sediments during lowered sea level. Zone 3 is a deeper-
géstermektedir. water zone where carbonate sediments with local phosphate nodules occur. (After Baturin, G. N.,
1982, Phosphorites on the sea floor: Origin, composition, and distribution. Fig. 5.4, p. 227,
reprinted by permission of Elsevier Science Publishers.)

Giincel  okyanus
tabanlarindaki

fosfat nodiilii olusumlarmin bu su yiikselim alanlarinda gergeklestigini gdstermektedir. Su
yiikselimi ile ilgili erken fikirler, fosforitler, derinlerden selfe dogru yiikselen soguk, fosfatca zengin
sulardan itibaren inorganik olarak c¢okeldigini ileri siirmekteydi. Buna gore, yukar1 dogru
yiikseldik¢e basing diisiiyor, boyelece karbondioksit konsantrasyonu azaliyor, Bunu isinmayla
birlikte PH’nin artmasi ve sonugta apatit ¢okelimi izliyordu. Sonralar1 bazi arastirmacilar bu yolla
ylzeye gelen sulardaki fosforun, bilylime i¢in son derece elzem oldugundan, organizmalar
tarafindan hizla tiikketildigini gostermislerdir. Ayrica deniz suyunda Mg un varliginin piir inorganik

cokelimi oldukea giiglestidigi de ortaya ¢ikarilmistir.
En sonunda sorunun ¢éziimiiniin, organizmalarin 6zellikle yumusak dokularinda biriken fosforda

oldugu anlasiliyor. Soyle oluyor; Gergekten okyanusal su yiikselimleri ile selflerde zenginlesen ve

boylece canli (ki bunlar, fitoplanktonlar, zooplanktonlar, baliklar vs) yumusak dokusuna giren
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fosfor, 6lii canli yapisinda deniz tabaninda indirgeyici kosullara maruz kaliyor. Bu organik malzeme
icindeki fosfor, zamanla buradaki sedimanlarin gézeneklerinde doygun hale geliyor ve kalsiyum
fosfat olarak cokeliyor. Boylece fosfat, deniz tabaninda ne varsa onlarin yiizeyini sariyor, icindeki

gozeneklere niifuz ediyor.
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